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(54) Title: EQUINE INHALATION MASK

(54) Bezeichnung: INHALATIONSMASKE FUR PFERDE

(57) Abstract: The invention relates to an equine inhalation mask, comprising at least one valveless combined inhalation and ex-
halation conduit, into which inhalant sources comprising respiration control elements and an energy supply that does not require
supply lines are interchangeably integrated. A filter system is mounted on the outer end of the inhalation and exhalation conduit
= facing away from the head of the horse. Said system and the fact that the mask is effectively sealed when on the head of the horse
prevent any escape of the aerosol into the environment, thus permitting a reliable inhalation therapy lasting several minutes under
% normal resting respiratory conditions.

= (57) Zusammenfassung: Als Erfindung wird eine Inhalationsmaske fiir Pferde vorgeschlagen, die tiber mindestens einen ventillosen
kombinierten Ein-/Ausatemkanal verfiigt, in den Inhaltquellen mit Atemzugssteuerung und zuleitungsunabhéngiger Energieversor-
gung herausnehmbar integriert sind und an dessen dusserem, Pferdekopf-abgewandtem Ende ein Filtersystem angebracht ist, das
zusammen mit einer effektiven Abdichtung der Maske am Kopf des Pferdes jeglichen Aerosolaustritt in die Umgebung verhindert
und damit eine sichere Inhalationstherapie iiber mehrere Minuten bei normaler Ruheatmung erméglicht.

=
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Bezeichnung der Erfindung: Inhalationsmaske fiir Pferde

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Inhalationsmaske fiir Pferde.

Stand der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf das technische Gebiet der Vor-
richtungen zur Beeinflussung des Atemsystems von Pferden
durch das Einbringen von Substanzen in das Atemsystem. Hier
ist seit einigen Jahren bekannt, dass die Deposition wvon
Wirkstoffen in der Lunge durch Inhalation, im Vergleich =zur
oralen Gabe oder Injektion, =zu einer Wirkungsverbesserung,
erheblichen Dosisreduktion und Vermeidung unerwiinschter Ne-
benwirkungen fihrt. Da Pferde in hohem MaRe an Erkrankungen
des Atemtraktes leiden, kann eine effektive Inhalationsthera-
pie dazu beitragen, wirtschaftliche Schédden abzuwenden. Sol-
che Vorrichtungen flir Pferde sind schon einige Zeit bekannt,
wobel verschiedene Ansdtze verfolgt wurden.

Die US 3,915,165 und 4,143,658 beschreiben intratracheale In-
jektionssysteme flir die Verabreichung von trockenen Medika-
menten in einer gasférmigen Suspension.

Fir die Verabreichung von Aerosolen sieht die US 5,062,423
die Verwendung einer endotracheal-&hnlichen Nasensonde vor,
die in den Nasopharynx von Pferden eingebracht wird, w&hrend
die US 5,666,948 eine Vorrichtung vorschliagt, die etwas ein-
facher in den vorderen Nasenbereich von Pferden einfiihrbar
ist. Die Anwendung der vorgeschlagenen Vorrichtungen stellt
aufgrund ihrer Invasivitdt hohe Anforderungen an den Tierhal-

ter oder Anwender.

Zur Vereinfachung der Verabreichung schlagen einige Patenan-
meldungen Vorrichtungen vor, die als Inhalationsmasken be-
zeichnet werden.

So beschreibt die US 5,954,049 der Fa. Trudell Medical Limi-
ted, Kanada, eine Maske mit MDI-Adapter fiur Pferde mit einer
Quelle zur Bereitstellung von Medikamenten-Rerosolen und ei-

ner Aerosolkammer mit Ein- und Ausgangsventil. Der eigentli-

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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che Vorteil der Maske besteht darin, daBR die Maske an den
vorderen Teil des Pferdekopfes angepalt ausgelegt ist und
entsprechend keine invasiven MaBnahmen fiir die Aerosolappli-
kation erforderlich siné. Die vorgeschlagene Maske verfiigt
vorzugsweise Uber einen Ein- und mindestens einen davon ge-
trennten Ausatemkanal, wobei alle Kandle mit Ventilen ausge-
legt werden konnen, so daf das Ausatmen nur Uber den entspre-
chenden Kanal und das Einatmen nur Uber die Aerosolkammer
moéglich ist.

Zur Bereitstellung der Medikamente werden vielfach von Kom-
pressoren betriebene Digenvernebler verwendet. Die Medikamen-—
ten-Aerosole werden dann liber Schl&duche zu den Einatemoffnun-
gen der Masken gefiihrt. Alternativ dazu kénnen fiir einige Me-
dikamente Dosieraerosole (sog. Metered Dose Inhaler, MDI)
verwendet werden, bei denen der Anwender Uber Tastendruck die
Freigabe der Medikamente auf die Einatmung der Pferde abstim-
men muB. Um eine fiir Pferde geniigend hohe Dosis verabreichen
zu konnnen, wurden Vorkammern (sog. Spacer) entwickelt, die
auf die Inhalationsmaske aufgesetzt werden koénnen. Die Medi-
kamentenfreigabe aus dem Spacer muss ebenfalls mittels Beob-
achtung des Pferdes durch den Anwender auf die Einatmung ab-

gestimmt werden.

Nachteile des Standes der Technik

Die Nachteile im Stand der Technik ergeben sich unter anderem
durch die fehlende Akzeptanz der Vorrichtungen bei den Pfer-
den oder bei den Anwendern.

Insbesondere das Einfihren von Sonden oder dergleichen in die
Nasendffnungen ist fliir Pferde unangenehm und fir den Anwender
damit schwierig, zumal bei den meisten Tieren kein Gewdh-
nungs— sondern eher ein Abwehreffekt eintritt.

Fiir die Pferde von Nachteil ist auBerdem die eingeschrénkte
Bewegungsfreiheit bei der leitungsgebundenen Medikamenten-
zufilhrung. Ohne spezielle Anbindevorrichtungen muss der An-
wender stidndig Pferdekopf und Zuleitung fixieren. Die lauten

bzw. unregelmidssig erfolgenden Gerdusche, die von Kompresso-
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ren und besonders von MDIs ausgehen, werden von den meisten
Pferden als sehr stdérend empfunden. Insbesondere bei MDIs
kann es dazu kommen, dal der Anwender zwar mit Einatmen der
Pferde das Medikament ausstromen 1&R8t, aber das Pferd - auf-
grund des ungewohnt =zischenden Gerdusches der Medikamenten-
freigabe - den Einatemvorgang abbricht, so daB die Deposition
des Medikaments am Zielort Lunge in Extremfdllen unmdglich
ist. Durch die vorgenannten Probleme kommt es folglich zu ei-
ner mangelhaften Deposition der zumeist teuren Medikamente in

der Lunge der Pferde.

Die in US 5,954,049 beschriebene Inhalationsmaske sieht das
Anbringen von Exspirations- und/oder Inspirationsventilen
vor, um einen funktionsgem&fen Luftfluss durch die Maske zu
gewdhrleisten. Derartige Ventile erhShen jedoch den Atemwi-
derstand, insbesondere, wenn sich bereits Feuchtigkeit aus
der Ausatemluft an ihnen niedergeschlagen hat. Befinden sich
derartige Ventile im inspiratorischen Schenkel der Maske zwi-
schen dem Aerosolgenerator und den Nasendffnungen des Pfer-
des, so kdénnen sich dort Aerosolpartikel niederschlagen, die
dann nicht mehr zur Inhalation zur Verfigung stehen. Dadurch

sinkt die Effizienz des Systems und Medikament geht verloren.

Weiterhin geht ein erhebliches Gesundheitsrisiko davon aus,
daB die fiir den Menschen ebenfalls hoch wirksamen Medikamente
durch die Ausatemkandle und undichte Masken in die Atemluft
des Anwenders gelangen. Die bisher vorgeschlagenen Vorrich-
tungen und Inhalationsmasken sehen keine Moglichkeit vor, die
partiell mit Medikamenten beladene Exspirationsluft zu £fil-
tern. Im allgemeinen erfordert die Applikation von inhalati-
ven Medikamenten beim Pferd die Aufsicht und Anwesenheit ei-
nes Anwenders, der den in die Umgebungsluft freigesetzten me-
dikamententragenden Aerosolen ausgesetzt ist. Insbesondere
bei der Anwendung von MDIs konnen die Anwender den Pfer-

destall wihrend der Medikamentenabgabe keinesfalls verlassen,
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da der Zeitpunkt der Medikamentenabgabe auf die Atmung des

Pferdes abgestimmt sein mub.

Aufgabe der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Inhalationsmaske fiir

‘Pferde vorzusehen, welche eine Filtration der Exspirations-

luft, eine optimierte Abdichtung der Maske am Pferdekopf so-
wie eine ventilfreie Luftfiihrung aufweist und zudem in der

Handhabung &konomisch und anwenderfreundlich ist.

Ldésung der Aufgabe

Die Aufgabe wird geldst durch eine Inhalationsmaske (1) fdr

Pferde mit einem ovalen, konisch zulaufenden Querschnitt mit

einer zum Pferdekopf hin gedffneten, groBeren Grundseite und

einer kleineren, geschlossenen Grundseite, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sie eine oder mehrere der nachfolgenden Vor-
richtungen aufweist, n&mlich

- mindestens einen kombinierten Ein-/Ausatemkanal,

- einen Verteilungskanal im Falle nur eines Ein-/Ausatem-
kanals zur Verteilung der Einatemluft auf beide Nasendff-
nungen des Pferdes,

- eine zumindest teilweise in Jjeden der mindestens einen
Ein-/Ausatemkanile integrierte Inhalatquelle mit inte-
grierter Atemzugsteuerung, vorzugswelse Piezo-Vernebler
oder andere zuleitungsfreie Aerosolgeneratoren,

- in Binatemstromrichtung vor der Inhalatquelle angebrachte
Filterelemente und Filterhalter,

- ein an der kleineren, geschlossenen Grundseite angebrach-
tes Speichelaufnahme-/Ablasselement,

- einen Masken-Dichtring,

- mindestens zwel Masken-Halterungselemente,

- einen Masken-Dichtstrumpf.

Die ovale, konisch zulaufende, eimerfdérmige Inhalations-

maske mit einer =zum Pferdekopf hin gedffneten, grobBeren
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Grundseite und einer kleineren, geschlossenen Grundseite ist
dabei erfindungsgemdl dadurch gekennzeichnet, daf sie aus ei-
nem flexiblen, aber :hniwesentlichen formstabilen Material,
z.B. Kunststoff besteht jund vorzugsweise transparent ausge-
bildet ist und/oder erfiﬁdungsgeméﬁ an der Innenwandung Ulber
einen gesamtumfédnglich, aufgerauhten Bereich verfiigt, der
sich vom pferdekopfseitigen Rand bis mindestens 10 cm davon

beabstandet zur kleineren Grundseite hin erstreckt.

Der mindestens eine kombinierte Ein-/AuslaBkanal nach
der vorliegenden Erfindyng ist dadurch gekennzeichnet,

daB der freie Stromungsquerschnitt auf der gesamten Ka-
nalldnge moéglichst groRl ausgestaltet ist, mindestens jedoch
4 cm? betragt,

dal er in Hbhe der Nasendtffnungen angebracht ist,

daB er fest oder wiederholt 1l6sbar mit der Inhala-
tionsmaske verbunden ist,

daB er Uber eine integrierte Halterung verfiigt, in wel-
che Inhalatquellen austauschbar eingebracht werden kdnnen und
daBR an der der AuBenluft zugewandten Offnung des Kanals ein
austauschbares Filterelement in oder vor der Kanaldffnung an-—
gebracht ist, das iber einen Filterverschlul mit der Kanal-
wandung lo6sbar fixierbar ist und die gesamte freie Kanaloff-
nung abdeckt.

In einer anderen Ausfihrung kann vor der der Auflenluft
zugewandten Offnung des Kanals ein Filterhalter mit aus-
tauschbarer Filtermembran oder ein Einmalfilter angebracht
sein, wobei die Flache der Filtermembran vorzugsweise groler
als die Querschnittsfliache des Ein-/Auslafkanals ausgebildet
ist, um den Stromungswiderstand bei In- und Exspiration még-

lichst gering zu halten.

Die erfindungsgemdh eingesetzten Filterelemente bestehen
vorzugsweise aus Glasfaser-Keramik zur mechanischen Filtra-
tion oder aus Polypropylen zur elektrostatischen Filtration

der Ausatemluft und dienen damit zum Schutz der Menschen in
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der Umgebung des inhalierenden Pferdes. Das Filtermaterial
kann dariiber hinaus den physikalisch-chemischen Eigenschaften
der eingesetzten Wirkstoffe angepaft und modifiziert werden
und beispielsweise aus A@tivkohle oder beschichteter Aktiv-
kohle bestehen.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung sind zwei
kombinierte BEin~/Auslafkanidle in der Inhalationsmaske in Hohe
der linken und rechten Nésenéffnung angebracht, derart, dass
die mit Aerosol angereichérte Einatemluft auf dem Weg vom Ae-
rosolgenerator zum jeweiligen Nasengang méglichst keine Rich-
tungsanderung erfdhrt, um Aerosolverluste durch Impaktion zu
vermeiden.

Fiir den Fall, da® aus Kostengriinden, zur einfacheren
Handhabung oder zur Verringerung des Gewichts in der Maske
nur eine Inhalatquelle insgesamt in Kombination mit einem
Ein-/Ausatemkanal eingesetzt werden soll, wird erfindungsge-
mif die Verwendung eines Verteilungskanals fir den Luftstrom
vom Bin-/Ausatemkanal zu den Nasendffnungen des Pferdes vor-

gesehen.

Der erfindungsgemidfe Verteilungskanal ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB® der freie Strémungsguerschnitt an jeder be-
liebigen Stelle des aufgeteilten Strémungspfades vom Ein-
/Busatemkanal zu den Masken-Atemdffnungen, in der Summe der
Kandle, mindestens 4 cm? betragt und dah die Teilarme des
Verteilungskanals symmetrisch ausgebildet sind und gegeniber .

den Nasentffnungen enden.

Die in den mindestens einen  kombinierten  Ein-
/RuslaBkanal integrierten Inhalatqﬁellen erzeugen ein fir das
Pferd respirables Medikamentenaerosol und sind dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie iliber eine integrierte Atemzugsteuerung
und Energieversorgung verfiigen. Insbesondere werden als er-
findungsgemahe Inhalatquellen Piezo~Vernebler vorgeschlagen,
wie sie beispielsweise aus EP 0 923 957 Al bekannt sind. Der-

artige Inhalatquellen lassen sich in sehr geringen Abmessun-
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gen konstruieren, die es erfindungsgemiB ermoglichen, die In-
halatquelle in den Einatemkan&len der Maske anzubringen. Dar-
tiber hinaus zeichnen sich Piezo-Vernebler durch eine vernach-
lassigbare Gerauschentwitklung wahrend der Aersolabgabe aus,
so dab der Inspirationsvbrgang der Pferde nicht gestort wird.
Dieser Verneblertyp bietet die M&glichkeit, die Gesamtdosis
Uber mehrere Minuten zu applizieren, so dass ruhige Einatem-
zlige gewdhrleistet werden.

Neben den Piezovernéblern lassen sich auch andere zulei-
tungsfreie Aerosolgeneratoren, die iber eine integrierte
Energieversorgung verfugen, als Inhalatquellen in dem kombi-
nierten Ein-/AuslaBkanal anbringen. Derartige Aerosolgenera-
toren sind beispielsweise aus US 5,662,271 bekannt.

In Zusammenhang mit der ebenfalls in den Einatemkanidlen
oder in den Inhalatquellen integrierten Atemzugsteuerung kann
- bei Ausstattung der Kandle mit geeigneten Filtern - und bei
ausreichender Dimensionierung der Einatemkanidle auf die An-
bringung eines zusdtzlichen Ausatemkanals und damit auch auf
die Anbringung von Ventilen verzichtet werden. Durch eine
derartige besonders bevorzugte ventilose RAusgestaltung der
Inhalationsmaske wird der Atemwiderstand fiir das inhalierende
Pferd moglichst gering gehalten und Aerosolverluste durch un-
erwlinschte Deposition an Ventilen vermieden.

Die vorgeschlagene Atemzugsteuerung bietet den Vorteil,
dass der Anwender die Aerosolfreisetzung nicht selbst vorneh-
men und mit dem Atemmuster des Pferdes koordinieren muss, und
die Medikamente O&konomisch nur bei Inspiration freigesetzt
werden.

Als Sensorelement fir die Atemzugssteuerung bieten sich
z.B. die in DE 199 42 675 dargestellten Strémungssensoren
oder die in WO 97/48431 beschriebenen Drucksensoren an.

Im vorliegenden Fall kénnten aber auch einfach zwei Wi-
derstandsthermometer, in Strémungsrichtung versetzt, z.B. um
die Ausdehnung der Inhalatquelle versetzt an oder in der In-
halatquelle angebracht werden und mit einer Wheatstoneschen-

Brucke verglichen werden, um im Fall der Einatmung an die zur
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Steuerung gehdrende Auswerte-Einheit das Signal zur Erzeugung

von Inhalat zu geben.

Das an der kleineren, geschlossenen Grundseite ange-
brachte Speichelaufnahme-/Ablasselement ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB es als Ausbuchtung am unteren Rand der pferde-
maulzugewandten, kleineren Grundseite angebracht und wieder-
holt abnehmbar oder 6ffenbar ausgefiihrt ist und aus leicht zu
reinigendem Material z.B. Kunststoff, vorzugsweise transpa-
rentem Kunststoff =zur vereinfachten Fiillstandskontrolle ge-

fertigt ist.

Der Dichtring besteht erfindungsgemdf aus einem flexi-
blen, reversibel deformierbaren Material, vorzugsweise aus
luftdichtem und abwaschbar beschichtetem Schaumstoff und ist
erfindungsgemdf im Bereich der &uBeren Halfte der Oberflache
aufgerauht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist der
Dichtring erfindungsgemdB als weicher Schlauch ausgebildet,
der zumindest zu einem Viertel mit einem geleeartigen, nach-
giebigen Stoff gefullt ist.

' Durch unterschiedliche Dichtring-Starken kann die Maske
in einem weiten Bereich den verschiedenen Pferdekopfgrdssen
angepasst werden. Vorzugsweise kann dabei der Innendurchmes-
ser des Dichtrings unterschiedlich ausgestaltet werden, wo-
hingegen der AuBendurchmesser des Dichtrings unverdndert an

den Innendurchmesser der Inhalationsmaske angepasst bleibt.

Die mindestens zwei Masken-Halterungselemente sind auBen
an der Inhalationsmaske, maximal 20 cm beabstandet vom Rand
der groBeren, gedtffneten Grundseite der Maske fest ange-
bracht. In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Befe-
stigungselemente als nach unten, zur kleineren Grundseite der
Maske hin gedffnete, abgerundete Haken ausgebildet und befin-
den sich gegeniiberliegend seitlich an der Inhalationsmaske.

An diesen Halterungselementen lasst sich ein in seiner Lange
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verstellbares Halteband befestigen, welches um den Nacken des
Pferdes verlauft oder als oberer Teil eines Pferdehalfters
ausgebildet ist. In einer anderen Ausfihrung kann jeweils ein
Halteband an jedem Halferungselement angebracht und 1l1&sbar
fest mit dem Pferdehalfter verbunden werden, um die Inhalati-

onsmaske am Pferdekopf zu fixieren.

Der Masken—Dichtst;umpf besteht aus einem luftundurch-
lassigen, gummiartig, réversibel dehnbaren Material, ist an
beiden Seiten gedtffnet und verfligt an einem Rand liber minde-
stens zwei metallverstirkte Offnungen zur Durchfithrung der
Masken-Halterungselemente. In einer weiteren Ausfithrung ist
der Masken-Dichtstrumpf umfénglich fest mit der &duBeren Wan-
dung der Inhalationsmaske im Bereich der zum Pferdekopf hin
gedffneten groferen Grundseite verbunden. Das freie Ende des
Dichtstrumpfs bildet aufgrund seiner gummiartigen Elastizitéat
einen kleineren Offnungsumfang als die zum Pferdekopf hin ge-

dffnete grobere Grundseite der Inhalationsmaske.

ErfindungsgemdB wird die Inhalationsmaske - im Falle ei-
nes separaten, nicht mit der Maske fest verbundenen Dicht-
strumpfs - nun mit den folgenden Arbeitsschritten angelegt:

- zundchst wird der Masken-Dichtstrumpf liber das Pferde-
maul und mit dem einen Ende unter die gelockerten unteren
Riemen des Pferdehalfters geschoben. Der untere Tell des
Dichtstrumpfs wird vom unteren Ende her bis zur Fixierung
durch die Riemen nach oben umgeschlagen,

- anschliebend wird der Masken-Dichtring tiber das Pfer-
demaul, unten bis zur Kinngrube und oben UtUber den Nasenricken
geschoben.

— danach wird die konische Inhalationsmaske mit der Off-

" nung tber den Dichtring geschoben und dabei durch die Aufrau-

hungen an der Masken-Innenwand oder/und am Dichtring mit die-
sem verkeilt.
- abschlieRBend wird der nach oben umgeschlagene Teil des

Masken-Dichtstrumpfs wieder nach unten geschlagen und die me-
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tallverstarkten Offnungen des Strumpfes tiber die Masken-
Halterungselemente gelegt. Falls die Offnungen zu weit unter-—
oder oberhalb den Maskenhalterungselementen zu liegen kommen
und/oder keine Zugspann;ng vermittelt tber den Strumpf auf
die Halterungselemente ind damit auf die Maske aufgebaut wur-
de, mub der Dichtstrumpf unter den Riemen des Pferderhalfters
weiter nach oben oder nach unten gezogen werden, bevor die
Riemen durch die am Reithalfter befindlichen Verschliisse iiber
dem Dichtstrumpf festgezogen werden.

Sind die metallverstarkten Offnungen des Dichtstrumpfes
tiber den Maskenhalterungselementen angebracht, so hdlt die
Maske aufgrund der Verkeilung am Pferdekopf. Zur Sicherheit
wird nun an ihnen das lé&ngenverstellbare Halteband ange-
bracht, tiber dass Maske und Dichtstrumpf zus&dtzlich am Nacken
des Pferdes fixiert werden.

Eine erfindungsgem&fe vorteilhalfte Ausgestaltung des
Anbringungsverfahrens besteht darin, daf#i unter ‘Vernach—
lassigung des Maskendichtstrumpfes, die Pferdehalfterriemen
direkt unter den Masken-Halterungen befestigt und {ber den
oberen Rand des ovalen Maskenkorper gespannt werden. Dadurch
wird der ovale Maskenkdrper durch die Riemenspannung an den
innen befindlichen Dichtring gepresst.

Im Falle eines mit der Maske fest verbundenen Dicht-
strumpfs wird die Inhalationsmaske erfindungsgemdf mit den
folgenden Arbeitsschritten angelegt:

Zunachst wird das freie Ende des Masken-Dichtstrumpfs
aussen ilber die Inhalationsmaske in Richtung kleinerer Grund-
seite gestilpt.

- anschlieBend wird der Masken-Dichtring itber das Pfer-
demaul, unten bis zur Kinngrube und oben iiber den Nasenriicken
geschoben.

- danach wird die konische Inhalationsmaske mit der Off-
nung lber den Dichtring geschoben und dabei durch die Aufrau-
hungen an der Masken-Innenwand oder/und am Dichtring mit die-

sem verkeilt.
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- abschliefend wird der nach unten umgeschlagene Teil
des Masken-Dichtstrumpfs wieder nach oben auf den Pferdekopf
umgelegt und die Inhalationsmaske ilber die Masken-
Halterungselemente am Pfgrdekopf mittels der Haltebander oder

Halfter fixiert.

Durch die Verwendung der erfindungsgemidfen Inhalations-
maske wird eine Vielzahl der bislang bekannten Probleme ge-

mindert oder sogar aufgehoben.

Beispiele

Die Erfindung und deren vorteilhafte Ausgestaltungen werden
detaillierter durch die folgenden Figuren und Beispiele be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Pferde-
kopfes mit dem prinzipiellen Aufbau der erfindungsgemdBen In-
halationsmaske dim L&ngsschnitt, ohne seitlich angebrachte
Ein-/RAusatemkandle, mit Speichelaufnahme-/Ablasselement an
der Vorderseite, mit Masken-Dichtring, mit oben und unten an-
gebrachten Masken-Halterungselementen flir den umlaufenden
Masken-Dichtstrumpf.

Fig. 2 eine schematische Ansicht der Inhalationsmaske
mit der kopfseitigen Offnung der Maske und einem erfindungs-
gemdfen Masken-Dichtring im Vordergrund und zwei schematisch
angedeuteten erfindungsgemédflen kombinierten Ein-
/Ausatemkandlen mit einer schematisch dargestellten Inhalat-
gquelle im rechten Ein-/Ausatemkanal, sowie einem Filterele-
ment und einem Filterhaltering.

Fig. 3 eine teilweise aufgebrochene, schematische
Darstellung des Ein-/Ausatemkanals und perspektivisch darge-
stellter Inhalatquelle aus Fig. 2 mit Halterung der Inhalat-
quelle.

Fig. 4 eine schematische Seitenansicht des Ein-
/Ausatemkanals aus Fig. 2 und Fig. 3 mit Filterelement und

Filterhaltering.
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Fig. 4b eine schematische Seitenansicht eines Ein-
/Ausamtemkanals mit an der Innenwand des Ein-/Ausatemkanals
angebrachter Halterung fir eine Inhalatquelle und aufsetzba-
ren Ein-/Ausatemkanal-Erweiterungs- und Verjiingungselementen,
die auch als Filterhalter wirken, zur Erweiterung des Stré-
mungsquerschnitts im Bereich des Filterelementes.

Fig. b5 eine schematische, aufgebrochene Ansicht von
oben auf eine erfindungsgemdfe Inhalationsmaske mit nur einem
Ein-/Ausatemkanal auf deér Maskenoberseite und Verteilungska-
nal im Bereich der Nasentffnungen.

Die Maskenhalterungselemente sind im Gegensatz zu Fig. 1
seitlich angebracht und wie der Masken-Dichtstrumpf und Pfer-
dehalfter im waagerechten Querschnitt dargestellt.

Fig. 6 einen senkrechten Querschnitt durch die Inha-
lationsmaske nach Fig. 5 entlang der Schnittlinie A-B mit
Masken-Atemoffnungen, Verteilungskanal, Ein-/Ausatemkanal und
darin integrierter Inhalatquelle.

Fig. 7 eine Aufsicht von oben auf eine erfindungsge-
médhe Inhalationsmaske, die sich von den vorhergegangenen Aus-
fihrungformen dadurch untetscheidet, daB der Ein-
/Ausatemkanal mit integrierter Inhalatquelle am vorderen Ende
der Maske angebracht ist und der Verteilungskanal die Ein-
/Ausatemluft seitlich vom vorderen Ende der Maske zu den Na-
sendffnungen hin- bzw. wegfihrt.

Fig. 8 einen waagerechten Querschnitt durch die er-
findungsgemdfe Inhalationsmaske nach Fig. 7 mit den am vorde-
ren Ende der Maske angebrachten Elementen Ein-/Ausatemkanal
mit Inhalatgquelle und dem von vorne nach hinten bis zu den

Nasentffnungen fithrenden Verteilungskanal.

Fig. 1 verdeutlicht die prinzipielle Anbringung der In-
halationsmaske in einer schematischen, aufgebrochenen Seiten-
ansicht eines Pferdekopfes mit der erfindungsgemdBen Inhala-
tionsmaske (1) im Querschnitt. Seitlich angebracht und damit
hier nicht dargestellt sind die erfindungsgemdfen Ein-

/Ausatemkandle mit integrierter Inhalatquelle und Filterele-
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menten. Dargestellt sind das Speichelaufnahme-/Ablasselement
(13) an der Vorderseite, der Masken-Dichtring (10), oben und
unten angebrachte Masken-Halterungselemente (12) fiir den um-
laufenden Masken-Dichtstrumpf (11).

Die Inhalationsmaske (1) wird nach Verkeilung mit dem
Dichtring (10) durch Vérbindung mit dem Pferdehalfter (15)
direkt an den Halterungselementen (12) oder vermittelt iiber
den Masken-Dichtstrumpf (11) davor bewahrt, wieder vom Kopf
des Pferdes abzurutscheni. Besonders vorteilhaft ist dabei die
Aufrauhung des Dichtrings und/oder der Innenoberflidche der
Maske. Zur Anbringung wird der Dichtring (10) iiber Maul und
Nase des Pferdes bis Zur Kinngrube gefithrt und dann durch
weiteres Ziehen Uber die Nase fixiert.

Die Abdichtung der Maske gegentiber der Umgebung wird da-
bei durch den flexiblen Ring und durch den dehnbaren Dicht-
strumpf oder durch den flexiblen Ring und durch Festziehen
der unteren beiden Teilstlicke des Halfters erreicht. Im er-
sten Fall wird die Maske durch die Zugkréfte des aufgedehnten
Dichtstrumpfes, im letzten Fall durch die Kradfte der festge-
zogenen Riemen des Pferdehalfters an den Kopf des Pferdes und
damit der Dichtring fest um den Kopf des Pferdes gepresst.
Diese Form des Drucks ist den Pferden durch die Verwendung
von Halftern vertraut.

Durch den erfindungsgemdfien Einsatz der Inhalatquellen
mit Atemzugsteuerung und gerduscharmen Piezoverneblern mit
integrierter Stromversorgung ist es moglich, das Pferd auch
wdhrend langer andauernder Inhalationsvorgange, wie sie oft
fir die Therapie notig sind, unbeaufsichtigt im Stall zu be-
lassen.

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht der Inhalations-
maske (1) mit der kopfseitigen Offnung der Maske und einem
erfindungsgemédfen Masken-Dichtring (10) im Vordergrund, sowie
zwel schematisch angedeuteten kombinierten Ein-
/Ausatemkandlen (2) mit einer schematisch dargestellten Inha-
latquelle (7) im rechten Ein-/Ausatemkanal.

Die beiden Ein—/Ausatemkanale (2) sind in HBhe der Nasendff-
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nungen angebracht. Im rechten der Ein-/Ausatemkanale (2a,b)
ist die Inhalatquelle (7) durch eine Halterung (8) mit der
Wandung des Kanals (2b) wiederholt lésbar verbunden.

Die Inhalatquelle ist erfindungsgem&B wiederholt l&sbar ge-
haltert, so daBl eine integrierte Energie- und Inhalat-
versorgung moglich ist. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist ex-
emplarisch fiir beide Ein-/Ausatemkanidle der rechte Kanal mit
einem Filterelement (5) abgedeckt, welches durch den Filter-
haltering (6) fixiert isk.

Fig. 3 zeigt eine teilweise aufgebrochene, schematische
Darstellung des Ein—/Au§atemkanals (2) und der Inhalatquelle
(7) aus Fig. 2 mit Haltérung (8) der Inhalatquelle.

Die hier beispielhaft zylinderformig dargestellte Inha-
latquelle kann z.B. dadurch wiederholt 16sbar gehaltert wer-
den, daB die Inhalatquelle in den einen Teil eines zweiteili-
gen Zylinders (8b) mit Halterungs—-Ring (8c) eingefiithrt wird
und dann durch den zweiten Teil des Zylinders und einen Hal-
terungs-Ring (8c), welcher tliber Halterungs-Stdbe (8a) an den
Filter-Auflagering (5b) befestigt ist, fixiert wird.

Fig. 4 zeigt eine schematische Seitenansicht des Ein-
/Ausatemkanals aus Fig. 2 und Fig. 3 mit Filterelementen (5a,
b) und Filterhaltering (6). Die endgiiltige Fixierung der In-
halatquelle (7, hier nicht dargestellt), im Ein-/Ausatemkanal
(2) geschieht dann durch Einsetzen des Filter-Auflagerings
(5b) mit Halterungs-Ring (8b), Einlage eines Filters (5a) und
z.B. Einschraubung des Filterhalteringes (6).

Fig. 4b zeigt, &hnlich zu Fig. 4, eine schematische
Seitenansicht eines Ein-/Ausatemkanals, hier allerdings mit
einer an der inneren Wand des Ein-/Ausatemkanals (2) ange-
brachten Inhalatquelle (7) mit integrierter Atemzugsteuerung
und auf den Kanal (2) aufsetzbaren Erweiterungs- und Verjin-
gungselementen (2a,b), die auch als Filterhalter dienen und
den Strémungsquerschnitt im Bereich des Filterelementes (5)
vergrolern.

Fig. 5 zeigt eine schematische, aufgebrochene Ansicht

von oben auf eine erfindungsgemdBe Inhalationsmaske mit nur
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einem Ein-/Ausatemkanal (2) auf der Maskenoberseite und einem
Verteilungskanal (3) im Bereich der Nasenséffnungen. Zur Er-
reichung geringer Kosten und eines geringen Wartungsaufwandes
kann der Einsatz nur eﬁner Inhalatquelle sinnvoll sein. Die
Masken-Halterungselemen@e (12) sind im Gegensatz zu Fig. 1
seitlich angebracht und wie der Masken-Dichtstrumpf (11) und
das Pferdehalfter (15) im waagerechten Querschnitt darge-
stellt.

Fig. 6 zeigt ei@en senkrechten Querschnitt durch die
Inhalationsmaske (1) nach Fig. 5 entlang der Schnittlinie A-B
mit Masken-Atemd6ffnungen (4), Verteilungskanal (3), Ein-
/Ausatemkanal (2) auf dér Oberseite der Maske und darin inte-
grierter Inhalatquelle (7). Aufgrund des hohen Atemzugvolu-
mens von Pferden (bis zu 50 - 180 Liter/Minute) ist bei die-
ser vorteilhaften Ausfihrungsform darauf zu achten, daB der
eine Ein-/Ausatemkanal, sowie der Verteilungskanal ausrei-
chend groB dimensioniert ist. Hier ist ein freier Stromungs-
querschnitt von unter 4 cm? zu vermeiden. Bei kleineren Stro-
mungsquerschnitten wird die Inhalationsmaske von Pferden
nicht akzeptiert.

Fig. 7 zeigt eine Aufsicht von oben auf eine beson-
ders vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Inhala-
tionsmaske (1), die sich durch die vorhergegangenen Ausfih-
rungsformen dadurch unterscheidet, dal der Ein-/Ausatemkanal
(2) mit hier verdeckter, integrierter Inhalatquelle (7) am
vorderen Ende der Maske (1) angebracht ist und der Vertei-
lungskanal die Ein-/Ausatemluft seitlich vom vorderen Ende
der Maske zu den Nasendffnungen hin- bzw. wegfiihrt.

Vorteilhaft ist hier, daB die ggf. zu iberwachenden Ein-
richtungen Inhalatquelle und Filter genauso im Sichtbereich
des Anwenders liegen, wie das Speichelaufnahme-/Ablasselement
(13). Dartber hinaus ergeben sich bei dieser Ausfiihrungsform
fiir das Pferd weniger Beeintrdchtigungen/Irritationen des
Sichtfeldes.

Fig. 8 zeigt die besonders vorteilhafte Ausgestaltung

der erfindungsgemaBien Inhalationsmaske nach Fig. 7 im waage-
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rechten Querschnitt mit den am vorderen Ende der Maske ange-
brachten Elementen Ein-/Ausatemkanal (2) mit Inhalatquelle
(7) und dem von vorne nach hinten bis zu den Nasenoffnungen

fihrenden Verteilungskanal (3).
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Schutzanspriiche

1.

10
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20
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Inhalationsmaske (1) fir Pferde mit einem ovalen, konisch
zulaufenden Querschnitt mit einer zum Pferdekopf hin ge-
6ffneten, groberen Grundseite und einer kleineren, ge-
schlossenen Grundseite, dadurch gekennzeichnet, daB sie
aus einem flexiblen, aber im wesentlichen formstabilen
Material, z.B. Kunststoff besteht und vorzugsweise trans-
parent ausgebildet ist und/oder erfindungsgemdB an der
Innenwandung iiber einen gesamtumfénglich, aufgerauhten
Bereich verfligt, der sich vom pferdekopfseitigen Rand bis
mindestens 10 cm davon beabstandet zur kleineren Grund-
seite hin erstreckt und daB sie eine oder mehrere der
folgenden Vorrichtungen aufweist

- mindestens einen kombinierten Ein-/Ausatemkanal nach
Anspruch 2,

- Filter nach Anspruch 4,

- einen Masken-Dichtring nach Anspruch 5,

- mindestens zweli Masken-Halterungselemente nach An-
spruch 7,

- einen Masken-Dichtstrumpf nach Anspruch 9,

- ein an der kleineren, geschlossenen Grundseite ange-
brachtes Speichelaufnahme-/Ablasselement (13) nach An-
spruch 10,

- Verteilungskanal zur Verteilung der Einatemluft auf

beide Nasenoffnungen des Pferdes nach Anspruch 11.

Mindestens einen kombinierter Ein-/Auslasskanal (2) da-
durch gekennzeichnet, daf der freie Strémungsquerschnitt
auf der gesamten Kanalldnge mindestens 4 cm? betragt, dab
er in Hohe der Nasendffnungen des Pferdes angebracht ist,
daB er fest oder wiederholt losbar mit der Inhala-
tionsmaske (1) verbunden ist, daB er ilber eine integrier-
te Halterung (8) verfigt, in welche Inhalatquellen (7)
mit Atemzugsteuerung (9) austauschbar eingebracht werden
kénnen, daf an der der AuBenluft zugewandten Offnung des

Kanals, in Richtung des Einatemstromes gesehen vor der
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AuslaRoffnung der Inhalatquelle (7), ein austauschbarer
Filter (5a) in oder vor der Kanaloffnung angebracht ist,
der Uber einen FilterverschluBl (6) mit der Kanalwandung
lésbar fixierbar ist] und die gesamte freie Kanal®ffnung
abdeckt.

Mindestens ein kombinierter Ein-/Auslasskanal (2) nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB an der dem Pfer-
dekopf abgewandten Sgite des Kanals (2) ein Erweiterungs-
element (2a) und ein Verjlngungselement (2b) als Filter-
halter mit dazwischen liegendem Filter (5) wiederholt de-

und montierbar angebracht sind.

Filter (5a), dadurch gekennzeichnet, daB sie aus Glasfa-
ser—-Keramik zur mechanischen Filtration oder aus Polypro-
pylen zur elektrostatischen Filtration oder aus physika-
lisch-chemisch wirkenden Materialien (z.B. Aktivkohle),
die auf die jeweils inhalierten Wirkstoffe abgestimmt
sind, zur Filtration der Ausatemluft und damit zum Schutz
der Menschen in der Umgebung des Pferdes bestehend ausge-
fihrt sind.

Masken-Dichtring (10) dadurch gekennzeichnet, daB er aus
einem flexiblen, reversibel deformierbaren Material, vor-
zugsweise aus luftdicht und abwaschbar beschichtetem
Schaumstoff besteht und im Bereich der duberen H&dlfte der

Oberfldche aufgerauht ausgefiihrt ist.

Masken-Dichtring nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB er als weicher Schlauch ausgebildet ist, der zumin-
dest zu einem Viertel mit einem geleeartigen, nachgiebi-

gen Stoff gefiillt ausgefihrt ist.

Masken-Halterungselemente (12), dadurch gekennzeichnet,

daR sie auBen an der Inhalationsmaske, maximal 20 cm be-
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11.

20

abstandet vom Rand der grodBeren, gedffneten Grundseite

der Maske fest angebracht sind.

Masken—Halterungsele@ente (12) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dal %ie als nach unten, zur kleineren
Grundseite der Maske' hin gedffnete, abgerundete Haken
ausgebildet ausgefiihrt und vorzugsweise sich gegeniiber-
liegend im Bereich des Nasenriickens und Unterkiefers des

Pferdes angebracht ausgefithrt sind.

Masken—Dichtstrumpf5(11), dadurch gekennzeichnet, daB er
aus einem luftundurghléssigen, gummiartig, reversibel
dehnbaren Material bestehend und an beiden Seiten geoff-
net ausgefiihrt ist und an einem Rand mindestens zweil me-
tallverstarkte Offnungen zur Durchfiihrung der Masken-
Halterungselemente aufweist oder mit einer Seite fest an
der zum Pferdekopf hin gedffneten groheren Grundseite der

Inhalationsmaske befestigt ist.

Speichelaufnahme-/Ablasselement (13), dadurch gekenn-
zeichnet, da® es als Ausbuchtung am unteren Rand der
pferdemaulzugewandten, kleineren Grundseite der Maske (1)
angebracht und wiederholt abnehmbar oder o¢ffenbar ausge-
fiihrt ist und aus leicht zu reinigendem Material, z.B.
Kunststoff, vorzugsweise transparentem Kunststoff, zur

vereinfachten Flllstandskontrolle gefertigt ist.

Verteilungskanal (3), dadurch gekennzeichnet, daB der
freie Stromungsquerschnitt an jeder beliebigen Stelle des
aufgeteilten Strémungspfades vom Ein-/Ausatemkanal zu den
Masken-Atemo¢ffnungen (4) in der Summe der Kandle, minde-
stens 4 cm? betragt, daB die Teilarme des Verteilungska-
nals symmetrisch ausgebildet und gegeniiber den Nasendff-

nungen endend ausgefihrt sind.
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