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Keksinnon kohteena on inhalointilaite
hiukkasmaisessa muodossa olevan kiintean
sineen lisddmiseksi kayttdjan sisadn-
hengittdmdén ilmaan. Inhalointilaitteeseen
kuuluu runko (1), johon on muodostettuy
pasaltymaton kiertorata (3) yhta tay
useampas kuulaa varten. Ilmaa tulee

(3)

vaihtoehtoisesti imukanavan (5) kauttu.

rataan ilman tuloaukon (&) tai
llma poistuu kiertoradasta (3) keski-
hakuigeen suuntaan ilman poistojar-
Jestelman (7) ja 1lman poissoaukon
(8) kautta.

d1ne on edullisesty kalvon muodossa

Sisdanhengitettava kiintea

kiertoradan (3) pinnassa tai kuulan
plnnassa. Kayttija sisaanhengittaa

1Iman poistoaukon (B8) kautta ja tama
airheuttaa ilman velaytymisen kiertorataan
(3) (6) kautta.

sauattes kuulan kiertamaan kiertoradan

ilman tuloaukon Tama

ymparl, jossa vaiheessa kiinted aine
irtoaa j)a lahtee virtaamaan ilman

mukana ulos poistoaukon (8) lapi.

Uppfinningen 4&r en inhaleringsapparat f&r
8kande av mingden av ett fast &mne i
partickelform i anvindarens inandningsluft.
Till inhaleringsapparaten h&r en stomme (1),
i vilken det har gjorts en omloppsbana (3)
fér en eller flera kulor. Luften kommer

in till banan (3) via luftens ingings&pp-
ning {6) eller alternativt via sugkanalen
(5). Luften bl&ses ut ur omloppsbanan (3)

i centripental riktning via luftens avled-
ningssystem (7) och luftens avlednings-
dppning (8). Det fasta &mnet som skall
inandas finns l&mpligen p& omloppsbanans

(3) yta i form av en hinna eller pA kulans
yta. Anvindaren inandas luft via avlednings-
oppningens (8) och detta gor att luft insugs
till omloppsbanan (3) via luftens ingdngs-
Sopning (6). Detta f&r kulan att rotera runt
omloppsbanan, varvid det fasta &mnet lossnar
och strdmmar ut tillsammans med luften genom

avledningsdppningen (8).
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Inhalointilaite, - Inhaleringsanordning.

€sillé olevan keksinnsn kohteena on inhalointilaite,

Jenka avulla inhalointilaitteen kdyttdjan sisadnhengittamaan
i1lmaan voidaan lisitsi hiukkasmaisessa muodossa olevaa
kiintedta ainetta, erityisesti farmakologisesti vaikuttavaa

ainetta.

Erilaisia tallaisia inhalointilaitteita tunnetaan Jja

erds tdllainen on esitetty saksalaisessa patentissa 845385
(vastaa UK-patenttia 654860), joka on myonnetty yhtiglle
nimeltd Abbott Laboratories. Tiss Abbott'in laitteessa

on hienona jauheena olevaa kiintedta materiaalia jdrjestetty
kapseliin, jonka alapiidssid on sihti, Kapseli on sovitettu
tydnnettdvdksi laitteeseen siten, ettd sen alapia tyontyy
kammioon, joka on yhteydessid ilman tuloaukkoon suunnilleen
puoliympyran muotoon taivutetun tuloputken kautta. Ilman
poistoaukon muodostaa suukappale tai vastaava. Tuloputkeen
onh sijoitettu kuula ja sisddnhengityksen aikana sisidn-
hengitetty ilmavirta siirtéd sen kohti tuloputken paats,
Jolloin kuula iskeytyy kapselia vasten ja saattaa pienen
madran kiintedata materaalia putoamaan kapselin sihdin

lépi ja liittym&sn ilmavirtaan.

Juuri kuvatun laitteen erss suuri haittapuoli on se,

etta se sopii ainoastaan suhteellisen suuren materiaaliméddran
annosteluun ja tama merkitsee sita, ettd kapselissa olevassa
materiaalissa pit#d olla suuri maArA inerttid kantoainetta
vaikuttavan aineen lisiksi. T#md merkitsee sitd, ettd
tarvitaan monia sisddnhengityksid tdllaisen kiintedn
materiaalin mAdridn siirtamiseksi Ja kdyttajaltd saattaa
kulua 5 - 10 minuuttia riittdvdn ilmamé&ran sisdan-
hengittdmiseksi vaikuttavan aineen tarvittavan annoksen
saamiseksi. Monissa tapauksissa tdtd ei voida hyvidksyad,
erityisesti silloin, kun inhalaation tarkoituksena on
helpottaa vdliténtd hoitoa vaativia sairauksia, kuten

astmakohtauksessa esiintyvi# oireita.
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Lisdksi muodostaan johtuen ylld kuvattu laite on varsin iso ja
painava ja liian suuri kuljetettavaksi sopivasti esimerkiksi
laukussa tai taskussa. Lisdksi kdyttdjdltd vaaditaan liikaa
toimenpiteitd laitteen saattamiseksi kdyttdkuntoon, eli kapseli
pitdd tyodntd3d laitteeseen sihdin sulkevan hatun irroituksen
jdlkeen (jossa vaiheessa on olemassa vaara menettdd kiinted
aine sihdin ldpi) ja lisdksi laite pitad sijoittaa oikealla
tavalla sisddnhengityksen aikana.

Tdssd vaiheessa pitdd mainita, ettd muissakin tunnetuissa inha-
lointilaitteissa on joitakin, vaikkakaan ei kaikkia ylld kuvat-
tuja haittapuolia. Erityisesti voidaan todeta, ettd kaikki
nykyisin markkinoilla olevat inhalointilaitteet ovat kooltaan
suhteellisen suuria ja kalleudestaan johtuen ne kaikki on tar-
koitettu toistuvaan kadyttdon.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on saada aikaan raken-

teeltaan sellainen inhalointilaite, ettd haluttaessa siitd voi-
daan tehdd paljon pienempi kuin tunnetuista inhalointilaitteis-
ta ja lisdksi laite on riittdvan yksinkertainen ja halpa, jotta
sitd voidaan kdyttd3d vain kerran ja sen jdlkeen hdvittdd ja 1li-
sdksi aikaansaadulla laitteella saadaan annetuksi yhtendinen ja

samanlaisena toistuva annos.

Esilld olevan keksinndn mukaisesti on saatu aikaan inhalointi-
laite hiukkasmaisessa muodossa olevan kiintedn aineen lisdami-
seksi kdyttidjidn sisddnhengittdmiddn ilmaan, joka laite on tun-
nettu a) rungosta, jossa on pddttymattdmdn radan middrittidva
sisdpinta, imukanava sisd3nhengitettdv3dda ilmaa varten, joka
imukanava avautuu tangentiaalisesti pdattymattdmdlle radalle,
ja poistojdrjestelmd sisddnhengitettdvdd ilmaa varten ja joka
jdrjestelmd on yhteydessd pdattymattdman radan kanssa ja sijoi-
tettu keskihakuisesti sen suhteen ilman poistojdrjestelmdn ol-
lessa yhteydessd ilman poistoaukon kanssa, jolloin kdyttdajan
suorittama sisddnhengitys poistoaukon kautta aiheuttaa ilman-
virtauksen imukanavan, pdattymattomdn radan ja ilman poistojar-

jestelmdn kautta poistoaukkoon, ja b) kuulasta, joka on sijoi-
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tettu paattymittdmdlle radalle kiertimiin sitd ilmavirran vai-
kutuksesta, kiintedn aineen ollessa tarkoitettu sisdltimiin
farmakologisesti aktiivista ainetta, joka jirjestetdin maini-

tulle rungon pinnalle tai kuulan pinnalle.

Mainittua pddttym&tdntd rataa kutsutaan jdljempini kiertoradak-
si ja se on edullisesti ainakin suunnilleen pySred ylhd&lti
ndhtynd. Samoin ilman poistoaukko on edullisesti jirjestetty
siten, ettd ilma poistuu kiertoradalta keskihakuiseen tai sent-
ripetaaliseen suuntaan. Tilli tavoin saavutetut edut selvite-

tddn jdljempini.

Keksinndn erdissd suoritusmuodossa ilman tuloaukko on yhteydes-
sd kiertorataan ilman imukanavan kautta, joka avautuu tangenti-
aalisesti kiertorataan. Ilman tuloaukko voi kuitenkin vaihtoeh-
toisesti avautua suoraan kiertorataan, jossa tapauksessa ilma
tulee kiertorataan tangentiaalisesti itsestddn. Ilman tangenti-
aaliseen kiertorataan sisiintulon merkitys on siind, etti se
auttaa varmistamaan laminaarisen ilmavirran kiertoradalla ja
tdmd puolestaan on edullinen pallon helpon kierron aikaansaami-
seksi. Mikdli ilma tulisi sisiin e1-tangent1aallsest1, muodos-~
tuisi todenndkdisesti turbulenssia ja palloon kohdistuisi vi-
hemmdn tehokas kidyttdvoima.

Seuraavaksi selvitetdin laitteen toimintaperiaatteita, kuten ne
td114 hetkelld ymmirretiin. On kuitenkin selvdi, ettid laitteen
kdayttd ei milldin muotoa riipu nyt esitetyn selityksen oikeel-
lisuudesta. Ilma saatetaan tyéntymddn kiertorataan edullisesti
tangentiaalisesti ilman poistoaukkoon aiheutetulla imulla. Tim3i
saattaa kuulan kiertoliikkeeseen ja tdmi kuulan liike aiheuttaa
kiertoradan kiintein Pinnan ja avaruudessa joka suuntaan pyd&ri-
van kuulan pinnan vilisten keskindisten liikkeiden spektrin,
Ndmi keskindiset liikkeet kohdistavat puristus- ja leikkaus-
tai hankausvoimia kuulan pinnassa olevaan materiaaliin,
kiertoradan pintaan tai kuulan ja kiertoradan pintojen vilille,
mikd aloittaa sarkymis- tai hienontumisprosessin.
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Tdhan liittyy yhdistelm#&nd aerosolin muodostumisprosessi,
jolloin hienoksi jauhautunutta hiukkasmateriaalia disper-
goituu ilmaan, joka poistuu kiertoradalta ilman tuloaukon

kautta edullisesti keskihakuisesti,

Tdssd vaiheessa on sopivaa todeta se edullinen vaikutus,
joka aikaansaadaan saattamalla poistoilma virtaamaan
keskihakuisesti. Sekd kuula- etta kiertoradan ympéari
kulkeva hiukkasmateriaali joutuvat keskipakoisvoimien
alaisiksi, kun taas ilma pakotetaan l&htemé&én radalta
keskihakuisesti. Tama aiheuttaa ilman ja hiukkasten
valisen sekoitusvaikutuksen, jolloin ilma vdkisinkin
kuljettaa mukanaan tiettyd osaa kiinteistd hiukkasista.
Fdelleen voidaar todeta, ettd hiukkasiin vaikuttavat
vastakkaiset keskipakois- ja keskihakuisvoimat aiheuttavat
pienempien ja suurempien hiukkasten vélisen eron, jolloin
pienemmdt hiukkaset lahtevét varmemmin ilman mukaan
virraten keskihakuisesti ja suuremmat hiukkaset eivéat
yhta helposti ldhde mukaan. Suuremmat hiukkaset pyrkivat
talloin jaamaan kiertoradalle, kunnes ne hienontuvat
pienempddn kokoon. Erds varsin selva lisdetu poistoilman
saattamisesta virtaamaan keskihakuisesti on se, ettd

Lima pienentda laitteen kokoa ja tekee sen helpommaksi

rakentaa.

Keksinnén mukainen inhalointilaite sallii pienen vaikut-
tavien aineiden maaran antamisen tarkkoina annoksina.
Tastd syysta on tarpeetonta laimentaa vaikuttavaa ainetta

ja taten voidaan saavuttaa nopea vaikutus lyhyessa ajassa.

Laite ei vaadi erillistéa patruunaa tai muuta vaikuttavan
aineen sailidta eikd se mydskddn vaadi tarkkaa asetusta
kdyton aikana, mikd tekee sen yksinkertaiseksi ja turval-
liseksi kdsitells. Léhes valittéméan vaikutuksen ansiosta
se sopii kdytettaviaksi hitatilanteissa. Laite voidaan

rakentaa yksinkertaisesti pienin kustannuksin ja tasté
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syystd sitd voidaan kayttda kerran ja sen jilkeen heittaa

pois,

Lisdksi inhalointilaitteen rakenne mahdollistaa sen
valmistuksen hyvin pienikokoisena siten, etta kiayttaja

voi milloin tahansa kuljettaa inhalointilaitetta mukanaan.

Kiertorataan voidsan yhden kuulan asemesta sijoittaa
kaksi, kolme tai jopa useampia kuulia. Lisdkuulat muodos-
tavat lisdkitka-alueita parantaen siten kiinteiden aineiden
poistumista., Tdta vaikutusta voidaan edelleen tehostaa

antamalla kuulille eri halkaisijat.

Kdaytetyn kuulan halkaisija on edullisesti 2 - 4 mm,
edullisemmin 3 - 5 mm ja edullisimmin noin 4 mm. Kiytet-
tdessd useita kuulia tarkoittaa ylld mainittu halkaisija

suuremman tai svurimman kuulan halkaisijaa.

Sisadnhengitettivaksi tarkoitettu kiinted materiaali
levitetddn edullisesti kalvon muodossa kuulan pintaan
ja/tail kiertoradan pintaan. Kuulan pinta ja/tai kiertoradan
pinta ei edullisesti ole siled ja t&lldin voidaan kaytt#s
suurempaa mddr&ad ainetta, aine levittdd yksinkertaisemmin,
kalvo hienontuu nopeammin laitetta kidytettidessd ja aine

dispergoituu paremmin ilmaan k#ytdn aikana,

Eréddssd edullisessa suoritusmuodossa inhalocintilaitteen
runko muodostuu tuesta, johon on muodostettu kiertorata,
tangentiaalinen ilman tulokanava (mik#li sellaista kidy-
tetddn) ja ilman poistojédrjestelmid, joka on keskihakuinen
kiertoradan suhteen sekd kansilevy, johon on muodostettu
ilman tuloaukko ja ilman poistoaukko. Tdssa suoritusmuodossa
ilman tuloaukko ja ilman poistoaukko ovat yksinkertaisesti
pydreitd kansilevyssd olevia ilma-aukkoja. Mahdollisimman
vahdisen mikrobiologisen likaantumisen varmistamiseksi
siihen hetkeen asti, jolloin laitetta kdytetddn, kansilevy

on edullisesti itse peitetty irtivedettivdlld kalvolla,
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joka sulkee ilman tuloaukon ja ilman poistoaukon. Jotta
kiinteiden materiaalihiukkasten kiinnittyminen kalvoon
kansilevyn tuloaukon ja poistocaukon alueella estettdisiin,
jotkg hiukkaset ovat saattaneet irrota kuulan tai kierto-
radan pinnoista kuljetuksen tai kasittelyn aikana, kalvo
on edullisesti muodostettu tdllaisia hiukkasia hylkivdksi
ilman tuloaukon ja poistoaukon alueella., T&atad tarkoitusta
varten kalvo voi olla pinnoitettua metallia, edullisesti
pinnoitettua alumiinia pinnoitteen sijaitessa silléd
puolella, joka on kohti ilman tuloaukkoa ja poistoaukkoa.
Vaihtoehtoisesti kalvo voi olla kokonaan metallikalvoa,
esimerkiksi alumiinifoliota tai se voi olla laminoitu
kalvo, joka muodostuu esimerkiksi laminoiduista paperi-
ja alumiinikalvoista tai kyseessd voi olla hydrofobisella

materiaalilla, kuten polytetrafluorietyleenilla pddllystetty

kalvo.

Keksintod selvitetdan seuraavaksi edelleen viittaamalla

oheisiin piirustuksiin, joissa:

Kuvio 1 esittdsd sivuleikkauksena kaaviomaisesti keksinndn
mukaisen laitteen ensimmaistd@ suoritusmuotoa,

jonka rungon muodostaa tuki- ja kansilevy.

Kuviot 2 ja 3 esittdvdt ylhddltdpdin kuviossa 1 esitetyn

laitteen tukea ja kansilevyéd.

Kuvio 4 on suurennettu leikkaus pitkin kuvion 2 viivaa

IV-1v.

Kuvio 5 on sivulta nidhty leikkaus osiin hajoitettuna

keksinnon mukaisen laitteen toisesta suoritus-

muodosta.

Kuviot 6 ja 7 esittavat ylh&adltapdain kuvion 5 mukaisen

laitteen tukea ja kansilevyad.
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Kuvio 8 on kaaviomainen leikkauskuva keksinndn mukaisen
laitteen prototyypisti, joka on valmistettu tekstissi
esitettyjd tarkoituksia varten jJa jossa on vaihdettava
sisdrunko.

Kuviot 9 ja 10 esittdvdt vastaavassa jdrjestyksessi sivulta
ja ylhddltd kuvion 8 mukaista sisdrunkoa.

Kuviot 11 ja 12 ovat kaavioita inhalointilaitteen kierto-
radan kahdesta mahdollisesta muodosta, jotka
eroavat pySredstd muodosta.

Kuvio 13 on perspektiivikuva erdisti toisesta suoritus-
muodosta, jossa on suukappale.

Kuvioissa 1 - 3 esitetyssd inhalointilaitteessa on runko, joka
muodostuu tuesta 1 ja kansilevystd 2, jolloin tuessa 1 on sy-
vennys, joka muodostaa runkoon rengasmaisen, pydreidn kiertora-
dan 3 kuulaa 4 varten. Tuessa 1 on lisdksi syvennys, joka muo-
dostaa kiertorataan 3 avautuvan ilman imukanavan 5. Kanava 5 on
yhteydessid kansilevyssi 2 olevaan pySreddn ilma-aukkoon 6, joka
aukko muodostaa laitteen ilman tuloaukon. Tuki 1 on lisiksi va-
rustettu ilman poistojdrjestelmidlls 7, joka muodostaa yhteyden
kKiertoradan 3 ja kansilevyyn 2 muodostetun pySredn ilma-aukon 8
vdlille, jolloin jilkimmiinen muodostaa inhalointilaitteen
ilman poistoaukon. Irtivedettivi kalvo 9 sulkee tulo- ja pois-
toaukot 6 ja 8 steriilisti. Voidaan todeta, etti ilman imukana-
va 5 ei ole yhtd syvd kuin kiertorata 3, joten kuulaa 4 saadaan
riittdvasti mekaanisesti ohjatuksi mySs silli alueella, jossa
kanava avautuu rataan. Sisddnhengitettivd vaikuttava aine vede-
tddn edullisesti kalvona kuulan 4 pintaan ja/tai kiertoradan 3
pintaan j&dljempini vksityiskohtaisemmin selvitetyllid tavalla.
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Kuviossa 4 esitetylla tavalla kuulalla on tietyn suuruinen
vidlys tai liikkumavara radan 3 pintaan ndhden, jolloin
taman pinnan muodostaa osittain tuen 1 sisdpinta ja
osittain kansilevyn 2 sisd@pinnan osa. Liikkumavaran

maard maarasd kuulan ilman tyénndn tehokkuuden ja sen,
kuinka paljon vaikuttavaa ainetta kiertoradalta lahteva
ilma ottaa mukaansa. Ilman poistoaukon 8 kautta suoritetun
sisdanhengityksen aikana tapahtuvan ilman imun johdosta
ilma tyéntyy kiertorataan imukanavan 5 kautta ja ajaa
kuulaa 4 eteenpdain. Kuten jo todettiin, johtuen kuulan
liikkeestd, muodostuu kuulan pinnan ja kiertoradan pinnan
vdlille puristus- ja hiertovoimia, jotka ensinndkin
irroittavat vaikuttavan aineen hiukkaset jommasta kummasta
pinnasta, johon aine on levitetty ja sen jdlkeen jauhavat
tai dispergoivat n#md hiukkaset. T&lld tavoin hienot
hiukkaset jakautuvat ilmaan, joka poistuu kiertoradalta
poistojédrjestelmdn 7 kautta ja edelleen ilman poistoaukon
8 kautta kayttajalle.

Keskihakuisen ilman poistojdrjestelmé@n 7 muodostaa kier-
toradan 3 sisidlle keskialueelle 10 tuen 1 ja kansilevyn

2 vidliin muodostunut vapaa tila. Kuvioiden 1 - 4 mukaisessa
suoritusmuodossa ilman poistojdrjestelmda 7 on yksin-
kertaisesti poikkileikkaukseltaan yhtendinen rengasmainen
vilys, jonka ulkohalkaisija on alueen 10 halkaisija

D ja jonka sisdhalkaisija on pyorean ilman poistoaukon

8 halkaisija.

Kuulan tyénnén tehoa tai hydtysuhdetta voidaan parantaa
antamalla ylla mainitulle rengasmaiselle vidlykselle
epayhtendinen poikkileikkaus siten, ettd poikkileikkaus
on pienimmill#én valittomdsti sen kohdan jdlkeen, jossa
imukanava 4 tydntyy kiertorataan (kohta a kuviossa 2)

ja suurenee tasaisesti saavuttaen maksimikohtansa vdlit-
tomasti ennen ilman imukanavaa (kohta b kuviossa 2)
ennen palautumistaan &dkillisesti takaisin minimiin

(kohdassa c kuviossa 2). Tédllainen vaihtelu ilman poisto-



; 89331

Jérjestelmdan 7 poikkileikkaukseen saadaan helposti aikaan
kiertoradan 3 keskialueen 10 kierremiisells tai lovetulla
rakenteella, kuten jdljempdana selvitetsan yksityiskohtai-

semmin viittaamalla kuvioihin 8 - 10.

Kuvioissa 5 -~ 7 esitetyssd suoritusmuodossa keskialueeseen
10 kuuluu katkaistun kartion muotoinen yldosa, jonka
kartiokulma on 120°. Katkaistun kartion muotoisen osan
yldpinta on samassa tasossa tuen 1 ja kansilevyn 2 vidlisen
rajakohdan yldpinnan kanssa. Ilman poistoaukon 8 halkaisija
vastaa kiertoradan 3 sisdhalkaisijaa, eli keskialueen

10 katkaistun kartion muotoisen osan kannan halkaisijaa
muodostaen siten rengasmaisen vdlyksen kansilevyn 2

ilman tuloaukon 8 alareunan ja keskialueen 10 katkaistun
kartion muotoisen pinnan vdliin, Kuvioiden 1 - 4 mukaisen
suoritusmuodon tapauksessa ilman poistojarjestelman
muodostaa rengasmainen vdlys, joka on rotaatiomaisesti
symmetrinen, eli rengasmaisen vdlyksen poikkileikkaus

on sama kaikissa kohdissa.

Kuvioissa 5 - 7 esitetyn laitteen erddssi tyypillisessi
kdytdnndllisessd suoritusmuodossa inhalointilaitteen

pituus on 50 mm, leveys 22 mm ja korkeus 4,5 mm. Kiertoradan
leveys on 3,1 mm ja kdytetyn lasikuulan halkaisija on

3 mm. Ilman poistoaukon 8 halkaisija on 10 mm ja ilman
tuloaukon 6 halkaisija on 5 mm. Riippuen valitusta paine-
erosta ja valitusta kuulan toleranssista tai liikkumavarasta
on kuulan pydrimisnopeus 5 - 50 Hz, joka vastaa 300 -

3000 kierr./min. Mikdli edullisella tavalla kuulan halkai-
sija on 4 mm, kiertoradan leveys on edullisesti noin

4,3 mm muiden jo mainittujen mittojen ollessa olennaisesti
samat. Samat mittaominaisuudet pitevit olennaisesti

kuvioiden 1 - 4 mukaiseen suoritusmuotoon.

Y118 olevasta mitoitusta  késittdvistd selvityksests
voidaan todeta, ettd esilld olevan keksinndn mukainen

laite voidaan todella tehdd erittdin pieneksi verrattuna
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nykyisiin kdytettdvissd oleviin inhalointilaitteisiin.

Kuvio 8 esittdd osaa keksinndn mukaisen inhalointilaitteen
prototyypistd, joka on muodostettu kolmesta alumiinielemen-
tistd. Ndmd kolme elementtid ovat alatukirunko 1a ja siini
pyored kiertorata 3a, ylikansilevy 2a ja siini pyorea ilma-
aukko 8a, joka muodostaa ilman poistoaukon sekid vaihdettava
sisdrunko 11, jonka yldpdd 11a muodostaa kiertoradan 3a

keskialueen. T&td prototyyppid on kidytetty kiertoradan

keskialueen erilaisten geometristen muotojen testaamiseksi.

Kuten kuviosta 8 voidaan todeta, sis3rungon 11 yldpdidn 11a
katkaistun kartion muotoinen osa 11b on muodoltaan kierukka-
mainen, minkd ansiosta keskihakuisen ilman poistojirjestelmin
muodostavan rengasvdlyksen 7a poikkileikkaus levenee valittd-
mdsti ilman imukanavaan tulevan liittymiskohdan jilkeisesti
minimikohdasta maksimikohtaan, joka on vAlittdmisti ilman

imukanavan edessi.

Viittaamalla sivulta ja ylhddltd sisdrunkoa esittdviin
kuvioihin 9 ja 10 selvitetddn seuraavaksi lyhyesti ylli
mainitun kierukkamuodon valmistusta pdidjyrsimen avulla.
Sisdrunko 11 alkaa kuvion 9 yldosassa esitetysti muodosta,
mikd tarkoittaa sitd, ettd ylidpddssi on sylinterimiinen
alaosa ja sen pddlld katkaistun kartion muotoinen osa,
jonka kartiokulma on 909, Sisdrunkoa 11 k#innetdin sitten
hitaasti pystyakselinsa ympdri ja samanaikaisesti jyrsinti
siirretdan hitaasti eteenpdin kohti sisirungon pySrimis-
akselia. Jyrsin on tydkalu, jonka halkaisija on

noin 4-5 mm, ja jyrsimen pyOrimisakselia esitt3i viitenumero
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11

12 kuviossa 9. Sisirunko 11 kdantyy 330° kulman verran jyrsimen
edetessd ja tdmd saa aikaan kuvioissa 8-10 esitetyn kierukka-

muodon,

Kiertoradan keskialueen kierukkamuodon seurauksena rengas-
maisen ilman poistovdlyksen poikkileikkaus on suhteellisen
pieni kuulan ensimmdisessi tyontévaiheessa, jonka vaiheen
voidaan katsoa ulottuvan noin 120° vilittSmisti sen
jdlkeen, kun ilman imukanava avautuu kiertorataan.

Tadmdn vaiheen aikana vain vihin ilmaa pddsee virtaamaan
ulos kiertoradalta. Tidmin jilkeen alkaa toinen vaihe, jossa
vidlyksen poikkileikkaus progressiivisesti levenee siten,
ettd yhd enemmdn ilmaa piisee poistumaan rengasmaiselta
radalta. Voidaan todeta, ettd ndiden kahden vaiheen valilli
el ole tdsmdllistd jakautumiskohtaa, koska rengasvdlyksen
leveys kasvaa jatkuvasti. Ensimmiisen vaiheen aikana
saavutetaan kuulan tehokas tydntd, jolloin tarkoituksena

on saavuttaa kuulalle mahdollisimman suuri pyOrimisnopeus.
Toisen vaiheen aikana kuulan eteenpiin tyontyminen jatkuu,
mutta suurempia ilmamd&rid hividi kuulan edessi olevalta
alueelta ja ilma ottaa mukaansa sisddnhengitettivia
hiukkasmateriaalia. Toinen vaihe varmistaa sen, ettd haluttu
madrd hiukkasmaista materiaalia saadaan sisddnhengitetyksi

hyvaksyttdvin vdhdiselld imulla.

On havaittu, ettd hieman pySredsti muodosta eroava kiertorata
voi olla hyddyllinen, koska kuulan jaksottaiset kiihtymis-
vaikutukset pyrkivdt parantamaan vaikuttavan aineen irtoa-
mista kuulan pinnasta ja/tai kiertoradan pinnasta ja lisdksi
parantavat aerosolin muodostumista. Nimi jaksottaiset kiihty-
misvoimat voidaan aikaansaada kiyttimilli elliptistd rataa tai
kdyttdmdllid yleisesti ottaen pySredd rataa, jossa on useita
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kuperia tai koveria lovetuksia, joiden mddr3d vaihtelee esimer-
kiksi kahdesta neljddn. Missddn tapauksessa poikkeamat pySreds-
ti muodosta eivit saisi olla liian suuria tai muuten kuulaan
kohdistuva jarrutusvaikutus tulee liian suureksi. Elliptisissd
radoissa on sopivaksi osoittautunut elliptisyyskerroin

noin 1,25,

Kuviot 11 ja 12 ovat kaavioita esittden kahta esimerkkid
pyOreistd radoista, joissa on vastaavassa jdrjestyksessa
kuperat ja koverat syvennykset. Nuoli 13 osoittaa ilman
imusuunnan kiertorataan. Kirjaimella d merkitty eroavuus
pydredstd muodosta voi olla noin 1/25 pySredn radan halkai-

sijasta.

Keksinndn mukaista laitetta voidaan kdyttdd sisddnhengityksen
suorittamiseksi joko suun tai nendn kautta. Laitteen kdytdn
helpottamiseksi kansilevyyn 2 voidaan kiinnittd3 tapauksesta
riippuen suukappaleen tai nendkappaleen muodossa oleva poisto-
osa ilman poistoaukon 8 yhteyteen. Kuvio 13 on perspektiivikuva
keksinndn mukaisesta laitteesta, jossa on viitenumerolla 20
esitetty suukappale. Muissa suhteissa kuvion 13 mukainen laite
on laajasti ottaen sama kuin kuvioiden 5 - 7 mukainen laite ja
tistd syystd kuviossa 13 kdytetddn samoja viitenumeroita kuin

aikaisemmin mainituissa kuvioissa.

Keksinndn mukaisen inhalointilaitteen runko, eli tuki 1
ja kansilevy 2 voidaan sopivasti valmistaa esimerkiksi
ABS-muovimateriaalista, jolloin tuki on joko muovi-
rakeista muodostettu ruiskuvalettu osa tai syvavedetty
valu, joka on muodostettu kuumennetusta ja muotin

paille muodostetusta muovikelmusta. Ruiskuvalu
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on talla hetkells parempi ratkaisu, koska t&llj menetelmsalls
saavutetaan suurempi tarkkuus. Vaihtoehtoisesti inhaloin-
tilaitteen runko voidaan muodostaa metallista, kuten
alumiinista, jolloin haluttu muoto aikaansaadaan meistamalls

tai syvidvedolla.

Tuki- ja kansilevy voidaan liittij yhteen useilla menetel-
milld riippuen kdytetyista materiaaleista, jolloin kyseeseen
tulee ultraéénihitsaus, anodikiinnitys tai liimaus.

Mikdli kdytetdan liimausta, liiman maddrdan, liiman levitys-
kuvion ja kosketuspaineen pitdisi olla sellainen, etts

liiman tunkeutumiselta kuulan rataan valtyt#in,

Kuula voi olle lasia, metallia, muovimateriaalia, keraamista

materiaalia, esimerkiksi aluminiumoksidia.

Jo mainituista syista on edullista, ettd kuulan pinta
Ja/tai kiertoradan pinta ei ole siled. Kdytettdesss
lasikuulia antaa karkeaksi hiottu pinta halutun vaikutuksen
Ja mahdollistaa vaikuttavan aineen hyvin kiinnittymisen
levittam&lla aine siihen kastelemalla vaikuttavan aineen
livoksella ja sen jdlkeen haihduttamalla liuotin. Seuraa-
vaksi selvitetiin yksityiskohtaisemmin vaikuttavan aineen
levitystapa lasikuuliin. Vaihtoehtoisesti kuulan pinta-
rakenne voi olla samanlainen kuin golf-pallon., Mikali
kiertoradan pinta ei ole silea Ja vaikuttavaa ainetta

on mahdollisesti levitetty myés kiertorataan, voidaan

kdytettdva lasikuula happokidsitellsd.

Kiertoradan pinnan mahdollisten pinnan karkeaksi tekevien
pintaominaisuuksien lisidksi kiertoradan pinnassa on
edullisesti siihen muodostettuja kierukkauria, jotka
ulottuvat kuulan liikesuuntaan samalla tavoin kuin tuli-
aseiden rihlat. Kuulan kosketus urilla varustettuun
kierukkamaiseen rataan aiheuttaa kuulan pydérimisen tai
"spinnaamisen" kohtisuoraan liikesuuntaan nihden. Tami

ndyttdsd olevan erityisen edullista vaikuttavan aineen
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ilmaan dispergoitumisen kannalta. Kierukkaurat voidaan
muodostaa kiertorataan ruiskuvalun, syvavedon, meiston
tai jonkun muun tuen muodostamiseen kdytetyn prosessin

aikana.

Kuulan hienonnus- ja dispergointitoiminnot selviavat
paremmin tarkasteltaessa liikkuvan kuulan dynaamista

kayttaytymista viittaamalla kuvioon 4.

1. Keskipakoisvoiman vaikutuksesta kuula on vierinta-
kosketuksessa kiertoradan 3 rengasmaiseen ulkoseindan
(kts. kosketuskohta B). Tamid aiheuttaa kuulan kaantymisen

akselin A ympari.

2. Kiertoradan pinnan kierukkaurat aiheuttavat kuulan
samanaikaisen kaantymisen esim. nuolen suuntaan akselin
C ympari, joka akseli ulottuu kohtisuoraan piirustuksen

tasoon ndhden.

3. Kuulan pinnan ja kiertoradan pinnan valinen nopeus-
gradientti kasvaa jatkuvasti nuolten L suuntaan, jotka
nuolet esittdavat ilmavirtaa kohti keskihakuista poisto-
jarjestelmdd ja josta hiukkasiin kohdistuvien kiihtymis-

voimien takia seuraa hyvé hiukkas/ilmajakautuma.

Keksinndn mukainen inhalointilaite on sopiva minkd tahansa
farmakologisesti vaikuttavan aineen antamiseen, joka

aine voidaan sisddnhengittéa ja joka absorboituu hengi-
tystiehyeiden limakalvojen kautta. Inhalointilaite on
erityisesti suunniteltu astman ja keuhkoputkentulehduksen
hoitoon sellaisilla aineilla, kuten salbutamoli, beklo-
metasonidipropionaatti, terbutaliini ja natriumkromo-

glykaatti.

On olemassa useita tapoja lisédtd vaikuttava aine inhaloin-

tilaitteeseen ja seuraavaksi mainitaan joitakin tdllaisia.
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1. Vaikuttava aine liuotetaan liuottimeen Ja kuula kastetaan
siihen. Haihdutettaessa liuotin jéda jaljelle kiintean

vaikuttavan aineen muodostama kalvo.

2. Vaikuttavan aineen ljuos lisitddn Luessa olevaan syven-
nykseen, joka muodostaa kiertoradan. Kuivauksen jilkeen

syvennykseen jdd vaikuttavan aineen muodostama kalvo,

Sen jédlkeen, kun laite kuula mukaanluettuna on kokanaan
koottu, vaikuttava aine lisatsin liuoksena kiertorataan
Ja haihdutuksen jilkeen vaikuttavan aineen muodostama
kalvo jéd kiertoradan pintaan Ja vol jadda myds kuulan

pintaan,

4. Aine lisdtdsn kiintedssid muodossa laitteeseen sen
kokoamisen jilkeen. THssi tapauksessa hiukkasmainen aine
asettuu yksinkertaisesti kiertoradan pintaan kiinnittym&atta

siihen silld tavein kuin tapahtuu sen ollessa kalvona.

Mikdli vaikuttavaa ainetta kdytet#dn liuoksena Jja mikdli
inhalointilaitteen runko on valmistettu muovimateriaalista,
pitda ottaa huomiocon se mahdollisuus, ettd kaytetty liuotin
saattaa aiheuttaa itsensd ja muovimateriaalin valisen
vuorovaikutuksen, esimerkiksi liuottamalla pehmentimen

tai plastisointiaineen pois. Mik#li tdllaista on odotet-
tavissa, inhalointilaitteen runkoon voidaan suorittaa
metallipinnoitus haihduttamalla liuottimen siihen kohdistaman

hyokkdyksen estdmiseksi.

Kuulan pydrimisen ansiosta kiinte#dt hiukkaset hankautuvat
hienoiksi tai dispergoituvat ja niiden halkaisija inha-
lointilaitteesta poistuessa on sellainen, ettd sisdan-
hengitetyksi tulee hiukkasfraktio, jonka koko on alueella

10 - 20 mikronia. Inhalointilaitteesta poistuvan vaikuttavan
aineen kokonaismddéra riippuu itse vaikuttavan aineen
luonteesta ja annostusvaatimuksista., Esimerkiksi salbutamolin

kohdalla on tyypillinen annos 200 - 400 Ha.
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Kuten jo mainittiin, yksittdinen inhalointilaite voidaan varus-
taa useammalla kuin yhdelld kuulalla. Kun esimerkiksi kierto-
radan leveys on 3,7 mm, voidaan kdyttda kuulapareja, joiden
halkaisija on 3,5 ja 3 mm ja kun kiertoradan leveys on 4,3 mm,
voidaan kayttda 4,1 mm ja 3,7 mm kuulaparia. Ndmd mitat on
esitetty vain esimerkkind ja muitakin mitoituksia voidaan
kayttdd. Kussakin tapauksessa suurempi kuula on se, johon ilma
kohdistaa pddasiallisen tydntdvoiman. Pienempi kuula tulee aje-
tuksi eteenpdin pddasiallisesti osumalla yhteen suuremman kuu-
lan kanssa. Kaytettdessd kahta kuulaa voi molemmissa olla samaa
vaikuttavaa ainetta, mutta vaihtoehtoinen mahdollisuus on myOs
se, ettid kummassakin on erilaista vaikuttavaa ainetta. Toisi-
naan on esimerkiksi tarpeellista antaa salbutamolia ja beklome-
tasonidipropionaattia yhdessd, jossa tapauksessa toinen kuula
voidaan pddllystdd toisella ndistd aineista ja toinen kuula

voidaan pddllystda toisella.

Seuraavaksi esitetddn joitakin esimerkkeja seoksista, joita
kdytetddn salbutamolin padllystamiseksi lasikuuliin aikaisemmin
esitetylld liuotinmenetelmdlld. Seokset on esitetty painopro-

sentteina.

Seos 1

Lasikuulat 4 mm 59,95
Salbutamoli 0,08
Etanoli 39,97
Seos 2

Lasikuulat 4 mm 57,49
Salbutamoli 0,08
Etanoli 42,43
Seos 3

Lasikuulat 4 mm 59,37

Salbutamoli 0,08



Polyvinyylipyrrolidoni
Etanoli

Seos 4
Lasikuulat 4 mm
Salbutamoli

Etanoli

Seos 5

Lasikuulat 3 mm
Salbutamoli
Polyvinyylipyrrolidoni
Etanoli

Seos 6

Lasikuulat 4 mm
Salbutamoli
Polyvinyylipyrrolidoni
Etanoli

Seos 7
Lasikuulat 4 mm
Salbutamoli

Etanoli

Seos 8

Lasikuulat 4 mm
Salbutamoli
Polyvinyylipyrrolidoni
Etanoli

Seos 9

Lasikuulat 3 mm
Salbutamoli
Polyvinyylipyrrolidoni

Etanoli
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0,008
40,542

98,96
0,17
0,87

95,34
0,58
0,58
3,50

82,22
1,49
1,49

14,80

53,91
0,09
46,00

95,71
0,12
0,07
4,10

91,95
0,56
0,09
7,40
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Seos 10

Lasikuulat 4 mm 59,91
Salbutamoli 0,15
Etanoli 39,50
Tislattu vesi 0,40
Glyseriini 0,04
Seos 11

Lasikuulat 4 mm 59,66
Etanoli 39,73
Tislattu vesi 0,40
Glyseriini 0,06
Salbutamoli 0,15
Seos 12

Lasikuulat 4 mm 57,31
Salbutamoli 0,15
Ksylitoli 1,73
Tislattu vesi 2,60
Etanoli 37,78
Tislattu vesi 0,38
Glyseriini 0,05
Seos 13

Lasikuulat 4 mm 73,03
Salbutamoli 0,18
Ksylitoli 1,70
Tislattu vesi 2,64
Etanoli 22,00
Tislattu vesi 0,22
Glyseriini 0,23

Huomioitavia seikkoja

1. Kidytettdessd seoksia 10 - 13 glyseriini toimii liima-ainee-

na salbutamolin kuuliin kiinnittymisen parantamiseksi.
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2. Seoksiin 12 ja 13 sisdltyvd ksylitoli toimii mySs liima-

aineena.

3. Seoksissa 10 ja 11 mainittu tislattu vesi ja seoksissa
12 ja 13 mainittu toinen tislattu vesimiiri toimii salbutamo-
lin pehmentimend. Ensin mainittu tislattu vesimiiri seoksissa

12 ja 13 toimii ksylitolin liuottimena.

4. Kiytettdessd seoksia 1 - 11 salbutamoli yksistddn tai yhdes-
sd liima-aineen kanssa liuotettiin etanoliin ja tdmd liuos
suihkutettiin kdsikdytt8iselld ruiskupistoolilla pddllystysas-
tiassa pyoriviin lasikuuliin. Pddllystetyt kuulat kuivattiin
40°C:ssa kuumailmapuhaltimella. Kdytettdessd seoksia 12 ja 13
ksylitolin ja tislatun veden liuos suihkutettiin kuuliin ennen
salbutamolin ja liima~aineen liuoksen kiinnittimisti samalla

tavoin.

Vaikuttavan aineen muodostaman kalvon levittimiseksi kuuliin
tai kiertorataan kdytetty liuotin riippuu luonnollisesti vai-
kuttavan aineen luonteesta. Kun esimerkiksi vaikuttava aine on
beklometasonidipropionaatti, liuotin voi olla kloroformi, mety-
leenikloridi, dikloorietaani, asetoni, metanoli, etyyliase-

taatti tai metyyli-isobutyyliketoni.
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Patenttivaatimukset

1. Inhalointilaite hiukkasmaisessa muodossa olevan kiintedn
aineen lisddmiseksi laitteen kdyttdjdn sisddnhengittdmiin
ilmaan, t unnettau

a) rungosta (1,2; 1a, 2a), jossa on

-~ padttymdttdmdn radan (3; 3a) madrittdva sisdpinta,

- imukanava (5) sisddnhengitettdvda ilmaa varten, joka
imukanava (5) avautuu tangentiaalisesti pddattymdttomidlle
radalle (3; 3a), ja

- poistojdrjestelmd (7; 7a) sisddnhengitettadvda ilmaa varten ja
joka jarjestelmd on yhteydessd pdattymdttSmdn radan (3; 3a)
kanssa ja sijoitettu keskihakuisesti sen suhteen ilman
poistojdrjestelmdn (7; 7a) ollessa yhteydessda ilman
poistoaukon (8; 8a) kanssa, jolloin kayttdjadn suorittama
sisddnhengitys poistoaukon (8; 8a) kautta aiheuttaa ilman
virtauksen imukanavan (5), pdattymattoman radan (3; 3a) ja
ilman poistojdrjestelmdn (7; 7a) kautta poistoaukkoon
(8; 8a), ja

b) kuulasta (4), joka on sijoitettu pdattymidttomdlle radalle
(3; 3a) kiertdmdidn sitd ilmavirran vaikutuksesta, kiintedn
aineen ollessa tarkoitettu sisdltdmdidn farmakologisesti
aktiivista ainetta, joka jArjestetddn mainitulle rungon

pinnalle tai kuulan (4) pinnalle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen inhalointilaite, t u n -
nettu siitd, ettd mainittuun runkoon kuuluu tuki (1; 1la)
ja sen pddlld oleva kansilevy (2; 2a), jossa tuessa (1; 1a) on
ensimmiinen syvennys, joka mddrittdd padttymdttomdn radan

(3; 3a), ja toinen syvennys, joka mdarittdad imukanavan (5)
sisddnhengitettdvdd ilmaa varten, ja kansilevy (2; 2a) mddrit-
t3i4 ilman tuloaukon (6), joka on yhteydessda ilman imukanavan
(5) kanssa, ja ilman poistoaukon (8; 8a), joka on yhteydessa

ilman poistojadrjestelmdn (7; 7a) kanssa.
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen inhalointilaite, t u n -
nettu siitd, ettd ilman tuloaukko (6) ja ilman poistoaukko
(8, 8a) ovat kansilevyssd (2; 2a) olevia pyoreitd aukkoja.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen inhalointilaite, t u n -
nettu siitd, ettd kansilevyyn (2; 2a) on irrotettavasti
kiinnitetty kalvo mainittujen pySreiden aukkojen sulkemiseksi,
jolloin kalvo on edullisesti hiukkasmaista materiaalia hylkiva
siltd puoleltaan, joka on kohti mainittuja pySreitd aukkoja

ainakin mainittujen py®reiden aukkojen alueelta,

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen inhalointilaite, t u n -
nettu siitd, ettd kalvo on pinnoitettua metallia, edulli-
sesti pinnoitettua alumiinia ja metalli on kalvon silli puolel-
la, joka on kohti mainittuja pySreitd aukkoja.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen inhalointilaite, t u n -
nettu siitd, ettd kalvo on metallifolio, edullisesti

alumiinifolio.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen inhalointilaite, t u n -
nettu siitd, ettd kalvo on laminoitu kalvo, edullisesti
paperikalvosta ja alumiinikalvosta muodostuva laminoitu kalvo,
jolloin jadlkimmdinen kalvo on sijoitettu sille puolelle, joka
on kohti mainittuja pydreitd aukkoja.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 2 - 7 mukainen inhalointilaite,
tunnettu siitd, etti ilman poistojdrjestelmdn muodostaa
rengasmainen vdlys (7a), joka sijaitsee mainitussa radassa ole-
van keskiosan ja kansilevyn (2a) alapinnan tai mainitun ilman

poistoaukon alareunan vidlissi.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen inhalointilaite, t u n -
nettu siitd, ettd kuulan (4) liikesuuntaan tarkasteltuna

rengasmaisen valyksen (7a) poikkileikkaus kasvaa minimikohdas-
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ta, joka sijaitsee valitt®mdsti sen kohdan jdlkeen, josta ilma
tulee mainittuun rataan mainitusta ilman tuloaukosta, maksimi-

kohtaan, joka sijaitsee vdlittOmdsti mainitun alueen edessa.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen inhalointilaite, t u n -
nettu siitd, ettd rengasmaisen vdlyksen (7a) poikkileik-
kauksen suureneminen on aikaansaatu muodostamalla mainittuun

keskialueeseen pinta, jonka muoto on kierukkamainen.

11. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukainen inhaloin-
tilaite, t unne t t u siitd, ettd mainitun radan muoto on
pySred tai sen muoto on elliptinen elliptisyyskertoimen ollessa
edullisesti 1,25.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 10 mukainen inhalointilaite,
tunnettu siitd, ettd mainittu rata on pydred rata, jos-
sa on 2 - 4 koveraa tai kuperaa syvennystd, jolloin suurin

eroavuus pydredstid radasta on noin 1/25 pySredn radan halkaisi-

jasta.

13. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukainen inhaloin-
tilaite, tunne t t u siitd, ettd siind on useita kuulia
(4), edullisesti kaksi tai kolme kuulaa, jolloin edullisesti
kaikkien kuulien halkaisija ei ole sama.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen inhalointilaite, t un -
nettu siitd, ettd eri kuuliin (4) jdrjestetddn ainakin
kahta erilaista kiintedtd ainetta.

15. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen inhaloin-
tilaite, tunne t t u siitd, ettd kiinted aine vedetdan

kuulan (4) pintaan kalvon muodossa.
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16. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen inhaloin-
tilaite, t unnet tu siitd, ettd kiinted aine vedetdin

mainitun radan pintaan kalvon muodossa.

17. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen inhaloin-
tilaite, t unn e t t u siitd, ettd kuulan (4) pinta ja/tai

kiertoradan pinta ei ole siled.

18. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen inhaloin-
tilaite, t unnet t u siitd, ettd kiertoradan pinta on
varustettu kierukkamaisilla urilla kuulan (4) tai kuulien saat-
tamiseksi pySrimddn akselin ympdri, joka akseli on yhdensuun-
tainen kuulan mainittua rataa pitkin tapahtuvan liikesuunnan

kanssa.
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1. 1Inhaleringsanordning f6r att i den av anvdndaren inhalerade
luften tillfdra en fast substans i partikuldr form, Kk @8 n n e —
tecknad av
a) en stomme (1,2; la, 2a, som har
- en inneryta definierad av en adndldés bana (3, 3a);,
- en sugkanal (5) for den inhalerade luften, vilken
sugkanal (5) Oppnar sig tangentiellt till den &ndl&sa
banan (3; 3a), och
ett avgdngssystem (7; 7a) f6r den inhalerade luften och vil-
ket system dr i fOrbindelse med den &ndldésa banan (3; 3a)
och placerat centrumavgridnsat i férhdllande till denna, medan
luftavgangssystemet (7; 7a) dr i fdrbindelse med en luftav-
gdngséppning (8; 8a), varvid den av anvdndaren utférda inand-
ningen via avgdngsdppningen (8; 8a) dstadkommer en luftstrdm
via sugkanalen (5), den &ndlosa banan (3; 3a) och luftav-
gadngssystemet (7; 7a) till avgangsdppningen (8; 8a), och

b) en kula (4) placerad pa den dndldsa banan (3; 3a) for att pd
grund av luftstrdmmen runda denna, medan den fasta substan-
sen ar avsedd att innefatta en farmakologiskt aktiv sub-
stans, som anordnas p5 ndmnda stommes yta eller pa kulans
(4) yta.

2. Inhaleringsanordning enligt patentkravet 1, k & n n e -

t ecknad av, att till ndmnda stomme hér ett stdéd (1l; la)
och en pd detta beldgen lockskiva (2; 2a), vilket stdd (1l; la)
har en forsta fordjupning, som definierar den d&ndldsa banan (3;
3a), och en andra fordjupning, som definierar sugkanalen (5)
tor luft som skall inhaleras, och lockskivan (2; 2a) definierar
en tilloppsoppning (6) fOr luft i férbindelse med luftsugkana-
len (5), och luftavgangsdppningen (8; 8a), som &r i fdrbindelse
med luftavgdngssystemet (7; 7a).
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3. 1Inhaleringsanordning enligt patentkravet 2, k@nne -
tecknad av, att lufttilloppsdppningen (6) och luftav-

géngséppningen (8; 8a) dr runda Oppningar i lockskivan (2; 2a).

4. 1Inhaleringsanordning enligt patentkravet 3, K 4 n n e -
tecknad av, att pd lockskivan (2; 2a) l6stagbart fidstats
en membran for att sluta de runda dppningarna, varvid membranen
fordelaktigt &r repellerande f3r den partikuldra substansen pa
den av sina sidor som ligger mot nidmnda runda dppningar, at-

minstone i omrddet av nimnda runda éppningar.

5. Inhaleringsanordning enligt patentkravet 4, k@ nne -
t ecknad av, att membranen &r ytbelagd metall, fdrdelak-
tigt ytbelagt aluminium och metallen &ir beldgen pa den sida av

membranen som ligger mot nidmnda runda Sppningar.

6. Inhaleringsanordning enligt patentkravet 4, kanne -
t ecknad av, att membranen ir en metallfolie, fdrdelak-

tigt en aluminiumfolie.

7. Inhaleringsanordning enligt patentkravet 4, k 4 n n e -

t ecknad av, att membranen dr en laminerad membran, for-
delaktigt en laminerad membran av en pappersmembran och en alu-
miniummembran, varvid den fdrstnimnda membranen placerats pa

den sida, som ligger mot ndmnda runda dppningar.

8. Inhaleringsanordning enligt ndgot av patentkraven 2 - 7,
Xxannetecknad av, att luftavgangssystemet bildar ett
ringformat spelrum (7a), som ligger mellan mitteldelen i nadmnda
bana och lockskivans (2a) nedre yta eller ndmnda luftavgangs-

oppnings nedre kant.

3. 1Inhaleringsanordning enligt patentkravet 8, k 4 n n e -
t ecknad av, att i kulans (4) rérelseriktning sett vixer

det ringformade spelrummets tvirsnitt fran minimipunkten, som
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ligger omedelbart efter den punkt luften fran nidmnda lufttil-
loppséppning kommer till ndmnda bana, maximipunkten, som ligger

omedelbart framfér nidmnda omrdde.

10. Inhaleringsanordning enligt patentkravet 9, k a nn e -
t ecknad av, att fdrstoringen av det ringformade spelrum-
mets (7a) tvdrsnitt astadkommits genom att i ndmnda mittelomra-

de bilda en yta, som har formen av en spiral.

11. Inhaleringsanordning enligt nagot av de féregaende patent-
kraven, k a nnetecknad av, att namnda banas form ar
rund eller dess form &r elliptisk, fdrdelaktigt vid en ellipti-
citetskoefficient av 1,25,

12. Inhaleringsanordning enligt ndgot av patentkraven 1 - 10,
k annetecknad av, att nimnda bana dr en rund bana
med 2 - 4 konkava eller konvexa fdrdjupningar, varvid den
stdrsta avvikelsen fran en rund bana &r ca 1/25 av en rund ba-

nas diameter.

13. Inhaleringsanordning enligt ndgot av de féregaende patent-
kraven, k @& nnetecknad av, att flera kulor (4) fore-
kommer, tordelaktigt tva eller tre kulor, varvid alla kulors

diameter fdrdelaktigt &dr icke samma.

14. Inhaleringsanordning enligt patentkravet 13, k anne -
t ec knad av, att pa de olika kulorna anordnas atminstone

tva olika fasta amnen.

15. Inhaleringsanordning enligt nagot av de féregaende patent-
kraven, k & nnetecknad av, att det fasta amnet drages

bver kulans (4) yta for att bilda en hinna.

16. Inhaleringsanordning enligt ndgot av de fdregaende patent-

kraven, k A nnetecknad av, att det fasta dmnet drages
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O6ver ndmnda banas yta for att bilda en hinna.

17. Inhaleringsanordning enligt nagot av de féregaende patent-
kraven, k @ nnetecknad av, att kulans (4) yta och/

eller kretsbanans yta dr icke sléit.

18. Inhaleringsanordning enligt ndgot av de fdregdende patent-
kraven, k a nnetecknad av, att kretsbanans yta ar
forsedd med spiralformade spar for att bringa kulan (4) eller
kulorna att rotera omkring en axel, vilken axel &r parallell
med riktningen av kulans ro6relse ladngsmed ndmnda bana.
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