woO 2009/087053 A1 |10 0 OO0 0 0O A0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
16. Juli 2009 (16.07.2009)

)P0 000 0 O

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2009/087053 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
A6IM 11/06 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen:

(22) Internationales Anmeldedatum:
19. Dezember 2008 (19.12.2008)

Deutsch
Deutsch

PCT/EP2008/068109

(25) Einreichungssprache:
(26) Verotfentlichungssprache:

(30) Angaben zur Prioritét:
102008 003 542.4 8. Januar 2008 (08.01.2008) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): MEDIC ACTIV VERTRIEBS GMBH
[DE/DE]; Sudetenstr. 4, 82031 Griinwald (DE). BRUN-
NER MASCHINENBAU GMBH [DE/DE]; Heidestrasse
5, 85737 Ismaning (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BRUNNER, Peter

[DE/DE]; Heidestrasse 5, 85737 Ismaning (DE). LIN-
DENA, Bernd-Heiko [DE/DE]; Kaiser Ludwig Str. 32,
82031 Griinwald (DE).

Anwalt: PATENTANWALTE REITSTOTTER
KINZEBACH, Sternwartstr. 4, 81679 Miinchen (DE).

(74)

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, I, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ,
LA,LC,LK,LR,LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK,
MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG,
PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM,
ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ,
VC, VN, ZA, 7ZM, ZW.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR ATOMIZING FLUIDS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ZERSTAUBEN VON FLUIDEN

96—~
10
21
34\
23|
30 A
42 B
43
38
41

29—t~

7
Elli'/[
/ / |

13 11

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method and device for
atomizing at least one fluid, in particular for producing a thera-
peutically effective aerosol in a treatment room, wherein a fluid
to be atomized is supplied with pressure and is discharged into
the treatment room through a nozzle in the form of small particles
at a flow rate in the region of 50 to 300 m/s. The claimed device
comprises at least one aerosol generator (10, 60) for discharging
an aerosol and is characterized in that the aerosol generator (10,
60) supplies a fluid to be atomized with pressure and discharges
it at a flow rate in the region of 50 to 300 m/s through at least one
outlet opening (14, 17, 62) in the form of small particles into a
treatment room.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Zerstduben wenigstens eines Fluids,
insbesondere zur Erzeugung eines therapeutisch wirksamen
Aerosols in einem Behandlungsraum, wobei man ein zu
zerstdubendes Fluid mit Druck beaufschlagt und mit einer
FlieBgeschwindigkeit im Bereich von 50 bis 300 m/s durch eine
Diise in Form von kleinen Partikeln in den Behandlungsraum
ausstoBt. Die erfindungsgeméBe Vorrichtung umfasst wenigs-
tens einem Aerosolerzeuger (10, 60) zur Abgabe eines Aerosols
und ist dadurch gekennzeichnet dass der Aerosolerzeuger (10,
60) ein zu zerstdubendes Fluid mit Druck beaufschlagt und
mit einer FlieBgeschwindigkeit im Bereich von 50 bis 300 m/s
durch wenigstens eine Austrittséffnung (14, 17, 62) in Form
von kleinen Partikeln in einen Behandlungsraum ausstSBt.
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Verfahren und Vorrichtung zum Zerstaduben von Fluiden
Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Zerstauben
von Fluiden, insbesondere ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung eines
therapeutisch wirksamen Aerosols in einem Behandlungsraum, beispielsweise insbe-
sondere zur Behandlung von Menschen oder Tieren mit Aerosolen, die durch Zerstau-
ben von wassrigen und/oder dligen Losungen erzeugt werden.

Seit langem ist die heilsame Wirkung von Dampfen oder Aerosolnebeln mit fein verteil-
ten Wasser- oder Oltropfchen bekannt. In herkémmlichen Sauna- oder Dampfbadern
wird dazu Wasser oder eine geringe Menge &therische Ole enthaltende wéssrige
Emulsion verdampft. Der heile Dampf kihlt im Saunaraum ab und kondensiert zu Ne-
beltrépfchen. Ein Nachteil der Nebelerzeugung durch Verdampfen von Wasser oder
einer wassrigen Olemulsion liegt in der hohen Temperatur des erzeugten Nebels. Wah-
rend die anregende Wirkung des heilden Nebels flr bestimmte Anwendungen durchaus
férderlich sein kann, sind herkbmmliche Sauna- und Dampfbader jedoch stets mit dem
Nachteil verbunden, dass der Kreislauf der badenden Person hohen Belastungen aus-
gesetzt ist und daher Sauna- und Dampfbader fur groRe Bevdlkerungsgruppen
kontraindiziert sind.

Es ist daher bereits vorgeschlagen worden, wassrige Losungen oder Emulsionen bei
niedrigeren Temperaturen, typischerweise bei Temperaturen von weniger als 35 oder
40 °C, bevorzugt in einem Temperaturbereich von 22 bis 28 °C, zu zerstduben. Damit
wird der Kreislauf der zu behandelnden Person im Vergleich zu herkdbmmlichen Sauna-
oder Dampfbadern weniger stark belastet.

In der internationalen Patentanmeldung WO 00/44331 A1 wird eine Ganzkdrper-
Nebelbadvorrichtung und ein Verfahren zum Verabreichen eines Ganzkorper-
Nebelbades beschrieben, wo bei Temperaturen von weniger als 35 °C ein Nebelbad
erzeugt wird, wobei man eine FlUssigkeit auf einen Druck von mehr als 100 bar kom-
primiert und anschlieend Uber eine Dlse explosionsartig in eine Behandlungskabine
ausstoit, so dass die FlUssigkeit beim Ausstofien in die Kabine in Folge ihres hohen
inneren Drucks in viele kleine FlUssigkeitstropfchen zerstaubt wird. Bereits in

WO 00/44331 A1 ist vorgeschlagen worden, wassrige Salzlésungen oder Ole mit Vita-
minzusatzen oder atherischen Zusatzen zur Erzeugung des Nebels zu verwenden.
Wenn ein Nebel aus zwei unterschiedlichen FlUssigkeiten erzeugt werden soll, werden
gemall WO 00/44331 zwei separate Vernebler verwendet. Bei den in diesem Doku-
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ment beschriebenen Verneblern ist ein hohlzylinderférmiger Kompressionsraum mit
einer verschlieRbaren Offnung vorgesehen, der liber eine Leitung mit einer Hoch-
druckpumpe verbunden ist, aus der die zu vernebelnde FlUssigkeit gefordert wird.

Nachteilig an der aus diesem Stand der Technik bekannten Losung ist einerseits, dass
flr jedes zu zerstaubende Fluid ein separater Vernebler mit separater Hochdruckpum-
pe erforderlich ist. AulRerdem stellt die Verwendung einer Hochdruckpumpe in einer
feuchten Umgebung ein Sicherheitsrisiko dar, insbesondere wenn wassrige Salzldésun-
gen vernebelt werden, die eine wesentlich hdhere Leitfahigkeit als normales Leitungs-
wasser aufweisen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher das technische Problem zu Grunde, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Zerstauben von wenigsten zwei unterschiedlichen Flui-
den, insbesondere zur Behandlung von Menschen oder Tieren mit wassrigen und 6li-
gen Aerosolen, bereitzustellen, die einfach aufgebaut ist und die zuverldssig und sicher
in einer feuchten Umgebung, in der sich beispielsweise Aerosole aus wassrigen Salz-
I6sungen befinden, betreibbar ist.

Gel6st wird dieses technische Problem durch das Verfahren des vorliegenden Patent-
anspruchs 1 und die Vorrichtung des vorliegenden Patentanspruchs 13. Vorteilhafte
Weiterbildungen der erfindungsgemafien Vorrichtung sind Gegenstande der abhangi-
gen Patentansprlche.

Die Erfindung betrifft demnach ein Verfahren zur Erzeugung eines therapeutisch wirk-
samen Aerosols in einem Behandlungsraum, wobei man ein zu zerstdubendes Fluid
mit einem Druck beaufschlagt und mit einer FlieRgeschwindigkeit im Bereich von 50 bis
3000 m/s durch eine Duse in einen Behandlungsraum ausstoft. Die FlieRgeschwindig-
keit bezieht sich dabei auf die FlieRgeschwindigkeit des Fluids an der DUse. Die Duse
hat vorzugsweise wenigstens eine Austritts6ffnung mit einen Durchmesser auf, der im
Bereich von 0,05 bis 0,2 mm, bevorzugt im Bereich von 0,08 bis 0,15 mm und ganz
besonders bevorzugt etwa im Bereich von 0,1 mm liegt. Beim Durchstromen der feinen
Duse wird das Fluid in kleinste Partikel zerrissen, die im Behandlungsraum ein Aerosol
bilden. Die Austrittséffnung der Dise kann aus jeglichem abriebfesten und gegenlber
den zu zerstdubenden Fluiden bestandigen Material bestehen, beispielsweise aus ei-
nem geeigneten Kunststoff- oder Keramikmaterial. Vorteilhaft besteht die Dlse aus
einem rost- und saurebestandigem Edelstahl und kann beispielsweise als Platte mit
einer Dicke von 0,5 bis 1 mm ausgebildet sein. Die Dlse kann eine oder mehrere Aus-
tritts0ffnung aufweisen. Die Austritts6ffnungen kdnnen beispielsweise mechanisch oder
mit mittels Laserstrahl oder Hochdruckwasserstrahl gebohrt werden. Alternativ ist es
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auch maglich, die DUse als Spritzgussteil herzustellen, wobei die entsprechenden DU-
sendffnungen bereits beim Herstellungsprozess ausgespart bleiben.

Die FlieRgeschwindigkeit des Fluids beim Verlassen der DUse liegt bevorzugt im Be-
reich von 100 bis 250 m/s und besonders bevorzugt bei etwa 150 m/s.

Damit das Fluid die gewlinschte FlielRgeschwindigkeit erreicht, wird das zu zerstau-
bende Fluid vorzugsweise mit einem Druck beaufschlagt, der bis zu 1.000 bar betragen
kann.

Die ausgestoflenen Partikel weisen einen mittleren Durchmesser auf, der auf den je-
weiligen Anwendungsbereich des Aerosols abgestimmt ist. Vorzugsweise liegt der mitt-
lere Partikeldurchmesser bei 0,05 bis 5 um, besonders bevorzugt im Bereich von 0,1
bis 0,9 um, da Partikel in diesem GroRenordnungsbereich eine gute Lungengangigkeit
aufweisen, so dass eine besonders effektive Resorption gewahrleistet ist. Bei topi-
schen Anwendungen kdnnen die Partikeldurchmesser auch wesentlich gro3er sein, da
in diesem Fall lediglich gewahrleistet sein muss, dass die Tropfchen des zerstaubten
Fluids die Haut erreichen.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist das zu zerstaubende Fluid
eine wassrige Lésung, eine wassrige Emulsion, insbesondere eine Ol-in-Wasser-
Emulsion, eine élige Lésung, eine 6lige Emulsion, insbesondere eine Wasser-in-Ol-
Emulsion, eine wassrige Suspension oder eine 6lige Suspension. Dabei handelt es
sich bei der wassrigen Losung besonders bevorzugt um eine Salzldsung. Im Fall einer
oligen Lésung handelt es sich bevorzugt um eine Lésung, die atherische Ole umfasst.

Je nach Anwendungsfall kann das Fluid wenigstens einen therapeutisch wirksamen
Bestandteil umfassen, beispielsweise bei topischer Anwendung Medikamente zur Be-
handlung von Hauterkrankungen oder bei Inhalation des Aerosols Medikamente zur
Behandlung von Atemwegserkrankungen.

Als Behandlungsraum kann jeglicher Raum dienen, der abgestimmt auf den jeweiligen
Anwendungsfall ermoglicht, dass die Haut oder die Atemwege des zu behandelnden
Menschen oder des zu behandelnden Tieres mit den zerstaubten Aerosolpartikeln in
Kontakt kommen. Daher kann der Behandlungsraum beispielsweise auch eine Inhala-
tionsmaske sein. Vorzugsweise ist der Behandlungsraum jedoch eine Behandlungs-
kammer, welche das mit dem Aerosol zu behandelnde Lebewesen ganz oder teilweise
umgibt.
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Eine Besonderheit des erfindungsgeméalen Verfahrens liegt insbesondere im Vergleich
zum typischen Dampfbad darin, dass die Behandlung bei relativ niedrigen Temperatu-
ren durchgeflihrt werden kann, da keine thermische Verdampfung von Fluiden zur Ae-
rosolerzeugung notwendig ist. Die bevorzugte Temperatur in der Behandlungskammer
liegt bei Umgebungstemperatur oder leicht Gber Umgebungstemperatur. In besonders
heillen Regionen der Erde kann aber auch eine Kihlung der Behandlungskammer auf
Temperaturen unterhalb der Umgebungstemperatur vorteilhaft sein. Bevorzugt ist die
Behandlungskammer daher auf eine Temperatur im Bereich von 0 bis 70 °C, bevorzugt
im Bereich von 20 bis 35 °C temperierbar.

Die typische Behandlungsdauer mit dem Aerosol liegt im Bereich von Minuten, bei-
spielsweise im Bereich von 10 bis 30 Minuten. Dabei wird das Aerosol je nach Volu-
men des Behandlungsraums mit einer durchschnittlichen Durchflussphase im Bereich
von wenigen Millilitern pro Minute bis zu einigen hundert Millilitern pro Minute ausge-
stolRen. Besonders bevorzugt liegt die durchschnittliche Durchflussrate im Bereich von
10 bis 100 Millilitern pro Minute.

Die Erfindung betrifft auRerdem eine Vorrichtung zum Zerstauben von Fluiden, insbe-
sondere eine Vorrichtung zur Erzeugung eines therapeutisch wirksamen Aerosols, mit
einem Behandlungsraum, welcher ein zu behandelndes Lebewesen ganz oder teilwei-
se umgibt, und wenigstens einem Aerosolerzeuger zur Abgabe eines Aerosols in den
Behandlungsraum, wobei der Aerosolerzeuger so ausgebildet ist, dass ein zu zerstau-
bendes Fluid mit einem Druck beaufschlagt und mit einer FlieRgeschwindigkeit im Be-
reich von 50 bis 300 Metern pro Sekunde durch wenigstens eine Austrittsdffnung in
Form von kleinen Partikeln in den Behandlungsraum ausgestofien werden kann.

Da haufig gleichzeitig dlige und wassrige Aerosole appliziert werden sollen, weist der
Aerosolerzeuger der erfindungsgemafien Vorrichtung bevorzugt Mittel zum Zerstauben
von wenigstens zwei unterschiedlichen Fluiden auf.

Gemal einer Variante der erfindungsgemafien Vorrichtung umfassen die Mittel zum
Zerstauben von wenigstens zwei unterschiedlichen Fluiden eine Hochdruckpumpe,
welche eine erste Hochdruckleitung mit einem ersten Fluid und eine zweite Hochdruck-
leitung mit einem zweiten Fluid versorgt. Vorzugsweise muindet die erste Hochdrucklei-
tung in wenigstens einer ersten Austrittsdffnung und die zweite Hochdruckleitung in
wenigstens einer zweiten Austritts6ffnung.

Gemal einer Variante der erfindungsgemafien Vorrichtung umfasst der Aerosolerzeu-
ger wenigstens eine erste Hochdruckkammer, in welcher die mindestens eine Aus-
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tritts6ffnung angeordnet ist, wobei die Austritts6ffnung als verschlielibare Austrittsoff-
nung ausgebildet ist, die nach Erreichen eines ersten Innendrucks in der Hochdruck-
kammer 6ffnet, und eine zweite Hochdruckkammer, in welcher die wenigstens eine
zweite Austrittsoffnung angeordnet ist, die wiederum als verschlieRbare Austrittsdff-
nung ausgebildet ist und bei Erreichen eines zweiten Innendrucks in der zweiten
Hochdruckkammer 6ffnet. Bei dieser Ausfiihrungsform versorgt die Hochdruckpumpe
die erste Hochdruckkammer Uber die erste Hochdruckleitung mit dem ersten Fluid und
die zweite Hochdruckkammer Uber die zweite Hochdruckleitung mit dem zweiten Fluid.
Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung kdnnen daher mittels einer einzigen Hoch-
druckpumpe wenigstens zwei unterschiedliche Fluide, vorzugsweise genau zwei unter-
schiedliche Fluide, zerstaubt werden. GegenUber der aus WO 00/44331 A1 bekannten
Vorrichtung ist daher eine kostenglinstigere Herstellung der Zerstaubervorrichtung
moglich.

Die Hochdruckpumpe der erfindungsgemafien Vorrichtung weist vorteilhaft einen ers-
ten Zylinder, in welchem die erste Hochdruckleitung und eine erste Zuleitung flr das
erste Fluid mindet, und einen zweiten Zylinder, in welchen die zweite Hochdrucklei-
tung und eine zweite Zuleitung fur das zweite Fluid mindet, auf. Zur Kompression der
in dem ersten bzw. zweiten Zylinder befindlichen Fluide umfasst die Hochdruckpumpe
vorteilhaft einen ersten Kolben, der in den ersten Zylinder eingreift und dort gegen die
Umgebung abgedichtet verschiebbar ist, sowie einen zweiten Kolben, der in den zwei-
ten Zylinder eingreift und dort ebenfalls gegen die Umgebung abgedichtet verschiebbar
ist. Der erste und zweite Kolben werden dabei gemeinsam von einem einzigen Motor
angetrieben.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung min-
den die ersten und zweiten Zuleitungen Uber erste bzw. zweite Einlassoffnungen in den
ersten bzw. zweiten Zylinder, wobei die erste Einlassoffnung durch den ersten Kolben
und die zweite Einlassdffnung durch den zweiten Kolben verschlielbar ist. Damit wird
die Zufuhr der zu zerstaubenden Fluide Uber die Kolbenbewegung gesteuert. Vor-
zugsweise sind die erste Einlassoffnung und die zweite Einlassoffnung in einem Ab-
schnitt des Zylinders angeordnet, der von zwei Dichtungsringen begrenzt wird, die ge-
meinsam mit dem jeweiligen Kolben die eigentliche Abdichtung der Zuleitung gewahr-
leisten.

Eine besonders einfache Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vorrichtung erhalt
man, wenn fur die zu zerstadubenden Fluide Reservoire vorgesehen sind und die Einlei-
tung der Fluide in den Zylinder allein mittels Schwerkraft erfolgt. Dazu sind bei einer
bevorzugten Ausflhrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung ein erstes Reser-
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voir fir das erste Fluid und ein zweites Reservoir flr das zweite Fluid so angeordnet,
dass das erste bzw. zweite Fluid bei gedffneter erster bzw. zweiter Einlassoffnung un-
ter der Einwirkung der Schwerkraft durch die erste bzw. zweite Zuleitung aus dem ers-
ten bzw. zweiten Reservoir in den ersten bzw. zweiten Zylinder abflieRen kann. Dazu
wird der erste bzw. zweite Kolben soweit aus dem Zylinder herausgezogen, dass ei-
nerseits die erste bzw. zweite Einlassdffnung freigegeben wird, aber andererseits
durch den aufersten der Dichtungsringe noch eine Abdichtung des Zylinders nach
aullen gewahrleistet ist.

Beim Herausziehen der Kolben aus dem Zylinder bis zur au3ersten Abdichtung ent-
steht in den Zylindern ein Unterdruck, der das Einstrdmen der zu zerstdubenden Fluide
begunstigt. Da die Dichtungen zwar flissigkeitsdicht, aber nicht notwendigerweise luft-
dicht sind, sammelt sich durch unvermeidliche Leckagen auch Luft in dem Zylinder an,
die entweichen muss, wenn sich der Zylinder langsam mit dem zu zerstaubenden Fluid
fullt. Dazu sind in dem ersten Zylinder und/oder in dem zweiten Zylinder, vorzugsweise
in beiden Zylindern, Entliftungséffnungen vorgesehen. Vorzugsweise sind die Entlif-
tungsoffnungen in dem von den beiden Dichtungen begrenzten Zylinderabschnitt an-
geordnet. Beim Herausziehen der Kolben bis zur duReren Dichtung werden dann auch
die EntlUftungséffinungen freigegeben und die in den Zylindern vorhandene Luft kann
beim Einstromen der zu zerstdubenden Fluide in den Zylinder Uber die Entliftungsoff-
nungen entweichen.

Gemal der bisher beschriebenen Varianten der erfindungsgemalien Vorrichtung wer-
den die beiden Fluide gleichzeitig ausgegeben, da beide Kolben von einem Linearmo-
tor angetrieben werden. Uber geeignete zwischengeschaltete Umlenkungen, Uberset-
zungen oder Ahnliches kann man selbstverstandlich auch erreichen, dass die beiden
Kolben alternierend in die Zylinder eingefahren und herausgezogen werden, d. h. dass
wahrend der Kompression des ersten Fluids im ersten Zylinder der zweite Zylinder mit
dem zweiten Fluid geflllt wird und umgekehrt. Eine besonders flexible Ausgestaltung
der erfindungsgemalien Vorrichtung erhalt man aber, wenn in der ersten Zuleitung flr
das erste Fluid und/oder in der zweiten Zuleitung flr das zweite Fluid ein steuerbares
Zulaufventil angeordnet ist, so dass das Beflllen des Zylinders Uber das Zulaufventil
unabhangig von der Kolbenbewegung gesteuert werden kann. So hat es sich bei-
spielsweise herausgestellt, dass es bei Behandlungen mit Salzwasseraerosolen und
Olaerosolen vorteilhaft ist, wenn zunachst das Salzwasseraerosol auf die Haut einwirkt
und erst anschlieRend das Olaerosol, weil das Ol die Poren der Haut verschlieRt und
die Wirkung des Salzwasseraerosols mindert. Wenn es sich daher bei dem ersten zu
zerstdubenden Fluid um Salzwasser handelt und bei dem zweiten zu zerstdubenden
Fluid um ein Ol ist vorteilhaft in der zweiten Zuleitung fiir das Ol ein steuerbares Zu-
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laufventil angeordnet. Die Steuerung des Zulaufventils kann so ausgelegt sein, dass
das Zulaufventil fiir das Ol erst dann 6ffnet, wenn eine bestimmte, vorgegebene Anzahl
von Kolbenhlben erfolgt ist. Typischerweise wird die vorgegebene Anzahl von Kolben-
hiben so bemessen sein, dass gewahrleistet ist, dass das Salzwasserreservoir voll-
standig entleert ist, bevor das Ol zerstaubt wird. Bei einer aufwéndigeren Variante kann
dazu das Zulaufventil fir das Ol Uber einen Niveauwachter im Salzwasserreservoir
gesteuert werden. Alternativ ist auch eine Zeitsteuerung des Zulaufventils moglich.
Wenn beispielsweise in beiden Zuleitungen steuerbare Zulaufventile angeordnet sind,
kénnen die Zulaufventile so ausgelegt sein, dass eine gewisse Zeit nur das erste Ventil
gedffnet ist und anschlieRend flr eine gewisse Behandlungsdauer nur das zweite Ven-
til. Diese Variante ist besonders dann bevorzugt, wenn die Fluidreservoire nicht jeweils
einer einzigen Behandlung entsprechen, sondern so dimensioniert sind, dass zahlrei-
che Behandlungen mit den in den Reservoiren befindlichen Fluidvorraten durchgeflhrt
werden kdnnen.

Um zu gewahrleisten, dass die Hochdruckkammern erst bei Erreichen eines vorgege-
benen Innendrucks 6ffnen, sind die Austrittséffnungen jeweils durch in Verschlussrich-
tung vorgespannte Dorne verschlossen. Beispielsweise kdnnen die Dorne eine konus-
férmige Spitze aufweisen, wahrend die Austrittsdéffnungen einen konusférmigen Sitz flr
die Dorne bilden. Bei Erreichen des vorgegebenen Innendrucks 16st sich der Dorn vom
Sitz und gibt einen ringférmigen Austrittsspalt frei, Gber den das in der Hochdruck-
kammer enthaltene Fluid zerstaubt wird. Vorzugsweise werden die Dorne jeweils durch
entsprechende Spiralfedern vorgespannt, die so in der Hochdruckkammer angeordnet
sind, dass ihre Vorspannung, d. h. der von den Spiralfedern auf die Dorne ausgeUbte
Druck, von aulien einstellbar ist.

Gemal einer besonders einfachen Ausflhrungsform der erfindungsgemafien Vorrich-
tung sind jedoch keine verschlielbaren Hochdruckkammern vorgesehen, sondern die
erste und zweite Hochdruckleitung miinden direkt ohne Zwischenschaltung von Hoch-
druckkammern in die erste bzw. zweite Austrittsoffnung der AustrittsdUsen.

Gemal einer besonders bevorzugten Variante der erfindungsgemafien Vorrichtung ist
das zu zerstdubende Fluid in einer Kartusche angeordnet, welche die wenigstens eine
Austrittsdffnung zum Zerstauben des Fluids und einen beweglichen Kolben aufweist,
der durch eine Antriebseinrichtung bewegt werden kann. Die Kartusche ist vorteilhaft
auswechselbar ausgebildet, so dass die erfindungsgemalie Vorrichtung nach
Gebrauch durch einfaches Auswechseln der Kartusche wieder in einen einsatzbereiten
Zustand versetzt werden kann. Die Kartusche kann als Einwegkartusche oder als wie-
der verwendbare Kartusche ausgebildet sein. Die Kartusche kann mit einem Innen-
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druck von mehreren hundert Bar beaufschlagt werden. Die Kartusche kann aus jegli-
chem inerten, druck- und chemikalienbestandigen Material bestehen, beispielsweise
aus Kunststoff, Metall, Glas oder Keramik. Besonders bevorzugt ist die Kartusche ein
spritzgegossenes Kunststoffteil, beispielsweise aus PEEK. Gegebenenfalls kann die
Kartusche in einer die Kartusche ganz oder teilweise umschlieRenden Metallhalterung
angeordnet werden, um die nétige Druckfestigkeit zu gewahrleisten. Typischerweise
fasst die Kartusche ein Volumen des zu zerstdubenden Fluids, das im Bereich von 20
bis 40 ml fir Humananwendungen und bei etwa 100 ml bis zu mehreren hundert ml bei
Groldtieranwendungen liegen kann. Vorteilhaft wird die Kartusche schon vom Hersteller
vorgefullt, so dass die Einhaltung von hygienischen und arzneimitteltechnischen Anfor-
derungen gewabhrleistet ist. Gemal einer Variante enthalt die Kartusche lediglich einen
Zylinder, so dass flr die Abgabe von mehreren unterschiedlichen Fluiden nacheinan-
der oder gleichzeitig mehrere Kartuschen verwendet werden mussen. Eine Kartusche
kann jedoch auch als Mehrzylinderkartusche ausgebildet sein, so dass auch mittels
einer Kartusche die gleichzeitige Abgabe von mehreren unterschiedlichen Fluiden er-
moglicht wird.

Als Antriebsmotor wird vorzugsweise ein Niederspannungsmotor, besonders bevorzugt
ein Niederspannungs-Linearmotor, wie beispielsweise ein Niederspannungs-
Elektrozylinder verwendet. Der Niederspannungs-Elektrozylinder kann beispielsweise
bei einer Betriebsspannung von 24 V betrieben werden. Damit ist ein sicherer Betrieb
in feuchter Umgebung, beispielsweise in einem Nebel aus Aerosolteilchen, die aus
einer wassrigen Salzldsung erzeugt wurden, moglich. Ein Elektrozylinder als Antriebs-
motor weist aullerdem den Vorteil auf, dass ein solcher Motor vollig gekapselt ausge-
fuhrt sein kann, wobei lediglich die Antriebsspindel durch eine geeignete Dichtung ab-
gedichtet aus dem geschlossenen Gehause herausgeflhrt ist. Es besteht daher nicht
die Gefahr, dass Aerosolteilchen der wassrigen Salzlésung in den Elektrozylinder ein-
dringen und zu Korrosion oder zu Kurzschllssen flhren.

Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung kdnnen unterschiedlichste Fluide zerstaubt
werden. Vorzugsweise werden aber Kombinationen aus wassrigen Losungen und 0li-
gen Loésungen zerstdubt. Besonders bevorzugt handelt es sich daher bei dem ersten
Fluid um eine wassrige Losung, beispielsweise Wasser oder eine wassrige Salzldsung.
Bei dem zweiten Fluid handelt es sich vorzugsweise um ein Ol, vorzugsweise um ein
Zusatzstoffe enthaltendes Ol. Typische Zusatzstoffe kdnnen beispielsweise atherische
Substanzen, Vitamine, pharmazeutisch wirksame Substanzen und Ahnliches sein.
Wenn es sich um Zusatzstoffe handelt, die eher in wassriger Losung 16slich sind, kann
selbstverstandlich auch das erste Fluid entsprechende Zusatzstoffe enthalten.
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Gegenstand der Erfindung ist auterdem ein Nebelerzeuger zur Behandlung einer Per-
son oder eines Tiers mit wassrigen und éligen Aerosolen, der dadurch gekennzeichnet
ist, dass der Nebelerzeuger eine Vorrichtung zum Zerstauben von wenigsten zwei un-
terschiedlichen Fluiden der oben definierten Art zur Erzeugung eines Wasser- und Ol-
nebels umfasst.

Der Nebelerzeuger kann in einem Raum, beispielsweise in einem Pferdestall, einer
Hundehtte oder einem Behandlungsraum flr Personen angeordnet werden, in wel-
chem der Aerosolnebel erzeugt werden soll. Gemal einer anderen Variante kann der
Nebelerzeuger Teil einer Behandlungskabine sein oder selbst eine Behandlungskam-
mer umfassen, die den ganzen Koérper oder einen Teil des Kérpers der zu behandeln-
den Person oder des zu behandelnden Tiers umschlieRen kann.

Zum Zerstauben werden die Fluide vorzugsweise mit einem Druck von mindestens
100 bar, besonders bevorzugt mit einem Druck zwischen 100 und 800 bar, und ganz
besonders bevorzugt mit einem Druck zwischen 400 und 600 bar, beispielsweise mit
einem Druck von etwa 570 bar beaufschlagt. Beim plétzlichen Entspannen der so
komprimierten Flissigkeit auf Umgebungsdruck entstehen Aerosolteilchen, die typi-
scherweise eine GroRe zwischen 0,5 und 10 um?® und besonders bevorzugt von einem
etwa 1 ym?® haben.

Die typischen im Rahmen einer Behandlung zerstaubten Fllssigkeitsmengen hangen
von den Abmessungen des Behandlungsraums, in welchem der Aerosolnebel erzeugt
werden soll, ab. Fur Teilkérperbehandlungen einer Person reichen Fllssigkeitsmengen
von wenigen Millilitern bereits aus. Fur die Behandlung einer Person in einer Aerosol-
kabine wie sie beispielsweise in WO 00/44331 A1 dargestellt ist, werden typischerwei-
se etwa 25 ml Flussigkeit zerstaubt, wahrend bei der Behandlung grofierer Tiere, wie
beispielsweise von Pferden in entsprechenden Stallungen, einige hundert Milliliter
Flissigkeit pro Behandlung zerstaubt werden kénnen.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand eines in der beigeflgten Zeichnung darge-
stellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. In der Zeichnung zeigt

Figur 1 eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung zum
Zerstauben von zwei unterschiedlichen Fluiden im Teilausriss;

Figur 2 eine Variante der Vorrichtung der Figur in einer Teilansicht;

Figur 3 eine Variante der erfindungsgemafien Vorrichtung mit kartuschenartig aus-
gebildeten Zerstaubungsmitteln;

Figur 4 eine Variante der Vorrichtung der Figur 3; und
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Figur 5 eine Behandlungskammer, der zur Durchfiihrung des erfindungsgemalfien
Verfahrens mit der erfindungsgemafien Vorrichtung geeignet ist.

In Figur 1 ist die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Zerstauben von zwei unterschied-
liche Fluiden insgesamt mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet. Die Vorrichtung 10 weist
einen ersten Zerstauberkopf 11 und einen zweiten Zerstauberkopf 12 auf. In dem ers-
ten Zerstauberkopf 11 ist eine erste Hochdruckkammer 13 ausgespart, die eine Aus-
tritts6ffnung 14 aufweist, die durch einen beweglichen Dorn 15 verschlossen ist. Eben-
so weist der zweite Zerstauberkopf 12 eine zweite Hochdruckkammer 16 auf, die eine
Austritts6ffnung 17 zur Umgebung besitzt, welche ebenfalls durch einen beweglichen
Dorn 18 verschlossen ist. Der Dorn 15 wird mittels einer Spiralfeder 19 gegen die Aus-
trittsdffnung 14 vorgespannt, wahrend der Dorn 18 Uber eine Spiralfeder 20 gegen die
Austritts6ffnung 17 vorgespannt wird. Die Vorspannungen der Spiralfedern 19 bzw. 20
sind Uber Schraubgewinde 21 bzw. 22 von aulen einstellbar. Wie in der Querschnitts-
darstellung der Figur 1 erkennbar, bilden die Austrittséffnungen 14 bzw. 17 konusfor-
mige Sitze fur die konusformigen Spitzen der Dorne 15 bzw. 18. Der Durchmesser der
Austrittsdffnungen 14,17 betragt im dargestellten Beispiel etwa 0,5 mm. Die Spiralfe-
dern 19 bzw. 20 sind im Beispiel so vorgespannt, dass dann, wenn der Innendruck in
den Hochdruckkammern 13 bzw. 16 570 bar Ubersteigt, die Dorne gegen die Vorspan-
nung der Federn von ihren Sitzen weggedrlckt werden und ringférmige Austrittsschlit-
ze am Rand der Austrittsdffnungen 14,17 freigeben, durch die die in den Hochdruck-
kammern 13 bzw. 16 befindlichen Fluide explosionsartig in die Umgebung freigesetzt
und auf Grund der auf Umgebungsdruck abfallenden Druckverringerung in feine Tropf-
chen zerstaubt werden.

Zur Erzeugung des Drucks von etwa 570 bar in den Hochdruckkammern 13 bzw. 16
weist die erfindungsgemalie Vorrichtung eine Hochdruckpumpe 23 auf, welche die
erste Hochdruckkammer 13 Uber eine Hochdruckleitung 24 mit dem ersten Fluid und
die zweite Hochdruckpumpe 16 Uber eine Hochdruckleitung 25 mit dem zweiten Fluid
versorgt.

In der Hochdruckpumpe 23 befindet sich ein erster Zylinder 26, in dessen stirnseitiges
Ende die Hochdruckleitung 24 mindet und in dessen gegeniberliegenden Endbereich
eine erste Zuleitung 27 mundet, die von einem Reservoir 28 ausgeht, in welchem das
erste Fluid angeordnet ist. Entsprechend ist in der Hochdruckpumpe 23 ein in dem
Teilausriss der Figur 1 nur gestrichelt dargestellter zweiter Zylinder 29 vorgesehen, in
den einerseits die zweite Hochdruckleitung 25 und andererseits eine zweite Zulei-
tung 30 muindet, die den zweiten Zylinder 29 mit einem Reservoir 31 fur das zweite
Fluid verbindet.
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Im dargestellten Beispiel befindet sich in dem ersten Reservoir 28 eine wassrige Salz-
I6sung und in dem zweiten Reservoir 31 Olivendl.

In den ersten Zylinder 26 greift ein erster Kolben 32 ein, wahrend in den zweiten Zylin-
der 29 ein zweiter Kolben 33 eingreift. Die beiden Kolben 32,33 sind Uber eine Quer-
strebe 34 mit der linear beweglichen Spindel 35 eines bei 24 V betriebenen Nie-
derspannungs-Elektrozylinders 36 verbunden. Der Niederspannungs-Elektrozylinder
bewirkt die Hin- und Herbewegung der Kolben 32,33 in den Zylindern 26,29 der Hoch-
druckpumpe 23.

Die erste Zuleitung 27 mundet Uber eine erste Einlass6ffnung 37 in den seitlichen End-
bereich des ersten Zylinders 26. Entsprechend mlndet die zweite Zuleitung 30 Uber
eine zweite Einlassoffnung 38 in den Endbereich des zweiten Zylinders 29. Der Ein-
mulndungsabschnitt der Zuleitung 27 ist in Richtung zum Zerstauberkopf 11 mittels
eines ersten Dichtungsrings 39 und zum Elektrozylinder 36 hin Uber einen zweiten
Dichtungsring 40 abgedichtet. Der Kolben 32 wird in den Dichtungsringen 39 und 40
flissigkeitsdicht gefUhrt. Entsprechende Dichtungsringe sind im Bereich der zweiten
Einlassoffnung 38 angeordnet, aber in Figur 1 auf Grund der Teilausrissdarstellung
nicht erkennbar. Zwischen den jeweiligen Dichtungsringpaaren sind auRerdem EntlUf-
tungsoffnungen 41 angeordnet, durch welche die Zylinder 26,29 mit der Umgebung
kommunizieren kénnen (in Figur 1 ist nur die Entliftungséffnung 41 des zweiten Zylin-
ders 29 dargestellt, wahrend eine entsprechende, im Teilausriss der Figur 1 nicht dar-
gestellte Entllftungs6ffnung auch flr den ersten Zylinder 26 vorgesehen ist.

In der zweiten Zuleitung 30 ist ein steuerbares Zulaufventil 42 angeordnet, das Uber
eine Kontrolleinheit 43 programmierbar ist.

Im Folgenden wird die Funktionsweise der in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsform
zum Zerstauben von einer in dem Reservoir 28 befindlichen wéassrigen Salzlésung und
dem im Reservoir 31 befindlichen Olivendl beschrieben:

Die beiden Reservoire 28,31 sind dabei so dimensioniert, dass die FlUssigkeiten fur
eine einzelne Behandlung darin vorgehalten werden kdnnen.

Die entsprechenden FlUssigkeiten kdnnen aus vorkonfektionierten Phiolen in die Re-
servoire 28,31 gefuhrt werden. Alternativ kdnnen die Leitungen 27,30 in (in Figur 1
nicht dargestellten) Anschlussstutzen enden, an welche vorkonfektionierte Fllissig-
keitsbehalter angeschlossen werden konnen. Die Vorrichtung 10 und die FlUssigkeits-
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reservoire 28 und 38 sind im Beispiel der Figur 1 so angeordnet, dass die im Reser-
voir 28 befindliche Salzlésung und das im Reservoir 31 befindliche Ol unter der Einwir-
kung der Schwerkraft in die senkrecht orientierten Zylinder 26 bzw. 29 abflieRen kon-
nen. In dem in Figur 1 dargestellten Zustand wird das AbflieRen der Fllssigkeiten aus
den Reservoiren jedoch durch die Kolben 32 bzw. 33 verhindert, welche die Entlif-
tungséffnungen 37 bzw. 38 blockieren. Nach Einschalten der Vorrichtung 10 versetzt
der Elektrozylinder 36 Uber seine Spindel 35 die damit verbundenen Kolben 32 und 33
in eine reziproke Bewegung. In einer ersten Betriebsphase wird das Zulaufventil 42
geschlossen gehalten, so dass unabhéngig von der Stellung des Kolbens 33 kein Ol in
den Zylinder 29 gelangen kann. Sobald in dieser ersten Betriebsphase der Kolben 32
so weit aus dem Zylinder 26 herausgezogen wird, dass die Einlass6ffnung 37 freige-
geben wird, fliel3t auf Grund des beim Herausziehen des Kolbens 32 in dem Zylin-

der 26 entstandenen Unterdrucks und der Einwirkung der Schwerkraft wassrige Salz-
I6sung aus dem Behalter 28 in den Zylinder 26. Gleichzeitig kann in dem Zylinder 26
enthaltene Luft Gber die (nicht dargestellte) Entliftungsoffnung des Zylinders 26 ent-
weichen. Der Kolben 32 wird dabei maximal bis zu dem zweiten Dichtungsring 40 he-
rausgezogen, so dass stets eine Abdichtung zur Umgebung gewahrleistet ist. Die in
den Zylinder 26 einstrdbmende Salzlbsung gelangt dann Uber die Hochdruckleitung 34
auch in die erste Hochdruckkammer 13. Solange lediglich Umgebungsdruck anliegt,
kann die Salzlésung die Hochdruckkammer 13 nicht verlassen. Sobald der Kolben 32
wieder in den Zylinder 26 hinein gefahren wird, entsteht in dem Zylinder 26, der Hoch-
druckleitung 24 und der Hochdruckkammer 13 ein Druck, der so lange ansteigt, bis der
die Austrittséffnung 14 verschlieRende Dorn 15 gegen die Vorspannung der Spiralfe-
der 19 von seinem Sitz abgehoben und ein ringférmiger Austrittspalt an der Austritts-
offnung 14 freigegeben wird. Im dargestellten Beispiel ist die Feder 19 so vorgespannt,
dass die Austrittséffnung 14 bei einem Druck von 570 bar freigegeben wird. Nach Aus-
stolRen der Fllssigkeit sinkt der Druck wieder unter die vorgegebene Grenze und der
Dorn 15 verschlief3t die Austrittsdffnung wieder dicht. AnschlieRend wird der Kolben 32
wieder bis zum zweiten Dichtungsring 40 herausgezogen und weitere Salzlésung kann
aus dem Reservoir 28 nachflielien. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis ge-
wahrleistet ist, dass das im Reservoir 28 urspringlich enthaltene Volumen an wassri-
ger Salzldsung zerstaubt worden ist. Die Anzahl der Hubvorgange kann dabei aus den
Volumen der urspringlich vorhandenen Salzlésungen und dem pro Kolbenhub zer-
stdubten Volumen errechnet werden. Sobald die Steuerung 43 des Zulaufventils 42 die
entsprechende Anzahl der Hubvorgange registriert hat (beispielsweise mittels (nicht
dargestellter) Kontaktschalter), 6ffnet die Steuerung 43 das Zulaufventil 42, so dass
beim nachsten Herausziehen des Kolbens 33 aus dem zweiten Zylinder 29 Ol aus dem
Reservoir 31 in den zweiten Zylinder 29, die zweite Hochdruckleitung 25 und die zweite
Hochdruckkammer 16 flieRen kann. Wie im Fall der Salzldsung in der ersten Hoch-
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druckkammer 13 wird nun durch Komprimieren des Ols und einer entsprechenden Ein-
stellung der zweiten Spiralfeder gewahrleistet, dass das Ol bei einem Druck von etwa
570 bar Uber die zweite Austrittséffnung 17 in Form eines fein verteilten Aerosolnebels
in den Behandlungsraum abgegeben wird. Auch dieser Vorgang wird so lange wieder-
holt, bis die gewiinschte Menge an Ol zerstaubt worden ist.

Das beschriebene Verfahren gewahrleistet, dass zwar einerseits Salzldsung und ande-
rerseits Ol mit ein und derselben Vorrichtung zerstiubt werden kénnen, dass aber nur
Salzlésung und anschlieRend nur Ol abgegeben werden, was eine optimale therapeu-
tische Wirkung gewahrleistet.

Es versteht sich, dass der an den Austrittséffnungen 14 bzw. 17 erzeugte Aerosolnebel
nicht unmittelbar in den Behandlungsraum abgegeben werden muss, sondern das bei-
spielsweise eine Vorkammer vorgesehen sein kann, aus welcher der Aerosolnebel
Uber einen zusatzlichen Ventilator in den eigentlichen Behandlungsraum abgegeben
wird, wie dies beispielsweise in der WO 00/44331 A1 dargestellt ist. Ebenso kdnnen
die dort ebenfalls beschriebenen Schalldampfer zur Gerauschminimierung vorgesehen
sein. Eine typische Aerosolbehandlungskabine, in welcher die erfindungsgemafie Zer-
staubungsvorrichtung angeordnet sein kann, wird weiter unten im Zusammenhang mit
der Figur 5 beschrieben und ist ebenfalls in WO 00/44331 A1 ausflhrlicher dargestellt.

In Figur 2 ist eine Variante der Vorrichtung der Figur 1 in einer Teilansicht dargestellt,
wobei Bauteile, welche die gleiche oder eine entsprechende Funktion wie Bauteile der
Vorrichtung der Figur 1 erflllen, mit denselben Bezugsziffern bezeichnet sind. Die Va-
riante der Figur 2 unterscheidet sich von Figur 1 lediglich in der Gestaltung der Zer-
stauberkdpfe 11, 12, die im vorliegenden Fall besonders einfach ausgebildet sind, da
die Hochdruckleitungen 24, 25 Uber ein Anschlussstlick 44, 45 direkt in den Dlsen-
stock 46, 47 minden, wo jeweils eine Metallplatte 48, 49 mit den DUsendffnungen 14,
17 angeordnet ist. Die Metallplatte ist jeweils durch eine Uberwurfmutter 50, 51 gesi-
chert. Mit den Bezugsziffern 52, 53 sind in Figur 2 die aus den Disen 14, 17 austre-
tenden Aerosolpartikel dargestellt. In den Hochdruckleitungen 24, 25 kdnnen, wie beim
dargestellten Beispiel, Filter 54, 55 angeordnet werden, welche gréliere Partikel aus
den zu zerstaubenden Fluiden herausfiltern, so dass ein Verstopfen oder gar eine Be-
schadigung der Disen verhindert wird. Bei der in Figur 2 dargestellten AusfUhrungs-
form sind jeweils ein Filter 54, 55 im Bereich des Ubergangs der Hochdruckleitungen
54, 55 von dem Anschlussstlck 44, 45 in den Dusenstock 46, 47 angeordent.

Figur 3 zeigt eine Variante der erfindungsgemafien Vorrichtung zum Zerstauben von
Fluiden, die insgesamt mit der Bezugsziffer 60 bezeichnet ist. Bei der Variante der Zer-
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staubungsvorrichtung 60 befindet sich das zu zerstdubende Fluid in einer Kartusche
61, die eine Austrittsdlise 62 und einen am gegenuberliegenden Ende der Kartusche
angeordneten beweglichen Stempel 63 aufweist. Die Kartusche 61 ist auswechselbar
in einer Halterung 64 angeordnet, in welcher sie so positioniert ist, dass der endseitige
Stempel 63 der Kartusche von einem Schaft 65 eines Hydraulikzylinders 66 beauf-
schlagt werden kann. Der Schaft 65 ist mit einem beweglichen Kolben 67 verbunden,
der in dem Hydraulikzylinder 66 hin- und herbewegt werden kann. Der Kolben 67 teilt
den Hydraulikzylinder in zwei Kammern 68, 69, welche Uber Hydraulikleitungen 70, 71
mittels eines Hydraulikantriebs 72 mit einer Hydraulikflissigkeit beaufschlagt werden
konnen, um den Kolben 67 in an sich bekannter Weise hin- und herzubewegen. Mit
den Bezugsziffern 73, 74 und 75 sind in Figur 3 weitere Ersatzkartuschen bezeichnet,
welche nach Gebrauch der Kartusche 61 in die Halterung 64 eingesetzt werden kon-
nen. Mit 76 ist in Figur 3 das durch die Austritts6ffnung 62 der Kartusche 61 zerstaubte
Fluid symbolisiert.

Figur 4 zeigt eine Variante der Vorrichtung der Figur 3, die sich lediglich durch den
Antrieb des Schachtes 65 von der in Figur 3 beschriebenen Ausfihrungsform unter-
scheidet. Bauelemente, welche gleiche oder ahnliche Funktionen wie Bauelemente der
Ausfuhrungsform der Figur 3 erflllen, sind mit denselben Bezugsziffern bezeichnet und
werden nicht nochmals beschrieben. Anstelle des bei der Ausfihrungsform der Figur 3
vorgesehenen Hydraulikantriebs wird der Kolbenschaft 65 der Variante der Figur 4 rein
mechanisch betrieben. Die Antriebseinrichtung weist dazu einen Linearmotor 76 auf,
der einen Schaft 77 zwischen einer Ausgangsposition 78 und einer Endposition 79
geradlinig hin- und herbewegen kann. An der Spitze des Schaftes 77 ist ein Quertrager
80 angelenkt, dessen gegenlberliegendes Ende am Ende des Schaftes 65 angelenkt
ist. Der Quertrager 80 ist an einem Drehpunkt 81 drehbar fixiert, so dal® zwei Hebelar-
me 82, 83 gebildet werden, deren Verhaltnis die von dem Schaft 77 auf den Schaft 65
Ubertragene Kraft bestimmt.

Figur 5 zeigt schlieR3lich eine Behandlungskammer 90, in welche eine oder mehrere der
erfindungsgemalen Vorrichtungen zur Zerstaubung eines therapeutisch wirksamen
Aerosols eingebaut sein kdnnen. Die in Fig. 5 dargestellte Behandlungskammer 90 ist
detaillierter in der internationalen Patentanmeldung WO 00/44331 A1 beschrieben.

Die Behandlungskammer 90 wird von einer Bodenplatte 91, einer Deckenplatte 92,
Seitenscheiben 93 aus Acrylglas und zwei entlang der Pfeile A, B beweglichen Vorder-
scheiben 94, 95, die den Zugang zu der Behandlungskammer 90 ermdglichen, be-
grenzt.
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In der Behandlungskammer 90 erstreckt sich zwischen der Bodenplatte 91 und der
Deckenplatte 92 ein Rohr 96. Zudem ist an einer Oberseite der Bodenplatte 91 eine
wasserdichte Sitzbank 97 angeordnet. In dem Rohr 96 und in der Sitzbank 97 sind die
(in Figur nicht erkennbaren) Vorrichtungen zur Aerosolerzeugung und -verteilung ein-
schlielich entsprechender, in WO 00/44331 A1 naher beschriebener Hilfseinrichtun-
gen, wie Schallddmpfer und Ventilatoren 35 angeordnet.

Mit einer Vorrichtung, wie sie im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 4 beschrieben
wurde, wird das zu zerstdubende Fluid in Form von Aerosolpartikeln ausgestolien. Die
Aerosolpartikel strdbmen dann zu einem oberen Ende des Rohrs 96, und von dort tber
ein Gitter 98 in den Innenraum 99 der Behandlungskammer 90. Beispielsweise kann
durch einen (nicht dargestellten) Ventilator, der unterhalb des Gitters 98 am oberen
Ende des Rohrs 96 angeordnet ist, ein nach oben gerichteter Sog erzeugt werden. Im
gleichen Mal}, in dem der Nebel Uber das Gitter 98 aus dem Rohr 96 in den Baderaum
99 stromt, kann Luft Gber am unteren Ende des Rohrs 96, unterhalb des oder der dort
angeordneten Aerosolerzeuger, vorgesehene (nicht dargestellte) Zuluftéffnungen
nachstrémen.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/087053 PCT/EP2008/068109

16

Patentanspriiche

Verfahren zum Zerstauben wenigstens eines Fluids, insbesondere zur Erzeu-
gung eines therapeutisch wirksamen Aerosols in einem Behandlungsraum, wobei
man ein zu zerstaubendes Fluid mit Druck beaufschlagt und mit einer Flie3ge-
schwindigkeit im Bereich von 50 bis 300 m/s durch eine Duse in Form von klei-
nen Partikeln in den Behandlungsraum ausstoft.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass FlieRgeschwindig-
keit des Fluids im Bereich von 100 bis 250 m/s und bevorzugt bei etwa 150 m/s
liegt.

Verfahren gemal einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
man das zu zerstdubende Fluid mit einem Druck beaufschlag, der bis zu 1000
bar betragt.

Verfahren gemal einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die DUse wenigstens eine Austrittsdffnung mit einem Durchmesser aufweist, der
im Bereich von 0,05 bis 0,2 mm, vorzugsweise im Bereich von 0,08 bis 0,15 mm
und ganz besonders bevorzugt im Bereich von etwa 0,1 mm liegt.

Verfahren gemal einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
man die ausgestolienen Partikel einen mittleren Durchmesser aufweisen, der im
Bereich von 0,05 bis 5 um, bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 0,9 um und beson-
ders bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 0,5 pm liegt.

Verfahren gemal einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fluid eine wéssrige Losung, eine wassrige Emulsion, insbesondere eine Ol-
in-Wasser-Emulsion, eine dlige Loésung, eine 6lige Emulsion, insbesondere eine
Wasser-in-Ol-Emulsion, eine wéssrige Suspension oder eine 6lige Suspension
ist.

Verfahren gemaf Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die die wassrige
Losung eine Salzldsung umfasst.

Verfahren gemaf Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die die dlige L&-
sung atherische Ole umfasst.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

17

Verfahren gemaf Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid wenigs-
tens einen therapeutisch wirksame Bestandteil umfasst.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Behandlungsraum eine Inhalationsmaske oder eine Behandlungskammer ist,
welche ein mit dem Aerosol zu behandelndes Lebewesen ganz oder teilweise
umgibt.

Verfahren gemaf Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Behandlungs-
kammer auf eine Temperatur im Bereich von 0 und 70 °C, bevorzugt im Bereich
von 20 und 35 °C temperierbar.

Verfahren geman einem der Ansprtche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Aerosol dem zu behandelnden Lebewesen wahrend einer Behand-
lungsdauer von 10 bis 30 Minuten verabreicht wird.

Verfahren gemaf einem der Ansprlche 1 bis 12, wobei das Aerosol mit einer
durchschnittlichen Durchflussrate im Bereich von 10 bis 100 ml/min ausgestof3en
werden.

Vorrichtung zum Zerstauben wenigstens eines Fluids, insbesondere zur Erzeu-
gung eines therapeutisch wirksamen Aerosols mit

wenigstens einem Aerosolerzeuger (10, 60) zur Abgabe eines Aerosols,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aerosolerzeuger (10, 60) ein zu zerstauben-
des Fluid mit Druck beaufschlagt und mit einer FlieRgeschwindigkeit im Bereich
von 50 bis 300 m/s durch wenigstens eine Austrittsdffnung (14, 17) in Form von
kleinen Partikeln ausstoft.

Vorrichtung gemaf Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Aerosoler-
zeuger (10, 60) Mittel zum Zerstduben von wenigstens zwei unterschiedlichen

Fluiden aufweist.

Vorrichtung gemafl Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum
Zerstauben von wenigstens zwei unterschiedlichen Fluiden eine Hockdruckpum-
pe (23) umfassen, welche eine erste Hochdruckleitung (24) mit einem ersten Flu-

id und eine zweite Hochdruckleitung (25) mit einem zweiten Fluid versorgt.
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17.

18.

19.

20.

21.
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Vorrichtung gemaf Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Hoch-
druckleitung (24) in wenigstens einer ersten Austrittsdffnung (14) und die zweite

Hochdruckleitung in wenigstens einer zweiten Austrittsoffnung (17) mindet.

Vorrichtung gemafl Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Aerosoler-
zeuger (10)

wenigstens eine erste Hockdruckkammer (13), in welcher die mindestens
eine Austritts6ffnung angeordnet ist, die als verschlieBbare Austrittséffnung (14)
ausgebildet ist und bei einem ersten Innendruck &ffnet,

wenigstens eine zweite Hockdruckkammer (16), in welcher die wenigsten
eine zweite Austrittéffnung angeordnet ist, die als verschlieRbare Austrittséffnung
(17) ausgebildet ist und bei einem zweiten Innendruck 6ffnet,

umfasst, wobei die Hockdruckpumpe (23) die erste Hockdruckkammer (13)
Uber die erste Hochdruckleitung (24) mit dem ersten Fluid und die zweite Hoch-
druckkammer (16) Uber die zweite Hochdruckleitung (25) mit dem zweiten Fluid
versorgt.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das zu zerstaubende Fluid in einer Kartusche (61,73,74,75) angeordnet ist,
welche die wenigstens eine Austrittsdffnung (62) und eine beweglichen Kolben
(63) aufweist, der durch eine Antriebseinrichtung (65,72,76) bewegt werden

kann.

Vorrichtung gemaf Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Kartusche
(61,73,74,75) auswechselbar ist.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kartusche (61,73,74,75) als Einwegkartusche oder als wiederverwend-

bare Kartusche ausgebildet ist.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 13 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Austrittséffnung einen Durchmesser aufweist, der im Bereich von 0,05
bis 0,2 mm, vorzugsweise im Bereich von 0,08 bis 0,15 mm und ganz besonders

bevorzugt im Bereich von etwa 0,1 mm liegt.
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23.

19

Nebelerzeuger zur Behandlung einer Person oder eines Tiers mit wassrigen und
oligen Aerosolen, dadurch gekennzeichnet, dass der Nebelerzeuger eine Vorrich-
tung nach einem der Patentanspriche 13 bis 21 zur Erzeugung eines Wasser-

und Olnebels umfasst.

Nebelerzeuger gemaf Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Behandlungsraum (99) vorgesehen ist, die den ganzen Korper oder einen

Teil des Koérpers der zu behandelnden Person oder des zu behandelnden Tiers
umschlieen kann, wobei das Aerosol in den Behandlungsraum abgegeben

wird..
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Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fur bestimmte Ansprﬁché kein internationaler Recherchenbérjcht erstellt:

1. m Anspriiche Nr. 1-12
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, ndmlich
Ein Verfahren zur Erzeugung eines therapeutisch wirksamen. Aerosols in einem
Behandlungsraum stellt ein Verfahren zur ‘therapeutischen Behandlung des
menschlichen oder tierischen Korpers dar (Regel 39.1(iv) PCT).

2. I:I Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, ndmiich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel €.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il  Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehtrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthait:

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen-zusdtzlichen Recherchengebihren rechtzemg entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alie recherchierbaren Anspriche.

2. D Da fir alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengebtihr gerechtfertigt hatte, hat die Behé6rde nicht zur Zahlung solcher Gebuhren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr. .

4. D Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwdhnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengebuhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenentalls erforderliche Widerspruchsgebihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebuihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

l:l Die Zahlung der zus&tzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.
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