LA s

-7 r%u

"r:ir,n

T

KUULUTUSJULKAISU
Bl M yr xcenInGsskrirr 58076

(o (45) Patenttl nydnnetty 10 12 1c2n
FPatent peddelat

1) kvikdmmectd A 61 M 15/00

SU.OM I—=FINLAND (21) Patenttihakemus — PatentansBkning 2429/13
(22) Hakemisplivi — AnsSkningsdag 01.08.73
(FI) (23) Alkuplivi — Giltighetsdag 01.08.73
(41) Tullut julkiseksi — Blivic offentlig 05.02.74
Patentti- ja rekisterihallitus (44) Nihtiviksipanon Ja kuuljulkaisun pvm. —
Patent- och registerstyrelsen AnsSkan utlagd och utl.skriften pudlicerad 29.08.80

(32)(33)(31 ) Pyydetty stuoikeus —Begird prioritet (L .08, T2
Iso-Britannia~Storbritannien(GB) 36L428/T2

(71) Beecham Group Limited, Beecham House, Great West Road, Brentford,
Middlesex, Englan'bl—Engla.nd(GB)

(7T2) Peter Ridgway Watt, Ewhurst, Surrey, Harold George Wilkinson,
Goring-by-Sea, Sussex, Englanti-England(GB)

(7T4) Berggren Oy Ab

(54) Laite hienojakoisten, kiinteiden léikeaineiden sis8@énhengittidmiseksi
suun kautta - Anordning f8r oral inhalation av finférdelsde fasta
lékemedel

T&midn keksinndn kohteena on laite hienojakoisten, kiintei-
den ldikeaineiden sis#inhengittimiseksi suun kautta.

L&8kkeiden anto suun kautta sisd8nhengityksen yhteydessi
eli sisdinhengitysterapia on varsin arvokas keuhkoputki- ja keuh-
kosairauksien hoitomenetelmi, ja se on tirke4 menetelms yleensé&
lddkkeitd sisiisesti annettaessa.

Mahdollisimman edullisen vaikutuksen aikaansaamiseksi 144ke
olisi saatettava kisiteltdville alueelle sisd&nhengitysilmaan sus-
pendoitujen hienojakoisten hiukkasten muodossa. Aikaisemmin t&mi
on saatu aikaan kiytt&m&114 l&4kkeenantoon sumutinta tahi paineen-
alaisena s#ilibssi olevaa l#4#keliuosta tai -suspensiota. Molemmat
ndmd menetelmit ovat kuitenkin verraten kalliita, ja j&lkimmiisessi
tapauksessa laitetta ei voida kiytt44 uudelleen. Sumuttimen hait-
tana on vaikeus antaa ennaltaméérdtty tarkka l&4keannos. Tunnetaan
laitteita jauhemaisen 144kkeen sis&dfnpuhaltamiseksi,mutta monet niis-
td vaativat lisivoimanl&hteen potilaan sisdénhengityksen ohella jau-
heen puhaltamiseksi ulos laitteesta. Esimerkkeji t#dllaisista lisi-

voimanl&hteist4 ovat mm. puristettava kumipallo (katso belgialaista
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patenttia n:o 764 576) tai painekaasuldhde (katso brittiliisti
patenttia n:o 1 305 172). T8llaisissa laitteissa on vaikeata tah-
distaa potilaan sisddnhengitys lisivoimanlihteen toiminnan kans-
sa. Muita inhalaatiolaitteita, jotka toimivat pelkist#in kiytti-
J&n sisfdinhengityksen avulla, on selostettu brittil&isissi pa-
tenteissa n:ot 1 118 341, 1 182 779, 1 122 284, 1 295 081 ja

1 301 856, US-patentissa n:o 3 635 219 sekid belgialaisessa pa-
tentissa n:o 781 102.

T&m&n keksinndn mukaan aikaansaadaan laite hienojakoisten,
kiinteiden l&4keaineiden sis#inhengittimiseksi suun kautta, jos-
sa laitteessa on ontto kotelo ja kapselinpidin mainitun kotelon
kisittéessd ilmantulo- ja ilmanpoistoaukot, joiden kautta ilma
voi virrata kotelon ldvitse, poistoaukon tai -aukkojen ollessa
sovitettavissa suuta vasten tai suun sis##n. Keksinnén piiasi-
alliset tunnusmerkit ilmenevit oheisesta patenttivaatimuksesta 1.

Té&mén keksinndn mukaista laitetta k#Hytettiessi se ladataan
ensin asettamalla hienojakoista liikettd sis#ltdvid kapseli kap~-
selinpitimeen. Potilaan sis#iinhengittiessi poistoaukon tai -auk-
kojen kautta, herkisti virihtelevi elin virihtelee onttoon kote-
loon aikaansaadussa pydrteisessi ilmavirrassa, ja kapselinpidin
sekd sen sislltimi kapseli virihtelevit virdhtelevin elimen mukana. Edellyt-
téden, ettd kapseli on puhkaistu, virihdysliike ravistaa hieno-
Jakoisen l4#kkeen ulos kapselista kotelon sis#lle. TH118in ilma-
virta tarttuu siihen kuljettaen sen poistoaukon tai -aukkojen
kautta alas kiytt&jén keuhkoihin. Niinpi on selvii, etti liike-
kapselin joko pit34 olla puhkaistu ennen kapselin asettamista
pitimeen tai se on puhkaistava sen ollessa paikoillaan. J&lkim-
méinen menetelm# on mukavin, ja niinpi t#min keksinn®n mukainen
laite voi olla varustettuna vilineilli 144kekapselin puhkaisemi-
seksi sen ollessa asetettuna laitteeseen.

Kapseli voidaan puhkaista misti tahansa sen pinnan kohdas-
ta, ja sopivin puhkaisukohta riippuu keksinn®n sovellutusmuodon
erikoispiirteistd, kuten my8hemmin selitetiin.

Jotta kotelon sis8lle voidaan helposti piisti laitteen la-
taamiseksi l&#kekapselilla, osa kotelosta voi olla irrotettavissa
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esim. ruuvikierteiden tai kiinni/irti-napsautettavan lukituskoneis-
ton avulla. Ontto kotelo voi olla sopivasti pitkinomainen ja kapea,
herkdsti viridhtelevdn elimen ollessa asennettuna pitkittidin kotelon
sisdfn. T&llaista sovellutusmuotoa kiyttlen saavutetaan miellytti-
vin hoikka kotelon muoto.

Pitkdnomainen herkisti virihtelevi elin voi olla pitki#n ka-
pean litte#n liuskan muotoinen, valmistettuna sopivasta aineesta,
esim. metallista tai muovista, niin ettd virdhtelyn p#iasiallinen kom-
ponentti esiintyy yhdessi tasossa, vdrihtelyn vastatessa likimain
harmoonista liikett3. Vaihtoehtoisesti viridhtelevd elin voi olla
muodoltaan tanko eli kara, joka voi viridhdelld mihin suuntaan tahansa
koht isuoraan pituusakseliaan vastaan. Tanko on sopivimmin poikki-
pinnaltaan py&rei.

Kapselinpidin on kiinnitetty herk#sti virihtelevidn elimen
toiseen pdih#n. Sopivimmin kapselinpidin on sijoitettu kotelon
ilmanpoistoaukon tai -aukkojen l4helle. Kapselinpidin voi olla
muodoltaan yksinkertainen kuppi, johon kapseli tiiviisti sopii. Li-
s8ksi on edullista sijoittaa kapselinpidin onton kotelon kavennettuun
kohtaan, esim. Venturi-suppilon tapaiseen, minimipainevydhykkeen ai-
kaansaamiseksi kapselin ymp#dristd6n, kun potilas hengittdi sis#in
ilmanpoistoaukon tai -aukkojen kautta. Vaihtoehtoisesti kapselin-
pitimen kupissa voi olla kanava, jonka kautta ilma voi virrata onton
kotelon sis8lti kapselin p3Hakselin toiseen p#ihin.

T&m&n keksinndn mukainen laite kisittii myds vihintiin yhden
ilmanpoistoaukon seki yhden tai useamman ilmantuloaukon. Sopivim-
min laitteessa on vain yksi ilmanpoistoaukko ja yksi tai useampi
ilmantuloaukko. Siin# tapauksessa, ettd laitteessa on vain yksi il-
mantuloaukko, se voi sijaita laitteen p##Hssi tai jollakin sivulla.
Laitteen pid#h&n tai sivuille voidaan lis¥ksi sijoittaa muita ilman-
tuloaukkoja, esimerkiksi kotelon p#issi voi olla yksi p#iaukko ja
vksi tai useampi apuaukko esim. laitteen sivuilla.

Jos herklsti vir#htelevd elin on liuskamaisen kielen muotoi-
nen, on edullista, etti ilmanpoistoaukon poikkipinta-ala on likimain
samaa suuruusluokkaa kuin tuloaukkojen poikkipinta-alat yhteensi.

Laitteen kotelon sis#dosat on rakennettu ja sovitettu siten,
ettd laitteen kHyttijin sis#inhengitys poistoaukon kautta aikaansaa
kotelon sis8ll4 etenevln pydrteisen ilmavirtauksen, joka puolestaan
saattaa mainitun elimen vir3htelem#in. Sisiosien rakenne riippuu
5iit4, mink#dlaista menetelm8i halutaan k&yttdi ldikkeen dispergoimi-

seksi ilmavirtaan. Kun herkisti viaridhtelevi elin on kielen muotoi-



58076

nen, pydrteinen ilmavirta voidaan saada aikaan varustamalla kotelon
sisdosa ja/tal itse herk#sti virdhtelevi elin ohjauslevyilli. Toinen
mahdollinen menetelmd halutun pydrteen aikaansaamiseksi, sopivimmin
silloin kun herk&dsti virihtelevd elin on tangon muotoinen, on sijoit-
taa useita ilmantuloaukkoja laitteen sivuseiniin kapselinpitimen
kohdalle. Parhaiten n#m# tuloaukot on vinosti suunnattuja tai ne

on sijoitettu lihelle sis#isil¥ tiettyyn kulmaan suunnattuja ohjaus-
levyj4, niin ett4 sis#fintuleva ilma tulee ohjatuksi ympyrdnmuotoi-
selle radalle.

L&&kkeen poistumista kapselista ja hajaantumista voidaan
edelleen helpottaa ja pySrrettd vahvistaa varustamalla kapselinpidin
esim. kiekonmuotoisella ulokkeella, joka voi iskei kotelon sivuseins-
miin elimen v&rihdellessi.

Laitteen olennaisena osana on sopivasti my8s v#line li#ke-
kapselin puhkaisemiseksi. Sovellutusmuodoissa, joissa kapselinpidin
on yksinkertaisen kupin muotoinen, kapseli puhkaistaan sopivimmin
sen pHiakselin vastakkaisilta puolilta. Jos kapselinpitimessi on
ilmakanava, on sopivinta puhkaista kapseli p&4#akselin kohdalta siten,
ettd sen kumpaankin p##hin tulee keskeisesti sijoitettu lipikulkeva
reiké. ‘

Tavallisesti on parasta asentaa suojaristikko ilmanpoisto-
aukkoon, ettei potilas henked vet#iess#in saisi sis#&nsi koko kapse-
lia, jos se vahingossa irtaantuisi kapselinpitimesti.

Siin4 tapauksessa, ettid potilaitten on vaikea sis#inhengitt#i
riittévin voimakkaasti, kotelon l&vitse kulkevaa ilmavirtausta
voidaan vahvistaa kdyttimilli lis#voimanlihdetts, kuten puristettavaa
kumipalloa, jota puristetaan samalla kun potilas sisdinhengittii.
T&llaisessa sovellutusmuodossa kumipallo yhdistet#3n kotelon yhteen
ilmantuloaukkoon jétt&m#llid toinen ilmantuloaukko vapaaksi laitteen
kdyttdjin sisiinhengitystd varten.

Keksint&4 selitetdlfin nyt seuraavassa eriitten keksinndlle
luonteenomaisten sovellutusmuotojen avulla viitaten oheisiin piirus-
tuksiin, joissa:

Kuvio 1 on poikkileikkaus t#&min keksinn®n mukaisesta sisi&n-
hengityslaitteesta;

kuvio 2 on poikkileikkaus toisesta timin keksinndn mukaises-
ta laitteesta;

kuvio 3 on leikkaus pitkin kuvion 2 viivaa A-A;

kuvio 4 on poikkileikkaus t&min keksinn®n mukaisesta kolman-
nesta laitteesta;

kuvio 5 on poikkileikkaus tdmdn keksinndn mukaisesta neljin-
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nesti laitteesta;

kuvio 6 on poikkileikkaus edelleen er#disti t&min keksinnén
mukaisesta laitteesta;

kuvio 7 on leikkaus pitkin kuvion 6 viivaa B-Bj

kuvio 8 on leikkaus pitkin kuvion 6 viivaa C-C;

kuvio 9 on poikkileikkaus edelleen er#isti timin keksinnén
mukaisesta laitteesta;

kuvio 10 on 1leikkaus pitkin kuvion 9 viivaa D-D;

kuvio 11 on leikkaus pitkin kuvion 9 viivaa E-E;

kuviot 12 ja 13 ovat poikkileikkauksia edelleen kahdesta
edullisesta t&imin keksinn®én mukaisesta laitteesta.

Kuviossa 1 on onton kotelon 1 sis#114 kapselinpidin 2, johon
on sijoitettu hienojakoista li#kettd sisiltivi kapseli 3. Kapselin-
pidin 2 on asennettu herkisti virihtelyliikkeeseen joutuvan kielen-
muotoisen elimen 4 pH#ih#n, elimen ollessa toisesta p##st&&n kiinni-
tetty kotelosta sisdinpidin suuntautuvaan ulokkeeseen 5. Ilmantuloaukot
6 ja ilmanpoistoaukot 7 tekevit mahdolliseksi ilmavirran kulun kotelon
14vitse. Ilmanpoistoaukot 7 on tarkoitettu pantavaksi suuhun, ja
siti varten on kotelo muotoiltu sopivaksi poistoaukkojen l&helt#i.
Ohjauslevyt 8 ulkonevat sis##npiin kotelon sein#isti kohtisuoraan ko-
telon pituusakselia vastaan, ja niiden kanssa yhdessi toimiva ohjaus-
levy 9 on asennettu herkisti virihtelevdin elimeen. Yhdess#toimi-
van levyn 9 mitat ja asema on valittu siten, ettd levyjen 8 ja yhdes-
sitoimivan levyn 9 vidliin j44 pieni vHlys 11. Kuristuskappaleet 10
muodostavat kavennuksen kapselin ja kapselinpitimen kohdalle.

Laitetta k#yttiessiln potilas tydntii suuhunsa ilmanpoisto-
aukkojen 7 ympirist&ssi sijaitsevan kotelonosan ladattuaan ensin
laitteen kapselilla 3. Kapseliin voidaan puhkaista reiki joko ennen
lataamista tai vasta kapselin ollessa paikoillaan, jolloin k#Hytet&in
koneistoa, jota ei ole esitetty kuviossa 1. Laitteen lataamista
varten kotelo on tehty kahdesta osasta, jotka on irrotettavissa toi-
sistaan kohdissa X sijaitsevien ruuvikierteiden avulla (kierteiti
ei ole esitetty). Sen jHlkeen potilas hengitt8i sis#idn ilmanpoisto-
aukkojen 7 kautta imien siten ilmaa tuloaukkojen 6 ja edelleen kote-
lon 1 1l&pi. Tlmavirran ohittaessa ohjauslevyt 8 ja 9 v#lyksen 11
kautta, vilykseen 11 muodostuu aerodynaamisesti ep#dvakaa tilanne.
Herk4sti virihtelevi elin alkaa virihdelld piirustuksen tasossa,
ja l44ke tulee ravistetuksi ulos puhkaistusta kapselista kotelon
sisdlle. T#118in ilmavirta tarttuu l4ikehiukkasiin kuljettaen ne
alas potilaan keuhkoihin h#nen sis#8nhengittiessiin. Kuristuskappa-
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leitten 10 muodostama kavennus aikaansaa minimipainevy8hykkeen kapse-
lin ymp&ristddn, mik3 on omiaan avustamaan li%kkeen hajaantumista.

Kuviot 2 ja 3 esittivit samantapaista laitetta kuin kuviossa
1. MySskin t&ssd tapauksessa on onton kotelon 101 sis&l14 kapselin-
pidin 102, johon on asetettu hienojakoista liikettsd sisdltiavi kapseli
103. Herk#sti harmooniseen v#rihdysliikkeeseen joutuva elin kielen
104 muodossa on kiinnitetty kapselinpitimesti 102 et#4114 olevasta
kotelonpdéstd sisdénpidin suuntautuvaan ulkonemaan 105. Kotelo voi-
daan téssikin tapauksessa kohdasta Y erottaa kahteen osaan, ja kapseli
voidaan puhkaista joko ennen lataamista tai sen paikoillaan ollessa.
Kotelossa on ilmantuloaukot 106 ja ilmanpoistoaukot 107. Herkisti
virdhtelevddn elimeen on tuettu ohjauslevyt 109, jotka sijaitsevat
l&hell¥ tuloaukkoja 106, pienen vilyksen jiidessi levyjen 109 ja
tuloaukkojen 105 seindmien 108 viliin.

Potilaan kiyttiessi laitetta hengittdm#lli sisi#n poisto-
aukkojen 107 kautta ilma virtaa laitteen sis#in tuloaukkojen 106
kautta. Kun ilmavirta ohittaa levyjen 109 ja seinimien 108 vilisen
vilyksen, muodostuu jdlleen epivakaa aerodynaaminen tilanne, ja her-
késti virdhtelevd elin alkaa virihdelli piirustuksen tasossa.

Kuvio U4 esittii eridsti toista t#min keksinndn mukaista lai-
tetta. Myds téssd tapauksessa kotelo 201 sis#lti4 kapselinpitimen
202, johon on asetettu kapseli 203, kapselinpitimen ollessa asennet-
tuna kielen 204 muodostamaan herk&sti virihtelevi#n elimeen, joka
on kiinnitetty ulokkeeseen 205. Kotelon sivulla sijaitsevat ilman-
tuloaukot 206 ja sen piissi ilmanpoistoaukot 207. Ilmantuloaukkojen
seindmit 208 rajoittavat rakoja 213. Herk#sti virihteleviin elimeen
on asennettu ohjauslevyt 209, joiden etureunat 212 sijaitsevat pit-
kittdisten rakojen 213 14hellsi ja yhdensuuntaisina niiden kanssa.

Kun ilmaa imet#3n tuloaukkojen 206 ja edelleen rakojen 213
kautta, ilmavirta heilahtelee levyjen 209 etureunojen 212 kohdalla
saattaen herkésti vlrdhtelevdn elimen kokonaan virihtelemiin.

Kuvio 5 esittidi vieli eristi t&min keksinndn mukaista lai-
tetta. Myds tdss8 tapauksessa kotelo 301 sisilti4 kapselilla 303
varustetun kapselinpitimen 302, joka on asennettu kielen 304 muodos-
tamaan herkisti vir&hteleviin elimeen, joka puolestaan on kiinni-
tetty kotelon p&&hdn 305. Kotelon sivulla on yksi ilmantuloaukko
306 ja sen toisessa p#dissi poistoaukko 307. Kieli 304 voi siirtyi
poispdin tuloaukosta 306 ja avata renkaanmuotoisen vilyksen 314.
Poistoaukon 307 l&helle kotelon p#i#hin on sovitettu tulppa 315,
johon on porattu reikid 316. Reidn 316 poikkipinta-ala on likimain
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yht& suuri kuin renkaanmuotoisen vilyksen 314 pinta-ala, kun kieli

304 on eniten poikkeutetussa asennossaan. Esimerkiksi kytettiesss
laitetta, jonka kieli on noin 12 mm leve4 peittien 8 mm l%pimital-
taan olevan pydredn ilmantuloaukon 306, on mahdollista aikaansaada

noin 0,5 mm:n suuruinen kielen poikkeama tuloaukon 306 keskikohdalla.
Kielen ollessa eniten poikkeutetussa asennossaan on avautuneen renkaan-
muotoisen vdlyksen pinta-ala siis jonkin verran yli 12 mm2. Pinta-
ala 12 mm2 vastaa mySs sellaisen pySredn rei#n pinta-alaa,jonka 1&pi-
mitta on noin 4 mm. Niinpi tulppa 315 on varustettu l4pimitaltaan

4 mm olevalla reiflls 316.

Laitetta kéytettiessi ilmasysiys kulkee tuloaukon 306 kautta
nostaen jonkin verran kielti 304 ja'jatkaa matkaansa poistoaukkoa
307 kohti. Kun ilma saavuttaa tulpan 315, t&mi rajoittaa sen lii-
kettd, ja siit¥ johtuen ilman sisi&nvirtausnopeus pienenee ja kieli
304 sulkee tuloaukon. Kotelon sis#ltimii ilmaa kulkee ulos poisto-
aukon 307 kautta, niin etti sis#inen paine pienenee, ja ulkoinen
ilmanpaine avaa uudelleen tuloaukon 306. T&m&n tapahtumasarjan
Jatkuminen saattaa kielen liikkumaan edestakaisin ylds ja alas,

Ja liikkeen nopeus pyrkii asettumaan kielen luontaista resonanssi-
taajuutta vastaavaksi.

Kuvioissa 6-8 on esitettyn# edelleen eris timin keksinndn
mukainen laite. Onton kotelon 401 sis&ll4 on kapselinpidin U402,
johon on asetettu hienojakoista 184kettsd sisHltivi kapseli 403.

Tangon 404 muodostama herk#sti virihtelevd elin on kiinnitetty kote-
lon pd&h&n. Kotelo on tiss#kin tapauksessa kaksiosainen, ja kohdasta
Z osat ovat irrotettavissa toisistaan. Kotelossa on ilmantuloaukot
406 ja ilmanpoistoaukko 407. Tuloaukot 406 ovat reikis, jotka on
porattu likimain tangentiaalisesti kotelon sein#in kapselinpitimen
402 kohdalle, kuten nikyy kuviosta 7. Kotelossa on lis¥ksi yksi
ilmantuloaukko 406a 1#hells kotelon sit} p&&td, johon tanko U404 on
kiinnitetty. Kapselinpitimess4 on sisiinen kanava U417 Ja pybrei kiek-
ko 418, joka on l#pimitaltaan suurempi kuin kapselinpidin 402. Te-
rédvipdinen puhkaisuelin 421 on samankeskeisesti sijoitettu kotelon
sisflle liukuvan ristikkov#lineen 420 avulla.

Poistoaukon 407 suulake ulottuu jonkin verran kotelon sisiin
muodostaen t#118in renkaanmuotoisen kourun 422.

Laitetta kiytettiessi kotelon osat irrotetaan ensin toisis-
taan kohdasta Z, laite ladataan kapselilla 403 ja kotelonpuoliskot
liitet&&n j4lleen yhteen. Kapseli puhkaistaan sen jilkeen p##iakselin-
sa molempien p#diden kohdalta tydnt&imilli puhkaisuelin 421 kapselin
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148pi ja vetdm#llid se taas takaisin. Potilaan hengittiessi nyt sis#in
poistoaukon 407 kautta hin imee ilmaa tangentiaalisten reikien U406
14pi, jolloin muodostuu pydrre kapselinpitimen 402 kohdalle. Edel-
lyttien, ettd virtausnopeus on riittidvi, kapselinpidin joutuu t&il-
18in ympyrinmuotoiseen kiertoliikkeeseen, jolloin kiekko 418 tulee
kohtaamaan kotelon sis8pinnan sarjalla kevyiti iskuja. Kiertoliike
Ja siihen yhdistetty koputusvaikutus saattavat kapselin sisilli ole-
van jauheen leijuvaan tilaan, niin ettd kasautumat hajoavat. Samalla
ilmaa imeytyy sis#i3n tuloaukon 406a kautta, ilman kulkiessa edelleen
laitteen 14pi poistoaukon U407 k#sittivi#i laitteen pHHtd kohti. Kun
ilmavirta saavuttaa kapselinpitimen 402, osa siiti kulkee kanavaan
417 ja siiti edelleen puhkaistun kapselin 403 livitse. Kapselin 403
nopea vérdhtely varmistaa, etti jauhemainen 14%ke piisee vapaasti
ulos kapselin siin#d p#issi olevasta reifisti, joka on lihinn# poisto-
aukkoa 407. Tuloaukosta 406a lihtevin ilmavirran j&ljells oleva

osa saavuttaa kiekon 418 vahvistaen edelleen pydrretti kapselin ymp#-
rist8ssi. Kun jauhe tulee ulos kapselista,ilmavirta tarttuu siihen
kuljettaen sen poistoaukkoa 407 kohti. Kiertoliikkeessi olevien
hiukkasten virratessa kotelon 18pi, keskipakovoima pit4i tiettyd
kokoa suuremmat hiukkaset kotelon seindmin 1l¥helll, ja ne alkavat
kiert34i kourussa 422, kun sen sijaan ilmavirta kuljettaa hienommat
hiukkaset poistoaukkoon U407 ja alas potilaan keuhkoihin.

Kiertdessiin kourussa 422 karkeat hiukkaset joutuvat hankau-
tumaan kotelon seinidmii vasten, niin ettd jatkuvasti yh3 enemmin ai-
netta muuttuu pienikokoisiksi hiukkasiksi, jotka poistuvat poisto-
aukon 407 kautta.

Erikoisesti on timin sovellutusmuodon t&rkedni etuna lait-
teen rakentamisen ja kokoonpanon helppous. Liikkuvan osan ei tar-
vitse olla térkasti sovitettu kiinte8n osan suhteen, ja niinpi on
mahdollista kokoonpanna laite halvoilla muoteilla valmistetuista
ruiskuvalutuotteista. Valettujen osien muodon ja koon pienilli
vaihteluilla ei ole erikoista merkityst4, ja laite toimii ilman etti
osien tarkka asennus on tarpeen.

Kuvioihin 6-8 viitaten selostetun edullisen laitteen t#rke&-
nd ominaispiirteend on se, ettei virdhtelyid tapahdu ilmavirtauksen
tietyn kriitillisen voimakkuustason alapuolella; niinp4 jauhemaisen
lé&kkeen‘tehokkaaseen vapautumiseen liittyy aina tietty minimim3iri
ilmavirtausta keuhkoihin, ja t4m4 varmistaa jauheen tehokkaan siir-
tymisen keuhkoihin. Mainittu kriitillinen virtaustaso tulee yleensi

olemaan noin 30-35 1/min, mutta nopeuden m34riivit ennakolta niiden
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reikien lukum8iri ja sijainti, joiden kautta ilma virtaa laitteeseen
imun vaikutuksesta.

On mahdollista peittii yksi mainituista reit'isty sormella,
jolloin jauhe saadaan irrottumaan pienemmilli virtausnopeudella kuin
normaalisti. T#t4 menettelyl voidaan k#yttii esimerkiksi aikuisten
antaessa lddkettd pikkulapsille, joilla on suhteellisen pieni keuhko-
tilavuus. ‘

Kuvioissa 9-11 on esitetty t&min keksinndn mukaisen lait-
teen erds edullinen sovellutusmuoto. Onton kotelon 501 sis#l114 on
kapselinpidin 502, johon voidaan asettaa hienojakoista l44kettH
sisdltdvs kapseli (ei esitetty piirustuksessa). Muovitangon 504
mucdostama herk&sti vdridhtelevd elin on kiinnitetty toisesta p8dstiin
kapselinpitimeen 502 ja toisesta p#4st&#n painonappiin 505, joka on
liukuvasti asennéttu kotelon 501 pi&hin.

Palautusjousi 524 on sijoitettu painonapin 505 Jja renkaan-
muotoisen olakkeen 525 viliin.

Kotelo on kaksiosainen ja osat on irrotettavissa toisistaan
ruuvikierteen 523 avulla. Kotelossa on ilmantuloaukot 506 ja ilman-
poistoaukko 507. Tuloaukot 506 ovat reikii, jotka on porattu 1liki-
main tangentiaalisesti kotelon sein##n kapselinpitimen 502 kohdalle,
kuten ndkyy kuviosta 10. Kapselinpitimessi 502 on ontto puhkaisuelin
517, jossa on suippeneva p#i ja joka ulottuu kapselinpitimen 1l4vitse
sen takapintaan saakka. Kapselinpitimessi 502 on my&s pySred kiekko
518, joka on l&pimitaltaan suurempi kuin kapselinpidin 502. Toinen
terdvipdinen puhkaisuelin on kiinnitetty samankeskeisesti kotelon
sisille l&helle poistoaukkoa 507 ristikkovi#lineen 520 avulla. Kote-
loon on ldhelle poistoaukkoa 507 sovitettu tulppa 515, johon on po-
rattu reiki 516.

Laitetta k#ytettiessi kotelon osat irrotetaan ensin toisis-
taan kiert&millyi auki ruuvikierre 523, ja kapselinpidin 502 ladataan
kapselilla tydnt&m#114 t4m¥ onttoon puhkaisuelimeen 517 ja siten
puhkaisemalla kapselin toinen p#4. Sen j#lkeen kotelonpuoliskot 1ii-
tetddn jilleen yhteen. Sitten painonappia 505 painetaan k#dells Jou-
sen 524 painetta vastaan, siten siirtien kapseli toista puhkaisuelinty
521 vasten ja puhkaisten kapselin toinen p#4. Jousi 524 palauttaa
kapselinpitimen alkuper#iseen asemaansa. Potilas hengittii sis&n
poistoaukon 507 kautta imien samalla ilmaa tangentiaalisten reikien
506 1&pi, jolloin muodostuu pydrre kapselinpitimen 502 kohdalle.
Kapselinpidin 502 joutuu sen vaikutuksesta ympyrinmuotoiseen kier-
toliikkeeseen, niin ettid kiekko 518 tulee kohtaamaan kotelon sisi-
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pinnan sarjalla kevyit#d iskuja. Kiertoliike ja siihen yhdistetty
koputusvaikutus saattavat myds tdssd tapauksessa jauheen leijuvaan
tilaan kapselin sis#ll4. Samanaikaisesti osa tuloaukkojen 506
kautta sis#inimettyid ilmaa kulkeutuu kiekon 518 taakse, edelleen
ulkonevaan kanavaan 517 ja siiti puhkaistun kapselin l&vitse. Kun
jauhe tulee ulos kapselista, ilmapydrre tarttuu siihen ja kuljettaa
sit4 poistoaukkoa 507 kohti. Samoin kuin kuvion 6 esittémissi so-
vellutusmuodossa, hienommat ilmavirrassa olevat hiukkaset kulkevat
reisn 516 kautta poistoaukkoon 507 ja edelleen potilaan keuhkoihin.
Renkaanmuotoinen tulppa 515 pid&tt&i karkeammat hiukkaset kunnes ne
ovat hankauksen vaikutuksesta riittivisti pienentyneet poistuakseen
keskeisen reilin 516 kautta.

Kuviot 12 ja 13 esittidvit laitteen sovellutusmuotoja, jotka
ovat muuten olennaisesti samanlaisia kuin kuviossa 9 esitetty,
paitsi ett#d kapselinpuhkaisumenetdmd#d on muunnettu.

Kuviossa 12 on téngon 604 muodostaman herkisti virdhtelevén
elimen p#i kiinnitetty nuppiin 605, joka on samaa kappaletta kotelon
601 ulkopintaan sopivan muhvin 626 kanssa. My6s téssid tapauksessa
jousi 624 palauttaa nupin ja muhvin alkuperiiseen asemaansa sen
jilkeen kun nuppia on painetta puhkaisuvaiheen aikana. Vaihtoehtoi-
sesti nupin 605 kisittivi kotelon p#i 627 voi olla varustettu jyrk-
kinousuisella ruuvikierteelld, joka toimii yhdessi nupin ulkopinnassa
628 olevan samanlaisen kierteen (ei esitetty piirustuksessa) kanssa.
T4llaisessa sovellutusmuodossa muhvia 626 painettaessa se my&s py&-
rii, ja samalla se saattaa kapselinpitimessd 602 olevan kapselin py&-
rim4in kapselin kohdatessa kiinte#n puhkaisuelimen 621. T&m& pydri-
misliike puhkaisun aikana aikaansaa helpomman ja varmemman puhkai-
sun.

Samanlainen sovitelma on esitetty kuviossa 13. Myds té&ssé
tapauksessa on tangon 704 kiinted p## kiinnitetty nuppiin 705, joka
on samaa kappaletta kotelon 701 ulkopintaan sopivan muhvin 726 kanssa.
Nupin 705 ulkopinta on varustettu ruuvikierteelld 728, joka sopii
kotelon pidissi sijaitseviin vastaaviin kierteisiin 727. Kierukka-
jousi 724 on sijoitettu nupin 705 ja muhvin 726 v#liseen renkaan-
muotoiseen tilaan, jousen toisen p#4in ollessa kiinnitettynd koteloon
ja toisen p#in muhviin. Kapselin puhkaisemiseksi muhvia kierretdén
sis#inpidin, jolloin kapselinpitimen 702 sisilt&m& kapseli samalla
pySrii kohdatessaan kiinte#&n puhkaisuelimen 721. Kun muhvi vapau-
tetaan, kierukkajousi palauttaa muhvin alkuperidiseen asemaansa,

kapselin samalla irtaantuessa puhkaisuelimestd 721.
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Patenttivaatimukset

1. Laite hienojakoisten, kiinteiden l&&keaineiden sis#d&nhengit-
tdmiseksi suun kautta, jossa laitteessa on ontto kotelo ja kapse-
linpidin, mainitun kotelon k&sittidessi ilmantulo- ja ilmanpoisto-
aukot, joiden kautta ilma voi virrata kotelon l&vitse, jolloin
poistoaukko tal -aukot on sovitettavissa suuta vasten tai suun
sisddn, t unne t t u siitd, ettd kapselinpidin (2, 102-702)

on kiinnitetty pitk&nomaisen herk&sti virihtelevidn elimen (4, 104-
704) toiseen piddhin mainitun elimen toisen p#dn ollessa kiinni-
tettynd kotelon (1, 101-701) sis&puolelle, etdflld kapselinpiti-
mesti sijaitsevaan kohtaan, ja etti kotelon (1, 101— 701) sisi-
puoliset osat (8, 9, 106, 108, 109, 206, 208, 213, 306, 308, 406,
506, 606, 706) on rakennettu ja sovitettu siten, ettd laitteen
kiyttijin sisdinhengitys ilmanpoistoaukon tai -aukkojen (7, 107-
507) kautta aikaansaa kotelon (1, 101-701) sis8lli etenevidn pydr-
teisen ilmavirtauksen, joka puolestaan saattaa mainitun elimen

(4, 104-704) virihtelem&dn.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un ne t t u siité,
ettd laitteessa on vain yksi ilmanpoistoaukko (307, 407, 507).

3. Patenttivaatimuksen 1 tal 2 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettd pitkdnomaisen herk#sti vir#htelevdn elimen muodostaa
tanko (404, 504, 604, 704), joka vol virdhdelld mihin suuntaan
tahansa kohtisuoraan pituusakseliaan vastaan.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t un ne t t u siit4,
ett4d tangon (404, 504, 604, 704) poikkileikkaus on ympyrinmuotoinen.
5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite, t unne t t u

siitd, ettd herkisti virihtelevi elin on pitk#nomaisen kapean lit-
tedn liuskan (4, 104, 204, 304) muotoinen, niin ettd véridhtelyn
piddasiallisin komponentti esiintyy yhdessd tasossa.

6. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen laite, t unnet t u
siitd, ettd kotelo on varustettu joukolla kapselinpitimen kohdalla
sijaitsevia ilmantuloaukkoja (406, 506, 606, T706).

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t unn e t t u siité4,
ettd ilmantuloaukot (406, 506) sijaitsevat poikittaissuunnassa ja
muodostavat kulman kotelon keh#in ndhden sis#intulevan ilman suun-
taamiseksi ympyrdnmuotoiselle radalle.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t unn e t t u siité,
ettd ilmanpoistoaukon poikkipinta-ala on samaa suuruusluokkaa kuin
ilmantuloaukkojen kokonaispoikkipinta-alat yhtecnsé.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1-8 mukainen laite, t unnec¢ t -
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t u siitd, ettd kapselinpidin on varustettu ulkonemalla (418,
518), Jjoka on sovitettu iskem#in kotelon sis&seindmiin herk&sti
vidrdhtelevdn elimen virihdellessi.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1—9\mukainen laite, t unn e t
t u siitd, ettd kapselinpidin on kupin (2, 102-702) muotoinen so-
vitettuna pitim4&n kapselin tukevasti paikoillaan.

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukainen laite, t un -
nettusiitd, ettd kapselinpitimess4 on kanava (417, 517),
jonka kautta ilmavirta voi kulkea onton kotelon sisdlti kapselin
pddakselin toiseen p#ihdn, joka sijaitsee 1%hinni ulostulovirta-

usaukkoa.
Patentkrav
1. Anordning fdr oral inhalation av finférdelade fasta likeme-

del, vilken anordning innefattar ett ih8ligt hus och en kapsel-
hédllare, varvid ni#mnda hus omfattar in- och utloppsSppningar fér
luft som tilldter att luften str&mmar genom huset, varvid utlopps-
S6ppningen eller -8ppningarna &r anordnade att appliceras mot eller
infdras i munnen, k & nnetecknad av att kapselh&llaren
(2, 102-702) &r fastsatt pd den ena #nden av en langstrickt, 1litt
vibrerbar del (4, 104, 704), medan den andra #nden av ndmnda del
r fastsatt inuti huset (1, 101-701) pd ett stille som befinner
sig p8 avstdnd frén kapselhdllaren, och att husets (1, 101-701)
inre partier (8, 9, 106, 108, 109, 206, 208, 213, 306, 308,
bo6, 506, 606, 706) #r si konstruerade och anordnade att anvin-
darens inandning genom utlopps&ppningen eller -Oppningarna (7,
107-507) bringar en turbulent luftstrdm att strbmma genom huset
(1, 101-701), vilket i sin tur bringar nidmnda del (4, 104-704)
att vibrera.

2. Anordning enligt patentkravet l, k E&nnetecknad

av att den har endast en utloppsdppning (307, 407, 507).

3. Anordning enligt patentkravet 1 eller 2,k E&nneteck -
nad av att den léngstrickta, vibrerbara delen &r i form av en
stav (404, 504, 604, 704), som kan vibrera i godtycklig riktning
vinkelritt mot sin l#ngdaxel.

b, Anordning enligt patentkravet 3, k annetecknad
av att staven (404, 504, 604, 704) har cirkulsirt tvirsnitt.
5. Anordning enligt patentkravet 1 eller 2, k A& nnetec k -

nad av att den vibrerbara delen #r i form av en ldng, smal,
platt remsa (4, 104, 204, 304), s& att grundkomponenten f&r dess
vibration ligger i ett enda plan.
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6. Anordning enligt patentkravet 3 eller 4, k &nne¢teck -
nad av att huset dr forsett med ett flertal inlopps&ppningar
(406, 506, 606, 706) i omrddet fOr kapselhallaren.

7. Anordning enligt patentkravet 6, k &nnetecknad

av att inlopps®ppningarna (406, 506) 4r tvirriktade och bildar

en vinkel med husets periferi f6r att leda den inkommande luf-

ten i en cirkuldr bana.

8. Anordning enligt patentkravet 6, k &nnetec knad

av att utloppsbppnihgens tvirsektionsarea dr av samma allminna
storlek som inloppsSppningarnas totala tvdrsektionsarea.

9. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-8, k & nneteck-
n ad av att kapselhdllaren 8r forsedd med en utskjutande del
(418, 518) anordnad att sld mot husets innerviggar, d& den vibrer-
bara delen vibrerar.

10. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-9, k &nne t e ck -
n ad av att kapselhdllaren 4r i form av en skal (2, 102-702)
anordnad att fast uppbidra en kapsel.

11. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-10, k & n n e -

t ec knad av att kapselhidllaren dr fOrsedd med en passage
(417, 517) som tilldter att luft strommar frén det ihdliga husets
inre till den &nden av kapselns huvudaxel, som befinner sig nér-

mast utloppsSppningen.

Viitejulkaisuja—Anfdrda publikationer
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