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Beschreibung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich im Allgemeinen
auf das Gebiet der therapeutischen Abgabe von Arz-
neimitteln, und insbesondere auf die Zuflihrung the-
rapeutischer Flussigkeiten an das Atmungssystem.

[0002] Es wurde eine Vielzahl von Prozeduren vor-
geschlagen, um einen Patienten ein Medikament zu-
zufiihren. Von bestimmtem Interesse hinsichtlich der
vorliegenden Erfindung sind Verfahren zur Arzneimit-
telabgabe, bei denen das Medikament in flissiger
Form ist und den Lungen des Patienten zugefihrt
wird. Eine wirksame intrapulmonale Arzneimittelab-
gabe hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab, wo-
bei einige von lhnen durch den Krankenhausarzt
oder Wissenschaftler gesteuert werden kénnen, und
andere nicht steuerbar sind. Nicht steuerbare Fakto-
ren enthalten unter anderem die Luftwege-Anatomie
des Atmungssystems und der Lunge des Patienten,
und weitere Atmungs-Krankheiten. Unter den steuer-
baren Faktoren sind zwei von bestimmtem Interesse.
Der erste ist die TropfchengréRe und Trépfchengro-
Re-Verteilung. Der zweite ist das Atmungsmuster.

[0003] Ein Hauptfaktor, welcher die Effizienz von ei-
ner Medikamenten-Deposition in den Lungen be-
herrscht, ist die GroRRe der eingeatmeten Partikel. In
Abhangigkeit von der Partikelgroe kann eine Ge-
samt-Deposition in verschiedenen Bereichen der
Lunge von 11% bis 98% variieren. Siehe hierzu Hey-
der et al., Aerosol Sci., 1986, 17, 811-825.

[0004] Daher stellt eine korrekte Auswahl von einer
PartikelgroRe einen Weg bereit, um flissige Tropf-
chen an einen gewiinschten Lungenbereich abzuzie-
len. Es ist jedoch insbesondere schwierig, eine flus-
sige Zerstdubung zu erzeugen, bei welcher alle
Tropfchen dieselbe GréRe oder dasselbe aerodyna-
mische Verhalten haben werden, so dass eine Medi-
kamenten-Deposition im gewilnschten Lungenbe-
reich voraussagbar ist.

[0005] Ein Parameter, welcher dazu verwendet wer-
den kann, um eine Trépfchengrofie zu bestimmen, ist
der Atmungs-Anteil (respirable fraction RF). Der At-
mungs-Anteil (RF) wird als der Anteil der Masse von
Aerosol-Trépfchen bestimmt, welche innerhalb eines
bestimmten Grolienbereichs fallen, und zwar fiir ge-
wohnlich im Bereich von ungefahr 1 ym bis 6 ym. Sie-
he hierzu D.C. Cipolla, et al., Assessment of Aerosol
Delivery Systems for Recombinant Human Deoxyri-
bonuclease, S.T.P. Pharma Sciences 4(1) 50-62,
1994,

[0006] Wie im Folgenden verwendet, wird der Aus-
druck Atmungs-Anteil (RF) den Prozentanteil von
Tropfchen enthalten, welche Grélken haben, die in

den Bereich von ungeféhr 1 pm bis 6 pm fallen. Ein
weiterer Parameter, welcher dazu verwendet werden
kann, um eine Zerstaubungs-Leistung zu berechnen,
ist die Effizienz (efficiency (E)). Die Effizienz (E) eines
Zerstaubers ist die Menge von Flissigkeit, welche
tatsachlich zerstaubt wird und den Zerstauber in zer-
staubter Form verlasst, verglichen mit der Menge von
Flissigkeit, welche Anfangs dem Zerstauber zuge-
fuhrt wird. Siehe hierzu D.C. Cipolla, et al., Assess-
ment of Aerosol Delivery System for Recombinant
Human Deoxyribonuclease, S.T.P. Pharma Sciences
4(1) 50-62, 1994. Ein weiterer Parameter, welcher
dazu verwendet werden kann, die Leistung von Zer-
stdubern zu messen, ist der Zufuihr-Prozentanteil (D),
welcher gleich dem Atmungs-Anteil (RF) multipliziert
mit der Effizienz (E) ist. Siehe hierzu D.C. Cipolla, et
al., Assessment of Aerosol Delivery System for Re-
combinant Human Deoxyribonuclease, S.T.P. Phar-
ma Sciences 4(1) 50-62, 1994.

[0007] Eine Vielzahl von Inhalations-Vorrichtungen
wurde vorgeschlagen, welche Luftstrahl-Zerstauber,
Ultraschall-Zerstauber und Messdosierungs-Inhalie-
rer (MDIs) enthalten. Ein Luftstrahl-Zerstauber ver-
wendet flr gewodhnlich einen Hochdruck-Luftkom-
pressor und ein Leitblech-System, welches die klei-
nen Partikel aus der Zerstdubung trennt. Ultra-
schall-Zerstauber erzeugen Ultraschallwellen mit ei-
nem oszillierenden piezoelektrischen Kristall, um
flissige Tropfchen zu erzeugen. Ein weiterer Typ ei-
nes Ultraschall-Zerstaubers von Interesse ist in den
U.S. Patenten mit den Nummern 5,261,601 und
4,533,082 beschrieben. Dieser Zerstauber enthalt
ein Gehause, welches eine Kammer zum Aufnehmen
einer zu verabreichenden Flissigkeitsmenge be-
stimmt. Eine perforierte Membran wird oberhalb der
Kammer gehalten und bestimmt eine Vorderwand
der Kammer, wobei die Rickoberflache der Memb-
ran im dauerhaften Kontakt mit dem in der Kammer
gehaltenen Flussigkeitsbehalter steht. Die Einrich-
tung enthalt ferner einen Ultraschall-Vibrator, welcher
mit dem Gehause verbunden ist, um die perforierte
Membran vibrieren zu lassen. Typische MDIs ver-
wenden flr gewohnlich ein Gastreibmittel, wie bei-
spielsweise CFC, welches die therapeutische Sub-
stanz beférdert und in den Mund des Patienten ge-
spriht wird.

[0008] Inhalierer, welche kommerziell am weitesten
erhaltlich sind, erzeugen Zerstadubungen, welche ei-
nen Atmungs-Anteil (RF) von 80% oder weniger ha-
ben, und zwar durch Ultraschall-Zerstauber, welche
fur gewdhnlich einen Atmungs-Anteil (RF) von weni-
ger als ungefahr 50% haben, wodurch eine Dosie-
rungs-Steuerung schwierig und ungenau gestaltet
wird. Derzeit haben Inhalierer, welche kommerziell
am weitesten erhaltlich sind, ebenfalls eine geringe
Effizienz (E), und zwar fur gewohnlich weniger als un-
gefahr 60%. Siehe hierzu D.C. Cipolla, et al., Assess-
ment of Aerosol Delivery System for Recombinant
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Human Deoxyribonuclease, S.T.P. Pharma Sciences
4(1) 50-62, 1994. Eine solche Ineffizienz resultiert oft
aus dem Aufbau des Zerstaubers, da eine bestimmte
Menge nicht zerstdubt werden kann und innerhalb
der Vorrichtung verbleibt. Da die Zerstauber, welche
kommerziell am weitesten erhaltlich sind, sowohl ei-
nen geringen Atmungs-Anteil (RF) als auch eine ge-
ringe Effizienz (E) haben, ist der Zufuhr-Prozentanteil
(D) ebenfalls gering. Daher wurden solche Inhalierer
fur gewohnlich nicht zur Verabreichung von Medika-
menten verwendet, welche stark therapeutische
Wirkstoffe haben, wie beispielsweise Hormone und
Peptide, oder andere Medikamente, welche einen
hohen toxischen Pegel haben, und die teuer sein
kénnen.

[0009] Der zweite Faktor, welcher eine Tropf-
chen-Deposition beeinflusst, ist das Atmungsmuster
des Patienten. Eine Inhalations-Flussrate beeinflusst
die Wahrscheinlichkeit von einer Partikel-Einwirkung,
wahrend ein Atemvolumen (tidal volume) und Lun-
genvolumen eine Partikel-Verbleibzeit in jedem Lun-
genbereich beeinflussen. Daher sollte eine wirksame
Tropfchen-Deposition sowohl auf die Inhalati-
ons-Flussrate als auch das Atemvolumen und Lun-
genvolumen des Patienten anpassbar sein.

[0010] Weitere wichtige Faktoren, welche oft beim
Entwurf eines wirksamen therapeutischen Arzneimit-
telverabreichungs-Systems in Betracht gezogen wer-
den, bringen sowohl Kosten als auch Annehmlichkei-
ten mit sich. Wenn das Medikament zerstaubt wird,
kommt die beteiligte Einrichtung fir gewdhnlich mit
dem Medikament in Kontakt. Somit wird die Einrich-
tung notwendigerweise vor einer Wiederverwendung
sterilisiert oder weggeworfen. Jedoch kann eine Ste-
rilisation flr eine tragbare Handvorrichtung unprak-
tisch sein. Ein Wegwerfen kann ebenfalls teuer sein,
insbesondere wenn die Einrichtung einen piezoelek-
trischen Kristall zum Zerstauben der Flissigkeit ent-
halt.

[0011] Es ist daher wiinschenswert, eine verbesser-
te Einrichtung und Verfahren fir die Abgabe von
Flissigkeiten an das Atmungssystem bereitzustellen.
Eine solche Einrichtung und solche Verfahren sollen
in der Lage sein, eine Zerstaubung zu erzeugen, wel-
che vorhersagbar in ausgewdahlten Bereichen der
Lungen abgesetzt werden kann. Es ware ferner vor-
teilhaft, wenn eine solche Zerstdubung aus einem ge-
ringen Flissigkeitsvolumen erzeugt wird. Es wére
dartber hinaus vorteilhaft, wenn die Einrichtung und
Verfahren, welche fur eine kontrollierte Arzneimit-
tel-Abgaberate bereitgestellt sind, vorzugsweise auf
die Atmungs-Luftflussrate basieren, welche wahrend
einer Inhalation erzeugt wird. SchlieBlich ware es
wilnschenswert, wenn solche Verfahren und Vorrich-
tungen kostengunstig, wirksam und einfach in der
Verwendung sind.

2. Kurze Beschreibung zum Stand der Technik

[0012] Das U.S. Patent No. 4,533,082 beschreibt
eine vibrierende Diseneinrichtung mit einer Vielzahl
von Offnungen zum Erzeugen von flissigen Trépf-
chen.

[0013] Wie zuvor beschrieben, beschreibt das U.S.
Patent No. 5,261,601 einen Vernebler (atomizer),
welcher eine Membran hat, welche eine Flissigkeits-
kammer bedeckt.

[0014] Eine Einrichtung zum Vernebeln von Flussig-
keiten, wie beispielsweise flussiger Kraftstoff, Was-
ser, flissige Medikamente, sind in den U.S. Patenten
mit den Nummern 3,812,854; 4,159,803; 4,300,546;
4,334,531; 4,465,234; 4,632,311; 4,338,576 und
4,850,534 beschrieben.

[0015] D.C. Cipolla, et al., Assessment of Aerosol
Delivery System for Recombinant Human Deoxyribo-
nuclease, S.T.P. Pharma Sciences 4(1) 50-62, 1994
beschreibt verschiedene Inhalationsvorrichtungen
und stellt ausgewahlte Daten uber ihre Effizienz (E)
und Atmungs-Anteil(RF)-Werte bereit.

[0016] Anthony J. Hickey, Ed., Pharmaceutical Inha-
lation Aerosol Technology, Drugs and the Phar-
maceutical Sciences, Vol. 54, Seiten 172-173 be-
schreibt einen Behalter und ein Messventil fur ein
MDI. Der Behalter ist im speziellen dazu entworfen,
um ein Treibmittel zum Erzeugen einer Zerstdubung
zu halten.

[0017] WO93/10910 offenbart eine Flissigtropf-
chen-Erzeugungseinrichtung, welche eine Membran,
ein Vibrationsmittel und ein Flussigkeits-Zufiihrmittel
enthalt. Eine Vibration von einer Membran mit Aus-
gangsléchern von 5 pm erlaubt die Erzeugung von
Flussigkeitstropfchen mit 1 ym bis 100 pm im Durch-
messer.

[0018] JP06007721 offenbart eine einfache und
leichtgewichtige Zerstdubungs-Einrichtung, bei wel-
cher ein Oszillationskdrper durch einen piezoelekitri-
schen Oszillator angetrieben wird. Der Oszillations-
korper ist direkt mit dem Oszillator verbunden und
kann als ein konkaves oder konvexes Teil bereitge-
stellt sein, um eine Divergenz oder Konvergenz der
zerstaubten Flissigkeit zu erlauben.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0019] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfah-
ren und eine Einrichtung bereit, wie in den unabhan-
gigen Anspruchen bestimmt. Bevorzugte Merkmale
des Verfahrens und der Einrichtung sind durch ihre
jeweiligen abhangigen Anspriiche bestimmt.

[0020] Bei einer alternativen Ausfuhrungsform ist
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die Einrichtung der vorliegenden Erfindung dadurch
gekennzeichnet, dass sie in der Lage ist, eine Zer-
stdubung zu erzeugen, welche einen Atmungs-Anteil
(RF) von groéRer als ungefahr 70%, vorzugsweise
mehr als ungefahr 80%, und am bevorzugtesten
mehr als ungefahr 90% hat.

[0021] Vorzugsweise wird die Einrichtung die Flis-
sigkeit bei einer Flussrate von zumindest ungefahr 5
pl/sec und vorzugsweise mehr als ungefahr 10 pl/sec
ausstofRen. Durch Erzeugen einer solchen Zerstau-
bung wird dass aerodynamische Verhalten von allen
Tropfchen im Wesentlichen dasselbe sein, wodurch
ermdglicht wird, dass die Einrichtung bei einer intra-
pulmonalen Arzneimittelabgabe nutzlich ist.

[0022] Vorzugsweise ist ein Flissigkeits-Zuflihrer
bereitgestellt, welcher der hinteren Oberflache derart
eine Flussigkeit zufuhrt, dass im Wesentlichen die
gesamte zugefiihrte Flissigkeit durch Oberflachen-
spannung am dinnen Schalenteil anhangt, und zwar
insbesondere innerhalb der groRen Offnung der koni-
schen Offnungen, d.h. im Oberflachenspan-
nungs-Kontakt. Vorzugsweise sind die Offnungen
derart entworfen, dass sie Flissigkeitstropfchen aus-
stofRen, welche einen Atmungs-Anteil (RF) von gro-
Rer als ungefahr 70%, vorzugsweise mehr als unge-
fahr 80% und am bevorzugtesten mehr als ungefahr
90% haben. Bei einem weiteren vorteilhaften Aspekt,
wird die Einrichtung eine Effizienz (E) von oder nahe
annahernd 100% haben, d.h., dass im wesentlichen
die gesamte Flussigkeit, welche der hinteren Oberfla-
che zugeflhrt wird, zerstaubt wird, und zur Inhalation
zur Verfigung stehen wird. Auf diese Weise wird der
Zufuhr-Prozentanteil (D) fir gewohnlich derselbe
sein wie der Atmungsanteil (RF), d.h., gréRer als un-
gefahr 70%.

[0023] Vorzugsweise werden ungefahr 70% oder
mehr der ausgestoRenen Tropfchen pro Gewichts-
einheit eine Grof3e im Bereich von ungefahr 1 ym bis
6 um haben.

[0024] Vorzugsweise ist die GroRe der Offnungen
an der vorderen Oberflache im Bereich von ungefahr
1 um bis 6 pm, wobei die Offnungen eine Neigung an
der vorderen Oberflache von ungefahr 10° oder gro-
Rer in Relation zu einer Zentralachse der Offnungen
haben, wobei sie vorzugsweise im Bereich von unge-
fahr 10° bis 20° in Relation zur Zentralachse der Off-
nungen ist, und am bevorzugtesten im Bereich von
ungefahr 10° bis 15° in Relation zur Zentalachse ist.
Vorzugsweise wird das dinne Schalenteil eine Dicke
von ungefahr 50 pym bis ungefahr 100 ym, mehr be-
vorzugt von ungeféhr 75 ym bis ungefahr 100 ym, ha-
ben, welches das diinne Schalenteil mit ausreichen-
der Steifigkeit bereitstellt, um in Einklang vibrieren zu
lassen, und ein ausreichendes Offnungsvolumen be-
reitstellt. Bei der vorliegenden Erfindung wird der
Ausstof’ von Tropfchen aufgrund der Feststoff-/Flu-

id-Wechselwirkung innerhalb der Offnung, d.h., der
Wechselwirkung von der Flussigkeit gegen die koni-
sche Wand von der Offnung, entwickelt. Die Quer-
schnitts-Geometrie von der Offnung ist daher wichtig.
Wenn die Offnung beispielsweise eine grade zylindri-
sche Wand mit einer Neigung von 0° in Relation zur
Zentralachse (oder eine 90° Neigung in Relation zur
vorderen Oberflache des dinnen Schalenteils) hat,
wird ein AusstoR nicht auftreten. Anstelle dessen wird
die Vibrationsbewegung bewirken, dass die Flussig-
keit lose aus der Vibrations-Oberflache ausbricht, so
dass sie nicht durch die Offnung ausgestoRen wird.

[0025] Bei Offnungen, welche kleiner als 6 pm sind,
ist die Neigung nahe der Ausgangsoffnung von der
Offnung insbesondere wichtig, da der Entlade-Koeffi-
zient von einer solchen Offnung im Wesentlichen
kleiner ist als bei grokeren Offnungen. Bei Offnun-
gen, welche kleiner als 6 ym sind, wird eine leichte
Variation von der Neigung nahe der kleinen Offnung
von der Offnung einen wesentlichen Einfluss beim
Ausstol3 von Tropfchen haben, da die geneigte Form
nahe der Offnung den Oberflachenbereich vergro-
Rert, welcher einer Feststoff-/Fluid-Wechselwirkung
nahe der Ausgangséffnung unterworfen ist. Bei-
spielsweise erzeugt eine Vibration des diinnen Scha-
lenteils, wenn die Offnungen eine Neigung von 20°
(in Relation zur Zentralachse von den Offnungen)
habt, nahe der kleinen Offnung 10 mal mehr Tropf-
chen, als wenn die Offnungen senkrecht zur vorderen
Oberflache stehen. Auf diese Weise kann eine hohe
Flussrate unter Verwendung eines kleinen dinnen
Schalenteils erreicht werden. Ein kleines dinnes
Schalenteil ist dahingehend vorteilhaft, als dass es
eine hohere strukturelle Steifigkeit hat, welche beim
Erzeugen einer feinen Zerstaubung unterstutzt, wie
im Folgenden beschrieben.

[0026] Das dunne Schalenteil hat eine kuppelférmi-
ge Geometrie, wobei sich die groke Offnung von je-
der Offnung an der konkaven Seite befindet, und sich
die kleine Offnung von jeder Offnung an der konve-
xen Seite befindet. Das dinne Schalenteil ist vor-
zugsweise derart ausgebildet, dass es eine geringe
Masse und eine sehr hohe Steifigkeit hat, welches
bewirkt, dass das dunne Schalenteil als ein Starrkor-
per, d.h., homogen, oszilliert. Auf diese Weise wer-
den alle Offnungen im diinnen Schalenteil derselben
Amplitude unterworfen, so dass Tropfchen mit einer
gleichférmigen GroéRe und mit einem gewlnschten
Atmungs-Anteil erzeugt werden.

[0027] Bei einer bestimmten Ausflihrungsform stellt
die Erfindung eine Einrichtung zum Zerstauben einer
Flissigkeit bereit, welche ein Gehause mit einem
proximalen Ende und einem distalen Ende hat. Ein
kuppelférmiges dinnes Schalenteil ist vorzugsweise
innerhalb des Gehauses befestigt, wobei das dinne
Schalenteil eine Mehrzahl von Offnungen hat, um die
Flissigkeit bei einem Vibrieren des dinnen Schalen-
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teils zu zerstauben. Ein Vibrator ist bereitgestellt und
ist abnehmbar Gber das Gehause befestigt, welches
das diinne Schalenteil vibrieren lasst. Vorzugsweise
ist das dunne Schalenteil innerhalb eines dynamisch
isolierten Abschnittes des Gehduses befestigt. Auf
diese Weise wird die Vibration nicht auf das Gehause
Ubertragen, wodurch erlaubt wird, dass der Vibrator,
wie gewlinscht, oberhalb des Gehauses ausgebaut
und neu eingebaut wird.

[0028] Vorzugsweise werden die Elemente, welche
mit dem Mund des Patienten oder mit der therapeuti-
schen Flussigkeit in Kontakt kommen, innerhalb des
Gehauses untergebracht. Vor der Verwendung wird
das Gehause mit dem Vibrator verbunden, welcher
eine Vibrationsbewegung auf das diinne Schalenteil
innerhalb des Gehauses Ubertragt, um einen Aus-
stol3 von Tropfchen zu erzeugen, welche dann in den
Atmungs-Luftfluss mitgerissen werden. Auf diese
Weise wird der Vibrator nicht in Kontakt mit der Flis-
sigkeit kommen, wodurch erlaubt wird, dass der Vib-
rator mit einem neuen und nicht kontaminierten Ge-
hause neu verwendet wird. Ein solcher Aufbau stellt
eine 6konomische Zerstaubungs-Einrichtung bereit,
da der relativ teure Vibrator wiederverwendet werden
kann.

[0029] Bei einer weiteren beispielhaften Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird eine Ein-
richtung bereitgestellt, welche eine flissige Zerstau-
bung bei einer Rate ausstoflt, welche mit dem At-
mungs-Fluss synchronisiert ist, welcher wahrend ei-
ner Inhalation erzeugt wird, so dass die Ausstof’rate
proportional zur Atmungs-Flussrate ist. Die Einrich-
tung enthalt ein Gehause, welches ein distales Ende
und ein Mundstlick an einem proximalen Ende hat.
Ein kuppelférmiges dunnes Schalenteil ist vorzugs-
weise innerhalb des Gehauses befestigt, wobei das
diinne Schalenteil eine Mehrzahl von Offnungen hat.
Ein Vibrator ist bereitgestellt, um das diinne Schalen-
teil vibrieren zu lassen, und um eine Flissigkeit aus
den Offnungen auszustoBen. Es ist eine Akus-
tik-Kammer innerhalb des Gehauses bereitgestellt,
welche ein akustisches Signal wahrend einer Inhala-
tion vom Mundstlck aus erzeugt. Ferner ist eine
Steuerung zum Steuern der Rate einer Vibration des
dinnen Schalenteils beim Erfassen des akustischen
Signals bereitgestellt. Vorzugsweise enthalt die Steu-
erung ein Mikrofon, welches das akustische Signal
erfasst, so dass ein elektrisches Signal an den Vibra-
tor gesendet werden kann.

[0030] Auf diese Weise kann der Patient einfach
durch das Mundstlick (oder einen Nasen-Adapter)
einatmen, um die Rate von einer Tropfchen-Erzeu-
gung zu steuern. Der Atmungsfluss passiert durch
die Akustik-Kammer, welche den akustischen Ton er-
zeugt, welcher proportional zur Atmungs-Flussrate
ist. Somit zeigt die Frequenz des akustischen Tones
die Atmungs-Flussrate bei jedem Augenblick des At-

mungszyklus an. Eine Integration der Flussrate mit
der Zeit erzeugt das Atemzugvolumen. Sowohl die
Flussrate als auch das Atemzugvolumen kdénnen
dann dazu verwendet werden, um zu bestimmen,
wann der Ausstof3er Tropfchen ausstofden sollte, und
bei welcher Massen-Flussrate, so dass eine maxima-
le Deposition von Trépfchen erlangt wird. Ferner
kann der akustische Ton aufgezeichnet werden, um
eine Aufzeichnung des Atmungs-Musters des Patien-
ten zu erzeugen, welche in einem Mikroprozessor ge-
speichert werden kann. Diese Information kann spa-
ter dazu verwendet werden, um den Ausstol von
Tropfchen fir denselben Patienten zu synchronisie-
ren. Eine solche Information kann ebenfalls spater fir
weitere diagnostische Zwecke verwendet werden.

[0031] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform
der Erfindung wird ein Verfahren zum Zerstauben ei-
ner Flissigkeit bereitgestellt, bei welchem ein kup-
pelformiges dinnes Schalenteil, welches eine Viel-
zahl von konischen Offnungen hat, welche sich da-
durch erstrecken, in Vibration gesetzt wird, und die
Offnungen im diinnen Schalenteil derart aufgebaut
sind, dass sie Flissigkeitstropfchen erzeugen, wel-
che einen Atmungs-Anteil (RF) von gréRer als unge-
fahr 70%, vorzugsweise mehr als ungefahr 80%, und
am bevorzugtesten mehr als ungefahr 90% haben.
Vorzugsweise wird eine Flussigkeit derart an das
dinne Schalenteil zugefiihrt, dass im Wesentlichen
die gesamte zugefiihrte Flissigkeit durch Oberfla-
chenspannung an dem dinnen Schalenteil anhangt.
Auf diese Weise wird die Notwendigkeit nach einem
Behalter oder einer Kammer zum Aufbewahren der
Flissigkeit gegen das diinne Schalenteil beseitigt.
Anstelle dessen ist die Flussigkeit zur Atmosphare
hin offen, und ist keiner Druckbeaufschlagung oder
reflektierenden Akustikwellen unterworfen, welche
innerhalb einer angrenzenden Kammer erzeugt wer-
den kdénnen. Vorzugsweise wird eine Flussigkeit an
das dinne Schalenteil zugefiihrt, indem ein Flissig-
keitsbehalter verdichtet wird, welcher ein diskretes
Flissigkeitsvolumen auf das diinne Schalenteil ab-
gibt. FUr Gewdhnlich wird im Wesentlichen die ge-
samte Flissigkeit, welche an das diinne Schalenteil
zugefuhrt wird, in Flissigkeitstropfchen umgewan-
delt, welche zur Inhalation zur Verfigung stehen,
d.h., dass die Effizienz (E) bei oder nahe von 100%
sein wird. Auf diese Weise wird der Zufihrungs-Pro-
zentanteil (D) im Wesentlichen gleich dem At-
mungs-Anteil (RF) sein.

[0032] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform stellt
das \Verfahren eine Erzeugung der Flussig-
keits-Tropfchen bei einer Rate von gréRer als unge-
fahr 5 pLiter pro Sekunde bereit. Vorzugsweise ent-
halt der Vibrationsschritt ferner eine Vibration von im
Wesentlichen allen Offnungen im diinnen Schalenteil
im Gleichklang. Vorzugsweise wird das diinne Scha-
lenteil bei einer Frequenz im Bereich von ungefahr 45
kHz bis 200 kHz vibriert. Vorzugsweise wird das dun-
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ne Schalenteil innerhalb eines Gehauses gehalten,
welches ein Mundstiick hat, und das diinne Schalen-
teil wird bei einer Rate vibriert, welche der At-
mungs-Flussrate durch das Mundstick entspricht.
Bei einem bevorzugten Aspekt wird das diinne Scha-
lenteil lediglich wahrend einer Inhalation vom Mund-
stiick aus vibriert. Eine Steuerung der Vibration des
Schalenteils auf diese Weise kann erzielt werden, in-
dem ein akustisches Signal wahrend einer Inhalation
erzeugt wird und das erzeugte Signal erfasst wird.

[0033] Bei einer Ausfihrungsform enthalt der Vibra-
tionsschritt ein abnehmbares Anbringen von einer Vi-
brationsquelle um ein Gehause, welches das diinne
Schalenteil umgibt, und Antreiben der Vibrationsquel-
le. Optional kann die Vibrationsquelle vom Gehause
entfernt und das Gehause nach Verwendung wegge-
worfen werden.

[0034] Eine weitere Ausfiihrungsform stellt ein wei-
teres beispielhaftes Verfahren zum Zufiihren einer
Flussigkeit in die Lungen eines Patienten bereit. Ge-
mal dem Verfahren ist ein Gehause bereitgestellt,
welches ein proximales Ende und ein distales Ende
hat. Es wird eine Flussigkeit an das diinne Schalen-
teil, welches innerhalb des Gehauses angeordnet ist,
zugefuihrt, wobei das dinne Schalenteil eine Mehr-
zahl von konischen Offnungen hat, welche sich da-
durch erstrecken. Der Patient inhaliert dann vom pro-
ximalen Ende des Gehauses aus bei einer ausge-
wahlten Atmungs-Flussrate, und das diinne Schalen-
teil wird vibriert, um die Flissigkeit bei einer Rate
auszustolien, welche der Atmungs-Flussrate ent-
spricht.

[0035] Vorzugsweise ist die Atmungs-Flussrate va-
riabel. Ebenfalls vorzugsweise enthalt der Vibrations-
schritt ferner ein Ausstof3en von der Flissigkeit ledig-
lich wahrend einer Inhalation. Es kann ein akusti-
sches Signal wahrend der Inhalation erzeugt werden,
und das erzeugte Signal kann erfasst werden, um die
Vibrationsrate des diinnen Schalenteils zu steuern.

[0036] Das diinne Schalenteil wird vorzugsweise vi-
briert, um Flussigkeitstrépfchen zu erzeugen, welche
einen Atmungs-Anteil (RF) von gréRer als ungefahr
70%, vorzugsweise mehr als ungefahr 80%, und am
bevorzugtesten mehr als ungefahr 90% hat. Bei ei-
nem weiteren bevorzugten Aspekt wird eine Fllssig-
keit derart dem diinnen Schalenteil zugefihrt, das im
Wesentlichen die gesamte zugeflihrte Flussigkeit
durch Oberflachenspannung an dem diinnen Scha-
lenteil anhangt. Vorzugsweise werden im Wesentli-
chen alle Offnungen im diinnen Schalenteil im Ein-
klang vibriert.

[0037] Die erfindungsgemafe Einrichtung ist insbe-
sondere hilfreich beim genauen Abgeben von diskre-
ten Flussigkeitsmengen, wie beispielsweise eine ein-
zelne Einheitsdosis eines flissigen Medikaments.

[0038] Vorzugsweise ist ein Flissigkeits-Zuflhrer
bereitgestellt, um ein vorbestimmtes Einheitsvolu-
men von Flussigkeit der hinteren Oberflache zuzu-
fuhren.

[0039] Somit kann durch Zufiihren von lediglich ei-
nem Einheitsvolumen von einer Flissigkeit an die
hintere Oberflache und Ausstof’en des gesamten
Einheitsvolumens eine Einrichtung zum genauen
Zerstauben eines bekannten Einheitsvolumens von
Flissigkeit bereitgestellt werden.

[0040] Vorzugsweise enthalt der Fliussigkeits-Zu-
fuhrer einen Behalter, welcher die Flissigkeit unter
Druck halt. Fur gewdhnlich wird der Behalter einen
Speicherbehalter und ein Ventil enthalten, welches
erlaubt, dass das vorbestimmte Einheitsvolumen von
Flissigkeit vom Behalter aus zugefiihrt wird, wenn
das Ventil in einer gedffneten Position ist. Bei einem
bevorzugten Aspekt enthalt das Ventil eine Kammer,
welche darin einen Kolben hat, und einen Schaft,
welcher ein proximales Ende und ein distales Ende
hat. Vorzugsweise enthalt der Schaft eine verlanger-
te Nut am distalen Ende, welche den Speicherbehal-
ter und die Kammer in Flissigkeitskontakt setzt,
wenn das Ventil in einer geschlossenen Position ist,
so dass die Kammer vom Speicherbehalter aus mit
Flussigkeit geflllt werden kann. Vorzugsweise ent-
halt der Schaft ferner ein Lumen am proximalen En-
de, welches in Flussigkeitskontakt mit der Kammer
gesetzt wird, wenn das Ventil in der gedffneten Posi-
tion ist, so dass ein Einheitsvolumen von der FlUssig-
keit innerhalb der Kammer aus dem Lumen heraus
und auf die hintere Oberflache des diinnen Schalen-
teils hinaus gezwangt wird, wenn der Kolben ver-
schoben wird.

[0041] Vorzugsweise ist eine Feder angrenzend des
Kolbens enthalten, so dass der Kolben automatisch
verschoben werden kann, um das Einheitsvolumen
von Flussigkeit aus der Kammer heraus zu zwingen,
wenn das Ventil in der gedffneten Position ist.

[0042] Vorzugsweise komprimiert der Druck inner-
halb des Speicherbehalters dann die Feder, um zu
erlauben, dass die Kammer mit Flussigkeit aus dem
Speicherbehalter neu befiillt wird, wenn das Ventil in
der geschlossenen Position ist.

[0043] Vorzugsweise ist ein akustischer Sensor be-
reitgestellt, welcher erfasst, wann das Einheitsvolu-
men von Flussigkeit vom diinnen Schalenteil ausge-
stoRen wurde. Vorzugsweise enthalt der akustische
Sensor ein piezoelektrisches Element. Auf diese
Weise kann ein Benutzer darlber informiert werden,
ob die gesamte Flissigkeit, welche dem dinnen
Schalenteil zugeflhrt wird, zerstaubt wurde.

[0044] Vorzugsweise enthalt die Einrichtung ein
Mundstiick und ein Mittel zum Betéatigen des Vibra-
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tors, wenn ein Patient damit beginnt, vom Mundstlick
aus zu inhalieren.

[0045] Vorzugsweise kann die Erfindung ebenfalls
ein Verfahren zum Zerstauben eines einzelnen Ein-
heitsvolumens von Flissigkeit bereitstellen, wie bei-
spielsweise eine Einheitsdosis von einem flissigen
Medikament. Vorzugsweise ist ein Ventil getffnet, um
ein Einheitsvolumen der Flissigkeit von einem Be-
halter aus und an die hintere Oberflache des diinnen
Schalenteils zuzufiihren. Vorzugsweise wird das
dinne Schalenteil vibriert, bis im Wesentlichen das
gesamte Einheitsvolumen der Flissigkeit an der hin-
teren Oberflache von der vorderen Oberflaiche aus
ausgestolRen ist.

[0046] Vorzugsweise wird ein Kolben innerhalb des
Behalters ausreichend bewegt, um das Einheitsvolu-
men der Flissigkeit vom Behalter aus und auf die
hintere Oberflache auszutreiben, wenn das Ventil ge-
offnet ist. Vorzugsweise ist das Ventil durch eine Fe-
der vorgespannt, so dass sich der Kolben automa-
tisch beim Offnen des Ventils bewegen wird. Alterna-
tiv kann der Behalter die Flussigkeit unter Druck hal-
ten, so dass der Kolben durch Kraft von der Flissig-
keit in eine entgegengesetzte Richtung bewegt wer-
den wird, um die Feder zu komprimieren, wenn das
Ventil geschlossen ist. Auf diese Weise wird der Be-
halter neu beflllt, wenn das Ventil geschlossen ist.

[0047] In einer beispielhaften Ausfliihrungsform ent-
halt der Behalter einen Behalter, welcher die Flussig-
keit in einem mit Druck beaufschlagten Speicherbe-
halter behalt. Das Ventil enthalt eine Kammer, welche
einen federbelasteten Kolben darin hat, und einen
Schaft, welcher ein proximales Ende und ein distales
Ende und eine verlangerte Nut am distalen Ende hat,
welche den Speicherbehalter und die Kammer in
Flissigkeitsverbindung setzt, wenn das Ventil in ei-
ner geschlossenen Position ist. Auf diese Weise wird
eine Offnung des Ventils dadurch erreicht, dass der
Ventil-Schaft niedergedriickt wird, um ein Lumen am
proximalen Ende des Schaftes in Flussigkeitsverbin-
dung mit der Kammer zu setzen, so dass ein Ein-
heitsvolumen der Flissigkeit innerhalb der Kammer
bei einer Bewegung des Kolbens aus dem Lumen
heraus beférdert werden wird.

[0048] Ein bevorzugter Schritt beim erfindungsge-
malen Verfahren wird bereitgestellt, um abzutasten,
wann das Einheitsvolumen von Flissigkeit aus dem
dinnen Schalenteil ausgestoflen wurde. Vorzugs-
weise wird eine solche Abtastung dadurch erreicht,
dass eine Anderung eines akustischen Signals, wel-
ches durch das vibrierende diinne Schalenteil er-
zeugt wird, erfasst wird, um anzuzeigen, wann das
Einheitsvolumen ausgestoRen wurde. Vorzugsweise
wird das akustische Signal durch ein piezoelektri-
sches Element abgetastet.

[0049] Vorzugsweise ist das Mundstiick vom duin-
nen Schalenteil beabstandet. Durch einen solchen
Aufbau kann ein Schritt bereitgestellt werden, um ab-
zutasten, wann ein Patient vom Mundstiick aus inha-
liert, und um das diinne Schalenteil lediglich wahrend
einer Inhalation vibrieren zu lassen. Vorzugsweise ist
das Einheitsvolumen von Flissigkeit, welche zer-
staubt wird, im Bereich von ungefahr 20 pl bis unge-
fahr 100 pl.

[0050] Vorzugsweise ist ein Kapillarsystem in Fluid-
verbindung mit dem Flussigkeitsbehalter. Vorzugs-
weise ist das Kapillarsystem derart angeordnet, um
eine Flissigkeit vom Behalter aus durch Kapillarwir-
kung zu ziehen, um sie der hinteren Oberflache des
dinnen Schalenteils zuzufiihren.

[0051] Vorzugsweise enthalt das Kapillarsystem ein
Dochtwirkungsteil (wicking member), welches ein
Bodenende innerhalb des Flissigkeitsbehalters und
ein Zufuhrende nahe der hinteren Oberflache des
dinnen Schalenteils hat. Ein Auf3enteil ist durch ei-
nen Kapillarspalt vom Dochtwirkungsteil beabstan-
det, so dass Flussigkeit vom Behalter aus durch Ka-
pillarwirkung durch den Kapillarspalt und in Richtung
zum Zufuihrende gezogen werden kann. Vorzugswei-
se enthalt das Dochtwirkungsteil ferner zumindest ei-
nen Kapillarkanal am Zufiihrende, so dass eine vom
Kapillarspalt aus zugefiihrte Flussigkeit ihren Weg
zur hinteren Oberflache des dinnen Schalenteils
durch den Kapillarkanal fortsetzen kann. Bei einem
weiteren bevorzugten Aspekt hat ein Bodenabschnitt
des Dochtwirkungsteils eine zylindrische Geometrie,
und enthalt das AulRenteil einen Ringkdrper, welcher
das Dochtwirkungsteil umgibt.

[0052] Bei einer weiteren Ausflihrungsform enthalt
die Einrichtung ferner ein Gehause, welches eine
Kammer und ein Mundstiick hat, wobei das Auenteil
am Gehause befestigt ist. Das Dochtwirkungsteil ist
am Flussigkeitsbehalter befestigt, welcher wiederum
entnehmbar am Gehause gesichert ist, so dass der
Flussigkeitsbehalter vom Gehaduse getrennt werden
kann. Alternativ enthalt das Dochtwirkungsteil einen
flexiblen Abschnitt, so dass es beim Kontakt mit dem
vibrierenden Teil axial gebogen werden kann. Auf
diese Weise wird ein Kontakt des Dochtwirkungsteils
nicht die Leistung des vibrierenden Teils storen.

[0053] Vorzugsweise hat der Flissigkeitsbehalter
eine konkave Form und enthalt Kapillarkanale, wel-
che die Flussigkeit in Richtung zum Kapillarspalt zwi-
schen dem Aulienteil und dem Dochtwirkungsteil be-
wegen. Vorzugsweise ist ferner eine Energieversor-
gung bereitgestellt, welche dem Vibrator eine Ener-
gie zufuhrt. Die Energieversorgung kann eine Batte-
rie, eine wiederaufladbare Batterie, eine RC- oder
eine DC-Energieversorgung, oder dergleichen ent-
halten.
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[0054] Bei einer weiteren Ausfihrungsform des Ver-
fahrens wird ein Gehause bereitgestellt, welches
eine Kammer, ein Mundstlck, das AuRenteil und das
vibrierende Teil aufweist. Auf diese Weise kann der
Behalter vor einem Vibrieren des vibrierenden Teils
am Gehause angebracht werden. Nach einem Zer-
stauben der Flissigkeit kann das Gehause vom Be-
halter entfernt werden, so dass das Gehause und der
Behalter gewaschen werden kdnnen. Bei einer weite-
ren Ausfuhrungsform kann das Gehause wahrend ei-
nes Zerstaubens der Flissigkeit geneigt werden, wo-
durch ermoglicht wird, dass ein Patient vom Mund-
stiick aus inhaliert, wahrend er liegt. Vorzugsweise
wird zumindest eine bestimmte Flussigkeit vom Flis-
sigkeitsbehalter aus und an den Kapillarspalt durch
Kapillarwirkung Ubertragen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0055] Es werden nun bevorzugte Ausfiuhrungsfor-
men lediglich beispielhaft mit Bezug auf die beglei-
tenden Zeichnungen beschrieben, in denen:

[0056] Fig.1 eine Draufsicht einer entnehmbaren
Mundstick-Anordnung von einer Zerstdubungsein-
richtung geman der vorliegenden Erfindung ist.

[0057] Fig.2 eine Querschnittsansicht der Mund-
stick-Anordnung von FEig. 1 ist.

[0058] Fig. 3 eine Seitenansicht von einer beispiel-
haften Zerstaubungseinrichtung, welche eine Oszilla-
tor-Einrichtung hat, welche um die Mundstiick-Anord-
nung von Eig. 1 angebracht ist, gemaR der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

[0059] Fig.4 eine Unteransicht eines Vibra-
tions-Auslegers (vibratory cantilever beam) der Oszil-
lator-Anordnung von Fig. 3 ist.

[0060] Fig. 5 eine Seitenansicht des Auslegers von
Eig. 4 darstellt, wobei der Vibrationsmodus in gestri-
chelter Linie gezeigt ist.

[0061] Fig. 6 eine Querschnitts-Seitenansicht von
einer beispielhaften Offnung in einem diinnen Scha-
lenteil geman der vorliegenden Erfindung ist.

[0062] Fig.7 eine Querschnitts-Seitenansicht von
einer alternativen Offnung in einem diinnen Schalen-
teil gemaR der vorliegenden Erfindung ist.

[0063] Fig. 8 ein Kurvenverlauf ist, welcher die Be-
ziehung zwischen der akustischen Frequenz, welche
durch eine Akustikkammer innerhalb der Mund-
stlick-Anordnung von Eig. 1 erzeugt wird, und der At-
mungs-Flussrate durch die Mundstiick-Anordnung
gemal der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0064] Fig. 9 eine schematische Ansicht eines Sys-

tems zum Zuflihren eines vorbestimmten Einheitsvo-
lumens von Flussigkeit an eine hintere Oberflache
von einem Vibrationsteil gemaR der vorliegenden Er-
findung ist.

[0065] Fig. 10 das System von Fig. 9, wobei es mit
einem Kolben gezeigt ist, welcher verschoben ist, um
das vorbestimmte Einheitsvolumen von Flussigkeit
an die hintere Oberflache zuzufiihren, gemaR der
vorliegenden Erfindung darstellt.

[0066] Fig. 11 eine perspektivische Ansicht von ei-
ner beispielhaften Einrichtung zum Zerstauben eines
vorbestimmten Einheitsvolumens von Flissigkeit ge-
mal der vorliegenden Erfindung ist.

[0067] Fig. 12 eine perspektivische Ansicht der Ein-
richtung von Fig. 11, wobei sie einem Wechsel-
strom-Stecker (AC flip blade) darstellt ist, welcher in
eine Wechselstrom-Steckdose (AC outlet) einge-
steckt werden kann, gemaf der vorliegenden Erfin-
dung ist.

[0068] Fig. 13 eine Querschnitts-Seitenansicht der
Einrichtung von Eig. 11 ist.

[0069] Fig. 13A eine Seitenansicht eines diinnen
Schalenteils der Einrichtung von Eig. 13 ist.

[0070] Fig. 14 eine Explosionsansicht eines Behal-
ters und eines Ventils der Einrichtung von FEig. 13 ist.

[0071] Eig. 15 eine Querschnitts-Seitenansicht des
Behalters und Ventils von Fig. 14 ist, wobei das Ventil
in einer geschlossenen Position gezeigt ist.

[0072] Fig. 16 den Behalter und das Ventil von
Eig. 15 in einer gedffneten Position darstellt.

[0073] Eig.17 eine Explosions-Perspektivansicht
einer alternativen Einrichtung zum Zerstauben einer
Flussigkeit gemaf der vorliegenden Erfindung ist.

[0074] Fig. 18 eine Perspektivansicht eines Docht-
wirkungsteils der Einrichtung von Fig. 17 ist.

[0075] Fig. 19 eine Querschnitts-Seitenansicht der
Einrichtung von Fig. 17 ist.

[0076] Fig. 20 eine detailliertere Ansicht eines Ka-
pillarsystems der Einrichtung von Fig. 19 ist.

[0077] Fig. 21 die Einrichtung von Fig. 19 darstellt,
wobei das Dochtwirkungssystem vom Einrich-
tungs-Gehause enthnommen ist.

[0078] Fig. 22 die Einrichtung von Fig. 19 mit einem
Gleichstrom-Autoadapter darstellt.

[0079] Fig. 23 eine Seitenansicht eines Wechsel-
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strom-Steckers ist, welcher mit der Einrichtung von
Fig. 19 verwendet werden kann.

GENAUE BESCHREIBUNG DER SPEZIFISCHEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0080] Bevorzugte Ausfliihrungsformen der Erfin-
dung stellen Verfahren und eine Einrichtung zum Er-
zeugen einer sehr feinen Zerstaubung bereit, welche
bei pulmonalen Medikamentenzufiihr-Ablaufen hilf-
reich sind. Die bevorzugten Ausfiihrungsformen stel-
len eine Erzeugung von einer Zerstaubung bereit,
welche einen Atmungs-Anteil (RF) von grof3er als un-
gefahr 70%, vorzugsweise grofder als 80%, und am
bevorzugtesten gréfRer als 90% hat. Die Effizienz (E)
der Zerstaubungseinrichtung wird fiir gewéhnlich bei
oder nahe 100% sein, welches zu einem Zufuhr-Pro-
zentanteil (D) fuhrt, welcher im Wesentlichen gleich
dem Atmungs-Anteil (RF) ist. Eine solche Zerstau-
bung wird bevorzugt bei einer Flussrate von zumin-
dest ungefahr 5 pl pro Sekunde und bevorzugter bei
zumindest ungefahr 10 yl pro Sekunde erzeugt. Auf
diese Weise wird eine Zerstadubung von einer ausge-
wahlten Grole erzeugt, wobei das aerodynamische
Verhalten von allen Tropfchen im Wesentlichen
gleich sein wird, wodurch ermdglicht wird, dass die
Zerstaubung vorhersagbar in ausgewahlten Berei-
chen der Lungen wahrend intrapulmonalen Medika-
mentenzufuhr-Ablaufen abgelagert wird.

[0081] Die Erfindung kann dazu verwendet werden,
dem Atmungssystem eine groRRe Vielzahl von Medi-
kamenten zuzufiihren, und wird bevorzugt dazu ver-
wendet, um Medikamente zuzuflihren, welche starke
therapeutische Mittel haben, wie beispielsweise Hor-
mone, Peptide und weitere Medikamente, welche ein
genaue Dosierung erfordern. Flissige Medikamente,
welche unter Verwendung der vorliegenden Erfin-
dung zerstaubt werden kénnen, enthalten Medika-
mente in Lésungsform (beispielsweise in wassriger
Lésung, Ethanol-Lésung, Wasser-/Ethanol-Mischlo-
sung, und dergleichen), in gallertartiger Suspensi-
onsform, und dergleichen.

[0082] Die Erfindung ist vorzugsweise derart aufge-
baut, dass sie die Zerstaubung bei einer Anforderung
zufuhrt, d.h., dass die Zerstaubung lediglich bei einer
Inhalation durch den Patienten erzeugt und zugefiihrt
wird. Ferner wird eine solche Zerstaubung vorzugs-
weise bei einer Rate erzeugt und zugefihrt, welche
der Inhalations- oder Atmungs-Flussrate entspricht,
welche durch den Patienten beim Inhalieren der Zer-
stdubung erzeugt wird. Auf diese Weise wird die Zer-
staubung lediglich dann erzeugt, wenn der Patient in-
haliert, und wird vorzugsweise bei einer Rate er-
zeugt, welche der Inhalationsrate entspricht.

[0083] Die Erfindung wird eine solche Zerstaubung
bereitstellen, indem die Flissigkeit einem vibrierba-
ren kuppelférmigen diinnen Schalenteil bereitgestellt

wird, welches eine Vielzahl von Offnungen hat. Eine
Flussigkeit wird vorzugsweise derart dem dinnen
Schalenteil zugefuhrt, das im Wesentlichen die ge-
samte zugefiihrte Flussigkeit durch Oberflachen-
spannung an dem dinnen Schalenteil anhangen
wird. Bei einem Vibrieren des dinnen Schalenteils
wird die anhangende Flissigkeit durch die Offnungen
ausgestoRen, um die feine Zerstdubung zu bilden.
Auf diese Weise kann eine genaue und kontrollierte
Menge von flissigem Medikament dem dlnnen
Schalenteil zur Zerstaubung zugefihrt werden, wo-
durch die Notwendigkeit nach einem Fluid-Behalter,
welcher gegen das diunne Schalenteil zu setzen ist,
beseitigt wird.

[0084] Offnungen im diinnen Schalenteil der Erfin-
dung werden in ihrer Geometrie geneigt, wobei sich
das kleinere Ende der Offnung an einer vorderen
Oberflache des diinnen Schalenteils, und das gréfie-
re Ende der Offnung an der hinteren Oberflache des
diinnen Schalenteils befinden. Die GréRe der Offnun-
gen an der vorderen Oberflache wird vorzugsweise
im Bereich von ungeféhr 1 pm bis 6 pm sein, wobei
die Neigung der Offnungen an der vorderen Oberfla-
che im Bereich von ungefahr 10° oder gréer in Re-
lation zu einer Zentralachse, welche sich durch die
Offnungen erstreckt, vorzugsweise von ungefahr 10°
bis 20° in Relation zur Zentalachse, welche sich
durch die Offnungen erstreckt, und am bevorzugtes-
ten im Bereich von ungefahr 10° bis 15° in Relation
zur Zentralachse ist.

[0085] Bezugnehmend nun auf die Figuren wird
eine beispielhafte Ausfuhrungsform einer Zerstau-
bungseinrichtung 10 beschrieben. Wie am Besten in
Fig. 3 dargestellt, enthalt die Zerstdubungseinrich-
tung 10 eine entnehmbare Mundstiick-Anordnung 12
und eine entnehmbare Oszillations-Anordnung 14.
Bezugnehmend auf Eig. 1 wird ein Aufbau der Mund-
stick-Anordnung 12 beschrieben. Die Mund-
stick-Anordnung 12 enthalt ein langgestrecktes roh-
renférmiges Gehaduse 16, welches ein proximales
Ende 18 und ein distales Ende 20 hat. Am distalen
Ende 20 befindet sich ein Mundstlck 22, wahrend
sich eine Flussigkeits-Zufuhrpatrone 24 am proxima-
len Ende 18 befindet. Wie im Folgenden detaillierter
beschrieben, erstreckt sich eine Tragerplatte 26 vom
Gehause 16, und ist dazu bereitgestellt, um ein din-
nes Schalenteil innerhalb des Gehauses 16 zu hal-
ten. Ein elastischer O-Ring 28 wird angrenzend zur
Tragerplatte 26 platziert, und wird gegen einen Vibra-
tions-Ausleger positioniert, wie im Folgenden detail-
lierter beschrieben. Um die Tragerplatte 26 dyna-
misch zu isolieren, ist das Gehause 12 vorzugsweise
aus einem elastischen Material aufgebaut, welches
vorzugsweise ein Elastizitdtsmodul von ungefahr 6,9
x 10° Pa (100 psi) bis 10,3 x 10° Pa (150 psi) hat.

[0086] Bezugnehmend auf Fig. 2 wird das Innere
der Mundsttick-Anordnung 12 beschrieben. Das roh-
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renférmige Gehause 16 bildet eine Zentralkammer
32, welche eine Offnung 34 am Mundstiick 22 hat. In
der Zentralkammer 32 erstreckt sich ringformig die
Tragerplatte 26. Wiederum ist die Tragerplatte 26 um
ein diunnes Schalenteil 36 befestigt, welches eine
vordere Oberflache 38 und eine hintere Oberflache
40 hat. Zwischen der vorderen Oberflache 38 und
hinteren Oberflache 40 erstreckt sich eine Vielzahl
von konischen Offnungen (nicht gezeigt), welche die
kleinere Offnung an der vorderen Oberflache 38 und
die groRere Offnung an der hinteren Oberflache 40
haben. Beim Vibrieren der Tragerplatte 26 wird das
dinne Schalenteil 36 derart vibriert, dass eine Flus-
sigkeit durch die Offnungen und aus der vorderen
Oberflache 38 ausgestoRen werden kann, wie im Fol-
genden beschrieben.

[0087] Eine Flissigkeitsmenge 42 wird der hinteren
Oberflache 40 aus der Flissigkeits-Zuflihrpatrone 24
zugefuhrt. Die Flissigkeits-Patrone 24 enthalt einen
Trenner 44, welcher die Flissigkeits-Zuflihrpatrone
24 in ein Luftvolumen 46 und ein Flissigkeitsvolumen
48 trennt. Um eine Flissigkeit aus dem Flussigkeits-
volumen 48 abzugeben, wird die Flussigkeits-Zufihr-
patrone 24 zusammengedrickt, um FlUssigkeit im
Flissigkeitsvolumen 48 durch eine Dise 50 zu zwin-
gen, wobei sie in Kontakt mit der hinteren Oberflache
40 des dunnen Schalenteils 36 kommt. Die Patrone
24 wird dauerhaft deformiert wenn sie zusammenge-
druckt wird, so dass die der hinteren Oberflache 40
zugefihrte Flussigkeit 42 nicht in das Flussigkeitsvo-
lumen 48 zuruckgezogen werden wird. Die Grofie
des Luftvolumens 46 wird derart konfiguriert, dass die
gesamte Flissigkeit innerhalb des Flissigkeitsvolu-
mens 48 aus dem Flissigkeitsvolumen 48 Ubertra-
gen werden wird, wenn die Patrone 24 zusammenge-
drickt wird.

[0088] Die aus der Zuflihr-Patrone 24 zugefihrte
Flussigkeit 42 wird fiur gewodhnlich lediglich durch
Oberflachenspannungen an der hinteren Oberflache
40 gehalten. Auf diese Weise kann die Flussigkeit 42
in Kontakt mit der hinteren Oberflache 40 verbleiben,
bis sie ausgestoflen wird, und ohne die Notwendig-
keit nach einer separaten Kammer zum Halten der
Flissigkeit 42 gegen die hintere Oberflache 40. Um
die Flussigkeit 42 aus der vorderen Oberflache 38
auszustolien, wird die Tragerplatte 26 vibriert, um
wiederum das diinne Schalenteil 36 vibrieren zu las-
sen. Die an der hinteren Oberflache anhangende
Fliissigkeit 42 passiert dann durch die Offnungen und
von der vorderen Oberflache 38, wie im U.S. Patent
No. 5,164,740 und der anhangigen Anmeldung mit
den Seriennummern 08/163,850, eingereicht am 7.
Dezember 1993, und 08/417,311, eingereicht am 5.
April 1995, beschrieben, wobei die gesamte Offenba-
rung derer hier durch Referenz einbezogen ist.

[0089] Das diinne Schalenteil 36 ist vorzugsweise
aus einem starren Material ausgebildet, welches eine

kuppelformige Geometrie hat. das diinne Schalenteil
36 hat eine sehr hohe Biegesteifigkeit, welche es ihm
erlaubt der Vibrationsbewegung der Tragerplatte 26
als einen starren Korper zu folgen. Auf diese Weise
wird das gesamte dinne Schalenteil 36 in Einklang
vibrieren, so dass alle Offnungen derselben Vibra-
tionsamplitude unterworfen sind. Eine solche Vibrati-
on wird ein Ausstof3en von gleichférmig abgemesse-
nen Trépfchen (d.h., welche einen Atmungs-Anteil
(RF) von groler als ungefahr 70%, vorzugsweise
groler als ungefahr 80%, und am bevorzugtesten
groBer als ungefahr 90% hat) gleichzeitig von den
meisten oder allen Offnungen unterstiitzen. Die
durch das diinne Schalenteil 36 erzeugte Zerstau-
bung wird in die Zentralkammer 32 in Richtung der
Offnung 34 abgegeben. Auf diese Weise wird, wenn
der Patient aus dem Mundstiick 22 inhaliert, die Zer-
staubung innerhalb der Zentralkammer 32 in die Lun-
gen des Patienten gezogen.

[0090] Um die Zeit und/oder Rate zu steuern, bei
welcher die Zerstaubung erzeugt wird, enthalt die
Mundstiick-Anordnung 12 ferner eine Akustikkam-
mer 52, welche Locher 54 und 56 hat. Beim Inhalie-
ren passiert Luft innerhalb der Zentralkammer 32 die
Lécher 54 und 56, um einen akustischen Ton zu er-
zeugen. Dieser Ton kann wie im Folgenden detaillier-
ter beschrieben erfasst werden, und dazu verwendet
werden, um sowohl zu bestimmen ob der Patient in-
haliert, als auch um die Atmungs-Flussrate des Pati-
enten zu bestimmen. Ein solches Signal kann dazu
verwendet werden, um die Oszillations-Anordnung
zu betéatigen, welche das dinne Schalenteil 36 vib-
riert. Ein solches Signal kann dazu verwendet wer-
den, um die Zeit zu steuern, bei welcher das Schalen-
teil 36 vibriert wird, beispielsweise lediglich wahrend
einer Inhalation. Alternativ kann ein solches Signal
ebenfalls dazu verwendet werden, um das dinne
Schalenteil 36 bei einer Frequenz zu vibrieren, wel-
che der Atmungs-Flussrate entspricht. Fig. 8 stellt
ein Beispiel von akustischen Frequenzen dar, welche
fur verschiedene Atmungs-Flussraten erzeugt wer-
den koénnen. Beispielsweise wird eine At-
mungs-Flussrate von ungefahr 20 Liter pro Sekunde
eine akustische Frequenz von ungefahr 15 kHz er-
zeugen. Wiederum kann die erfasste Frequenz dazu
verwendet werden, um das dinne Schalenteil 36 an-
zutreiben.

[0091] Bezugnehmend nun auf Fig. 3 wird ein Be-
trieb der zusammengefassten Mundstiick-Anord-
nung 12 und der Oszillations-Anordnung 14 be-
schrieben. Die Mundstiick-Anordnung 12 wird vor-
zugsweise derart aufgebaut, dass sie entnehmbar an
der Oszillations-Anordnung 14 befestigt ist. Auf diese
Weise kann die Mundstiick-Anordnung 12 nach Ver-
wendung weggeworfen werden, wahrend die Oszilla-
tions-Anordnung 14, welche mit der Flussigkeit nicht
in Kontakt kommen wird, wiederverwendet werden
kann. Ein besonderer Vorteil eines solchen Aufbaus
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liegt darin, dass die Mundstuick-Anordnung 12 relativ
kostenglinstig hergestellt werden kann, indem sie
keinen internen Oszillator enthalt. Da die Oszillati-
ons-Anordnung 14 wiederverwendet werden kann,
werden Kosten auf den Patienten reduziert.

[0092] Die Mundstick-Anordnung 12 wird mit der
Oszillations-Anordnung 14 verbunden, indem das
proximale Ende 18 der Mundstliick-Anordnung 12
durch eine Offnung 58 (siehe Fig. 5) in einen Ausle-
ger 60 der Oszillations-Anordnung 14 geschoben
wird, bis der O-Ring 28 mit dem Ausleger 60 in Ein-
griff steht und gesichert ist, wie durch die Pfeile ange-
zeigt. Ein Arretierungsmechanismus (nicht gezeigt)
kann optional bereitgestellt werden, um die Mund-
stiick-Anordnung 12 entnehmbar mit dem Ausleger
60 zu arretieren.

[0093] Der Ausleger 60 ist mit einem freien Ende 62
und einem fixierten Ende 64 bereitgestellt. Das fixier-
te Ende 64 ist mit einer elektronischen Schaltungs-
platine 66 mittels eines Paar von Schrauben 65 be-
festigt, wodurch die Mdglichkeit beschrankt wird,
dass das fixierte Ende 64 vibriert. Andererseits steht
das freie Ende 62, welches mit der Mundsttick-An-
ordnung 12 verbunden ist, zur Vibration frei. Ein pie-
zoelektrisches Element 68 ist am Ausleger 60 befes-
tigt, und ubertragt eine Vibrationsbewegung auf den
Ausleger 60. Die Abmessungen des Auslegers 60
kénnen in Abhangigkeit von der Vibrationsfrequenz
variiert werden. Bei einer bestimmten Ausfiihrungs-
form, welche fiir gewdhnlich bei 45 kHz bis 200 kHz
vibriert wird, wird der Ausleger 60 vorzugsweise eine
Lange von ungefahr 30 mm bis 80 mm, vorzugsweise
bei ungefahr 40 mm, eine Breite von ungefahr 8 mm
bis 15 mm, vorzugsweise bei ungefahr 12 mm, und
eine Dicke von ungefahr 0,5 mm bis 1 mm, vorzugs-
weise bei ungefahr 0,7 mm, haben. Ein solcher Aus-
leger wird vorzugsweise bei einer Frequenz von un-
gefahr 45 kHz oszilliert, welche der Eigenfrequenz
des Auslegers entspricht. Beim Vibrieren wird der
Ausleger 60 eine Oszillationsmodusform 70 haben,
wie durch gestrichelte Linien in Eig. 5 dargestellt.

[0094] Beim Vibrieren des Auslegers 60 verhindert
das elastische Material des Gehauses 16 eine Uber-
tragung von einer Vibrationsenergie durch das roéh-
renférmige Gehause 16. Auf diese Weise werden le-
diglich die Tragerplatte 26 und der angrenzende Ab-
schnitt des Gehauses 16 vibriert, so dass lediglich
eine minimale Energie bendtigt wird, um das dinne
Schalenteil 36 ausreichend vibrieren zu lassen. Der
Ausleger wird vorzugsweise vibriert, um eine Oszilla-
tionsamplitude von ungefahr 0,001 mm am freien
Ende 62 zu erzeugen. Eine solche Vibration wird an
das dunne Schalenteil 36 Uber die Tragerplatte 26
Ubertragen, um feine Zerstaubungspartikel zu erzeu-
gen, welche einen gewlnschten Atmungs-Anteil (RF)
haben.

[0095] Bei einem Experiment wurde die Einrichtung
10 von Fig. 3 bei einer Frequenz von 45 kHz vibriert,
und die PartikelgréRe und Verteilung wurden durch
einen Partikel-Sichter gemessen, welcher gewerblich
durch Malvern Instruments Inc. (Southburrow, MA)
erhaltlich ist. Die Ergebnisse zeigen an, dass unge-
fahr 94,99 der Partikel im Bereich von 1 bis 6 pm bei
einer Flussrate von ungefahr 10 Kubik pl pro Sekun-
de sind.

[0096] Um die Zerstaubungseinrichtung 10 zu be-
treiben, befestigt der Patient zunachst die Mund-
stick-Anordnung 12 an die Oszillations-Anordnung
14, wie zuvor beschrieben. Die Flissigkeits-Zuflihr-
patrone 24 wird dann verdichtet, um die Flussigkeit
an die hintere Oberflache 38 des dunnen Schalen-
teils 36 zu Ubertragen. Der Patient setzt dann seinen
Mund ber das Mundstiick 22 und beginnt zu inhalie-
ren. Wenn Luft durch die Zentralkammer 32 gezogen
wird, wird ein akustischer Ton durch die Akustikkam-
mer 52 erzeugt. Wie in Fig. 3 dargestellt, kann der
akustische Ton durch ein Mikrofon 72 an der Schal-
tungsplatine 66 erfasst werden. Das erfasste akusti-
sche Signal wird dann durch die Schaltungsplatine 66
verarbeitet, und wird dazu verwendet, um das piezo-
elektrische Element 68 bei einer Frequenz anzutrei-
ben, welche proportional zur akustischen Frequenz
ist. Auf diese Weise beginnt ein Ausstol3 einer Zer-
stdubung vom dinnen Schalenteil 36 beim Inhalie-
ren, und bei einer Rate, welche proportional zur At-
mungs-Flussrate ist. Nachdem der Patient vollstan-
dig inhaliert hat, hort das akustische Signal auf, wo-
durch eine Vibration des piezoelektrischen Elements
68 aufhort. Wenn die gesamte Flussigkeit nicht abge-
geben wurde, kann der Patient wieder inhalieren, wie
zuvor beschrieben, bis die gesamte Flissigkeit an die
Lungen des Patienten zugefiihrt wurde.

[0097] Bezugnehmend auf Fig. 6 wird eine beispiel-
hafte Ausflinrungsform von einer Offnung 74, welche
im dinnen Schalenteil 36 enthalten sein kann, be-
schrieben. Die Offnung 74 hat eine konische Form
mit einer groRen Offnung 76, welche sich an der hin-
teren Oberflache 40 befindet, und einer kleinen Off-
nung 78, welche sich an der vorderen Oberflache 38
befindet. An der kleinen Offnung 78 wird die Offnung
74 eine Neigung, 6, haben, welche relativ zur Zen-
tralachse gemessen ist, welche sich durch die Off-
nung 74 erstreckt. Die Neigung 8 an der kleinen Off-
nung 78 wird vorzugsweise im Bereich von ungefahr
10° bis 20° sein, bevorzugter im Bereich von unge-
fahr 10° bis 15°, und am bevorzugtesten bei ungefahr
15°. Wenn sich die Offnung 74 der groRen Offnung
76 annahert, kann die Neigung wie dargestellt zuneh-
men. Vorzugsweise wird die Neigung von der Off-
nung 74 an der groRen Offnung 76 ungefahr 45° in
Relation zur Zentralachse betragen, obwohl der Win-
kel nicht so entscheidend ist wie nahe der kleinen Off-
nung. Die Neigung von der Offnung 74 nahe der klei-
nen Offnung 78 ist besonders wichtig, da ein AusstoR
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vom dinnen Schalenteil 36 an der vorderen Oberfla-
che 36 auftreten wird, an welcher sich die kleine Off-
nung 78 befindet. Die Neigung 6 sollte fur gewdhnlich
zumindest ungefahr 10° in Bezug zur Achse der Off-
nung betragen, um einen optimalen AusstoR sicher-
zustellen.

[0098] Bezugnehmend auf Fig. 7 wird eine alterna-
tive Offnung 80 fur das dinne Schalenteil 36 be-
schrieben. Die Offnung 80 ist konisch und hat eine
groRe Offnung 82 an der hinteren Oberflache 40 und
eine kleine Offnung 84 an der vorderen Oberflache
38. Im Querschnitt gesehen, ist die Offnung 80 aus
Abschnitten von zwei Kreisen ausgebildet, wobei je-
der Kreis denselben Radius hat. Die Kreise sind der-
art positioniert, dass die Neigung 8 an der kleinen Off-
nung 84 im Bereich von ungefahr 10° bis 20° in Rela-
tion zur Zentralachse, bevorzugter von ungefahr 10°
bis 15°, und am bevorzugtesten bei ungefahr 12°
sein wird. Wenn die kleine Offnung 84 bei ungeféahr 3
pm bemessen ist und eine Neigung von ungefahr 12°
hat, ist die AusstoRrate aus der kleinen Offnung 84
ungefahr 100 mal groRer als bei einer quadratischen
Offnung, welche eine Neigung von 0° an der kleinen
Offnung hat, wie in Jorissen, A.L., Discharged
Measurement at Low Reynolds Number, ASME, Fe-
bruar 1956, Seiten 365-368 beschrieben.

[0099] Bezugnehmend auf Fig. 9 und Fig. 10, wird
ein beispielhaftes System 100 zum Zufiihren eines
vorbestimmten Einheitsvolumens von Flissigkeit an
ein Vibrationsteil 102 beschrieben. Das Vibrationsteil
102 vibriert ein diinnes Schalenteil 104, welches ahn-
lich den anderen diinnen Schalenteilen wie hier be-
schrieben ist, so dass eine Flussigkeit, welche in
Oberflachenspannung mit der Riickseite des diinnen
Schalenteils 104 gesetzt ist, aus einer Vorderseite
ausgestoRen werden wird. Das System 100 ist derart
bereitgestellt, dass lediglich ein vorbestimmtes Ein-
heitsvolumen von Flissigkeit dem dinnen Schalen-
teil 104 zugefihrt wird. Auf diese Weise wird, wenn
das Vibrationsteil 102 vibriert wird, das Einheitsvolu-
men von Flissigkeit zerstdubt. Ein solches System
ist daher bei Anwendungen vorteilhaft, bei welchen
ein bekanntes Flussigkeitsvolumen zu zerstduben
ist, wie beispielsweise beim Erzeugen einer Aero-
sol-Dosierung eines Medikaments.

[0100] Das System 100 ist mit einer Flussigkeits-
quelle 106 bereitgestellt, welche vorzugsweise unter
Druck gehalten wird. Eine Flussigkeit aus der Quelle
106 passiert durch eine Leitung 108, durch ein Ventil
110 (in einer gedffneten Konfiguration gezeigt), durch
eine Leitung 112, und in eine Messkammer 114. Die
Messkammer 114 enthalt einen federgespannten
Kolben 116, welcher gegen einen Stopper 118 be-
wegt wird, wenn die Kammer 114 mit der Flissigkeit
geflllt ist. Wenn der Kolben 116 gegen den Stopper
118 anstoRt, enthalt die Messkammer 114 ein Ein-
heitsvolumen, so dass, wenn der Kolben 116 voll-

standig, wie in Fig. 10 gezeigt, bewegt wird, ein Ein-
heitsvolumen von Flussigkeit in eine Leitung 120 aus-
gestollen wird. An die Leitung 120 ist ein Ventil 122
verbunden, welches in Fig. 9 in einer geschlossenen
Konfiguration ist. Auf diese Weise wird verhindert,
dass die Flussigkeit innerhalb der Messkammer 114
wedflief3t, bis das Ventil 122 gedffnet wird.

[0101] Wenn die Messkammer 114 voll ist, wird das
Ventil 110 geschlossen, wie in Fig. 10 gezeigt. Dann
wird, wenn ein Einheitsvolumen von Flissigkeit dazu
bereit ist an das dinne Schalenteil 104 zugeflhrt zu
werden, das Ventil 122 gedffnet. Wenn das Ventil 122
geodffnet ist, wird der Kolben 116 durch die Kraft von
einer Feder 124 bewegt, um ein Einheitsvolumen von
Flissigkeit aus der Messkammer 114 heraus zu
zwangen. Wahrenddessen wird ein Einheitsvolumen
von Flussigkeit durch eine Leitung 126 an das dunne
Schalenteil 104 zugefihrt. Die Systemleitungen sind
vorzugsweise klein genug, so dass eine minimale
Flissigkeit in den Leitungen verbleiben wird, nach-
dem sie aus der Kammer 114 ausgestofRen wurde,
wodurch erlaubt wird, dass im Wesentlichen das ge-
samte Einheitsvolumen an das dinne Schalenteil
104 zugefiihrt wird. Dieses Einheitsvolumen ist im
Bereich von ungefahr 30 pl bis ungefahr 70 pl, und fur
gewohnlich bei 50 pl im Volumen, und hangt durch
Oberflachenspannung am dinnen Schalenteil 104
an. Wenn ein Vibrationsteil 102 vibriert wird, wird das
Einheitsvolumen von Flissigkeit, welches dem din-
nen Schalenteil 114 zugefiihrt wurde zerstaubt.

[0102] Bezugnehmend nun auf Fig. 11 wird eine
beispielhafte Ausflihrungsform einer Einrichtung 128
zum Zerstauben eines Einheitsvolumens von Flus-
sigkeit beschrieben. Die Einrichtung 128 enthalt ein
Gehause 130, ein entnehmbares oberes Ende 132
und ein Mundstick 134. Wenn das obere Ende 132
niedergedrickt wird, wird ein Einheitsvolumen von ei-
ner Flussigkeit zur Zerstaubung bereitgestellt, wie im
Folgenden detaillierter beschrieben.

[0103] Wie am Besten in Fig. 12 gezeigt (welche
eine Ruckansicht von Eig. 11 ist), kann die Einrich-
tung 128 ein Steckerpaar 138 enthalten, welches in
einen Wechselstrom-Adapter oder in eine Steckdose
eingesteckt werden kann, um Batterien 140 (siehe
Fig. 13) aufzuladen, welche der Einrichtung 128 eine
Energie zufuhren. Nach dem Aufladen kann der Ste-
cker 138 geschwenkt und innerhalb von Schlitzen
142 zur einfachen Lagerung platziert werden. Ob-
wohl hier mit aufladbaren Batterien gezeigt, kann die
Einrichtung 128 durch eine Vielzahl von Energiequel-
len mit Energie versorgt werden, welche Gleich-
strom-Energieversorgungen,  Wechselstrom-Ener-
gieversorgungen, Batterien, inklusive aufladbare Bat-
terien, und dergleichen enthalten.

[0104] Bezugnehmend auf Eig. 13 wird ein Aufbau
von einer Einrichtung 128 detaillierter beschrieben.
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Die Einrichtung 128 enthalt einen Behalter 144, wel-
cher ein oberes Ende 146 und ein unteres Ende 148
hat. wenn er innerhalb eines Gehauses 130 ist, wird
das obere Ende 146 gegen Batterien 140 positioniert,
so dass ein Spalt 131 zwischen dem oberen Ende
132 und dem Gehause 130 bereitgestellt ist, wie an-
gezeigt. Das untere Ende 148 enthalt ein Ventil 150,
welches einen Schaft 152 mit einem proximalen
Ende 154 und einem distalen Ende 156 hat. Das dis-
tale Ende 156 ruht auf einem Absatz 158, so dass,
wenn das obere Ende 132 niedergedriickt wird, der
Spalt 131 zwischen dem oberen Ende 132 und Ge-
hause 130 geschlossen wird. Wahrenddessen wird
der Schaft 152 weiter in den Behalter 144 bewegt, um
ein Einheitsvolumen von einer Flissigkeit einem
Durchgang 160 zuzufiihren, wo sie einer hinteren
Oberflache eines dinnen Schalenteils 162 eines Vib-
rationsteils 164 zugefihrt wird. Das diinne Schalen-
teil 162 ist ahnlich den weiteren Ausflihrungsformen
aufgebaut, welche hier beschrieben sind, so dass,
wenn das Vibrationsteil 164 vibriert wird, eine Flis-
sigkeit an der hinteren Oberflache des diinnen Scha-
lenteils 162 aus der vorderen Oberflache abgegeben
wird. Das diinne Schalenteil 162 ist in Fig. 13A de-
taillierter gezeigt. In Eig. 13A ist eine Seitenansicht
des dinnen Schalenteils 162 mit einer Vielzahl von
konischen Offnungen 163 gezeigt, aus denen die
Flissigkeit ausgestoflen wird, wie zuvor im Zusam-
menhang mit den anderen Ausfuhrungsformen be-
schrieben.

[0105] Das Vibrations-Teil 164 wird durch ein piezo-
elektrisches Element 166 zur Vibration angeregt. Das
piezoelektrische Element 166 ist wiederum durch
Drahte (nicht gezeigt) elektrisch mit einer Schal-
tungsplatine 168 verbunden, wobei die Schaltungs-
platine 168 die Elektronik hat, welche notwendig ist,
um das piezoelektrische Element 166 zu vibrieren.
Das Vibrations-Teil 164 kann ahnlich aufgebaut sein
und bei Frequenzen vibriert werden, welche ahnlich
zu jenen sind, welche hier zuvor und im U.S. Patent
No. 5,164,740 und in U.S. Patentanmeldungen mit
den Seriennummern 08/163,850, eingereicht am 7.
Dezember 1993, und 08/417,311, eingereicht am 5.
April 1995, beschrieben.

[0106] Eine Energie wird der Schaltungsplatine 168
Uber Batterien 140 zugefuhrt, welche optional wie-
deraufladbar sein kdnnen, wie zuvor beschrieben.

[0107] Das Vibrations-Teil 164 ist fixiert am Gehau-
se 130 durch ein Paar von Befestigungsschrauben
170 und 172 befestigt. Das Vibrations-Teil 164 wird
derart gebogen, dass das diinne Schalenteil 162 so
positioniert werden wird, um eine Flissigkeit in das
Mundstiick 134 auszustof3en.

[0108] Wenn ein Patient am Mundstiick 134 zieht,
wird Luft in das Gehause 130 durch eine Vielzahl von
Lufteinldssen 174 gezogen. Auf diese Weise streicht

eine AuBenluft durch eine Akustikkammer 176, so
dass der Patient eine zerstaubte Flussigkeit inhalie-
ren kann, welche vom diinnen Schalenteil 162 produ-
ziert ist. Die Akustikkammer 176 wird in Kombination
mit einem Mikrofon 178 auf der Schaltungsplatine
168 verwendet, um eine Betatigung des piezoelektri-
schen Elements 166 zu steuern. Ein solcher Betrieb
ist ahnlich der Ausfihrungsform von Fig.1 und
Fig. 2, wie zuvor beschrieben. Somit wird, wenn ein
Patient vom Mundstiick 134 aus inhaliert, Luft, wel-
che durch die Akustikkammer 176 gezogen wird, ei-
nen akustischen Laut erzeugen, welcher vorzugswei-
se aulerhalb des akustischen Bereiches ist, welcher
durch das Mikrofon 178 erfasst wird. Wahrenddes-
sen sendet die Schaltungsplatine 168 ein Signal, um
das piezoelektrische Element 166 dazu anzusteuern,
dass Vibrations-Teil 164 zu vibrieren. Auf diese Wei-
se wird eine Flissigkeit zerstaubt, wenn der Patient
damit beginnt zu inhalieren. Wenn die Inhalation be-
endet wird, wird das Mikrofon 178 eine Beendigung
des akustischen Signals erfassen, so dass eine Vib-
ration des Vibrations-Teils 164 beendet werden wird.
Der Patient kann damit fortfahren, vom Mundstiick
134 aus zu inhalieren, bis das gesamte Einheitsvolu-
men von Flussigkeit an der hinteren Oberflache des
dinnen Schalenteils 162 abgegeben ist. Auf diese
Weise kann sichergestellt werden, dass lediglich ein
Einheitsvolumen von Flussigkeit dem Patienten (und
auf Anforderung) zugefihrt wird, da lediglich ein Ein-
heitsvolumen von Flissigkeit dem dinnen Schalen-
teil 162 zugefiihrt wird. Ferner wird wenig oder Uber-
haupt keine Flissigkeit verschwendet, da das Flus-
sigkeitsvolumen an der hinteren Oberflache des din-
nen Schalenteils 162 lediglich wahrend einer Inhala-
tion vom Mundstiick 134 aus zerstaubt wird.

[0109] Die Einrichtung 128 enthalt ferner einen
akustischen Sensor 161, um zu erfassen, wann das
Einheitsvolumen von Flissigkeit aus dem dinnen
Schalenteil 162 ausgestof3en wurde. Der Sensor 161
enthalt vorzugsweise ein piezoelektrisches Element,
welches durch ein akustisches Signal vibriert, wel-
ches erzeugt wird, wenn eine Flissigkeit an der hin-
teren Oberflache des diinnen Schalenteils 162 an-
hangt. Wenn die gesamte Flussigkeit ausgestolien
ist, beendet der Sensor 161 das Vibrieren, welches
anzeigt, dass die gesamte Flussigkeit zerstaubt wur-
de.

[0110] Bezugnehmend nun auf Fig. 14-Fig. 16,
wird der Aufbau des Behalters 144 und Ventils 150
beschrieben. Der Behalter 144 ist aus einem starren
Material, beispielsweise Aluminium, aufgebaut, so
dass der Behalter 144 ein Flissigkeitsvolumen unter
Druck halten kann. Beispielhafte Gase, welche eine
Flissigkeit innerhalb des Behalters 144 unter Druck
halten, enthalten Stickstoff, Luft oder jegliches Edel-
gas, und dergleichen. Es ist verstandlich, dass, ob-
wohl die Flussigkeit innerhalb des Behalters 144 un-
ter Druck gehalten ist, der Behalter 144 keinerlei
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Treibmittel-Losung oder ein Aerosol, welches eine
Chemikalie erzeugt, enthalt, wie es typischerweise
bei herkdbmmlichen Aerosol-Vorrichtungen verwendet
wird, wie beispielsweise MDI's. Somit wird der Behal-
ter 144 derart positioniert, dass das obere Ende 146
vertikal oberhalb des unteren Endes 148 positioniert
ist (siehe Fig. 15), so dass die Flussigkeit mit dem
Ventil 150 in Kontakt sein wird.

[0111] Wie zuvor beschrieben, enthalt das Ventil
150 einen Schaft 152, welcher durch einen Einsatz
180 und einen Deckel 182 am Behalter 144 gesichert
ist. Oberhalb des Schaftes 152 ist eine zylindrische
Dichtung 184, eine O-Ring Dichtung 186, ein Kolben
188, ein Messkammer-Teil 190 und ein Dichtungsring
192 positioniert. Der Schaft 152 enthalt ferner eine
langgestreckte Nut 194 am proximalen Ende 154. Ein
Lumen 196 erstreckt sich durch den Schaft 152 am
distalen Ende 156 und endet in einem Seiten-An-
schluss 198.

[0112] Das Ventil 150 ist in Fig. 15 in einer ge-
schlossenen Konfiguration gezeigt. In der geschlos-
senen Konfiguration spannt eine erste Feder 200
eine Lippe 191 des Ventil-Schaftes 152 gegen den
Dichtungsring 192 vor, wodurch das Innere des Be-
halters 144 in Fluidverbindung mit dem Inneren des
Messkammer-Teils 190 Uber die Nut 194 gesetzt
wird. Bei der geschlossenen Konfiguration flllt das
Fluid innerhalb des Behéalters 144 das Messkam-
mer-Teil 190 und fliet in den Spalt zwischen dem
Einsatz 180 und dem Messkammer-Teil 190 tber L6-
cher 202 Uber. Die mit Druck beaufschlagte Flissig-
keit bewegt wiederum den Kolben 188 und kompri-
miert eine zweite Feder 204. Das Ventil 150 ist nor-
malerweise in der geschlossenen Konfiguration, so
dass, solange ein Fluid innerhalb des Behalters 144
verbleibt, die Flissigkeit die zweite Feder 204 kom-
primieren wird, um das Ventil 150 mit Flissigkeit zu
fullen.

[0113] Eine Abgabe einer Einheitsvolumen-Flissig-
keitsmenge aus dem Ventil 150 ist in Eig. 16 darge-
stellt. In Fig. 16 wird das Ventil 152 in den Behalter
144 bewegt, bis die langgestreckte Nut 194 nicht
mehr einen Fluid-Pfad vom Behalter 144 in das
Messkammer-Teil 190 bereitstellt. Zur selben Zeit
wird das Lumen 196 in Fluidverbindung mit dem In-
neren des Messkammer-Teils 190 Uber den Sei-
ten-Anschluss 198 gesetzt. An diesem Punkt dekom-
primiert sich die zweite Feder 204 (da der Druck im
Behalter 144 nicht zur Verfugung steht um ihn kom-
primiert zu halten), um sowohl den Kolben 188 als
auch den O-Ring 186 innerhalb des Raumes zwi-
schen dem Einsatz 180 und dem Messkammer-Teil
190 axial zu bewegen. Dies wiederum zwangt ein
Einheitsvolumen von Flissigkeit vom Ventil 150, von
wo aus sie durch das Lumen 196 flieRen wird. Nach
dem Verlassen des Lumens 196 wird das Einheitsvo-
lumen von Flissigkeit an das diinne Schalenteil 162

Uber den Durchgang 160 flieen, wie zuvor in Verbin-
dung mit Fig. 13 beschrieben.

[0114] Nachdem das Einheitsvolumen von Flussig-
keit vom Ventil 150 abgegeben wurde, wird die erste
Feder 200 wiederum den Schaft 152 gegen den Dich-
tungsring 192 bewegen, wie in Fig. 15 gezeigt, so
dass das Ventil 150 wieder beflllt werden kann, wie
zuvor beschrieben. Auf diese Weise wird jedes Mal,
wenn der Schaft 150 in den Behalter 144 bewegt
wird, ein Einheitsvolumen von Flissigkeit abgege-
ben. Darlber hinaus kann, da im Wesentlichen die
gesamte Flissigkeit, welche an das diinne Schalen-
teil 162 zugeflihrt wird, zerstaubt werden wird, die
Einrichtung 128 dazu verwendet werden, um eine
Einheitsdosierung eines Medikaments an einem Pa-
tienten genau zuzufihren.

[0115] Bezugnehmend nun auf Fig. 17, wird eine
weitere beispielhafte Ausfihrungsform einer Einrich-
tung 206 zum Zerstauben einer Flussigkeit fur anhal-
tende Behandlungen beschrieben. Die Einrichtung
206 enthalt ein Gehause 208, welches eine Kammer
210 bestimmt. Ein Mundstiick 212 ist Gber eine Rdhre
214 am Gehause 208 befestigt. Die Einrichtung 206
enthalt ferner eine Basis 216, welche einen FlUssig-
keitsbehalter 218 bestimmt. Die Basis 216 enthalt ei-
nen Stift 220, welcher innerhalb eines L-férmigen
Schlitzes 222 am Gehause 208 platziert ist. Auf diese
Weise kann die Basis 216 entnehmbar am Gehause
208 befestigt werden, indem der Stift 220 in den
Schlitz 222 eingesetzt wird und die Basis 216 in Re-
lation zum Gehause 208 im Uhrzeigersinn gedreht
wird. Die Basis 216 enthalt ferner eine zylindrische
Offnung 224, in welche ein Dochtwirkungsteil 226
aufgenommen wird. Wie spater detaillierter beschrie-
ben, zieht das Dochtwirkungsteil 226 durch Kapillar-
wirkung ein Fluid vom Flussigkeitsbehalter 218 und
an ein dunnes Schalenteil 228 von einem Vibra-
tions-Teil 230. Um ein Anziehen von einer Flussigkeit
bei jeder Richtung vom Flussigkeitsbehalter 218 in
das Dochtwirkungsteil 226 zu unterstutzen, kann der
Flussigkeitsbehalter 218 optional eine Vielzahl von
Kapillarkandlen 232 enthalten. Der Flissigkeitsbe-
héalter 218 ist mit einer im Allgemeinen konkaven Ge-
ometrie bereitgestellt, so dass eine darin gehaltene
Flussigkeit dazu neigen wird, in Richtung der zylind-
rischen Offnung 224 zu flieRen, sogar wenn die Basis
216 wesentlich geneigt ist. Die Kapillarkanale 232 un-
terstutzen ferner das Anziehen von jeglicher Flissig-
keit an die zylindrische Offnung 224 durch Kapillar-
wirkung. Auf diese Weise ist der Behalter 218 derart
bestimmt, dass im Wesentlichen die gesamte darin
platzierte Fliissigkeit an die zylindrische Offnung 224
verteilt wird, wo sie durch das Dochtwirkungsteil 226
hinauf zum diinnen Schalenteil 228 gezogen werden
kann. Auf diese Weise wird keine wesentliche Flis-
sigkeitsmenge innerhalb des Behélters 218 verblei-
ben, sondern wird im Wesentlichen gesamt zer-
staubt.
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[0116] Das Vibrations-Teil 230 ist mit dem Gehause
208 Uber einen Adapter 234 verbunden, welcher
ebenfalls als ein Verbinder fiir eine externe Energie-
versorgung wirkt. Eine Befestigungsplatte 236 ist
zwischen dem Adapter 234 und Vibrations-Teil 230
gesetzt. Das Vibrations-Teil 230 und dinne Schalen-
teil 228 kénnen im Wesentlichen identisch zu Ausfiih-
rungsformen aufgebaut sein, welche hier zuvor be-
schrieben wurden, und werden auf eine ahnliche
Weise arbeiten. Ein Sturz 238 (siehe Fig. 20) ist be-
reitgestellt, um die Kammer 210 einzuschlieRen.

[0117] Bezugnehmend auf Fig. 18 wird ein Aufbau
des Dochtwirkungsteils 226 detaillierter beschrieben.
Das Dochtwirkungsteil 226 enthalt einen langge-
streckten Korper 240, welcher einen zylindrischen
Basisabschnitt 242 und eine zylindrische Spitze 244
hat. Der Basisabschnitt 242 kann optional einen Ka-
pillarkanal 246 enthalten, um beim Anziehen der
Flussigkeit hinauf zum Basisabschnitt 242 zu unter-
stltzen. Zusatzliche Kapillarkanale 248 sind im Kor-
per 240 enthalten und erstrecken sich hinauf zur Spit-
ze 244, um beim Anziehen einer Flussigkeit an die
Spitze 244 zu unterstitzen. Die Spitze 244 enthalt
ferner eine konkave Kammer 250, welche eine Flis-
sigkeit halt, welche durch Kapillarkanale 248 angezo-
gen wird, so dass die Flissigkeit durch das dinne
Schalenteil 228 zerstdubt werden kann.

[0118] Obwohl die Groflie der Kapillarkanale 248 in
Abhangigkeit vom Typ der zu zerstaubenden Flissig-
keit variieren kann, werden Kapillarkanale 248 vor-
zugsweise einen Spalt im Bereich von ungefahr 50
pm bis ungefahr 250 ym und bevorzugter von unge-
fahr 100 pm bis ungefahr 200 ym haben.

[0119] Vorzugsweise wird die Spitze 244 wahrend
der Vibration in Kontakt mit dem diinnen Schalenteil
228 sein, um sicherzustellen, dass eine Flissigkeit
an der Spitze 244 an das diinne Schalenteil 228 zu-
gefuhrt werden wird. Um sicherzustellen, dass das
Dochtwirkungsteil 226 nicht mit der Vibration des
dinnen Schalenteils 228 interferieren wird, enthalt
das Dochtwirkungsteil 226 eine Vielzahl von Aus-
schnitten 252, welche dem Korper 240 eine axiale
Flexibilitdt bereitstellen. Die Ausschnitte 252 erlau-
ben daher Herstellungs-Toleranzen, welche den Auf-
bau des Dochtwirkungsteils erleichtern. Der Korper
240 ist vorzugsweise aus ABS-Plastik (welches gute
Benetzungs-Fahigkeiten hat) aufgebaut, so dass sich
der Korper 240 mit Unterstitzung der Ausschnitte
252 axial biegen wird, wenn das dinne Schalenteil
228 vibriert wird. Das Dochtwirkungsteil 226 kann op-
tional federbelastet sein, um eine Vibrations-Interfe-
renz mit dem Vibrations-Teil 230 zu verhindern.

[0120] Bezugnehmend nun auf Fig. 19 wird ein Be-
trieb der Einrichtung 206 beschrieben. Zunachst wird
der Behalter 218 mit einer Flussigkeitsmenge gefiillt,
wie beispielsweise eine Einheitsdosierung eines flus-

sigen Medikaments. Um beim Fullen des Behélters
218 zu unterstutzen, kann die Basis 216 vom Gehau-
se 208 getrennt werden, wie in Fig. 21 dargestellt. Im
geflllten Zustand neigt die Flissigkeit innerhalb des
Behalters 218 dazu, sich an der Offnung 224 abzu-
setzen (oder darin eingezogen zu werden). Wie am
besten in Fig. 20 gezeigt, ist die zylindrische Offnung
224 leicht vom zylindrischen Basisabschnitt 242 be-
abstandet, um einen ringférmigen Kapillarspalt 254
dazwischen bereitzustellen. Der Spalt 254 ist vor-
zugsweise im Bereich von ungefahr 50 pm bis unge-
fahr 250 uym, und bevorzugter von ungefahr 100 pm
bis ungefahr 200 ym. Auf diese Weise wird eine Flus-
sigkeit innerhalb der Offnung 224 vertikal hinauf zum
Dochtwirkungsteil 226 durch den Kapillarspalt 254
gezogen. Das Gehause 208 enthalt ferner einen zy-
lindrischen Abschnitt 256, welcher den Korper 240
wie gezeigt umgibt. Der zylindrische Abschnitt 256
stellt einen ringférmigen Spalt 258 bereit, welcher in
der GroRRe ahnlich dem Kapillarspalt 254 ist. Auf die-
se Weise wird eine Flussigkeit, welche durch den Ka-
pillarspalt 254 flieRt, ihren Weg hinauf zum langge-
streckten Korper 240 Uber den ringférmigen Spalt
258 fortsetzten. Sobald die flieRende Flissigkeit die
Kapillarkanale 248 erreicht, setzt die Flussigkeit ihren
Weg in Richtung zur Spitze 244 durch die Kapillarka-
nale 248 fort.

[0121] Das Vibrations-Teil 230 enthalt ein piezoelek-
trisches Element 260, welches das diinne Schalenteil
228 vibrieren lasst, wie zuvor beschrieben, um eine
Flissigkeit in die Kammer 210 auszustoRen. Somit
wird unter Verwendung des Dochtwirkungsteils 226
im Wesentlichen die gesamte Flissigkeit, welche
dem Behalter 218 zugefiihrt wird, zur Spitze 244 an-
gezogen, wo sie durch das diinne Schalenteil 228
zerstaubt werden kann. Auf diese Weise kann sicher-
gestellt werden, dass die gesamte Flissigkeit zer-
staubt werden wird.

[0122] Wieder bezugnehmend auf Fig.19 kann,
wenn das dinne Schalenteil 228 die Flissigkeit zer-
staubt, ein Patient vom Mundstlick 212 aus inhalie-
ren, um die zerstaubte Flissigkeit von der Kammer
210 anzuziehen. Die Kammer 210 enthalt zumindest
ein Luftloch 211, so dass eine Luft durch das Mund-
stlck 212 angezogen werden kann, wahrend der Pa-
tient inhaliert.

[0123] Wie am Besten in Fig. 21 gezeigt, kann nach
einer Vollendung der Zerstdubung die Basis 216 vom
Gehause 208 entfernt werden. Auf diese Weise kann
die Einrichtung 206 einfach gereinigt werden. Bei-
spielsweise kdnnen, sobald die Basis 216 vom Ge-
hause 208 getrennt wurde, beide Stiicke in eine her-
kémmliche Spullmaschine zur Reinigung und Sterili-
sation gelegt werden.

[0124] Bezugnehmend nun auf Fig.22 wird die
Weise zum Zufuhren einer Energie an die Einrichtung
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206 beschrieben. Der Adapter 234 ist derart aufge-
baut, dass er einen Stecker 262 eines Gleich-
strom-Adaptersystems 264 aufnimmt. Das Adapter-
system 264 enthalt einen Stecker 266, welcher bei-
spielsweise in eine 12 Volt Gleichstrom-Energiequel-
le eines Automobils eingesteckt werden kann. Ein
Schalter 268 ist zum Steuern einer Energiezufihrung
an die Einrichtung 206 bereitgestellt. Der Schalter
268 enthalt ferner eine Schaltungsplatine (nicht ge-
zeigt), welche ahnlich der Platine von Fig. 13 ist, und
welche ein piezoelektrisches Element 260 antreibt,
wie zuvor beschrieben.

[0125] Alternativ kann eine Vielzahl von weiteren
Energiequellen dazu verwendet werden, um die Ein-
richtung 206 zu betreiben. Beispielsweise kann, wie
in Fig. 23 dargestellt, ein herkdmmlicher Wechsel-
strom-Stecker 270 bereitgestellt werden, um der Ein-
richtung 206 einen Wechselstrom zuzufihren. Der
Wechselstrom wird vorzugsweise in Gleichstrom-En-
ergie umgewandelt, um das piezoelektrische Ele-
ment 206 anzutreiben. Alternativ kdnnen interne Bat-
terien hinzugefliigt werden, um die Einrichtung 206
ahnlich der Ausfuhrungsform von Eig. 11, wie zuvor
beschrieben, zu betreiben.

[0126] Obwohl die vorhergehende Erfindung aus
Grunden der Verstandnisklarheit detailliert beschrie-
ben wurde, ist es verstandlich, dass bestimmte Ande-
rungen und Modifikationen innerhalb des Umfangs
der anliegenden Anspriiche umgesetzt werden kon-
nen.

Patentanspriiche

1. Einrichtung (10) zum Zerstauben einer in die
Lungen zu inhalierenden Flussigkeit, wobei die Ein-
richtung (10) enthalt:
ein kuppelférmiges diinnes Schalenteil (36), welches
eine vordere Oberflache (38) und eine hintere Ober-
flache (40) und eine Vielzahl von konischen Offnun-
gen(74) aufweist, welche sich dazwischen erstre-
cken, wobei die Blenden derart konisch verlaufen,
dass sie sich von der hinteren Oberflache (40) zur
vorderen Oberflache (38) verjiingen; und
ein Mittel zum Erzeugen einer Vibration um das din-
ne Schalenteil (36) vibrieren zu lassen, um die Flis-
sigkeit an die hintere Oberflache (40) des dinnen
Schalenteils zuzuflihren, wenn Flussigkeitstropfchen
aus den Offnungen (74) ausgestoRen werden;
dadurch gekennzeichnet, dass:
das dunne Schalenteil (36) auf einer Tragerplatte
(26) befestigt ist, wobei die Tragerplatte (26) einen Fi-
xierabschnitt aufweist, welcher dazu angepasst ist,
an einem Gehause befestigt zu werden, wobei das
Mittel zur Erzeugung von Vibration an der Tragerplat-
te (26) zwischen dem dunnen Schalenteil (36) und
dem Fixierabschnitt befestigt ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, bei welcher die

Offnungen (74) bei einem Winkel von gréRer als un-
gefahr 10 Grad aber kleiner als ungefahr 20 Grad ko-
nisch verlaufen.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei wel-
cher die Offnungen einen Durchmesser von weniger
als ungefahr 6 pm an der vorderen Oberflache ha-
ben, und bei welcher ungefahr 70% oder mehr der
ausgestoRenen Tropfchen pro Gewichtseinheit eine
GroRe im Bereich von ungefahr 1 pm bis 6 pm haben.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei
welcher die Durchfluss-Rate der Flussigkeit zumin-
dest ungefahr 5 Mikroliter pro Sekunde betragt.

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welcher das dinne Schalenteil (36)
eine Form hat, welche aus der Gruppe an Formen
ausgewabhlt ist, welche eine Bogenform, Parabelform
oder Halbkugelform enthalten.

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei welcher das diinne Schalenteil (36)
derart angeordnet ist, um als ein Starrkérper zu vib-
rieren.

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, welche ferner einen Flussigkeitszufiihrer
enthalt, welcher dazu vorgesehen ist, der hinteren
Oberflache (40) des diinnen Schalenteils (36) derart
eine FlUssigkeit zuzufiihren, dass im wesentlichen
die gesamte zugefiihrte Flissigkeit durch Oberfla-
chenspannung an dem dinnen Schalenteil (36) an-
hangt.

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, welche ferner ein Gehause (130) enthalt.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, bei welcher das
Gehause (130) eine elektronische Schaltung zur Er-
zeugung von Vibration umfasst.

10. Einrichtung nach Anspruch 8, bei welcher das
dinne Schalenteil (36) innerhalb eines Abschnittes
des Gehauses (130) befestigt ist, welcher durch ein
dehnbares Material dynamisch isoliert ist, und wel-
che ferner ein Mundstiick (134) am proximalen Ende
des Gehauses und eine Akustikkammer (176) inner-
halb des Gehauses enthalt, welche ein akustisches
Signal wahrend einer Inhalation vom Mundstick
(134) erzeugt, und welches erfasst werden kann, um
den Betrieb des Vibrators zu steuern.

11. Einrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, welche ferner enthalt:
einen Flussigkeitsbehalter (218); und
ein Kapillarsystem, welches mit dem Flissigkeitsbe-
hélter (218) in Fluidverbindung steht, wobei das Ka-
pillarsystem derart angeordnet ist, dass es Flussig-
keit aus dem Behalter (218) durch Kapillarwirkung
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zur Zufihrung an die hintere Oberflache des dinnen
Schalenteils (228) zieht.

12. Einrichtung nach Anspruch 11, bei welcher
das Kapillarsystem ein Dochtwirkungsteil (226), wel-
ches ein Bodenende innerhalb des Flissigkeitsbe-
halters (218) und ein Zufuhrende nahe der hinteren
Oberflache des dinnen Schalenteils (228) hat, und
ein vom Dochtwirkungsteil (226) durch einen Kapil-
larspalt beabstandetes Aulienteil enthalt, so dass
Flussigkeit vom Behalter aus durch Kapillarwirkung
in Richtung zum Zufiihrende gezogen werden kann.

13. Einrichtung nach Anspruch 12, bei welcher
das Dochtwirkungsteil (226) ferner am Zufiihrende
zumindest einen Kapillarkanal (246) enthalt, so dass
eine vom Kapillarspalt aus zugefiihrte Flissigkeit ih-
ren Weg zur hinteren Oberflache des diinnen Scha-
lenteils (228) durch den Kapillarkanal (246) fortset-
zen kann, und bei welcher ein Bodenabschnitt des
Dochtwirkungsteils (226) eine zylindrische Geomet-
rie hat, und bei welcher das Auf3enteil einen Ringkor-
per enthalt, welcher das Dochtwirkungsteil umgibt.

14. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, bei
welcher das Gehause (208) eine Kammer (210) und
ein Mundstuck hat, und bei welcher das AuRenteil am
Gehdause befestigt ist, wobei das Dochtwirkungsteil
(226) am Flussigkeitsbehalter befestigt ist, und wobei
der FlUssigkeitsbehalter entnehmbar am Gehause
gesichert ist, so dass der Flissigkeitsbehalter vom
Gehause getrennt werden kann.

15. Einrichtung nach Anspruch 14, bei welcher
das Dochtwirkungsteil (226) ferner am Zufiihrende
zumindest einen Kapillarkanal (246) enthalt, so dass
eine vom Kapillarspalt aus zugefiihrte Flissigkeit ih-
ren Weg zur hinteren Oberflache des diinnen Scha-
lenteils (228) durch den Kapillarkanal (246) fortset-
zen kann, und bei welcher ein Bodenabschnitt des
Dochtwirkungsteils (226) eine zylindrische Geomet-
rie hat, und bei welcher das Auf3enteil einen Ringkor-
per enthalt, welcher das Dochtwirkungsteil umgibt.

16. Einrichtung nach einem der Anspruche 12 bis
15, bei welcher das Dochtwirkungsteil (226) einen fle-
xiblen Abschnitt (240) enthalt, so dass es beim Kon-
takt mit dem vibrierenden dinnen Schalenteil (228)
axial gebogen werden kann, wobei der Flussigkeits-
behalter eine konkave Form hat und Kapillarkanale
(232) enthalt, welche die Flussigkeit in Richtung zum
Kapillarspalt zwischen dem AufRenteil und dem
Dochtwirkungsteil (226) bewegen, wobei sie ferner
eine Energieversorgung enthalt, welche dem Vibrator
eine Energie zuflhrt, und wobei die Energieversor-
gung eine wiederaufladbare Batterie enthalt.

17. Verfahren zum Zerstauben einer in die Lun-
gen zu inhalierenden Flissigkeit, wobei das Verfah-
ren enthalt:

Bereitstellen eines Gehauses, innerhalb dessen ein
kuppelférmiges, dinnes Schalenteil (36) gehalten
wird, welches eine vordere Oberflache (38) und eine
hintere Oberflache(40) mit einer Vielzahl an koni-
schen Offnungen(74) aufweist, welche sich dazwi-
schen erstrecken, wobei sich die Offnungen (74) von
der hinteren Oberflache (40) zur vorderen Oberflache
(38) konisch verjiingen; und

Vibrieren des diinnen Schalenteils (36) tber eine Tra-
gerplatte (26, 164), an welcher das diinne Schalenteil
befestigt ist, und welche das diinne Schalenteil Gber
einen Fixierabschnitt im Gehause halt, so dass das
dinne Schalenteil der Bewegung der Tragerplatte
folgt, um die FlUssigkeit der hinteren Oberflache (40)
des dinnen Schalenteils (36) zuzufihren, und um
Flussigkeitstropfchen aus den Offnungen mittels ei-
nes auf der Tragerplatte zwischen dem dinnen
Schalenteil und dem Fixierabschnitt befestigten Vib-
rators auszustofien.

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei welchem
die Offnungen (74) bei einem Winkel von gréRer als
ungefahr 10 Grad aber kleiner als ungefahr 20 Grad
konisch verlaufen.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, bei wel-
chem die Offnungen einen Durchmesser von weniger
als ungefahr 6 pm an der vorderen Oberflache ha-
ben, und bei welchem ungefahr 70% oder mehr der
ausgestoRenen Tropfchen pro Gewichtseinheit eine
GroRe im Bereich von ungefahr 1 pm bis 6 pm haben.

20. Verfahren nach Anspruch 17, 18 oder 19, bei
welchem die Durchfluss-Rate der Fliissigkeit grofier
als ungefahr 5 Mikroliter pro Sekunde betragt.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
20, bei welchem das dinne Schalenteil (36) eine
Form hat, welche aus der Gruppe an Formen ausge-
wahlt ist, welche eine Bogenform, Parabelform oder
Halbkugelform enthalten.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
21, bei welchem das diinne Schalenteil (36) derart
angeordnet ist, um als ein Starrkdrper zu vibrieren.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
22, welches ferner ein derartiges Zufilhren einer
Flissigkeit an die hintere Oberflache (40) des dun-
nen Schalenteils (36) enthalt, dass im wesentlichen
die gesamte zugeflihrte Flussigkeit durch Oberfla-
chenspannung an dem diinnen Schalenteil (36) an-
hangt, und im wesentlichen die gesamte zugeflihrte
Flussigkeit bei einem Vibrieren des dinnen Schalen-
teils ausgestofRen wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
23, bei welchem das Gehduse (130) ein Mundstlick
(134) hat, und welches ferner ein Vibrieren des din-
nen Schalenteils (162) bei einer Rate enthalt, welche
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einer inspiratorischen Durchfluss-Rate durch das
Mundsttick (130) entspricht, wobei das diinne Scha-
lenteil lediglich wahrend einer Inhalation vibriert wird.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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