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(57) Abstract: The invention relates to an inhalator comprising a pump unit
(P) that generates a pressurized airflow, a drive (G) for said pump unit and
an atomizer (Z) that is operated with pressurized air and that communicates
with the pump unit. Said atomizer generates and releases in a dosed man-
ner an airflow that is charged with fine liquid particles of an active substance.
The pump unit (P) is provided with a short-stroke piston pump. The drive is
configured as a crank mechanism (G) that comprises a reduction gear that is
driven by means of a crank (K). The output shaft of said gear is kinematically
linked with the pump piston via an eccentric, thereby driving the pump pis-
ton. The inhalator has a compact design and is easy to handle and requires
no complex energy supply. It is operational at any time and anywhere and is
therefore especially useful for mobile applications.

(57) Zusammenfassung: Ein Inhalationsvorrichtung umfasst eine
Pumpeneinheit (P) zur Erzeugung eines Druckluftstroms, einen Antrieb (G)
fir die Pumpeneinheit und eine mit der Pumpeneinheit kommunizierend
verbundene druckluftbetriebene Zerstdubereinheit (Z), die einen mit feinen
fliissigen Wirkstoffpartikeln dosiert beladenen Luftstrom erzeugt und abgibt.
Die Pumpeneinheit (P) weist eine Kurzhub-Kolbenpumpe auf. Der Antrieb
ist als Kurbelgetriebe (G) ausgebildet, welches ein mittels einer Handkurbel
(K) antreibbares Ubersetzungsgetriebe umfasst, dessen Abtriebswelle iiber
einen Exzenter kinematisch mit dem Pumpenkolben verbunden ist und
diesen antreibt. Die Inhalationsvorrichtung bedarf keiner aufwendigen
Energieversorgung und kann kompakt und handlich aufgebaut werden. Sie
ist jederzeit und iiberall einsatzbereit und daher besonders fiir den mobilen
Einsatz geeignet.
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Inhalationsvorrichtung und zugehdorige Zerstiubungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Inhalationsvorrichtung geméss dem Oberbegriff des unab-
hingigen Anspruchs 1 sowie eine fiir eine Inhalationsvorrichtung bestimmte Zerstéu-
bungsvorrichtung gemiss dem Oberbegriff des unabhéngigen Anspruchs 25.

Fiir die Bronchial-Therapie werden tiblicherweise Inhalationsgeréte verwendet, wel-
che es gestatten, eine fliissige oder pulverférmige Wirkstoffzubereitung (Formulie-
rung) fein zu zerstduben und dosiert in einen Luftstrom einzubringen, der vom Patient
eingeatmet wird. Fiir optimale Wirksamkeit ist es dabei wichtig, dass ein moglichst

grosser Teil der erzeugten Partikel (Tropfchen) eine Grosse von maximal 5y aufweist.

Klassische Inhalationsgerite, die diesen Anforderungen mehr oder weniger geniigen,
arbeiten mit Druckluftzerstiubern mit elektrisch angetriebenen Kompressoren. Diese
Geriite sind wegen der erforderlichen Kompressoren, Netzgerite oder Akkumulatoren
vergleichsweise voluminds und schwer und deshalb fiir den mobilen Einsatz nur be-
dingt geeignet.

Inhalationsgerite mit Zerstdubern auf Ultraschall-Basis sind zwar im allgemeinen
leichter und weniger volumings, haben aber einen wesentlich schlechteren Wirkungs-
grad. Untersuchungen haben gezeigt, dass mit solchen Geréten nur etwa 35% der er-
zeugten Partikel die erforderliche Grosse unter SpL aufweisen. Ausserdem sind sie wie
die Gerite mit Druckluftzerstdubern auf elektrische Energie angewiesen und daher
zumindest zusammen mit den fiir die Stromversorgung erforderlichen Komponenten
nur relativ umsténdlich mobil einzusetzen. Ferner kann durch Ultraschalleinwirkung
auch das Medikament zerstort werden.

Durch die vorliegende Erfindung soll nun eine Inhalationsvorrichtung der gattungs-
gemassen Art dahingehend verbessert werden, dass sie rein manuell betrieben werden
kann und damit ohne elektrische Energie und die dafiir notwendigen Komponenten
wie Akkumulatoren, Batterien und Netzgerite auskommt. Dabei soll die Vorrichtung
insbesondere klein, kompakt und leicht sein, so dass sie speziell auch fiir den mobilen
Einsatz geeignet ist. Und schliesslich soll die Vorrichtung beziiglich ihres Wirkungs-
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grads den herkémmlichen Inhalationsvorrichtungen mindestens ebenbiirtig, vorzugs-
weise sogar iiberlegen sein. '

Die Losung dieser der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe ergibt sich aus den im
kennzeichnenden Teil des unabhéngigen Anspruchs 1 beschriebenen Merkmalen der
erfindungsgemissen Inhalationsvorrichtung. Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche 2-24.

Gemaéss dem Hauptgedanken der Erfindung ist also zur Erzeugung des erforderlichen
Druckluftstroms eine relativ hochdrehende Kurzhub-Kolbenpumpe vorgesehen, die
{iber ein Ubersetzungsgetriebe von einer Handkurbel angetrieben wird. Durch die re-
lativ hohe Hubfrequenz der Kolbenpumpe kann diese sehr klein und leicht ausfallen
und dabei trotzdem die erforderliche Pumpenleistung erzielt werden.

Gemiss einem weiteren Aspekt der Erfindung sind die Kolbenpumpe und das Kur-
belgetriebe zu einer korperlichen Einheit zusammengebaut. An diese kann die Zer-
stéubereinheit 16sbar angeschlossen sein. Durch diesen modularen Aufbau ldsst sich
die Vorrichtung in vielen unterschiedlichen Konfigurationen sehr kompakt und hand-
lich gestalten, so dass sie einerseits bequem handhabbar ist und anderseits leicht und
platzsparend verpackt und transportiert werden kann.

Fiir die Erreichung eines hohen Wirkungsgrads (gemessen am Anteil Partikel mit ei-
ner Grosse gleich oder kleiner 5p) ist unter anderem auch die Ausbildung der Zer-
stéubereinheit von grosster Wichtigkeit. Fiir die durch die Merkmale des kennzeich-
nenden Teils des unabhéngigen Anspruchs 25 definierte erfindungsgemisse Zerstiu-
bungsvorrichtung mit hohem Wirkungsgrad wird daher gesonderter Schutz bean-
sprucht. Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-

dungsgeméssen Zerstdubungsvorrichtung sind Gegenstand der abh#ngigen Anspriiche
26-31.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher erldutert. Es zeigen:

Fig.1 eine schematische Prinzipdarstellung der erfindungsgemaissen Inhalati-
onsvorrichtung,
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Fig.3

Fig. 5-8

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15
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einen Lingsschnitt durch die Pumpen- und Getriebeeinheit eines ersten
konkreten Ausfithrungsbeispiels der erfindungsgeméssen Inhalationsvor-
richtung,

einen Schnitt nach der Linie III-III der Fig. 2,

einen Schnitt analog Fig. 2, jedoch in um 180° gedrehter Darstellung,
durch eine Variante der Pumpen- und Getriebeeinheit,

etwas vereinfachte Ansichten von vier Ausfithrungsbeispielen der erfin-
dungsgemaéssen Inhalationsvorrichtung mit einer Pumpen- und Getriebe-
einheit geméss den Figuren 2 und 3,

eine etwas vereinfachte Ansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der
erfindungsgeméssen Inhalationsvorrichtung mit einer Pumpen- und Ge-
triebeeinheit gemaéss der Figur 4,

eine Ansicht eines weiteren Ausfithrungsbeispiels der erfindungsgemaés-

sen Inhalationsvorrichtung mit einer modifizierten Pumpen- und Getrie-
beeinheit,

eine Ansicht der Inhalationsvorrichtung in Richtung des Pfeils X1 in Fig.
10, jedoch ohne Zerstdubereinheit,

eine Ansicht analog Fig. 10, jedoch mit von der Pumpen- und Getriebe-
einheit losgeldster Zerstdubereinheit,

einen Schnitt nach der Linie XIII-XIII der Fig. 11,
einen Schnitt im wesentlichen analog Fig. 12 durch die Pumpen- und Ge-
triebeeinheit eines weiteren Ausfithrungsbeispiels der erfindungsgemas-

sen Inhalationsvorrichtung,

einen Schnitt im wesentlichen nach der Linie XV-XV der Fig. 14,

Fig. 16-17 je eine Ansicht der auf einem Fuss montierten Pumpen- und Getriebeein-

heit der Figuren 14 und 15,
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einen Schnitt analog Fig. 2 durch eine alternative Ausbildungsform der
Pumpen- und Getriebeeinheit der Inhalationsvorrichtung,

drei teilweise geschnittene Ansichten eines weiteren Ausfiihrungsbei-
spiels der erfindungsgeméssen Inhalationsvorrichtung mit einer Pumpen-

und Getriebeeinheit geméss Fig. 18,

drei Ansichten eines weiteren Ausfithrungsbeispiels der erfindungsgemaés-
sen Inhalationsvorrichtung mit einer Pumpen- und Getriebeeinheit geméss
Fig. 18,

eine Ansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemas-

sen Inhalationsvorrichtung mit einer auf einem Fuss montierten Pumpen-
und Getriebeeinheit gemass Fig. 18,

eine Ansicht eines weiteren, dhnlich wie Fig. 25 aufgebauten jedoch zu-
sitzlich mit einem elektrischen Antrieb versehenen Ausfithrungsbeispiels

der erfindungsgeméssen Inhalationsvorrichtung,

eine Ansicht in Richtung des Pfeils XXVII des Ausfiihrungsbeispiels der
Fig. 26,

eine Ansicht in Richtung des Pfeils XXVIII des unteren Teils des Ausfiih-
rungsbeispiels der Fig. 26,

einen Langsschnitt nach der Linie XXIX-XXIX der Fig. 30 durch die Zer-
stdubereinheit der erfindungsgeméssen Inhaltionsvorrichtung,

einen Schnitt nach der Linie XXX-XXX der Fig. 29,
einen Schnitt nach der Linie XXXI-XXXI der Fig. 29,

eine Schrégansicht eines weiteren vorteilhaften Ausfithrungsbeispiels der
erfindungsgemaéssen Inhalationsvorrichtung,

eine explodierte Schrigansicht des Ausfiihrungsbeispiels der Fig. 32,
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Fig. 34 eine Schrégansicht eines weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels der

erfindungsgeméssen Inhalationsvorrichtung,

s Fig.35  einen Schnitt durch die Zerstdubungseinheit der Inhalationsvorrichtung
nach der Linie XXXV-XXXYV der Fig. 34,

Fig. 36 einen Schnitt analog Fig. 35, jedoch mit um 180° gedrehtem Mischerge-
hiuse,
10
Fig. 37 eine Schrigansicht einer Detailvariante des Ausﬁihrungsgeispiels nach
Fig. 34,

Fig. 38-39 zwei Schrigansichten einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsge-
15 maéssen Inhalationsvorrichtung und

Fig. 40-42 drei weitere Ausfithrungsformen der erfindungsgeméissen Inhalationsvor-
richtung.

20  Die wesentlichsten Bestandteile der erfindungsgeméssen Inhalationsvorrichtung und
ihr funktionelles Zusammenspiel sind am besten aus der schematischen Ubersichts-
skizze der Fig. 1 ersichtlich. Die Inhalationsvorrichtung umfasst demnach eine Zer-
stdubereinheit bzw. Zerstdubungsvorrichtung Z, eine Pumpeneinheit P und eine Ge-
triebeeinheit G. Die beiden letzteren sind in der Praxis entweder in einem gemeinsa-

25 men Geh#use untergebracht oder iiber andere Mittel kdrperlich zu einer Einheit ver-
bunden, welche im folgenden als Pumpen- und Getriebeeinheit PG bezeichnet ist.

Die Zerstéubereinheit Z umfasst eine Aufnahmekammer fiir eine fliissige Wirkstoff-
zubereitung sowie druckluftbetriebene Zerstdubungsmittel fiir die fliissige Wirkstoff-
30  zubereitung. Die dafiir erforderliche Druckluft wird von der Pumpeneinheit P bereit-
gestellt, mit deren Druckseite die Zerstdubereinheit Z iiber eine vorzugsweise flexible
Schlauchleitung L verbunden ist. Alternativ kann die Leitung auch entfallen und die
. Zerstdubereinheit Z direkt oder iiber gehduse-interne Kanéle mit der Pumpeneinheit P
verbunden sein.
35
Die als Kurbelgetriebe ausgebildete Pumpeneinheit P umfasst im wesentlichen eine

Kurzhub-Kolbenpumpe, die mit relativ hoher Hubfrequenz arbeitet und mit der ab-
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triebseitigen Getriebewelle der Getriebeeinheit G kinematisch gekoppelt ist und von
dieser angetrieben wird.

Der Pumpen-Antrieb in Form der Getriebeeinheit G umfasst im wesentlichen ein aus
Zahnradern bestehendes Ubersetzungsgetriebe mit einer Antriebswelle, zwei Zwi-
schenwellen und einer Abtriebswelle. An die Antriebswelle ist eine Handkurbel K
vorzugsweise 16sbar angekoppelt, die Abtriebswelle ist, wie schon erwéhnt, direkt mit
dem Kolben der Kurzhub-Kolbenpumpe in der Pumpeneinheit P kinematisch verbun-
den und treibt diesen oszillierend an. Das Ubersetzungsverhiltnis betréigt beispiels-
weise etwa 1:10 bis etwa 1:150, so dass einer Umdrehung der Handkurbel K etwa 10
bzw. etwa 150 Umdrehungen der Abtriebswelle entsprechen. Entsprechend ist die
Hubfrequenz der Kolbenpumpe um das Ubersetzungsverhiltnis des Getriebes grosser
als die Drehzahl der Handkurbel K.

Optional ist ein Elektromotor M vorgesehen, der vorzugsweise an die abtriebseitige
Getriebewelle ankoppelbar ist und iiber diese die Kolbenpumpe in der Pumpeneinheit
P antreiben kann. Wenn der Elektromotor M angekoppelt ist, wird die Handkurbel K
entweder abgenommen oder iiber geeignete mechanische Entkopplungsmittel kine-
matisch vom Getriebe entkoppelt, so dass sie nicht mitdrehen kann. Diesbeziigliche
Details sind weiter unten in Verbindung mit den Figuren 26-28 erldutert.

Die wichtigsten und erfindungswesentlichen Details der erwéhnten Hauptbestandteile
der erfindungsgeméssen Inhalationsvorrichtung werden im folgenden anhand der Fi-
guren 2-42 erldutert.

Die in den Figuren 2-9 gezeigten Ausfithrungsbeispiele der erfindungsgeméssen In-
halationsvorrichtung umfassen alle dieselbe, im folgenden als “in-line-Konfiguration”
bezeichnete Ausbildung der Pumpen- und Getriebeeinheit PG, deren Aufbau am be-
sten aus den Figuren 2 und 3 erkennbar ist.

Die Pumpen- und Getriebeeinheit PG umfasst ein gemeinsames, im wesentlichen par-
allel-epipedrischen Gehéuse 10, in welchem sich ein Getriebegehiuse 20 und ein

. Pumpengehduse 40 befinden. Das Getriebegehéuse 20 und die in bzw. an ihm befind-

lichen Teile bilden zusammen die Getriebeeinheit G, das Pumpengeh#use 40 und die
in ihm bzw. an ihm befindlichen Teile bilden zusammen die Pumpeneinheit P.
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Im Getriebegehduse 20 sind iiber nicht bezeichnete Lager (oder eventuell auch direkt
in der Gehdusewand) eine Antriebswelle 21, zwei Zwischenwellen 22 und 23 und ei-
ne Abtriebswelle 24 drehbar gelagert. Auf diesen vier Getriebewellen 21-24 sind je-
weils ein bzw. zwei Zahnridder 25 aufgekeilt, die miteinander kéimmen und zusammen
ein Ubersetzungsgetriebe bilden, wobei sich die Abtriebswelle 24 um das gewihlte
Ubersetzungsverhiltnis schneller dreht als die Antriebswelle 21. Die Antricbswelle 21
ragt einseitig oder vorzugsweise beidseitig (Fig. 4) aus dem Gehéuse 10 heraus, wo-
bei auf dem herausragenden Wellenstummel 21a bzw. 21b die schon erwihnte Hand-
kurbel K drehfest befestigt werden kann. Durch die beidseitige Anbringbarkeit der
Handkurbel K ist die Inhalationsvorrichtung gleichermassen fiir Links- als auch fiir
Rechtshénder geeignet.

Auf der Abtriebswelle 24 ist in einem aussen am Gehduse 10 angebrachten Abdeck-
kasten 26 ein Ausgleichsrad 27 drehfest befestigt, welches zur Vermeidung von un-
erwiinschten Vibrationen dient und diesbeziiglich dimensioniert ist. Auf der Ab-
triebswelle 24 sitzt ferner drehfest ein Exzenter 28. Das Ausgleichsrad 27 kann mit
Schaufeln zur Erzeugung eines sekundéren Luftstroms ausgestattet sein, welcher fiir
zusétzliche Anwendungen herangezogen werden kann. Zusétzlich kann das Aus-
gleichsrad auch als Zahnrad ausgebildet sein und zur Ankopplung des weiter vorne
erwihnten Elektromotors dienen.

Im Pumpengehéuse 40 befindet sich ein Pumpenzylinder 41, in welchem ein Pum-
penkolben 42 koaxial beweglich angeordnet ist. Der Pumpenkolben 42 ist fest mit
einer Kolbenstange 43 verbunden, welche durch nicht bezeichnete Offnungen im
Pumpengeh#use 40 und im Getriebegehéuse 20 in letzteres hineinragt und mit dem
Exzenter 28 kinematisch in Eingriff steht, so dass sich die Kolbenstange 43 und damit
auch der Kolben 42 bei jeder Umdrehung der Abtriebswelle 24 einmal im Pumpen-
zylinder hin und her (in der Zeichnung auf und ab) bewegt. Der Kolbenhub ist dabei
durch die Exzentrizitit des Exzenters 28 gegeben.

Der Pumpenkolben 42 ist leicht elastisch ausgebildet und mit geringfiigigem Spiel im
Pumpenzylinder gelagert, so dass die durch den Exzenter 28 verursachten Kippbewe-

. gungen keine Rolle spielen und auf eine gelenkige Ausbildung der Kolbenstange ver-

zichtet werden kann.

In den liber dem Pumpenkolben 42 liegenden Kompressionsraum des Pumpenzylin-
ders 41 fithren je ein Ansaugkanal 44 und ein Ausstosskanal 45, wobei in diesen bei-
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den Kanilen je ein Membranventil 46 bzw. 47 angeordnet ist. Die beiden Membran-
ventile 46 und 47 sind in an sich bekannter Weise so ausgebildet, dass sie sich auf-
grund der Druckverhéltnisse im Kompressionsraum des Pumpenzylinders 41 wech-
selseitig 6ffnen und schliessen, so dass Luft nur durch den Ansaugkanal 44 in den
Pumpenzylinder zugefiihrt und nur durch den Ausstosskanal 45 aus dem Pumpenzy-
linder abgefithrt werden kann und sich somit ein Pumpeffekt ergibt. Der Ansaugkanal
44 fiihrt zu einer nicht dargestellten, am Pumpengeh#use 40 vorgesehenen und vor-
zugsweise mit einem Luftfilter ausgestatteten, in die Umgebung ausmiindenden An-
saugoffnung. Der Ausstosskanal 45 ist mit einem am Pumpengeh#use 40 angeordne-
ten Anschlussnippel oder -stutzen 48 kommunizierend verbunden. An diesem An-
schlussnippel 48 ist spétestens wihrend des Gebrauchs der Inhalationsvorrichtung die
schon erwéhnte flexible Schlauchleitung L angeschlossen, durch welche die von der
Pumpeneinheit P erzeugte Druckluft der Zerstiubereinheit Z zugefithrt wird.

Der oszillierende Pumpenkolben verursacht Vibrationen, welche durch geeignete Di-
mensionierung des Ausgleichsrads weitestgehend vermieden werden konnen. Die
Masse und damit das Trégheitsmoment des Ausgleichsrads muss dazu auf den Ko-
benhub und die nominelle Hubfrequenz der Kolbenpumpe abgestimmt sein. Die op-

timale Abstimmung des Ausgleichsrads lésst sich durch wenige praktische Versuche
einfach ermitteln.

Im untersten Teil des Gehéuses 10 ist eine zylindrische Bohrung 11 vorgesehen, in
welche ein Klemmdorn eingefithrt werden kann, um die Pumpen-und Getriebeeinheit

PG z.B. mittels einer geeignet ausgebildeten Schraubzwinge an einer Unterlage befe-
stigen zu kénnen.

Die Ausfithrungsvariante der Fig. 4 unterscheidet sich von derjenigen der Figuren 2
und 3 lediglich dadurch, dass die Antriebswelle 21 beidseitig mit aus dem Geh#use 10

herausragenden Wellenstummeln 21a und 21b fiir die Befestigung der Handkurbel K
versehen ist.

Die Figuren 5-8 zeigen die praktische Handhabung der mit der Pumpen- und Getrie-

. beeinheit PG gemiss den Figuren 2-3 ausgestattete Inhalationsvorrichtung.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 wird die Pumpen- und Getriebeeinheit PG direkt
in der Hand gehalten, wobei am Gehguse 10 zwei Haltegabeln 12 vorgesehen sind, an
denen die (weiter unten noch detailliert beschriebene) Zerstiubereinheit Z 16sbar ar-
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retiert werden kann. Die Zerstiubereinheit Z ist hier mit einem abgewinkelten auf-
steckbaren Mundstiick 50 versehen.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 6 ist zusétzlich ein am Gehduse 10 befestigter
Handgriff 13 vorgesehen, an welchem die Vorrichtung bequem gehalten werden
kann.

Fig. 7 illustriert, wie die Pumpen- und Getriebeeinheit PG mittels einer Schraubzwin-
ge 14 an einer Unterlage, z.B. an einem Tisch T befestigt werden kann. Die Schraub-
zwinge 14 ist dabei mit einem Klemmdorn 14a ausgestattet, der in die Bohrung 11 im
Gehiduse 10 eingreift.

Beim Ausfithrungsbeispiel der Fig. 8 ist die Pumpen- und Getriebeeinheit PG bzw.
ihr Gehduse 10 mit einem flachen hakenartigen Organ (Clip) 15 versehen, mittels
welchem die Einheit PG z.B. an einem Gtirtel B angehéngt bzw. angeklemmt werden
kann. In einer Variante kann dabei die Pumpen-Getriebeeinheit PG analog Fig. 4 auch
“kopfiiber” am Gtirtel B angeordnet sein, wodurch die am Giirtel wirkenden Kipp-
momente verringert werden kdnnen.

Fig. 9 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel, bei dem die Pumpen- und Getriebeeinheit PG
ebenfalls wie bei Fig. 4 “kopfiiber” angeordnet ist bzw. gehalten wird. Die Zerstiu-
bereinheit Z ist wie bei den Ausfithrungsbeispielen der Figuren 5-7 mittels (hier nicht
gezeigter) Haltegabeln oder -klammern am Geh&use 10 16sbar befestigt und mittels
der (hier ebenfalls nicht sichtbaren) Schlauchleitung an die Pumpeneinheit ange-
schlossen. Am pumpenseitigen (in der Figur unteren) Ende des Gehéuses 10 ist hier
ferner eine Schwalbenschwanzfiihrung 16 vorgesehen, mittels welcher die Pumpen-
und Getriebeeinheit PG an einem entsprechend ausgebildeten Fuss befestigt werden
kann. Dabei ergibt sich aufgrund der Kopfiiberanordnung bzw. des dadurch erreichten

oben liegenden Angriffspunkts der Handkurbel K eine besonders geringe Gesamtbau-~
hohe. '

Die Figuren 10-13 zeigen eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungsgeméssen In-

. halationsvorrichtung, welche sich von den vorstehend beschriebenen Ausfithrungs-

formen im wesentlichen nur dadurch unterscheidet, dass die Pumpen- und Getriebe-
einheit PG noch kompakter ausgebildet ist.
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Wie insbesondere aus Fig. 13 erkennbar ist, sind das Getriebe und die Kolbenpumpe
innerhalb eines gemeinsamen Gehduses 110 angeordnet, separate Gehéuse fiir die
Getriebeeinheit und die Pumpeneinheit fehlen. Das Getriebe und die Kolbenpumpe
sind bis auf die kompaktere gegenseitige Anordnung im wesentlichen gleich aufge-
baut wie bei den vorhergehenden Ausfithrungsbeispielen. Die entsprechenden Funkti-
onselemente sind mit um 100 grsseren Bezugsnummern bezeichnet, so dass die Be-
deutung und Funktion der nicht explizit erwéhnten Elemente ohne weiteres klar wird
und sich eine nihere Erlduterung eriibrigt.

Das Gehéuse 110 ist aussen mit einer Steckhalterung 117 versehen, welche mit einer
gegengleich ausgebildeten Steckhalterung 151a/151b an der Zerstiubereinheit Z zu-
sammenwirkt, so dass die Zerstéubereinheit Z wie in Fig. 10 ersichtlich am Gehsuse
110 l6sbar befestigt werden kann. Die Verbindung zwischen der Zerstdubereinheit Z

und dem Auslassnippel 148 der Kolbenpumpe erfolgt wiederum durch eine elastische
Schlauchleitung L.

In Fig. 11 ist ferner noch ein mit einem Filter versehener Ansaugstutzen 149 erkenn-
bar, durch welchen die Kolpenpumpe Luft ansaugt. Die Verbindung zur Umgebung
erfolgt durch inm Gehéuse 110 angeordnete Offaungen 118.

Die Handkurbel K ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel teleskopisch ausgebildet und
mittels einer Feststellschraube 160 in der gewiinschten Ausziehldnge arretierbar. Da-
durch kann der Benutzer der Inhalationsvorrichtung den erforderlichen Kraftaufwand
an seine personlichen Bediirfnisse anpassen. Selbstverstéindlich kann die Handkurbel
K auch bei allen anderen Ausfithrungsbeispielen der Inhalationsvorrichtung lingen-
verstellbar ausgebildet sein.

Die Figuren 14 und 15 zeigen ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der Inhalationsvor-
richtung. Hierbei ist die Pumpen- und Getriebeeinheit PG analog derjenigen des Aus-
fuhrungsbeispiels der Figuren 10-13 ausgebildet, jedoch sind die Zahnrider 225 des
Getriebes fiir ein grosseres Ubersetzungsverhiltnis ausgelegt und befindet sich das
Ausgleicﬁsrad 227 auf der der Handkurbel K gegeniiberliegenden Seite des Gehiuses

. 210. Analoge Funktionselemente sind bei diesem Ausfithrungsbeispiel mit um 100

bzw. 200 grésseren Bezugsnummern als bei den vorhergehenden Ausfithrungsbei-
spielen bezeichnet, so dass die Bedeutung und Funktion der nicht explizit erwihnten

Elemente ohne weiteres klar wird und sich eine nihere Erléuterung eriibrigt.
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Die Figuren 16 und 17 zeigen, wie die Inhalationsvorrichtung der Figuren 14 und 15
stationdr eingesetzt werden kann. Dazu ist die Pumpen- und Getriebeeinheit PG auf
einem Stédnder 270 befestigt, der seinerseits z.B. mittels einer Schwalbenschwanzfiih-
rung 271 16sbar an einem an sich bekannten Saugfuss 272 montiert ist. Mittels des
Saugfusses 272 kann das Ganze an einer ebenen Unterlage mit ausreichend glatter
Oberfléche losbar fixiert werden. Die Befestigung der Pumpen- und Getriebeeinheit
PG auf dem Sténder 270 kann beispielsweise analog Fig. 7 mittels eines Spanndorns
273 erfolgen, der in eine entsprechende, nicht gezeigte Offnung im Gehsuse 210 ein-
greift.

In Figur 18 ist eine Variante der Pumpen- und Getriebeeinheit PG im Schnitt darge-
stellt. Bei dieser Variante sind &hnlich wie beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 2
und 3 eine Getriebeeinheit G und eine Pumpeneinheit P in eigenen Gehiusen 320
bzw. 340 vorgesehen, jedoch sind diese beiden Einheiten nicht linear hintereinander
angeordnet, sondern in Form eines “L” konfiguriert, d.h. die Pumpeneinheit P ist
seitlich an der Getriebeeinheit G angesetzt. Der aus dem Pumpengeh#use 340 heraus-
ragende Anschlussnippel 348 ist parallel zur Lingserstreckung des Getriebegeh#iuses
320 angeordnet. Alle Funktionselemente der Pumpen- und Getriebeeinheit PG dieses
Ausfithrungsbeiuspiels sind ansonsten im wesentlichen gleich ausgebildet wie die
entsprechenden Elemente der vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele. Sie sind mit ge-
gentiber dem Ausfithrungsbeispiel der Figuren 2 und 3 um 300 grosseren Bezugs-
nummern bezeichnet, so dass die Bedeutung und Funktion der nicht explizit erwihn-
ten Elemente ohne weiteres klar wird und sich eine nhere Erlduterung eriibrigt.
Durch die L-formige gegenseitige Anordnung lésst sich eine ergonomisch giinstige
dussere Gestalt erzielen, wie dies aus der Fig. 19 deutlich wird.

Die Inhalationsvorrichtung der Figuren 19-21 ist mit einem Halteband 375 versehen,
durch welches der Benutzer hindurchgreift und so die Vorrichtung bequemer halten
kann. Ferner ist bei diesem Ausfithrungsbeispiel die Zerstiubereinheit Z nicht mittels
einer Schlauchleitung mit der Pumpeneinheit verbunden, sondern tiber ein etwas ela-
stisches Adapterstiick 352 auf den Auslassnippel 348 der Pumpeneinheit P aufge-
steckt. Die spezielle Ausbildung der Zerstiubereinheit Z wird weiter unten noch er-

. lautert. Durch die elastische Ausbildung des Adapterstiicks 352 wird die unvermeidli-

che Auslenkung der Vorrichtung wihrend des Drehens der Handkurbel K etwas ge-

dédmpft, so dass der Benutzer das nicht gezeigte Mundstiick der Zerstdubereinheit an-
genehmer im Mund halten kann, Weiters ist in den Figuren 19-21 noch ein mit einem
libergestiilpten Luftfilter versehener Einlassnippel 349 fiir die Luftzufuhr zur Kolben-
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pumpe dargestellt. Falls die Vorrichtung beispielsweise etwa analog Fig. 7 oder 16
stationir eingesetzt wird, kann die Zerstdubereinheit Z selbstverstdndlich abgenom-

men und mittels einer Schlauchleitung an die Pumpeneinheit P angeschlossen werden.

Die Figuren 22-24 zeigen eine weitere Variante der Inhalationsvorrichtung, welche
sich vom Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 19-21 vor allem durch eine in Gebrauchs-
haltung liegende Anordnung der Getriebeeinheit G sowie einen Handgriff 413 unter-
scheidet. Die relative Anordnung von Pumpeneinheit P und Getriebeeinheit G ist
gleich wie bei Figur 18. Zusitzlich ist an der Getriebeeinheit G noch ein Trager 452
vorgesehen, in welchen die Zerstdubereinheit Z dichtend eingesetzt werden kann. Der
Trager 452 besitzt einen Luftkanal 452a, der an einer Seite in den Aufnahmeraum
4520 fiir die Zerstéubereinheit Z miindet und an seiner anderen Seite iiber eine kurze
Schlauchleitung L mit dem Auslassnippel 448 der Pumpeneinheit P verbunden ist.
Dieses Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméssen Inhalationsvorrichtung zeichnet
sich durch besondere Kompaktheit aus.

Figur 25 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der Inhalationsvorrichtung im statio-
néren Einsatz. Hierbei ist eine Pumpen-und Getriebeeinheit PG gemiss den Figuren
18-21 tiber einen an der Einheit befestigten Adapter 513, der gleichzeitig auch als
Handgriff dienen kann, 16sbar an einem Saugfuss 572 befestigt. Der Saugfuss 572
weist zwei vertikale Bolzen 572a und 572b auf, auf welche der Adapter 513 aufge-
steckt ist, wobei die Bolzen in zwei im Adapter vorgesehene Bohrungen 513a und
513b eingreifen. Wenn die Inhalationsvorrichtung in der Hand gehalten werden soll,
braucht nur der Adapter vom Saugfuss abgezogen zu werden, wobei dann die Vor-
richtung an dem als Handgriff dienenden Adapter gehalten werden kann.

Versuche haben gezeigt, dass die Getriebeeinheit sehr klein und fast gerduschfrei ar-
beitend realisiert werden kann.

In den Figuren 26-28 ist ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemissen
Inhalationsvorrichtung dargestellt. Es umfasst eine Pumpen- und Getriebeeinheit PG
in der gleichen Konfiguration wie die in den Figuren 18-21 dargestellte. Die Pumpen-

. und Getriebeeinheit PG ist liegend auf einem Adapter 613 prinzipiell derselben Bau-

art wie der gemadss Fig. 25 16sbar montiert. Der Adapter 613 ist analog Fig. 25 auf
zwei an einem Saugfuss 672 vorgesehene Bolzen 672a und 672b aufgesteckt. Die
tiber eine Schlauchleitung mit der Pumpeneinheit verbundene Zerstéubereinheit ist in
den Figuren nicht dargestellt.
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Im ebenfalls auch als Handgriff dienenden Adapter 613 ist ein Elektromotor M ange-
ordnet, der Uiber ein Anschlusskabel M, mit elektrischer Energie versorgt werden
kann. Die Getriebeeinheit G ist auf dem Adapter so positioniert, dass die Welle M,
des Elektromotors M genau koaxial zur Abtriebswelle 624 der Getriebeeinheit G aus-
gerichtet ist. Auf der Abtriebswelle 624 und der Motorwelle M, sind zusammenwir-
kende Kupplungselemente 624a und 624b drehfest befestigt, welche den Elektromo-
tor M kinematisch mit der Abtriebswelle 624 der Getriebeeinheit G verbinden, so
dass der Elektromotor die Abtriebswelle antreibt.

Wenn die Pumpen- und Getriebeeinheit PG am Adapter 613 montiert ist, normaler-
weise also im stationéren Betrieb unter Verwendung des Saugfusses 672, erfolgt der
Antrieb der Kolbenpumpe durch den Elektromotor M. In diesem Fall ist die Hand-
kurbel nicht erforderlich und daher vom Wellenstummel 621a der Antriebswelle der
Getriebeeinheit G abgezogen. Der herausragende Wellenstummel 621a ist dabei vor-

zugsweise durch einen am Gehéuse der Getriebeeinheit G vorgesehenen Kragen 621
geschiitzt.

Fiir die Umstellung auf manuellen Antrieb wird die Pumpen- und Getriebeeinheit PG
vom Adapter 613 abgenommen. Alternativ kann auf geeignete Weise auch die Kop-
plung zwischen dem Elektromotor M und dem Getriebe unterbrochen werden.
Schliesslich ist es auch méglich, den Elektromotor M angekoppelt zu lassen, da er der
Drehbewegung keinen substantiellen Widerstand entgegensetzt. Die Pumpen- und
Getriebeeinheit PG kann fiir den manuellen Betrieb auch auf dem Adapter 613 belas-
sen werden, wobei dieser dann als Handgriff dienen kann.

Die nachstehende Tabelle zeigt einige Bemessungsbeispiele fiir die Kolbenpumpe
und die Getriebeeinheit und die damit bei beispielsweisen nominellen Umdrehungs-
geschwindigkeiten der Handkurbel erreichten Férdermengen und Uberdriicke.

Kolben @ | Kolbenhub | Getriebe- Drehzahl | Vol.-Strom | Uberdruck
[mm] [mm] Ubersetzung | [upromin] | [ml/min] [kPa]
24 2.5 1:100 56 6330 110
24 3.5 1:100 48 7596 250
24 1.7 1:100 68 5227 70
24 2.0 1:150 56 7596 130
24 3.5 1:39 60 3700 130
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Die in der Pumpeneinheit P befindliche Kolbenpumpe und das Ubersetzungsgetriebe
G sind zusammen so ausgelegt, dass die Kolbenpumpe einen Luftstrom mit einem
Uberdruck im Bereich von etwa 50 - 300 kPa (0,5 - 3 bar) bei einer Forderleistung
von etwa 1000 - 10000 ml/min erzeligt, wobei eine fiir die meisten praktischen Ver-
héltnisse verniinftig realisierbare Drehzahl der manuell angetriebenen Handkurbel
zugrundegelegt ist (Grossenordnung 1 Umdrehung pro Sekunde). Der so erzeugte
Luftstrom wird der Zerstéubereinheit Z zugefiihrt. Fiir eine ausreichend feine Zer-
staubung der in der Zerstédubereinheit vorritig gehaltenen fliissigen Wirkstoffzube-
reitung und gleichméssige Beladung des durch das Mundstiick der Zerstdubereinheit
austretenden Luftstroms ist die Ausbildung der Zerstdubereinheit von grosster Be-
deutung. Im folgenden wird der Aufbau eines besonders zweckméssigen Ausfiih-
rungsbeispiels der Zerstdubereinheit Z anhand der Figuren 29-31 néher beschrieben.

Die Zerstéubereinheit umfasst ein Zerstdubergehduse 80 und ein koaxial vorzugswei-
se abnehmbar auf diesem befestigtes Mischergeh#use 90. Das Zerstdubergehduse 80
ist im wesentlichen becherférmig ausgebildet und bildet eine Aufnahmekammer fiir
die zu zerstdubende fliissige Wirkstoffzubereitung (-formulierung) W. Am (in der
dargestellten normalen Gebrauchshaltung) unteren Ende bzw. Boden des Zerstduber-
gehduses 80 ist ein Lufteinlassstutzen 81 vorgesehen, auf den zum Anschluss an die
Pumpeneinheit die Schlauchleitung L aufgesteckt ist oder werden kann. Der Luftein-
lassstutzen 81 setzt sich nach innen in eine im wesentlichen konische Diise 82 fort,
die tiber den nominellen Maximalpegel der Wirkstoffzubereitung W im Zerstéuber-
gehduse 80 hinausragt und in einen Schlitz 83 ausmiindet, welcher in einem Quersteg
84 eines als Ganzes mit 85 bezeichneten Zerstiuberkdrpers vorgesehen ist und diesen
Quersteg durchbricht. Der Zerstduberkorper 85 umfasst im wesentlichen den schon
genannten Quersteg 84 und einen zur Diise 82 gegengleichen Konus 86, der passge-
nau auf der Diise 82 sitzt. In der Innenwand des Konus 86 sind diametral gegeniiber-
liegend zwei lings Mantellinien des Konus iiber dessen gesamte Mantellinge verlau-
fende Rillen 87 angeordnet, welche zusammen mit der Aussenwand der Diise 82 zwei
Ansaugkanile fiir die fliissige Wirkstoffzubereitung bilden. Alternativ kénnen die
beiden Rillen auch in der Aussenwand der konischen Diise 82 angeordnet sein. Es

. konnen ferner auch mehrere Rillen vorgesehen sein. Die fliissige Wirkstoffzuberei-

tung W kann bei vom Zerstdubergehause 80 abgenommenem Mischergehiuse 90 di-
rekt oder andernfalls auch durch dieses hindurch durch die zu beiden Seiten des Quer-
stegs 84 zwischen diesem und der Innenwand des Zerstdubergehduses verbleibenden

Durchlésse 88 in das Zerstdubergehiuse 80 eingefiillt werden. Eine weitere Moglich-
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keit besteht in der Einbringung durch eine seitlich am Zerstdubergehéuse angebrachte
Einfill6ffnung (vgl. Fig. 33-37).

Das koaxial in das Zerstdubergehduse 80 eingesetzte, im wesentlichen vollzylindri-
sche Mischergehéuse 90 umfasst (im gezeigten Beispiel vier) achsparallele, sich
durch das gesamte Mischergehduse erstreckende Mischkanéle in Form von zylindri-
schen Bohrungen 91-94, in denen sich je ein Mischkorper 95 befindet. An seinem (in
der gezeigten Gebrauchslage) oberen Ende weist das Mischergehause 90 einen Kra-
gen 96 auf, in welchen bei Gebrauch ein (hinten mit einer kleinen Lufteintritts6ffnung
versehenes) Mundstiick 50 passender Formgebung eingesteckt ist. Die vorzugsweise
aus Kunststoff bestehenden Mischkérper 95 bestehen aus je z.B. vier axial aneinan-
dergereihten Mischelementen 97, die ihrerseits jeweils im wesentlichen aus Schrau-
benflichen mit entgegengesetztem Drehsinn bestehen. Die aneinandergrenzenden Mi-
schelemente 97 sind dabei vorzugsweise jeweils um 90° gegeneinander drehversetzt.
Die Bohrungen 91-94 bilden zusammen mit den in ihnen befindlichen Mischkérpern
95 vier durchgehende Strémungskanéle, wobei die Mischkérper 95 bzw. deren Mi-
schelemente 97 aufgrund ihrer speziellen Ausbildung fiir eine hiufige Anderung der
Stromungsrichtung und dadurch fiir eine gute Verwirbelung und Durchmischung der
durch die Strémungskanile stromenden Luft sorgen. Selbstversténdlich kénnen auch
mehr oder weniger Mischkorper 95 vorgesehen sein. Der oder die Mischkorper 95
kénnen beispielsweise auch antimikrobiell beschichtet sein.

Im Betrieb der Inhalationsvorrichtung bzw. der Zerstdubervorrichtung Z wird ein un-
ter relativ leichtem Uberdruck von etwa 50 bis etwa 300 kPa stehender Luftstrom von
der Pumpeneinheit P tiber z.B. die Schlauchleitung L in die Zerstiubereinheit Z ein-
gefiihrt. Die zugefithrte Luft tritt durch die Spitze der Diise 82 und den Schlitz 83 in
den freien Raum zu beiden Seiten des Querstegs 84 aus. Aufgrund des Venturi-
Effekts ensteht eine Saugwirkung im Bereich der Austrittsoffnungen der beiden An-
saugkandle 87, wodurch fliissige Wirkstoffzubereitung W angesaugt und in Form von
feinsten Fliissigkeitspartikeln vom austretenden Luftstrom mitgerissen wird. Eventu-

elle grébere Fliissigkeitspartikel fliessen in die Aufnahmekammer des Zerstiuberge-
héuses zurtick.

Die mit den Fliissigkeitspartikeln beladene Luft wird zunchst unmittelbar tiber der
Diisenspitze durch den als Prallelement wirkenden Quersteg 84 seitlich abgelenkt und
strdmt dann durch die (hier vier) Bohrungen 91-94 mit den in ihnen befindlichen

Mischkorpern 95 und verlasst schliesslich die Zerstdubereinheit Z durch das aufge-
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setzte Mundstiick 50. Die durch die Mischkérper 95 bzw. ihre Mischelemente 97 ge-
bildeten Prallflichen bzw. Stromungsschikanen bewirken eine Zerschlagung und da-
mit weitere Verkleinerung der Fliissigkeitspartikel sowie eine gute Durchmischung
und Gleichverteilung im mit ihnen beladenen Luftstrom. Versuche haben gezeigt,
dass trotz dieser vergleichsweise einfachen und “groben” Konstruktion auf diese Wei-
se ein Anteil von Fliissigkeitspartikeln mit einer Grosse von max. 5p erreicht werden
kann, der praktisch bei 100% liegt. Dieses iiberaus gilinstige Resultat wird dabei in
weiten Grenzen relativ unabhéngig vom Uberdruck des zugefiihrten Luftstroms er-
reicht, was besonders im Zusammenhang mit dem manuellen Antrieb der Pum-
peneinheit von Wichtigkeit ist, da der tatséchliche Druck bei manuellem Betrieb in
der Praxis aufgrund verschiedener Einflussfaktoren relativ grossen Schwankungen
unterworfen ist. Die Zerstdubungsvorrichtung ist (unter normalen Anwendungsbedin-
gungen) “durchbruchsicher”, d.h. bei normaler Gebrauchshaltung und den durch ma-
nuellen Antrieb in der Praxis normalerweise erreichbaren Uberdriicken kann keine
gesundheitsschadliche Uberladung des Luftstroms mit Wirkstoffzubereitung stattfin-
den oder gar unzerstiubte, flussige Wirkstoffzubereitung in die Atemwege ausgesto-
ssen werden.

Durch die relativ kleinen Durchtrittséffnungen im Bereich der Spitze des Zerstiu-
bungskorpers 85 ergibt sich ein vergleichsweise hoher Stromungswiderstand, der das

Zerstdubungssystem von den Strémungsverhéltnissen im Mundstiick gewissermassen
strémungstechnisch entkoppelt.

Die Figuren 32-36 zeigen zwei weitere, insbesondere auch wegen ihrer einfachen
Reinigungsmoglichkeit besonders zweckméssige Ausfiihrungsbeispiele der erfin-
dungsgemaéssen Inhalationsvorrichtung. Den bisher erléuterten Ausfiirungsbeispielen
entsprechenden bzw. funktionsgleichen Elementen sind gegeniiber dem ersten Aus-
fithrungsbeispiel um 700 bzw. 800 hohere Bezugszeichen zugeordnet, so dass sich
eine ndhere Erlduterung dieser Elemente ertibrigt.

Beiden Ausflihrungsbeispielen ist gemeinsam, dass sie aus drei l6sbar zusammenge-
steckten korperlichen Funktionseinheiten bestehen, welche durch eine Spannklammer

. 700 bzz. 800 zusammengehalten werden. Die drei Funktionseinheiten sind einerseits

durch die Pumpen- und Getriebeeinheit PG und anderseits durch den Zerstiuberteil
und den Mischerteil der Zerstiubereinheit Z gebildet. Die Spannklammer 700 bzw.
800 ist jeweils an der Pumpen- und Getriebeeinheit PG angelenkt und tibergreift (im
geschlossenen Zustand) beim Ausfithrungsbeispiel der Figuren 32 und 33 das Mi-
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schergehéduse 790 bzw. greift beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 34-36 in eine
Ringnut am Mischergehduse 890 ein. Durch Wegklappen der Spannklammer 700

bzw. 800 wird der Eingriff geldst und die drei Funktionseinheiten kénnen auseinan-
dergenommen werden.

In der Explosionsdarstellung der Fig. 33 ist besonders gut zu erkennen, wie die Inha-
lationsvorrichtung aufgebaut und zusammengesetzt ist. Die Pumpe P ist zusammen
mit dem Getriebe G und dem Ausgleichsrad 727 vormontiert und als Ganzes in das
Geh#use der Pumpen- und Getriebeeinheit PG eingesetzt. An der oben offenen Pum-
pen- und Getriebeeinheit PG ist der Anschlussnippel 748 sowie der Ansaugkanal 744
der Pumpe P zu erkennen.

Der Zerstauberteil und der Mischerteil der Zerstiubereinheit Z sind im wesentlichen
gleich aufgebaut wie beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 29-31, was auch aus den
Schnittdarstellungen der Figuren 35 und 36 erkennbar ist. Ein Unterschied besteht im
wesentlichen lediglich insofern, als das Mischergehéuse 790 bzw. 890 nur einen ein-
zigen Mischkanal 891 (Fig. 35) und dementsprechend auch nur einen Mischkérper
795 bzw. 895 aufweist und dass das (hinten mit einer kleinen Offnung versehene)
Mundstiick 750 bzw. 850 direkt am Mischergehiuse 790 bzw. 890 angeformt ist.

Der Zerstduberkorper 785 bzw. 885 ist herausnehmbar in das Zerstdubergehiuse 780
bzw. 880 eingesetzt. Ebenso ist der Mischkorper 795 bzw. 895 herausnehmbar in das
Mischergehéuse 790 bzw. 890 eingesetzt. Dadurch ist einerseits eine einfache Her-
stellbarkeit der Inhalationsvorrichtung gewéhrleistet und lassen sich anderseits die
einzelnen Elemente im Bedarfsfall einfach reinigen.

Das Zerstaubergehiuse 780 bzw. 880 und die Pumpen- und Getriebeeinheit PG sind
mechanisch so aufeinander abgestimmt, dass sich im zusammengesetzten Zustand
eine dichte Verbindung ergibt, wobei der Anschlussnippel 748 bzw. 848 direkt in den
Zerstauberkdrper 785 bzw. 885 fithrt und anderseits der Ansaugkanal 744 bzw 844 in
kommunizierender Verbindung mit seitlich im Zerstiubergehause 780 bzw. 880 an-
geordneten Lufteinlassschlitzen 718 bzw. 818 steht.

Um ein Auslaufen der im Zerstéubergehiuse befindlichen Wirkstoffzubereitung zu
verhindern, ist am Zerstiubergehause 780 der Ausfiihrungsform der Figuren 32 und
33 ein Schieber 788 vorgesehen, mit welchem das Zerstiubergehiuse 780 verschlos-
sen werden kann. Beim Ausfithrungsbeispiel der Figuren 34-36 ist alternativ dazu das
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Mischergehiuse 890 drehbar auf dem Zerstaubergehiuse 880 angeordnet, wobei in
der einen Drehstellung (Fig. 35) der Mischkanal 891 mit dem Inneren des Zerstduber-
gehduses 880 kommuniziert und in der anderen, um 180° versetzten Drehstellung
(Fig. 36) das Zerstdubergehduse 880 durch das Mischergehéuse 890 verschlossen ist.

Das Einfiillen der Wirkstoffzubereitung kann bei abgenommenem Mischgeh#use vor-
genommen werden. Vorzugsweise ist aber seitlich am Zerstdubergehéduse 780 bzw.
880 eine Einfiilloffnung 789 bzw. 889 vorgesehen, die mit dem Innenraum des Zer-
stdubergehduses in Verbindung steht (Fig. 33, Fig. 37). Die Einfiilloffnung 889 kann
geméss der Detailvariante nach Fig. 37 auch zur Aufnahme einer als Blister ausgebil-
deten Einzeldosispackung W’ der Wirkstoffzubereitung ausgebildet sein. Ein am Zer-
stdubergehduse 880 angelenkter Deckel 889a mit einem Dorn 889b verschliesst dabei

die Einfiilloffoung 889 und kann gleichzeitig zum Aufstechen der Blisterpackung be-
nutzt werden.

Die in den Figuren 38 und 39 dargestellte Ausfilhrungsform lehnt sich an diejenige
der Fig. 24 an, wobei das Mundstiick aber #hnlich wie bei den Figuren 32-36 einstiik-
kig mit dem Mischergehduse ausgebildet ist. Zur bequemeren und sicheren Handha-
bung sind in der Pumpen- und Getriebeeinheit PG und in der Zerstaubereinheit Z
nicht néher bezeichnete Griffmulden ausgebildet. Die Handkurbel K’ ist ferner mittels
nicht dargestellter Kupplungs- und Federungsmittel so mit dem Getriebe gekoppelt,
dass sie nicht unbedingt vollsténdig gedreht werden muss, sondern durch wiederhol-
tes Driicken (Verschwenken in Richtung auf die Pumpen- und Getriebeeinheit PG zu)
und Loslassen (federgetriebenes Zuriickschenken) eine gleichsinnige Drehung der
Zahnréder des Getriebes bewirkt (Prinzip einer Riitsche). Dadurch kann die Inhalati-
onsvorrichtung einhéndig bedient werden. Selbstverstindlich kann die Handkurbel K
wie bei den anderen Ausfiihrungsbeispielen auch kontinuierlich gedreht werden.

Zur Kontrolle des durch die Pumpe erzeugten Luftstroms ist ferner ein Strémungsin-
dikator 105 vorgesehen. Dieser besteht in an sich bekannter Weise aus einem (in Ge-
brauchshaltung etwa) vertikalen transparenten Leitungsabschnitt, der druck- oder

saugseitig an die Pumpe angeschlossen ist, und enthilt eine kleine Kugel, die je nach

. Strémungsgeschwindigkeit mehr oder weniger hoch im vom Lufistrom durchstrémten

Leitungsabschnitt steigt. Die Ausfiihrungsbeispiele der Fig. 40-42 sind ebenfalls mit
einem solchen Strémungsindikator ausgestattet. Der Stromungsindikator erlaubt dem
Benutzer zu iiberpriifen, ob er ausreichend kurbelt.
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Beim Ausfithrungsbeispiel der Fig. 40 ist die Handkurbel K’* nicht seitlich, sondern
im Gehéuse der Pumpen- und Getriebeeinheit PG angelenkt. Beim Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 41 ist die Handkurbel durch ein Handrad K’’’ ersetzt, das mit Daumen
und Zeigefinger dhnlich wie die Handkurbel K* hin- und hergeschwenkt, aber auch
wie eine normale Kurbel kontinuierlich gedreht werden kann.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemdss Fig. 42 ist Zhnlich dem gemiss Fig. 38. Das Mi-
schergehéuse der Zerstédubereinheit Z mit dem integrierten Mundstiick ist etwas ver-
schwenkt, so dass die Oberseite des Geh#uses der Pumpen- und Getriebeeinheit PG
frei ist. Auf letzterer ist eine etwa zylindrische Aufnahmekammer 106 angeordnet, in
welcher sich eine drehbare Blisterscheibe 107 mit einer Reihe von Einzeldosen-
Blistern 108 der Wirkstoffzubereitung befindet. Ein von aussen betitigharer Dorn 109
dient zum Aufstechen eines darunterliegenden Einzeldosis-Blisters, wobei die darin
enthaltene fliissige Wirkstoffzubereitung durch nicht dargestelite Kanéle in das Innere
des Zerstdubergehduses der Zerstiubungseinheit Z fliesst.

Die erfindungsgemésse Inhalationsvorrichtung gewshrleistet nicht nur eine gute Par-
tikelverteilung und damit optimale Wirkung bei kiirzester Inhalationszeit, sondern ist
auch besonders klein und handlich und daher ideal fiir den mobilen Einsatz geeignet.
Durch den modularen Aufbau kann sie in in verschiedener Weise (Handgeriit, statio-
néres Gerdt) eingesetzt werden und beansprucht iiberdies auch nur ein sehr kleines
Verpackungs- und Transportvolumen. Durch den manuellen Antrieb entfillt jegliche
sonstige Energieversorgung und der damit iiblicherweise verbundene Wartungsauf-
wand. Die Inhalationsvorrichtung ist nicht stsrungsanfillig und ist jederzeit und tiber-
all sofort und ohne vorbereitende Manipulationen einsetzbar und damit ideal fiir die
mobile Anwendung und den Akut-Einsatz.

Die Wirkstoffzubereitung wird bereits in der Inhalationsvorrichtung auf die richtige
Partikelgrosse gebracht, so dass die Vorrichtung weitgehend unabhingig ist von der
Atemkraft und -geschwindigkeit. Es sind keine forcierten Atem-Manéver erforder-
lich, und Anhalten der Luft am Ende der Einatmung hat keinen nennenswerten Effekt
auf die Deposition der Wirkstoffpartikel. Die Wirkstoffzubereitung kann in an sich

. bekannter Weise eine Trégersubstanz enthalten. Die Inhalationsvorrichtung ist auch

fur Nasal-Applikationen geeignet und kommt ohne Treibgas aus.



WO 02/24262 PCT/CH01/00515

10

15

20

25

30

35

=20 -

Patentanspriiche

1. Inhalationsvonichtung mit einer Pumpeneinheit (P) zur Erzeugung eines Druck-
luftstroms, einem Antrieb (G) fiir die Pumpeneinheit und einer mit der Pumpeneinheit
kommunizierend verbundenen druckluftbetriebenen Zerstdubereinheit (Z), die einen
mit feinen fliissigen Wirkstoffpartikeln dosiert beladenen Luftstrom erzeugt und ab-
gibt, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpeneinheit (P) eine Kurzhub-Kolbenpum-
pe (41-43) aufweist und dass der Antrieb als Kurbelgetriebe (G) ausgebildet ist, wel-
ches ein mittels einer Handkurbel (K) antreibbares Ubersetzungsgetriebe (21-25) um-
fasst, dessen Abtriebswelle (24) {iber einen Exzenter (28) kinematisch mit dem Pum-
penkolben (42) verbunden ist und diesen antreibt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenpumpe
(41-43) mit Membranventilen (46,47) ausgestattet ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Pumpenkolben (42) starr mit einer Kolbenstange (43) verbunden und im
Pumpenzylinder (41) geringfiigig kippbar angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Hub der Kolbenpumpe (41-43) nur wenige Millimeter, insbesondere etwa 1.5
- 3.5 mm betrégt.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ubersetzungsverhiltnis des Ubersetzungsgetriebes (21-25) etwa 1:10 - 1:150
betragt.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Pumpeneinheit (P) und der durch das Ubersetzungsgetriebe (21-25) gebildete
Antrieb (G) modular aufgebaut sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Pumpeneinheit (P) und der durch das Ubersetzungsgetriebe (21-25) gebildete

Antrieb (G) korperlich zu einer Pumpen- und Getriebeeinheit (PG) verbunden sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpen- und
Getriebeeinheit (PG) mit mechanischen Befestigungsmitteln (273) versehen ist, um
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sie 1osbar direkt oder tiber Tragmittel (270-272) an einer Unterlage (T) zu montieren.

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zerstéubereinheit (Z) 15sbar mit der Pumpen- und Getriebeeinheit (PG) ver-
bindbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Handkurbel (K) l6sbar mit dem Kurbelgetriebe (G) verbunden ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Handkurbel (K) ldngenverstellbar ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Handkurbel (K’, K”*) als Schwenk-Rétsche ausgebildet ist.

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zusétzlich zur Handkurbel (K) ein Elektromotor (M) zum Antrieb der Kolben-
pumpe (41-43) vorgesehen ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet
dass der Elektromotor (M) mit einer Abtricbswelle (24) des Kurbelgetriebes (G) ki-
nematisch gekoppelt oder koppelbar ist.

>

15. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zerstéubereinheit (Z) eine selbstansaugende Zerstaubungsdiise (82) sowie
dieser in Strémungsrichtung nachgeschaltete Mischmittel (90-97) umfasst, welche
den aus der Zerstéubungsdiise (82) austretenden, mit Fliissigkeitspartkeln beladenen
Luftstrom mehrfach umlenken und dadurch eine gleichméssige Verteilung der Fliis-
sigkeitspartikel bewirken.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischmittel
mindestens einen ldngsgestreckten Mischkanal (91-94) aufweisen, in welchem ein
Mischkérper (95) angeordnet ist, der Schikanen fiir den den Mischkanal durchstré-

" menden, mit Fliissigkeitspartikeln beladenen Luftstrom bildet.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischkérper
(95) mindestens zwei Mischelemente (97) in Form von gegenléufig drehenden
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Schraubenfldchen umfasst.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischkorper
(95) mehrere aneinandergereihte und vorzugsweise gegenseitig drehversetzte Misch-
elemente (97) aufweist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16-18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mischkorper (95) mit einer antimikrobiell wirkenden Beschichtung versehen ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15-19, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Prallelement (84) vorgesehen ist, welches den Luftstrom unmittelbar nach dem Aus-

tritt aus der Zerstduberdiise (82) mindestens teilweise umlenkt.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15-20, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Zerstauberkdrper (85) vorgesehen ist, der die Zerstdubungsdiise (82) umschliesst und
mit dieser zusammen wenigstens einen Ansaugkanal (87) bildet, durch welchen die
fliissige Wirkstoffzubereitung (W) in den Bereich der Austritts6ffnung der Zerstiu-
bungsdiise (82) fliessen kann.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15-21, dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel (788; 890,891) zum fliissigkeitsdichten Verschliessen der Zerstéubereinheit (Z)
vorgesehen sind.

23. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Strdmungsindikator (105) fiir den von der Pumpeneinheit (P) erzeugten Luft-
strom vorgesehen ist.

24. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zerstdubungseinheit (Z) mit einer separaten Einlassoffnung (789) fiir das

Einfillen von Wirkstoffzubereitung (W) versehen ist.

25. Zerstaubungsvorrichtung fiir eine Inhalationsvorrichtung, mit einer Aufname-

kammer (80) fiir eine fliissige Wirkstoffzubereitung (W), mit einer selbstansaugenden

Zerstdubungsdiise (82) und einem Anschluss (81) zur Zufuhr von Druckluft in die
Zerstdubungsdiise, dadurch gekennzeichnet, dass der Zerstdubungsdiise (82) in Stro-
mungsrichtung Mischmittel (90-97) nachgeschaltet sind, welche den aus der Zerst4u-
bungsdiise (82) austretenden, mit Fliissigkeitspartkeln beladenen Luftstrom mehrfach
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umlenken und dadurch eine gleichmissige Verteilung der Fliissigkeitspartikel bewir-
ken.

26. Zerstaubungsvorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mischmittel mindestens einen Jangsgestreckten Mischkanal (91-94) aufweisen, in
welchem ein Mischkdrper (95) angeordnet ist, der Schikanen fiir den den Mischkanal
durchstromenden, mit Fliissigkeitspartikeln beladenen Luftstrom bildet.

27. Zerstédubungsvorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mischkdrper (95) mindestens zwei Mischelemente (97) in Form von gegenliufig dre-
henden Schraubenfldchen umfasst.

28. Zerstdubungsvorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass der

Mischkérper (95) mehrere aneinandergereihte und vorzugsweise gegenseitig drehver-
setzte Mischelemente (97) aufweist.

29. Zerstdubungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 25-258 dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Prallelement (84) vorgesehen ist, welches den Luftstrom unmittel-
bar nach dem Austritt aus der Zerstiuberdiise (82) mindestens teilweise umlenkt.

30. Zerstdubungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 25-29, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Zerstduberkorper (85) vorgesehen ist, der die Zerstiubungsdiise (82) um-
schliesst und mit dieser zusammen wenigstens einen Ansaugkanal (87) bildet, durch

welchen die fliissige Wirkstoffzubereitung (W) in den Bereich der Austrittséffnung
der Zerstdubungsdiise (82) fliessen kann.

31. Zerstdubungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 26-30, dadurch gekennzeich-

net, dass der Mischkorper (95) mit einer antimikrobiell wirkenden Beschichtung ver-
sehen ist.
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