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ceutical preparation used for medical aerosol treatment is proposed.
The pharmaceutical preparation is held without residual gas in a cloth-
type bag comprising two annular pieces of film. A delivery plunger is
pneumatically driven and is sealed using a tubular seal.

(57) Zusammenfassung: Fs wird ein einfach aufgebauter Zerstduber
zur Zerstdubung einer Arzneimittelzubereitung zur medizinischen Ae-
rosol-Therapie vorgeschlagen. Die Arzneimittelzubereitung wird rest-
gasfrei in einem lappenartigen Beutel aus zwei ringfdrmigen Folien-
stiicken autgenommen. Ein Férderkolben wird pneumatisch angetrie-
ben und durch eine Schlauchdichtung abgedichtet.
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Zerstiuber

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Zerstiuber gemdB dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1, 5 oder 13 sowie ein Verfahren zur Zerstiubung einer
Fliissigkeit, insbesondere einer Arzneimittelzubereitung.

Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere einen Zerstduber mit einer
Kolbenpumpe zur hoch genauen Dosierung einer Arzneimittelzubereitung o.
dgl. und anschlieBenden Zerstdubung in einen sehr feinen Spriithnebel.

Ausgangspunkt der vorliegenden Erfindung ist ein Zerstduber in Form eines
Inhalators, wie der in der WO 2006/125577 A2 beschrieben. Der Zerstduber
weist als Reservoir fiir eine zu zerstiubende Arzneimittelzubereitung einen
cinsetzbaren, starren Behilter mit einem Innenbeutel mit der Arzneimittelzu-
bereitung und eine Fordereinrichtung mit einem Kolben und einer zugeordne-
ten Antriebsfeder zur Férderung und Zerstdubung der Arzneimittelzubereitung
auf. Bei dem bekannten Zerstduber muf} die Antriebsfeder jeweils manuell ge-
spannt werden, bevor eine Zerstdubung erfolgen kann. Der bekannte Zerstiu-
ber ist aus verhiltnisméBig vielen Teilen aufgebaut und erfordert sehr geringe
Fertigungstoleranzen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Zerstiuber so-
wie ein Verfahren zur Zerstdubung einer insbesondere medizinischen Fliissig-
keit anzugeben, wobei ein einfacher, kostengiinstiger und/oder robuster Auf-
bau und/oder eine einfache Bedienung erméglicht werden.

Die obige Aufgabe wird durch einen Zerstduber geméf Patentanspruch 1, 5
oder 13 oder durch ein Verfahren gemid3 Anspruch 15 gelost. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, da eine Forderein-
richtung des Zerstdubers einen in einem Zylinder verschiebbaren Kolben und
eine zugeordnete Roll- oder Schlauchdichtung zur Abdichtung zwischen Zy-
linder und Kolben aufweist. Dies gestattet einen sehr einfachen, kostengiinsti-
gen und insbesondere dichten Aufbau, wobei Reibungskrifie gegeniiber iibli-
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cherweise verwendeten Ringdichtung o. dgl. wesentlich verringert werden
konnen. Dies erleichtert die Bedienung bzw. den Antrieb.

Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, daB} die Férderein-
richtung eine durch ein hydraulisches oder pneumatisches Arbeitsmedium be-
treibbare Pumpe aufweist, um die insbesondere medizinische Fliissigkeit unter
Druck zu setzen und iiber eine Austragsdiise zu zerstduben bzw. beispielswei-
se als Strahl oder in sonstiger Weise auszugeben. Dies gestattet eine sehr ein-
fache Bedienung. Insbesondere entfillt ein manuelles Spannen einer Antriebs-
feder o. dgl.

Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, da} die Férderein-
richtung mit einem hydraulischen oder pneumatischen Arbeitsmedium an-
treibbar ist und einen Druckverstirker aufweist, um den auf die Flissigkeit
wirkenden Druck gegeniiber dem Druck des Arbeitsmedium zu erh&hen.
Hierzu wird insbesondere ein Doppel- bzw. Stufenkolben eingesetzt, der vor-
zugsweise gleichzeitig einen Pumpenkolben fiir die Fliissigkeit darstellt. Dies
gestattet einen sehr einfachen, kostengiinstigen und/oder kompakten Aufbau,
wobei auch bei nicht zu hohem Arbeitsdriicken des Arbeitsmediums sehr hohe
Ausgabedriicke und damit insbesondere eine sehr gute Zerstdubung erreichbar
sind.

Ein vierter Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, daf} die Forderein-
richtung einen Druckbehilter mit einem hydraulischen oder pneumatischen
Arbeitsmedium aufweist, um die insbesondere medizinische Fliissigkeit unter
Druck zu setzen und in gewiinschter Weise, insbesondere iiber eine Austrags-
diise, auszugeben, wobei der Druckbehilter zumindest partiell federelastisch —
beispielsweise durch eine wellenfosrmige Wandung — ausgebildet ist, um den
Druckabfall des unter Druck stehenden Arbeitsmediums bei insbesondere
mehrfacher Benutzung des Zerstdubers zu verringern. Dies gestattet einen be-
sonders kompakten und dementsprechend einfachen und kostengiinstigen so-
wie robusten Aufbau des Zerstiubers.

Ein fiinfter Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, das Reservoir aus
einem Beutel aus zwei in einem umlaufenden oder ringférmigen Verbin-
dungsbereich miteinander verbundenen Folienstiicken zu bilden und/oder den
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Beutel lappenartig, ringformig oder scheibenférmig auszubilden. Dies gestat-
tet einen besonders einfachen und kostengiinstigen Aufbau. Besonders bevor-
zugt besteht das Reservoir ausschlieBlich aus dem Beutel. Der Beutel ist sehr
einfach mit flachen, umlaufenden und/oder ringférmigen Verbindungen, ins-
besondere durch Schweiflen, Siegeln, Kleben o. dgl. herstellbar. Insbesondere
werden Zwickel bei dem Beutel vermieden, die bei der Abdichtung problema-
tisch sind.

Ein sechster Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, dafl der Zerstiu-
ber oder ein Reservoir, wie der Beutel, ein Riickschlagventil aufweist, das zur
Ausgabe der Fliissigkeit in Abgaberichtung 6ffnet und entgegengesetzt selbst-
tiatig schlieBt, wobei das Riickschlagventil zur Durchstrémung mit Flissigkeit
entgegengesetzt zur Abgaberichtung — insbesondere zum Fiillen des Reser-
voirs — magnetisch oder elektrisch oder mechanisch &ffenbar ist. Dies gestattet
einen sehr einfachen Aufbau und ein sehr einfaches Fiillen des Zerstdubers
bzw. Reservoirs. Ein solches Reservoir kann also auch unabhéngig vom Zer-
stiuber realisiert und beansprucht werden.

Die einzelnen Aspekte und sonstigen Merkmale der vorliegenden Erfindung
kénnen unabhingig voneinander und/oder in einer beliebigen Kombination
miteinander verwirklicht werden.

Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und Aspekte der vorliegenden Er-
findung ergeben sich aus den Anspriichen und der folgenden Beschreibung ei-
ner bevorzugten Ausfithrungsform anhand der Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt eines vorschlagsgemifBen Zerstdu-
bers mit geschlossener Abdeckung;

Fig. 2 einen schematischen Schnitt des Zerstdubers ohne Abdeckung
wihrend der Zerstaubung;

Fig. 3 eine schematische ausschnittsweise Vergroflerung eines Steuer-
ventils des Zerstiubers in einem unbetitigten Zustand;
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eine zu Fig. 3 korrespondierende Darstellung des Steuerventils
im betitigten Zustand zur Zerstidubung;

eine zu Fig. 3 korrespondierende Darstellung des Steuerventils
gemdlB einer Ausfiihrungsvariante im unbetitigten Zustand,

eine zu Fig. 4 korrespondierende Darstellung des Steuerventils
gemiB der Ausfilhrungsvariante gemaB Fig. 5, jedoch im betitig-

ten Zustand zur Zerstdubung;

einen schematischen Ausschnitt des Zerstdubers im Bereich eines
Kolbens mit einer Roll- bzw. Schlauchdichtung;

einen schematischen Schnitt eines Reservoirs des Zerstiubers im
Einbauzustand mit einem Anschluf- und Ausgabestiick;

einen schematischen Schnitt durch das Reservoir im ungefiillten
Zustand zur Verdeutlichung der Herstellung,

eine Draufsicht des Reservoirs gemif} Fig. 9 ; und

einen schematischen Schnitt des Zerstdubers gemal einer weite-
ren Ausfithrungsvariante.

In den Figuren werden fiir gleiche oder dhnliche Teile die gleichen Bezugszei-
chen verwendet, wobei entsprechende oder vergleichbare Eigenschaften und

Vorteile erreicht werden, auch wenn eine wiederholte Beschreibung wegge-

lassen ist.

Fig. 1 zeigt in einem schematischen Schnitt einen vorschlagsgeméflen Zer-
stduber 1 zur Zerstaubung einer Fliissigkeit, insbesondere einer Arzneimittel-

zubereitung 2. Insbesondere handelt es sich bei dem Zerstduber 1 um einen

Inhalator fiir eine medizinische bzw. therapeutische Aerosol-Therapie. Unter
dem Begriff "Fliissigkeit" sind vorzugsweise aber auch sonstige Fluide, Dis-
persionen, Mischungen aus Losungen und Dispersionen) o. dgl. zu verstehen.
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Fig. 1 zeigt den Zerstduber 1 im unbetitigten bzw. verschlossenen Zustand,
insbesondere mit einer Abdeckung 3. Fig. 2 zeigt den Zerstéduber 1 in einem
zu Fig. 1 korrespondierenden, schematischen Schnitt, jedoch ohne Abdeckung
3 und im betitigten Zustand bzw. wihrend der Zerstiubung bzw. Ausgabe.

Der Zerstduber 1 weist fiir die auszugebende Fliissigkeit ein Reservoir auf, das
hier vorzugsweise durch einen Beutel 4 gebildet ist. Auf den bevorzugten
Aufbau des Beutels 4 wird spater noch néher eingegangen.

Der Zerstduber 1 weist vorzugsweise eine Fordereinrichtung 5 auf, um die
Fliissigkeit 2 insbesondere in einzelnen Dosen unter Druck zu setzen und iiber
eine Austragsdiise 6 des Zerstiubers 1 zu zerstduben bzw. in sonstiger Weise
— beispielsweise als Strahl — auszugeben. Die Austragsdiise 6 ist nur schema-
tisch dargestelit.

Die Fordereinrichtung 5 ist vorzugsweise durch ein hydraulisches oder pneu-
matisches Arbeitsmedium 7 antreibbar. Insbesondere weist die Fordereinrich-
tung 5 eine Pumpe, besonders bevorzugt eine Dosier- und/oder Kolbenpumpe,
auf oder bildet eine solche. Diese ist vorzugsweise von dem Arbeitsmedium 7
antreibbar, insbesondere um die Fliissigkeit unter Druck zu setzen und tiber
die Austragsdiise 6 zu zerstduben bzw. auf sonstige Weise auszugeben.

Vorzugsweise weist der Zerstéduber 1 einen Druckbehilter 8 flir das bzw. mit
dem Arbeitsmedium 7 auf. Besonders bevorzugt ist der Druckbehélter 8 als
einsetzbare und/oder anschlieBbare, beispielsweise anschraubbare Kartusche
ausgebildet. Bei dem Arbeitsmedium 7 handelt es sich vorzugsweise um Luft
oder sonstiges Gas, wie Kohlendioxid.

Gemil einem auch unabhéngig realisierbaren Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist der Druckbehilter 8 bzw. dessen Wandung vorzugsweise vorgespannt
und/oder zur VergréBerung seines Volumens zumindest partiell elastisch ver-
formbar. Dies wird spéter noch anhand von Fig. 11 beispielhaft erldutert.

Der Druckbehilter 8 ist mittels eines geeigneten Anschlusses gasdicht an die
Férdereinrichtung 5 und/oder ein dazwischen geschaltetes Steuerventil 9 des
Zerstdubers 1 anschlieBbar.
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Die Fordereinrichtung 5 bzw. Pumpe weist einen Kolben 10 bzw. einen Pum-
penabschnitt 16 auf, um die auszugebende Fliissigkeit anzusaugen, zu pum-
pen, zu dosieren und/oder unter Druck zu setzen und iiber die Ausdrucksdiise
6 zu zerstduben und/oder auszugeben. Der Kolben 10 bzw. dessen Arbeitab-
schnitt 17 ist vorzugsweise durch das Arbeitsmedium 7 antreibbar. Jedoch
kann grundsitzlich auch ein sonstiger Antrieb vorgesehen sein.

Der Kolben 10 bzw. dessen Pumpabschnitt 16 ist vorzugsweise in einem Zy-
linder 11 verschiebbar und/oder gefiihrt. Hierbei ist anzumerken, daf3 der Kol-
ben 10 bzw. dessen Pumpabschnitt 16 vorzugsweise zylindrisch und der Zy-
linder 11 entsprechend hohlzylindrisch ausgebildet sind; jedoch sind grund-
sitzlich auch andere, aneinander angepalite Querschnittsformen méglich.

Durch Hin- und Herbewegen des Kolbens 10 bzw. Pumpabschnitt 16 im Zy-
linder 11 ist abwechselnd Fliissigkeit aus dem Reservoir bzw. Beutel 4 in ei-
nen Pumpraum 12 saugbar (Saughub) und anschliefiend iiber die Austragsdiise
6 ausgebbar (Druck- bzw. Zerstéubungshub):

Der Zerstiuber 1, das Reservoir bzw. der Beutel 4 oder die Fordereinrichtung
5 weist vorzugsweise ein Einlafventil bzw. erstes Riickschlagventil 13 auf,
wie in dem Ausschnitt gemiB Fig. 8 gezeigt, um das Reservoir bzw. den Beu-
tel 4 fluidisch mit dem Pumpraum 12 zu verbinden, so dafl wéhrend des Saug-
hubs Fliissigkeit aus dem Beutel 4 in den Pumpraum12 saugbar ist, wahrend
des Druck- bzw. Zerstaubungshubs jedoch keine Fliissigkeit in den Beutel 4
zuriickgefordert wird.

Weiter weist der Zerstduber 1 bzw. die Fordereinrichtung 5 vorzugsweise ein
AuslaBBventil bzw. zweites Riickschlagventil 14 auf, das zwischen dem Pump-
raum 12 und der Austragsdiise 6 angeordnet ist, um ein Ansaugen von Luft
durch die Austragsdiise 6 in den Pumpenraum 12 beim Saughub zu verhindern
und eine Ausgabe der Fliissigkeit aus dem Pumpraum 12 iiber die Austragsdii-
se 6 beim Druck- bzw. Zerstdubungshub zu gestatten.

Beim Saughub 6ffnet das Einla3- bzw. erste Riickschlagventil 13 und schliefit
das Auslafl- bzw. zweite Riickschlagventil 14. Beim Druck- bzw. Zerstdu-
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bungshub schlieBt das EinlaB- bzw. erste Riickschlagventil 13 und &ffnet das
Auslaf- bzw. zweite Riickschlagventil 14.

Der Pumpraum 12 wird beim Darstellungsbeispiel im wesentlichen durch den
Kolben 10 und den Zylinder 11 und ggf. die Ventile 13 und 14 gebildet bzw.
begrenzt.

Die in Fig. 1 gezeigte (untere) Position des Kolbens 10 nach dem Saughub, al-
so vor dem Druck- bzw. Zerstiubungshub, wird bei der vorliegenden Erfin-
dung als Anfangsposition bezeichnet. Die in Fig. 2 gezeigte (obere) Position
des Kolbens 10 nach Beendigung des Druck- bzw. Zerstaubungshubs und vor
dem sich dann anschlieBenden Saughub wird bei der vorliegenden Erfindung
als Endposition bezeichnet. Der Hub zwischen den beiden Positionen legt die
jeweils ausgegebene Menge bzw. Dosis an Fliissigkeit fest.

Der Zerstiuber 1 bzw. die Férdereinrichtung 5 oder Pumpe weist vorzugswei-
se ein Riickstellmittel, insbesondere eine Feder 15, auf, die dem Kolben 10
insbesondere zur Riickstellung in die Anfangsposition zugeordnet ist. Insbe-
sondere erfolgt der Saughub bzw. das Ansaugen von Fliissigkeit aus dem Re-
servoir bzw. Beutel 4 durch die Kraft des Riickstellmittels bzw. der Feder 15.
Jedoch sind auch andere konstruktive Losungen moglich.

Der Zerstiuber 1 bzw. die Fordereinrichtung 5 weist vorzugsweise e€inen
Druckverstiarker auf, um den auf die Fliissigkeit wirkenden Druck gegeniiber
dem Druck des Arbeitsmediums 7 zu erhohen. Der Druckverstérker ist insbe-
sondere durch einen Doppel- und/oder Stufenkolben gebildet, der hier vor-
zugsweise durch den Kolben 10 gebildet ist. Der Stufenkolben bildet vor-
zugsweise gleichzeitig auch den direkt auf die Flissigkeit wirkenden Pum-
penkolben. Jedoch sind auch andere konstruktive Losungen moglich. Insbe-
sondere kann der Druckverstédrker auch unabhéingig bzw. mechanisch getrennt
von der Pumpe, dem Pumpenkolben o. dgl. ausgebildet sein, beispielsweise
also auf ein Zwischenmedium und/oder iiber ein Getriebe auf die Pumpe bzw.
den Pumpenkolben o. dgl. wirken.

Beim Darstellungsbeispiel ist der Kolben 10 als Doppelkolben ausgebildet,
der cinerseits von dem Arbeitsmedium 7 antreibbar ist und andererseits die
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Fliissigkeit pumpt. Hierbei greift das Arbeitsmedium 7 an einem grofieren
wirksamen Querschnitt des Kolbens 10 an, wohingegen der Kolben 10 mit ei-
nem demgegeniiber kleineren Querschnitt auf die Fliissigkeit driickt, um die
gewiinschte Druckerhéhung zu erreichen. '

Besonders bevorzugt weist der Stufenkolben bzw. Kolben 10 einen relativ
diinnen Pumpabschnitt 16, der dem Pumpraum 12 zugeordnet ist bzw. in die-
sen eingreift, und dem gegeniiber dem Pumpabschnitt 16 im Querschnitt vor-
zugsweise wesentlich vergrofierten Arbeitsabschnitt 17 auf, der insbesondere
dicht in einem Zylinder 11a bewegbar bzw. gefiihrt ist. Beispielsweise weist
der Arbeitsabschnitt 17 einen Durchmesser von etwa 5 mm und der Pumpab-
schnitt 16 einen Durchmesser von weniger als 2 mm auf. Der Hubweg des
Kolbens 10 betrigt vorzugsweise etwa 10 mm.

Besonders bevorzugt ist der Kolben 10, insbesondere Doppel- bzw. Stufen-
kolben, einstiickig ausgebildet. Er besteht vorzugsweise aus Metall, Keramik
oder einen sonstigen geeigneten Material oder Verbundwerkstoff.

Beim Darstellungsbeispiel stiitzt sich die Feder 15 vorzugsweise mit einem
Ende an einer Schulter am Ubergang des Arbeitsabschnitts 17 zum Pumpab-
schnitt 16 ab. Mit dem anderen Ende greift die Feder 15 beispielsweise in ei-
nen Ringabschnitt ein, der den Zylinder 11 auflenseitig umgibt. Jedoch sind
hier auch andere konstruktive Losungen moglich.

Dem Arbeitsabschnitt 17 ist ein Arbeitsraum 18 zugeordnet, wie in Fig. 2 ge-
zeigt, der durch das Arbeitsmedium 7 beaufschlagbar ist, um auf den Arbeits-
abschnitt 17 bzw. den Druckverstirker bzw. den Kolben 10 zu wirken, insbe-
sondere letzteren anzutreiben.

Die Beaufschlagung des Arbeitsraums 18 bzw. Arbeitsabschnitts 17 mit dem
Arbeitsmedium 7 wird durch das Steuerventil 9 gesteuert.

Fig. 3 zeigt in einer ausschnittsweisen Darstellung des Zerstédubers 1 sehr
schematisch das Steuerventil 9 im unbetitigten Zustand. In diesem Zustand
wird der Arbeitsraum 18 nach auBlen hin entliiftet. Dies erfolgt beim Darstel-
lungsbeispiel iiber ein entsprechendes Ventilelement 19, das mit einem Entliif-
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tungskanal 20 versehen ist, der den Arbeitsraum 18 mit der Umgebung ver-
bindet.

Fig. 4 zeigt in einer zu Fig. 3 korrespondierenden Darstellung das Steuerventil
9 in der betitigten Stellung. Hier verbindet ein insbesondere durch eine
Durchgangsbohrung gebildeter Verbindungskanal 21 des Ventilelements 19
den Druckbehilter 8 mit dem Arbeitsraum 18, so dal der Arbeitsabschnitt 17
bzw. Kolben 10 durch das Arbeitsmedium 7 mit Druck beaufschlagt bzw. an-
getrieben wird. Die Pfeile in Fig. 4 deuten das Stromen des Arbeitsmediums 7

an.

Zur Betitigung bzw. Umstellung des Ventilelements 19 weist das Steuerventil
9 vorzugsweise eine zugeordnete Handhabe 22 oder ein sonstiges Stellelement
auf.

Das Steuerventil 9 kann beispielsweise derart ausgebildet sein, dal es nur
wihrend einer Betitigung der Handhabe 22 oder fiir eine bestimmte Zeit oder
nur solange im betétigten Zustand bleibt, bis der Kolben 10 die Endposition
erreicht hat. Jedoch kann das Steuerventil 9 auch so ausgebildet sein, dafl es
vom betitigten in den unbetitigten Zustand und umgekehrt jeweils nur durch
Betitigung der Handhabe 22 o. dgl. umstellbar ist.

Bei dem in Fig. 3 und 4 dargestellten Beispiel ist das Steuerventil 9 vorzugs-
weise als Drehventil bzw. Kugelhahnventil ausgebildet. Fig. 5 und 6 zeigen in
zu Fig. 3 und 4 korrespondierenden Darstellungen eine Ausfithrungsvariante
des Steuerventils 9 als Schieberventil. Die Funktion ist hierbei die gleiche.

Die Handhabe 22 des Steuerventils 9 besitzt — vorzugsweise aus Kunststoffiei-
len vorgespannt — insbesondere zwei stabile Lagen, nimlich einerseits die un-
betétigte Stellung (Fig. 3 und 5) und die betitigte Stellung (Fig. 4 und 6). Die
Handhabe 22 bzw. ein sonstiges Bedienelement ist vorzugsweise als
Schwenkhebel oder Druckknopf ausgebildet. Je nach Bedarf ist es moglich,
eine Ubersetzung zwischen Handhabe 22 und Ventilelement 19 vorzusehen
und/oder das Steuerventil 9 mit einer Sperre, z. B. gegen unbeabsichtigte Be-
dienung o. dgl., zu versehen.
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Das Steuerventil 9 ist vorzugsweise derart ausgebildet, daf es — beispielsweise
mittels einer nicht dargestellten Rotations- oder Translationsfeder — immer
wieder in den stationdren bzw. unbetétigten Zustand (Fig. 3 und 5) zuriick-
kehrt.

Ausgehend von dem in Fig. 1 gezeigten Zustand des Zerstdubers 1 (der Kol-
ben 10 befindet sich in der Anfangsposition) kann das Steuerventil 9 betatigt
werden, nachdem die Abdeckung 3 gedffnet bzw. entfernt wurde (bedarfswei-
se ist eine Kopplung bzw. Blockierung des Steuerventils 9 vorgesehen, so dafl
bei geschlossener Abdeckung 3 keine Betétigung des Steuerventils 9 und da-
mit keine Ausgabe von Fliissigkeit 2 moglich ist). Durch die Betitigung des
Steuerventils 9 und damit des Zerstdubers 1 wird der Kolben 10 vom Ar-
beitsmedium 7 angetrieben und die im Pumpraum 12 befindliche Fliissigkeit
unter Druck gesetzt und iiber das (optionale) zweite Riickschlagventil 14 und
die Austragsdiise 6 ausgegeben, insbesondere zerstdubt, bis der Kolben 10
seine Endposition erreicht.

Wenn das Steuerventil 9 anschlieBend wieder in den unbetétigten Zustand zu-
riickkehrt bzw. zuriickgestellt wird, wird der Arbeitsraum 18 entliiftet und der
Kolben 10 kann insbesondere nur durch die Kraft des Riickstellmittels (Feder
15) unter Ansaugen von Fliissigkeit in den Pumpraum 12 wieder in seine An-
fangsposition zuriickkehren.

Dementsprechend ergibt sich eine sehr einfache, bedienerfreundliche Handha-
bung.

Bei der Entnahme von Fliissigkeit kollabiert der Beutel 4. Dies ist aufgrund
seiner flexiblen Ausbildung problemlos und quasi ohne Druckverlust méglich.
Dementsprechend ist die Fliissigkeit sehr leicht aus dem Reservoir in den
Pumpraum 12 saugbar, so dall die Kraft der Feder 15 nicht sehr grof8 sein
muf. Dies ist der Zerstdubung zutréglich, da die Federkraft beim Druck- bzw.
Zerstdubungshub iiberwunden werden mulf3.

Vorzugsweise ist die Feder 15 vorgespannt eingebaut, um immer eine voll-
stindige Riickstellung des Kolbens 10 in die Anfangsstellung zu gewihrlei-
sten.
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Um eine moglichst gleichmiBige Zerstdubung zu erreichen, kann einc
Drucksteuerung oder -regelung fiir das Arbeitsmedium 7 vorgesehen sein.
Insbesondere kann bedarfsweise ein Drucksteuer- oder Regelventil vorgese-
hen sein, um den auf den Kolben 10 bzw. den Druckverstéirker wirkenden Ar-
beitsdruck des Arbeitsmediums 7 moglichst konstant zu halten. Besonders be-
vorzugt ist das Steuerventil 9 dann direkt als Drucksteuer- oder Regelventil
ausgebildet. Jedoch sind auch andere konstruktive Losungen moglich.

Zusitzlich oder alternativ kann der Zerstduber 1 bzw. das Steuerventil 9 auch
eine Spriihzeiteinstellung aufweisen. Dies kann beispielsweise durch Verwen-
dung einer Austragsdiise 6 mit entsprechendem Stromungswiderstand, den
Einsatz einer Drossel o. dgl. erreicht werden.

Der Druck des Arbeitsmediums 7 im Druckbehilter 8 betridgt vorzugsweise
etwa 1 bis 5 MPa, insbesondere etwa 2 bis 3 MPa.

Der Druckverstirker ist vorzugsweise zur Druckerhhung mindestens um den
Faktor 5, insbesondere um den Faktor 10 oder mehr ausgebildet.

Der Zerstiduber 1 ist vorzugsweise derart ausgebildet, daB3 die Fliissigkeit in
der Fordereinrichtung 5 bzw. in der Pumpkammer 12 bei der Ausgabe ein
Druck von im wesentlichen 5 MPa bis 60 MPa, insbesondere etwa 10 MPa bis
50 MPa, durch die Kraft des Arbeitsmediums 7 erreicht. Besonders bevorzugt
wird bei der Ausgabe bzw. Zerstdubung der Flussigkeit ein Druck von etwa 5
bis 60 MPa, insbesondere etwa 10 bis 30 MPa, an der Austragsdiise 6 bzw. an
deren Diisendffnung(en) erreicht. Die Fliissigkeit wird dann in einen Sprithne-
bel 23 (Aerosol) iiberfithrt, wie in Fig. 2 schematisch angedeutet.

Die Tropfchen des Spriithnebels 23 weisen einen aerodynamischen Durchmes-
ser von vorzugsweise hdchstens 20 Mikrometer, bevorzugt etwa 3 Mikrometer
bis 10 Mikrometer auf.

Bedarfsweise kann die Zerstdubungswirkung bzw. der Zerstiubungseffekt
bewirkt oder weiter unterstiitzt werden, indem von der Austragsdiise 6 mehre-
re Strahlen ausgegeben werden, die sich unmittelbar nach der Austragsdiise 6



WO 2010/094413 PCT/EP2010/000796

10

15

20

25

30

35

- 12-

kreuzen. Alternativ oder zusitzlich kann hierdurch auch eine Verlangsamung
der Austrittsgeschwindigkeit bzw. Ausdehnungsgeschwindigkeit des Spriih-
nebels 23 erreicht werden.

Die Menge der pro Hub bzw. Dosis ausgebrachten Fliissigkeit betrdgt vor-
zugsweise etwa 10 mikrol bis 50 mikrol, ganz bevorzugt etwa 15 mikrol.

Die Austragsdauer pro Druck- bzw. Zerstaubungshub betrégt vorzugsweise 1
bis 2 sec oder etwa 1 bis 2 Atemziige eines nicht dargestellten Benutzers.

Fig. 7 zeigt in einem sehr schematischen Schnitt einen Bereich der Forderein-
richtung 5 bzw. Pumpe, und zwar eine bevorzugte Abdichtung des Kolbens 10
gegeniiber dem Zylinder 11. Vorzugsweise ist dem Kolben 10 eine Roll- oder
Schlauchdichtung 24 zur Abdichtung zwischen Zylinder 11 und Kolben 10
zugeordnet. Die Dichtung 24 besteht beispielsweise aus einem Folienschlauch
oder einem sonstigen geeigneten Materialstiick, der bzw. das den Pumpraum
12 an einem Ende hermetisch abschlieft und durch den Kolben 10 durch des-
sen Hin- und Herbewegung reversibel verformt wird. Insbesondere rollt die
Dichtung 24 wihrend der Kolbenbewegung auf dem Kolben 10 und/oder im
Zylinder 11 auf und ab. So kann bei geringem Totvolumen und bei hermeti-
scher bzw. dichter Abdichtung zwischen Kolben 10 und Zylinder 11 eine sehr
geringe Reibung erreicht werden. Zudem ergibt sich ein sehr einfacher Auf-
bau.

Bedarfsweise kann die Dichtung 24 auch einstiickig mit dem Beutel 4 bzw.
einem Folienstiick des Beutels 4 ausgebildet und/oder damit verbunden sein.

Die Dichtung 24 ist aus vorzugsweise sehr weichem und/oder gasdichtem Ma-
terial hergestellt.

Beim Darstellungsbeispiel ist die Dichtung 24 mit einem Endbereich 25 bei-
spielsweise zwischen den Zylinder 11 bildenden Zylinderbauteilen 26 und 27
klemmend und/oder dicht gehalten. Jedoch sind auch andere konstruktive Lo-
sungen mdglich.
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Die Roll- bzw. Schlauchdichtung 24 wird besonders bevorzugt durch einen
Dichtschlauch gebildet, der bei der Montage iiber den Kolben 10 gezogen und
im teilweise zuriickgestiilpten Funktionsbereich mit seinem vorzugsweise
flanschartigen Endbereich 25 als Dichtscheibe ausgebildet und/oder des Zy-
linders 11 eingesetzt bzw. eingeklemmt wird.

Der Ringspalt zwischen Kolben 10 und Zylinderwand entspricht vorzugsweise
im wesentlichen der doppelten Wandstdrke des Schlauchmaterials. Bei der
Hin- und Herbewegung des Kolbens 10 rollt der Schlauch entsprechend ab.

Die vorgenannte Roll- bzw. Schlauchdichtung 24 kann alternativ oder zusétz-
lich auch zur Abdichtung gegeniiber dem Arbeitsmedium 7, also antriebsseitig
im Arbeitsraum 18 bzw. fiir den Arbeitsabschnitt 17 eingesetzt werden. Die
vorschlagsgemiBe Roll- bzw. Schlauchdichtung 24 dient hier besonders be-
vorzugt gleichzeitig einer Abdichtung des Arbeitsraums 18 und einer Abdich-
tung des Arbeitsmediums 7 gegeniiber der Fliissigkeit.

Der Zerstiuber 1 weist minimale Reibungsverluste bei der Benutzung auf. Die
Roll- bzw. Schlauchdichtung 24 weist einc wesentlich geringere Reibung als
iibliche gleitreibende Kolbendichtungen auf. Des weiteren ist die Fertigungs-
toleranz wesentlich geringer, da beispielsweise Bauteile mit hoher Oberfli-
chengiite nicht erforderlich sind und keine besondere Passung des Kolbens 10
im Zylinder 11 erforderlich ist.

Die vorschlagsgemife Roll- bzw. Schlauchdichtung 24 kann bedarfsweise
auch durch eine balgartige Membran o. dgl. ersetzt werden.

Der Einsatz der Roll- bzw. Schlauchdichtung 24 fiir die Fliissigkeit und/oder
das Arbeitsmedium 7 ist vorzugsweise auch unabhingig von anderen Aspek-
ten der vorliegenden Erfindung, insbesondere auch bei sonstigen Zerstdubern
oder Inhalatoren oder sonstigen Ausgabeeinrichtungen, einsetzbar.

Vorschlagsgemil erfolgt eine Zerstdaubung der Fliissigkeit auf besonders ein-
fache Weise. Nach Offnen des Zerstdubers 1 bzw. der Abdeckung 3 wird das
Steuerventil 9 betitigt. Das Arbeitsmedium 7 beaufschlagt den Kolben 10 der-
art, daf} der Kolben 10 gegen die Kraft der Feder 15 in die Endposition bewegt



WO 2010/094413 PCT/EP2010/000796

10

15

20

25

30

35

- 14-

bewegt und die im Pumpraum 12 befindliche Fliissigkeit unter Druck gesetzt
und iiber die Austragsdiise 6 ausgegeben und zerstdaubt wird. Anschliefend
wird Fliissigkeit aus dem Reservoir — hier dem Beutel 4 — durch den Kolben
10 in den Pumpraum 12 gesaugt. Hierbei wird der Kolben 10 durch die Kraft
der Feder 15 wieder in die Anfangsposition zuriickbewegt, nachdem das Steu-
erventil 9 in seine Ausgangsposition bzw. Entliiftungsstellung bzw. seinen
unbetitigten Zustand zuriickgekehrt oder zuriickgestellt wurde, also wenn der
Arbeitsraum 18 entliiftet wird, so da3 der auf den Kolben 10 bzw. Arbeitsab-
schnitt 17 zumindest in ausreichendem Mafle verringert wird oder ganz weg-
fallt.

Der Zerstduber 1 kann wahlweise mit dem Kolben 10 in der Anfangsposition
oder der Endposition wieder geschlossen und gelagert werden. Wenn der Zer-
stiuber 1 mit dem Kolben 10 in der Endposition auch fiir lingere Zeit lagerbar
sein soll, kann eine nicht dargestellte Sperreinrichtung o. dgl. vorgesehen sein,
um den Kolben 10 in der Endposition mechanisch sperren zu kénnen. Diese
Sperre kann beispielsweise durch Offnen der Abdeckung 3 entriegelbar sein.

Alternativ oder zusitzlich ist es auch mdoglich, dafl die Abdeckung 3 das Steu-
erventil 9 steuert, betiitigt und/oder blockiert. Beispielsweise kann die Abdek-
kung 3 derart mit dem Steuerventil 9 oder einer sonstigen Einrichtung gekop-
pelt sein, daB bei Offnen der Abdeckung 3 das Steuerventil 9 in den unbetitig-
ten Zustand bzw. die Entliiftungsposition — zumindest kurzzeitig — schaltet
und den Arbeitsraum 18 entliiftet. Dies wére dann sinnvoll, wenn der Zerstidu-
ber 1 mit dem Kolben 10 in der Endposition bei geschlossener Abdeckung 3
lagerbar ist.

Die Abdeckung 3 kann beispielsweise aber auch in mehreren Stufen 6ffenbar
sein und gleichzeitig als Betitigungselement bzw. Handhabe 22 dienen oder
arbeiten. So kann beispielsweise die Betdtigung des Steuerventils 9 dadurch
ausgelost werden, dall die Abdeckung 3 ihre gedffnete Endposition erreicht
oder aus ihrer normalen Endposition gegen Federkraft etwas weiter gedffnet
wird, um das Arbeitsmedium 7 in den Arbeitsraum 18 strémen zu lassen und
die Zerstdubung zu bewirken.
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Weiter ist es auch méglich, daB die Abdeckung 3 und/oder ein anderes Zer-
stduber- bzw. Gehiuseteil das Steuerventil 9 bzw. dessen Handhabe 22 derart
im geschlossenen Zustand abdeckt oder blockiert, dafl das Steuerventil 9 bzw.
die Handhabe 22 nur bei ge6ffnetem Zerstiuber 1 betitigbar ist.

Wie bereits erwihnt, ist das Reservoir fiir die Fliissigkeit besonders bevorzugt
als Beutel 4 ausgebildet. Fig. 8 zeigt in einem sehr schematischen Ausschnitt
von Fig. 1 und 2 den Beutel 4 mit einem zugeordneten Anschluf3stiick 28, in
das vorzugsweise das erste Riickschlagventil 13 bzw. ein sonstiges Einlafven-
til integriert ist, wobei das zweite Riickschlagventil 14 bzw. ein sonstiges
AuslaBiventil und die Austragsdiise 6 bei der Darstellung gemil Fig. 8 am An-
schluBstiick 28 angebracht bzw. montiert sind. Der Beutel 4 ist vorzugsweise
flexibel bzw. verformbar, insbesondere sehr weich, ausgebildet.

Fig. 8 zeigt den Beutel 4 mit einer im Schnitt etwa parabelférmig gebogenen
Form, die er beispielhaft im Zerstduber 1 annehmen kann. Jedoch kann der
Beutel 4 grundsitzlich auch jegliche sonstige Form annehmen. Fig. 9 zeigt in
einem schematischen Schnitt den Beutel 4 mit zugeordnetem Anschlufistiick
28 im umgefiillten Zustand, beispielsweise bei oder unmittelbar nach der Her-
stellung. Fig. 10 stellt eine Draufsicht auf den Beutel 4 geméB Fig. 9 dar.

Der Beutel 4 ist vorzugsweise aus zwei Folienstiicken 29, 30 aufgebaut, die
insbesondere nur in einem umlaufenden oder ringférmigen bzw. dulleren Ver-
bindungsbereich 31 miteinander verbunden sind. Besonders bevorzugt sind
die Folienstiicke 29, 30 durch Kleben, Siegeln, insbesondere HeiBsiegeln,
oder Schweillen, insbesondere Ultraschallschweifen, miteinander verbunden.

Der Verbindungsbereich 31 ist vorzugsweise zumindest im wesentlichen eben
ausgebildet.

Die Folienstiicke 29, 30 sind vorzugsweise nur mit ihren Innenseiten mitein-
ander verbunden.

Besonders bevorzugt sind die Folienstiicke 29, 30 beim Ubergang zum Ver-
bindungsbereich 31 nicht abgeknickt. Vielmehr gehen die Folienstiicke 29, 30
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vorzugsweise zumindest im wesentlichen eben oder glatt in den Verbindungs-
bereich 31 iiber; dies gilt insbesondere auch im Einbauzustand.

Die Folienstiicke 29, 30 sind jeweils vorzugsweise zumindest im wesentlichen
scheibenformig oder ringformig und/oder einstiickig (insbesondere nahtlos)
ausgebildet. Insbesondere bilden sie jeweils einen geschlossenen Ring. Dies
minimiert erforderliche Schweif- bzw. sonstige Verbindungen.

Vorzugsweise ist der Beutel 4 bzw. dessen flexible Wandung nur aus den bei-
den Folienstiicken 29, 30 gebildet.

Der Beutel 4 ist vorzugsweise lappenartig, ringformig oder scheibenférmig
und/oder flach und/oder zwickelfrei ausgebildet.

Vorzugsweise ist das AnschluBstiick 28 unmittelbar mit dem Beutel 4 bzw.
den Folienstiicken 29, 30 verbunden. Vorzugsweise weist das Anschlufstiick
28 hierzu einen AnschluBBbereich 32 auf, der insbesondere umlaufend und/

“oder ringformig und/oder zumindest im wesentlichen eben ausgebildet ist.

Dic Folienstiicke 29, 30 sind vorzugsweise durch Kleben oder Schweiflen,
insbesondere Laser- oder Ultraschallschweiflen, miteinander verbunden.

Die Folienstiicke 29, 30 sind vorzugsweise durch Kleben oder Schweil3en,
insbesondere Ultraschallschweilen, mit dem Anschlufibereich 32 verbunden.

Vorzugsweise weist das Anschlufistiick 28 zwei getrennte Anschlulbereiche
32 auf, die mit zwei verschiedenen Folienstiicken 29, 30 oder Seiten des Beu-
tels 4 verbunden bzw. verbindbar sind. Insbesondere sind diese Anschluibe-
reiche 32 auf entgegengesetzten Seiten des Anschlullstiicks 28 und/oder Ko-
axial oder iibereinander angeordnet. Insbesondere weisen die AnschluBberei-
che 32 vorzugsweise voneinander weg.

Besonders bevorzugt weist das Anschluf3stiick 28 einen Flansch, insbesondere
Ringflansch 33, zur Bildung eines AnschluBBbereichs 32 oder der beiden An-
schlulbereiche 32 fiir den Beutel 4 auf, wie in Fig. 9 angedeutet. Die An-
schluBbereiche 32 sind dann vorzugsweise auf den Stirn- oder Axialseiten des
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Flansches gebildet. Die AnschluBbereiche 32 sind vorzugsweise beide ring-
formig ausgebildet bzw. geschlossen, um eine einfache kontinuierliche bzw.
umlaufende oder geschlossene Abdichtung bzw. Verbindung mit den Folien-
stiicken 29, 30 zu ermdglichen bzw. sicherzustellen.

Das AnschluBistiick 28 bzw. der Ringflansch 33 ist vorzugsweise in einen zu-
mindest im wesentlichen ebenen Flachenbereich eines Folienstiicks 29 bzw.
30 oder beider Folienstiicke 29, 30 eingesetzt.

Vorzugsweise weist das Anschluflstiick 28 einen AnschluSkanal 34 zum flui-
dischen Anschlufl des Beutels 4 auf. Der Anschlukanal 34 erstreckt sich vor-
zugsweise radial durch den Flansch 33. Hierzu kann der Flansch 33 im Be-
reich des Verbindungskanals 34 bedarfsweise verdickt sein oder umlaufend
eine ausreichende Dicke aufweisen.

In Fig. 9 ist der Flansch 33 mit im wesentlichen konstanter axialer Dicke dar-
gestellt. Vorzugsweise ist der Beutel 4 derart ausgebildet, dall er zumindest im
wesentlichen luftfrei bzw. restgasblasenfrei mit der Fliissigkeit fillbar ist, ins-
besondere indem vor dem Fiillen ein Vakuum an den Beutelinnenraum ange-
legt wird. Um diese zumindest im wesentlichen luftfreie bzw. restgasblasen-
freie Befiillung des Beutels 4 zu ermdglichen oder zu unterstiitzen, kann der
Flansch 33 gemilB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsvariante nach au-
Ben hin konisch verjiingt sein bzw. eine zum &ufieren Rand hin, vorzugsweise
einen auf einen Minimalwert abnehmende axiale Dicke aufweisen. Jedoch
sind hier auch andere konstruktive Losungen mdglich.

Vorzugsweise ist das Anschlufistiick 28 mit mindestens einem Ventil verse-
hen, hier dem EinlaB- bzw. ersten Riickschlagventil 13 versehen.

Das Anschlufistiick 28 kann bedarfsweise auch den Pumpraum 12 und/oder
den Zylinder 11 oder ein Zylinderbauteil 26 oder 27 o. dgl. bilden. Hier sind
verschiedene konstruktive Lésungen moglich. Gemaf einer Ausfiihrungsvari-
ante ist das vom Anschlulstiick 28 aufgenommene Ventil 13 in den An-
schluBlkanal 34 derart gegeniiber einer zentralen Durchgangsbohrung des An-
schluBstiicks 28 zuriick versetzt, daBl sich der Kolben 10 an dem Ventil 13
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vorbei in der Bohrung des Anschlufstiicks 28 bewegen kann, so daf} auch dort
der Pumpraum 12 gebildet werden kann.

Der Beutel 4 bzw. die Folienstiicke 29, 30 sind vorzugsweise flexibel ausge-
bildet. Insbesondere wird eine entsprechende Folie oder sonstiges Material zur
Herstellung bzw. Bildung der Folienstiicke 29, 30 verwendet.

Der Beutel 4 bzw. das Folienmaterial ist vorzugsweise nicht nur fliissigkeits-
dicht sondern auch weitestgehend gasdicht. Insbesondere kann hierzu auch
Verbundmaterial, wie eine metallisierte oder laminierte Folie, ein mehrschich-
tiger Folienaufbau o. dgl. eingesetzt werden. Dies soll alles unter den Begriff
"Folie" bzw. "Folienmaterial" fallen.

Des weiteren kann die Folie mit einer Siegelschicht o. dgl. innen versehen
sein, um ein Auflaminieren bzw. Siegeln im Verbindungsbereich 31 und/oder

Anschlubereich 32 zu ermoglichen bzw. zu erleichtern.

Fig. 10 zeigt, daf der Verbindungsbereich 31 und der Anschlufibereich 32 je-

- weils vorzugsweise ringformig bzw. umlaufend ausgebildet sind.

Der vorschlagsgemaBe Zerstiuber 1 ist sehr einfach handhabbar und sehr ein-
fach aufgebaut.

Zur Benutzung des Zerstdubers 1 sind lediglich zwei Schritte notwendig. Zu-
niachst muBl die Abdeckung 3 getffnet werden. Anschlieflend erfolgt ein Aus-
l6sen der Zerstiubung durch Betitigung des Steuerventils 9 (sofern sich der
Kolben 10 bereits in der Anfangsposition befindet). Die Bedienung ist sehr
einfach, da die Energieversorgung durch den Druckbehilter 8 mit dem Ar-
beitsmedium 7, beispielsweise Druckluft, integriert ist. Anschlieffend wird das
Steuerventil 9 wieder in die unbetitigte Stellung zuriickgestellt und die Ab-
deckung 3 geschlossen, wobei die Riickstellung des Steuerventils 9 ggf. auch
selbsttétig oder nach Loslassen der Handhabe 22 oder durch das SchlieBen der
Abdeckung 3 erfolgen kann.

Der Zerstduber 1 weist eine sehr sichere Bedienung und insbesondere voll-
standige Ausbringung einer Dosis der Fliissigkeit auf. Vorzugsweise ist er
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ndmlich so ausgebildet, daB bei Betitigung des Steuerventils 9 immer ein vol-
ler Druck- bzw. Zerstdubungshub des Kolbens 10 erfolgt. Aufgrund der inter-
nen Energieversorgung ist eine unvollstindige Betitigung bzw. Fehlbedie-
nung ausgeschlossen.

Der vorschlagsgemifBe Zerstduber 1 ist vorzugsweise pneumatisch antreibbar.
Dies gestattet eine sehr leichte Ausbildung des Zerstiubers 1.

Die Fliissigkeit steht im Reservoir bzw. Beutel 4 vorzugsweise nicht unter
Druck, auch wenn dies grundsétzlich moglich ist. Die Druckerzeugung erfolgt
vorzugsweise — zumindest primir — durch die Kolbenpumpe bzw. Férderein-
richtung 5.

Das Arbeitsmedium 7 ist vorzugsweise immer von der Fliissigkeit getrennt
und wird insbesondere nicht zusammen mit dieser ausgebracht, auch wenn
dies grundsétzlich moglich ist.

Die Fliissigkeit wird auf einem sehr kompakten und engen Volumen bevorra-
tet und dosiert. Dies gestattet einen sehr kompakten Aufbau des Zerstiubers 1.

Des weiteren wird ein sehr einfacher Geridteaufbau erméglicht, da eine mini-
male Anzahl von Bauelementen erforderlich sind, da der Zerstduber 1 im we-
sentlichen oder vollstindig aus Kunststoffteilen aufgebaut sein kann und/oder
da die Anforderungen an Toleranzen gering sind. Das Reservoir wird bei-
spielsweise nur aus zwei Folienstiicken 29, 30 gebildet und ist dementspre-
chend einfach und kostengiinstig herstellbar.

Die Abdeckung 3 ist vorzugsweise als schwenkbare Schutzkappe ausgefiihrt.
Die Abdeckung 3 schiitzt insbesondere einen Diisenkopf bzw. die Austragsdii-
se 6 vor Staub oder sonstiger Verschmutzung.

Der Zerstduber 1 weist vorzugsweise €in in Fig. 1 nur gestrichelt dargestelltes
Mundstiick 35 auf, so daB ein nicht dargestellter Benutzer das Mundstiick 35
zum Inhalieren in den Mund nehmen kann. Nach Betitigung des Steuerventils
9 bzw. Auslésung der Zerstiubung erfolgt dann ein Zerstduben bzw. Ausge-
ben der Fliissigkeit direkt in den Mund des Benutzers. Jedoch sind grundsétz-
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lich auch sonstige andere Anwendungen und Verwendungen des Zerstiubers
1 moglich.

Der Zerstiauber 1 ist vorzugsweise zur kurzzeitigen Zerstdubung der Arznei-
mittelzubereitung 2, beispielsweise fiir ein bis zwei Atemziige, ausgebildet.
Jedoch kann er auch zur lingeren oder kontinuierlichen Zerstdubung ausge-
bildet bzw. einsetzbar sein.

Der vorschlagsgemifle Zerstduber 1 arbeitet vorzugsweise insbesondere rein
mechanisch und/oder pneumatisch. Jedoch kann der Zerstduber 1 grundsitz-
lich auch auf jede sonstige Art und Weise arbeiten.

Im Gegensatz zu Standgerdten o. dgl. ist der vorschlagsgemifie Zerstduber 1
vorzugsweise transportabel ausgebildet, insbesondere handelt es sich um ein
mobiles Handgerit.

Aufgrund seiner vorzugsweise zylinderdhnlichen Form und/oder einer handli-
chen Grofie von insbesondere weniger als 15 cm in der Lénge und/oder weni-
ger als 5 cm im Durchmesser oder in der Breite kann der Zerstduber 1 zu jeder
Zeit von einem Benutzer mitgefithrt werden.

Der Zerstiuber 1 ist vorzugsweise derart aufgebaut, daB er ausgechend vom
Abgabeende zunichst den Diisenkopf bzw. die Austragsdiise 6 und das Reser-
voir aufweist. Es schlie3t sich die Fordereinrichtung 5 bzw. die Pumpe an.
AnschlieBend folgt der Energiespeicher bzw. Druckbehilter 8. Jedoch sind
grundsitzlich auch sonstige andere Anordnungen moglich.

Der Zerstduber 1 weist vorzugsweise ein gemeinsames Gehduse 36 zur Auf-
nahme der vorgenannten Komponenten auf.

Vorzugsweise bildet das Reservoir mit den Ein- und Auslafiventilen bzw. dem
ersten und zweiten Riickschlagventil 13, 14 und/oder dem Diisenkopf bzw.
der Austragsdiise 6 eine erste Baugruppe, die vormontiert wird.
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Die Fordereinrichtung 5 bildet vorzugsweise eine zweite Baugruppe, die eben-
falls vormontiert wird. Zur Montage werden die beiden Baugruppen in das
Gehéduse 36 eingebaut.

Der Druckbehilter 8 ist vorzugsweise nachtréglich — beispielsweise erst zum
Zeitpunkt der Beflillung des Reservoirs 4 — mit der Fliissigkeit bzw. der Arz-
neimittelzubereitung 2 einsetzbar oder anschlieffbar. Gegebenenfalls kann der
AnschluB des Druckbehilters 8 auch erst spater erfolgen.

Bedarfsweise kann der Druckbehilter 8 unmittelbar durch einen unteren Teil
des Gehiduses 36 gebildet sein oder das Gehduse 36 bilden. Er kann dabei
rohrartig, in Flaschenform oder flacher als Dose bzw. scheibenartig ausgebil-
det sein.

Fig. 11 zeigt in einer sehr schematischen, im wesentlichen zu Fig. 2 korre-
spondierenden Darstellung eine Ausfilhrungsvariante des Zerstéubers 1. Hier
bildet der Druckbehilter 8 zumindest einen (unteren) Teil des Gehéduses 36
des Zerstiubers 1. Dies stellt auch einen gegebenenfalls unabhéngig realisier-
baren Aspekt der vorliegenden Erfindung dar.

Besonders bevorzugt kann der Druckbehilter 8 auch kartuschenartig von un-
ten auf den Zerstduber 1 bzw. das Gehiuse 36 aufschraubbar sein, wobei der
Zerstduber 1 dann — vor der ersten Anwendung — einsatzbereit wird. Dies ver-
hindert Druckverluste bei langer Lagerung.

Die vorzugsweise zumindest teilelastische Ausbildung des Gehéuses 36 des
Druckbehilters 8 kann den Druckabfall auch bei mehrfacher Betitigung bzw.
Verwendung des Zerstidubers 1 minimieren.

Die Ausfilhrungsvariante gemiB Fig. 11 zeigt eine bevorzugte teilelastische
Ausbildung des Druckbehilters 8 bzw. der Auflenwandung des Zerstiubers 1.
Der vorzugsweise gewellte Behilterabschnitt 38 ist bei gefiilltem Druckbehil-
ter 8 derart elastisch vorgespannt, da8 der Druckabfall auch bei mehrfacher
Betitigung bzw. Verwendung des Zerstdubers 1 gegeniiber einem inelasti-
schen Druckbehilter 8 vorzugsweise deutlich verringert ist.
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Der Raum, in dem die Feder 15 aufgenommen ist bzw. der einerseits von dem
Arbeitsabschnitt 17 im Zylinder 11a und andererseits vom Pumpabschnitf 16
im Zylinder 11 bzw. durch die Dichtung 24 abgedichtet ist, ist vorzugsweise
nach auflen hin beliiftet. Bei der in Fig. 11 gezeigten Ausfilhrungsvariante
weist der Zerstiuber 1 bzw. die Fordereinrichtung 5 hierzu vorzugsweise eine
Entliiftungs6ffnung 39 auf. Jedoch sind auch andere konstruktive Losungen
moglich.

Es ist darauf hinzuweisen, daB} einzelne Merkmale und Aspekte der in Fig. 11
gezeigten Ausfiihrungsvariante auch beliebig mit der in den Fig. 1 bis 10 ge-
zeigten Ausfiihrungsform miteinander kombiniert werden kénnen.

Die Befiillung des Reservoirs bzw. des Beutels 4 mit der Fliissigkeit erfolgt
vorzugsweise erst nach Zusammenbau des Zerstdubers 1, vorzugsweise erst
bei einem Arzneimittelabfiiller. Dort kann auch eine entsprechende Etikettie-
rung, Verpackung u. dgl. erfolgen.

Der Zerstauber 1 ist vorzugsweise derart ausgebildet, daB} er vor der Befiil-
lung, beispielsweise durch Bestrahlung, sterilisierbar ist. Hierzu ist der Zer-
stduber 1 vorzugsweise zumindest weitestgehend oder ganz aus einem geeig-
neten Kunststoff oder dgl. hergestellt.

Besonders bevorzugt ist das Reservoir bzw. der Beutel 4 luftfrei oder restgas-
blasenfrei mit der Fliissigkeit befiillt bzw. befiillbar.

Zum Fiillen des Reservoirs bzw. Beutels 4 wird vorzugsweise zunéchst ein
AuBlendruck, beispielsweise Druckluft angelegt, um den Beutel 4 vollstdndig
zu kollabieren und Restluft auszutreiben.

Zum eigentlichen Fiillen des Reservoirs bzw. Beutels 4 wird das zugeordnete
Ventil 13 — und bei bereits erfolgter Montage bzw. Zusammenbau des Zer-
stdubers 1 ggf. auch das zweite Ventil 14 — besonders bevorzugt magnetisch
geoftnet. Dies erfolgt insbesondere durch Ansetzen einer nicht dargestellten
Fillmaschine und eines Magneten oder zweier Magneten, der bzw. die in ein
Fiillkopf der Fiillmaschine integriert sein kénnen.
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Vorzugsweise weist bzw. weisen das Ventil 13 bzw. die Ventile 13 und 14 ein
metallisches und/oder insbesondere magnetisches oder magnetisierbares Ven-
tilelement 37, besonders bevorzugt in Form einer Ventilkugel, um ein magne-
tisches Offnen des Ventils 13 bzw. der Ventile 13, 14 — insbesondere gegen
die Kraft einer SchlieBfeder — zur Durchstromung mit Flilssigkeit entgegenge-
setzt zur Abgaberichtung zu erméglichen. Bei dem Ventilelement 37 oder ei-
nem sonstigen Element des Ventils 13 oder 14 kann auch ein magnetisches
Element oder eine Vielzahl magnetischer Partikel in Kunststoff eingespritzt
sein. Diese Aspekte des magnetischen Offnens und des Einspritzens von ma-
gnetischen Elementen sind auch unabhéngig voneinander und auch unabhén-
gig von der vorliegenden Erfindung bei sonstigen Zerstiubern 1 o. dgl. reali-
sierbar.

Das Ventil 13 und/oder 14 kann aber beispielsweise auch ein Magnetventil
bzw. elektromagnetisch arbeitendes Ventil sein, das sich beispielsweise elek-
trisch zum Fiillen des Beutels 4 6ffnen 1aBt.

Nach dem Fiillen des Beutels 4 im montieren Zerstaubers 1 kann der Diisen-
kopf bzw. die Austragsdiise 6 bedarfsweise durch einen SchutzverschluB, bei-
spielsweise eine selbstklebende Schutzfolie o. dgl. abgedeckt werden. Dies ist
dann vor der ersten Benutzung vom Benutzer zu entfernen.

Der vorschlagsgemifie Zerstduber 1 ist bedarfsweise nicht nur zur Zerstédu-
bung der Fliissigkeit sondern ggf. auch zur sprithenden Ausgabe oder sonsti-
gen Ausgabe der Fliissigkeit einsetzbar.
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Bezugszeichenliste

Zerstduber
Arzneimittelzubereitung
Abdeckung
Beutel
Fordereinrichtung
Austragsdiise
Arbeitsmedium
Druckbehilter
Steuerventil
Kolben

Zylinder

11a Zylinder

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Pumpraum

erstes Riickschlagventil
zweites Riickschlagventil
Feder

Pumpabschnitt
Arbeitsabschnitt
Arbeitsraum
Ventilelement
Entliftungskanal
Verbindungskanal
Handhabe

Spriihnebel

Roll- oder Schlauchdichtung

Endbereich
Zylinderbauteil
Zylinderbauteil
Anschlufistiick
Folienstiick
Folienstiick
Verbindungsbereich
Anschluflbereich

40

33
34
35
36
37
38
39

Ringflansch
AnschluBBkanal
Mundstiick
Gehause
Ventilelement
Behélterabschnitt
Entliiftungs6ffhung
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Patentanspriiche:

1. Zerstduber (1) zur Zerstdubung einer Fliissigkeit, insbesondere einer Arz-
neimittelzubereitung (2), mit einer Fordereinrichtung (5), um die Flissigkeit
insbesondere dosiert unter Druck zu setzen und iiber eine Austragsdiise (6) zu
zerstiuben und/oder auszugeben,

dadurch gekennzeichnet,

dal} die Fordereinrichtung (5) einen in einem Zylinder (11) verschiebbaren
Kolben (10) und eine zugeordnete Roll- oder Schlauchdichtung (24) zur Ab-
dichtung zwischen Zylinder (11) und Kolben (10) aufweist, und/oder

dafl die Fordereinrichtung (5) eine durch ein hydraulisches oder pneumati-
sches Arbeitsmedium (7) betreibbare Pumpe aufweist oder bildet, um die
Fliissigkeit unter Druck zu setzen und iiber die Austragsdiise (6) zu zerstduben
und/oder auszugeben, und/oder

daB die Fordereinrichtung (5) mit einem hydraulischen oder pneumatischen
Arbeitsmedium (7) antreibbar ist und einen Druckverstirker aufweist, um den
auf die Fliissigkeit wirkenden Druck gegeniiber dem Druck des Arbeitsmedi-
ums (7) zu erhohen.

2. Zerstduber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 Luft oder son-
stiges Gas, insbesondere Kohlendioxid, als Arbeitsmedium (7) vorgesehen ist,
und/oder daB die Pumpe einen Kolben (10) aufweist, der durch das Arbeits-
medium (7) antreibbar ist, um die auszugebende Fliissigkeit unter Druck zu
setzen und iiber die Austragsdiise (6) zu zerstduben und/oder auszugeben, wo-
bei ein Riickstellmittel, insbesondere eine Feder (15), dem Kolben (10) zur
Riickstellung und/oder zum Ansaugen von Fliissigkeit in einem Pumpraum
(12) zugeordnet ist.

3. Zerstduber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Zer-
stduber (1) einen Druckbehilter (8) fiir das Arbeitsmedium (7) aufweist, ins-
besondere wobei der Druckbehilter (8) als einsetzbare oder anschraubbare
Kartusche ausgebildet ist und/oder insbesondere wobei der Druckbehilter (8)
vorgespannt oder dessen Wandung zur reversiblen VergréBerung seines Vo-
lumens zumindest partiell elastisch verformbar ist.



WO 2010/094413 PCT/EP2010/000796

10

15

20

25

30

35

- 26-

4. Zerstiuber nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Druckverstirker zur DruckerhGhung mindestens um den
Faktor 5, vorzugsweise etwa um den Faktor 10 oder mehr, ausgebildet ist,
und/oder daB der Druckverstirker einen Stufenkolben bzw. Doppelkolben als
Kolben (10) zum Pumpen der Fliissigkeit aufweist.

5. Zerstduber (1) zur Zerstdubung einer Fliissigkeit, insbesondere einer Arz-
neimittelzubereitung (2), mit einem Reservoir fiir die Flissigkeit, wobei das
Reservoir einen Beutel (4) zur Bevorratung der Fliissigkeit aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

daf} der Beutel (4) aus zwei in einem umlaufenden oder ringférmigen Verbin-
dungsbereich (31) miteinander verbundenen Folienstiicken (29, 30) gebildet
ist und/oder

dafl der Beutel (4) lappenartig, ringformig oder scheibenfbrmig und/oder
zwickelfrei ausgebildet ist.

6. Zerstauber nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl der Verbin-
dungsbereich (31) zumindest im wesentlichen eben ausgebildet ist, und/oder
daB die Folienstiicke (29, 30) mit ihren Innenseiten miteinander verbunden
sind, und/oder daB die Folienstiicke (29, 30) durch Kleben, Siegeln oder
Schweillen, insbesondere Ultraschallschweilen, miteinander verbunden sind,
und/oder daBl mindestens ein Folienstiick (29, 30) zumindest im wesentlichen
scheibenformig oder ringférmig ausgebildet ist.

7. Zerstduber nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Zer-
stduber (1) oder das Reservoir ein Anschlufistiick (8) aufweist, das mit dem
Beutel (4) in einem Anschluf3bereich (32) verbunden ist.

8. Zerstduber nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Anschlufi-
bereich (32) umlaufend und/oder ringférmig ausgebildet ist, und/oder dafl der
Anschlubereich (32) zumindest im wesentlichen eben ausgebildet ist,
und/oder da} das Anschlufistiick (28) mit einem Folienstiick (29, 30) verbun-
den ist, wobei das Anschlufstiick (28) in einen zumindest im wesentlichen
ebenen Flichenbereich des Folienstiicks (29, 30) eingesetzt ist.
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9. Zerstduber nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, da das An-
schluBlstiick (28) zwei getrennte Anschlu3bereiche (32) aufweist, die mit zwei
verschiedenen Folienstiicken (29, 30) oder Seiten des Beutels (4) verbunden
sind, insbesondere wobei die AnschluBlbereiche (32) auf entgegengesetzten
Seiten des AnschluBistiicks (28) angeordnet sind und/oder voneinander weg
weisen, und/oder insbesondere wobei die Anschlubereiche (32) koaxial
und/oder iibereinander angeordnet sind.

10. Zerstduber nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB das Anschlufistiick (28) einen Flansch, insbesondere Ringflansch (23), zur
Bildung eines AnschluBbereichs (32) oder zweier AnschluB3bereiche (32) fiir
den Beutel (4) aufweist, insbesondere wobei das Anschluf3stiick (28) einen
Anschluflikanal (34) zum fluidischen Anschluf} des Beutels (4) aufweist, wobei
sich der AnschluBBanal (34) radial durch den Flansch erstreckt.

11. Zerstduber nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daP} das Anschlufistiick (28) mit dem Beutel (4) oder Folienstiicken (29, 30)
des Beutels (4) durch Kleben, Siegeln oder SchweiBen, insbesondere Oaser-
oder Ultraschallschweiflen, verbunden ist, und/oder da3 das Anschluf3stiick
(28) mindestens ein Ventil (13) aufweist.

12. Zerstduber nach einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daBl das Reservoir luftfrei oder restgasblasenfrei mit der Fliissigkeit befiillt
oder beflillbar ist, und/oder da3 der Zerstduber (1) gemaB einem der Ansprii-
che 1 bis 4 ausgebildet ist.

13. Zerstduber (1) zur Zerstédubung einer Fliissigkeit, insbesondere einer Arz-
neimittelzubereitung (2), mit einer Fordereinrichtung (5), um die Flussigkeit
aus einem Reservoir anzusaugen und/oder — insbesondere in einzelnen Dosen
— unter Druck zu setzen und iiber eine Austragsdiise (6) zu zerstiuben
und/oder auszugeben, und mit einem mechanisch arbeitenden Riickschlagven-
til (13, 14), das bei einem entsprechenden Druck oder Sog zur Ausgabe der
Fliissigkeit in Abgaberichtung 6ffnet und entgegengesetzt selbsttitig schlieft,

dadurch gekennzeichnet,
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daB das Riickschlagventil (13, 14) zur Durchstrémung mit Fliissigkeit entge-
gengesetzt zur Abgaberichtung — insbesondere zum Fiillen des Reservoirs —
magnetisch oder elektrisch ffenbar ist.

14. Zerstduber nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da3 das Riick-
schlagventil (13, 14) ein metallisches, insbesondere magnetisches oder ma-
gnetisierbares Ventilelement (37) aufweist, und/oder daf der Zerstauber (1)
gemiB einem der Anspriiche 1 bis 26 ausgebildet ist.

15. Verfahren zur Zerstidubung einer Fliissigkeit, insbesondere einer Arznei-
mittelzubereitung (2), wobei die Fliissigkeit aus einem Reservoir durch einen
durch Federkraft bewegten Kolben (10) in einen Pumpraum (12) gesaugt und
anschlieBend der Kolben (10) durch ein Arbeitsmedium (7) derart beauf-
schlagt wird, daB der Kolben (10) gegen die Federkraft zuriickbewegt und die
in den Pumpraum (12) gesaugte Fliissigkeit unter Druck gesetzt und iiber eine
Austragsdiise (6) ausgegeben und zerstdubt wird.
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