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(67) Tragbare Vorrichtung zum Verabreichen einer

physiologisch wirksamen Flissigkeit, aufweisend
einen Behélter (1) zum Aufnehmen der Flissigkeit,
Druckbeaufschlagungsmittel zum Beaufschlagen
der Fliissigkeit mit Druck, einen Zerstauber (6a)
zum Zerstduben der Flissigkeit und einen
Applikator (6b) zum Verabreichen zerstdubter
Fliissigkeit,

wobei der Zerstduber (6a) mindestens eine
Diise, durch welche Fliissigkeit aus dem Behélter
(1) ausstoBBbar ist, aufweist und ein funktional mit
der Dise kombiniertes diisenaustrittsseitiges
Prallelement (24) zur Prallzerstdubung aufweist,
und

wobei der Zerstduber (6a) so ausgelegt ist, dass
ein in einem mit dem Druckbeaufschlagungsmittel
erzeugbaren  Druckbereich aus der Diise
austretende Flissigkeitsstrahl vor dem Auftreffen
auf das Prallelement (24) in freiem Zerfall in
Trépfchen zerfallt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine tragbare Vorrichtung zum Verabreichen einer phy-
siologisch wirksamen Fllissigkeit, insbesondere als Aerosol.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Inhalationsvorrichtungen zum Verabreichen von Aero-
solen bekannt, beispielsweise medizinische Inhalatoren oder auch Vorrichtungen zur Rau-
cherentwdhnung oder als Rauchwarenersatz, wie E-Zigaretten.

[0003] Inhalatoren sind hinlanglich bekannt als Vorrichtungen, welche eine Flissigkeit zerstau-
ben und dem Anwender die Inhalation des durch die Zerstdubung entstehenden Aerosols ermdg-
lichen. Die hierbei verwendeten Inhalationsfliissigkeiten bestehen zumeist zu einem lberwiegen-
den Anteil aus Wasser, das mit einem oder mehreren medizinischen Wirkstoffen versetzt sein
kann.

[0004] Ubliche Inhalatoren weisen einen Speicher fiir die Inhalationsfliissigkeit, einen Zerstauber,
durch welchen die Inhalationsfliissigkeit zerstaubt wird, sowie einen Applikator auf, welcher eine
mehr oder minder zielgerichtete Zufiihrung des durch die Zerstaubung entstehenden Aerosols zu
den Luftwegen des Anwenders ermdglicht. Beispielsweise kann es sich beim Applikator um eine
Uber Nase und/oder Mund zu legende Maske oder eine an einem Ende vom Mund umschlieBbare
Roéhre, meist mit rundem oder ovalen Querschnitt, handeln.

[0005] Wesentlicher Bestandteil des Zerstaubers ist in der Regel eine Dlisenanordnung mit einer
oder mehreren Disenéffnungen, aus welcher bzw. welchen die Inhalationsfliissigkeit austritt,
hierbei Tropfchen und zusammen mit dem umgebenden Gas, in der Regel Luft, ein Aerosol bildet.
Neben der Energie, die bendtigt wird, die Inhalationsflissigkeit durch die Disenanordnung zu
bewegen, muss auch noch die Oberflachenenergie fir die Oberflachen der sich bildenden Tropf-
chen aufgewendet werden. Je kleiner die entstehenden Trépfchen, desto gréBer ist die Gesamt-
oberflache des entstehenden Aerosols und entsprechend der Energieaufwand.

[0006] Inhalatoren kénnen mit einem komprimierten Treibmittel, z.B. Druckluft, betrieben werden.
Technisch aufwendigere Inhalatoren arbeiten haufig mit anderen oder zusatzlichen Energiequel-
len als komprimiertem Treibmittel, beispielsweise elekiromechanisch oder mittels Ultraschallzer-
stdubung. Aufgrund des technischen Aufwands und der damit verbundenen Kosten ist das An-
wendungsspektrum derartiger Inhalatoren begrenzt. Insbesondere lassen sie sich nicht einfach
einstecken, um bei Bedarf, beispielsweise wahrend sportlicher Betatigung, auf Reisen, oder im
normalen Alltagsgeschehen, sofort zur Verfligung zu stehen.

[0007] Nach dem Venturiprinzip arbeitende Inhalatoren verwenden einen Gasstrom, der Fliissig-
keit in einer Zweistromdiise mit sich rei3t. Durch Auftreffen des Zweistoffstroms auf eine Prall-
platte wird die Flissigkeit weiter vernebelt. Der Betrieb derartiger Inhalatoren erfordert hohe Gas-
durchsétze und eignet sich daher nicht fiir portable Anwendung mit langer Inhalationsdauer.

[0008] Aus WO 2016/184761 A1 ist ein transportabler Inhalator bekannt, der mit einem Fliissig-
keitsspeicher fir Inhalationsfliissigkeit ausgestattet ist, der durch Beaufschlagung mit Treibgas,
Druckluft oder durch eine vorgespannte Federeinrichtung unter Druck steht. Dabei kann der Fliis-
sigkeitsspeicher ein definiertes Volumen aufweisen, so dass entsprechend dem Fliissigkeitsaus-
trag Luft nachstrémt, oder aber unbeliftet sein und ein lber einen Beutel oder einen Schleppkol-
ben variables Volumen aufweisen. Die Lagerung von Treibgas im Flissigkeitsspeicher wird in
WO 2016/184761 A1 als mdgliche Variante ebenso beschrieben wie eine manuelle Pumpeinrich-
tung. Die Flissigkeit tritt durch eine Diisenplatte aus, die eine Vielzahl paralleler Diisendffnungen
aufweist. Hierdurch soll eine méglichst monodisperse TrépfchengréBenverteilung erreicht wer-
den.

[0009] Die Patentschrift DE 10 2014 207 657 B3 offenbart ein Verfahren zur Erzeugung eines
Flissigkeitssprays, bei welchem ein Prallelement mit einer Erhebung vorgesehen ist, auf welches
wechselweise ein kontinuierlicher Flissigkeitsstrahl und ein Trépfchenstrahl auftreffen. Der Tropf-
chenstrahl wird durch Einbringen von Vibrationen mittels eines Piezo-Elements erzeugt, werden
keine Vibrationen eingebracht, ergibt sich der kontinuierliche Strahl.
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[0010] Wesentliche Bedeutung kommt der GréBe bzw. GréBenverteilung der Tropfchen zu, die
bei der Zerstaubung im Inhalator entstehen. Denn abhéngig von ihrer GréBe gelangen Trépfchen
eines inhalierten Aerosols gegebenenfalls lediglich in die oberen Luftwege bzw. die Bronchien,
erst unterhalb eines Tropfchendurchmessers von etwa 10 um sind Aerosoltrépfchen lungengan-
gig, je nach Zieldisposition kann eine TropfchengréBe zwischen 2 und 5 um als ideal gelten.

[0011] Es hat sich erwiesen, dass herkdmmliche Inhalatoren nur dann hinreichend kleine Tropf-
chen Uber einen ausreichend langen Zeitraum erzeugen kénnen, wenn die Inhalatoren entweder
mit einer stationaren Druckluftquelle betrieben werden oder als elektrisch betriebene Einheiten
ausgefiihrt sind. Insbesondere Ubliche Sprihdosen, welche standardmafig mit einem Fulldruck
von 13,2 bar (1,32 MPa) beaufschlagt werden, eignen sich bislang kaum fiir den Einsatz als In-
halator, insbesondere wenn die Wirkstoffe in der Inhalationsfliissigkeit direkt in die Lunge gelan-
gen sollen.

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es vor diesem Hintergrund, eine tragbare Vorrich-
tung zum Verabreichen einer physiologisch wirksamen Flissigkeit zu schaffen, die mobil verwen-
det werden kann und dabei wahrend ihrer gesamten Nutzungsdauer hinreichend kleine Aero-
soltrépfchen liefert.

[0013] GemanB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine tragbare Vorrichtung zum Ver-
abreichen einer physiologisch wirksamen Flissigkeit geschaffen, welche einen Behalter zum Auf-
nehmen der Flissigkeit, Druckbeaufschlagungsmittel zum Beaufschlagen der Flissigkeit mit
Druck, einen Zerstauber zum Zerstauben der Flissigkeit und einen Applikator zum Verabreichen
zerstaubter Flissigkeit aufweist. Der Zerstduber weist mindestens eine Diise, durch welche Flis-
sigkeit aus dem Behélter aussto3bar ist, und ein funktional mit der Diise kombiniertes diisenaus-
trittsseitiges Prallelement zur Prallzerstdubung (beispielsweise eine Prallplatte) auf und ist dabei
so ausgelegt, dass ein in einem mit dem Druckbeaufschlagungsmittel erzeugbaren Druckbereich
aus der Dise austretende Flissigkeitsstrahl vor dem Auftreffen auf das Prallelement in freiem
Fall in Tropfchen zerfallt.

[0014] Der aus der Dise austretende Fliissigkeitsstrahl unterliegt somit vorteilhafterweise freiem
Zerfall in Tropfchen, welche dann auf die Prallplatte auftreffen und so in kleinere Trépfchen zer-
staubt werden. Eine gezielte Strahlunterbrechung oder Modulierung des Fliissigkeitsaussto3es
durch die Dise ist also erfindungsgemaf nicht vonnéten.

[0015] Eine solche Auslegung kann empirisch durch einfache Auslegungsversuche erfolgen. Ori-
entieren kann sich der Fachmann dabei an der folgenden Beziehung

D
Z=D 1nz\/We[1 + 30h]

fir die Strahlauforuchlédnge Z, worin

__ pU?D . 7 .
We = — die Weberzahl und Oh = Toor die Ohnesorgezahl
bezeichnet
[0016] mit Strahlaufbruchlange in m

Z

D engster Dlisendurchmesser in m

C Anfangsstérung des Strahlzerfalls in m

p Dichte der physiologisch wirksamen Fliissigkeit in kg/m?3

o Oberflachenspannung der physiologisch wirksamen in Flissigkeit in N/m
n Viskositat der physiologisch wirksamen Flissigkeit in Pa s

U die Austrittsgeschwindigkeit des Flissigkeitsstrahls aus der Diise

[0017] Die Anfangsstérung des Strahlzerfalls C ist in der Regel eine Unbekannte, fiir die vorlie-
gende Erfindung hat sich jedoch erwiesen, dass fir den dimensionslosen Faktor

2/13



D fstereichisches AT 18 037 U1 2023-11-15

patentamt

,2C
"D

Ublicherweise ein Wert zwischen 10 und 15, zumeist von 12 bis 13 angenommen werden kann.

[0018] Bei der Prallzerstaubung von durch freien Strahlenzerfall entstehende Trdpfchen in einer
erfindungsgemanen Vorrichtung sind geman Versuchswerten beispielsweise

Bei einem Disendurchmesser von D = 20 pm und Driicken von 15 bis 25 bar:

Dvgo =10 Mm

Duso = 5 bis 7 pm

Dv1o =3 pm

Bei einem Disendurchmesser von D = 15 pm und Driicken von 15 bis 25 bar:

Dvoo = 4 pm

Dyso = 1 bis 2 um

Dvio= 1 pm

Die Durchmesserangaben in den obigen Beispielen sind dabei wie folgt zu verstehen:
Dvio 10% des Flissigkeitsvolumens des Aerosols besteht aus Trépfchen kleiner als Dy1o
Dvso 50% des Flissigkeitsvolumens des Aerosols besteht aus Trépfchen kleiner als Dyso
Dvgo 90% des Flissigkeitsvolumens des Aerosols besteht aus Trépfchen kleiner als Dygo

[0019] GemaR einer besonders vorteilhaften Weiterbildung weist die Vorrichtung ein Auffangre-
servoir zum Auffangen eines vom Prallelement abtropfenden oder abflieBenden Flissigkeitsiiber-
schusses auf. Der erfindungsgemafe Einsatz eines Prallelements flihrt stets zu einem gewissen
Anteil ungenutzt vom Prallelement abtropfender Flissigkeit. Fiir die Handhabung eines tragbaren
Inhalators oder eine andere tragbare Vorrichtung zum Applizieren eines Aerosols ist es von gro-
Bem Vorteil, wenn der Nutzer nicht durch unkontrolliert aus der Vorrichtung tropfender Flissigkeit
beeintrachtigt sondern diese kontrolliert zurlickgehalten wird.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kénnen das Auffangreservoir und der Appli-
kator in ein gemeinsames Bauteil integriert sein.

[0021] GemaRB einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform kénnen das Auffangreservoir und
das Prallelement in ein gemeinsames Bauteil integriert sein.

[0022] Vorteilhafterweise kann das Reservoir ein, auswechselbares oder nicht wechselbar inte-
griertes, saugfahiges Material, beispielsweise ein Vlies, Schwammchen, Zeolith oder dgl. aufwei-
sen.

[0023] Geman einer besonders vorteilhaften Weiterbildung kann der Behélter ein Druckbehélter
sein, der ein mit dem komprimierten Gas beflilltes Gaskompartment als Druckbeaufschlagungs-
mittel und ein mit der Flissigkeit befiilltes Flissigkeitskompartment aufweist, wobei der Zerstau-
ber ein Ventil aufweist, so dass Flissigkeit bei gedffnetem Ventil durch die Diise aus dem Flis-
sigkeitskompartment ausstoBbar ist, indem sich das Gaskompartment durch Expansion des Ga-
ses proportional zur Menge der ausgestoBenen Flissigkeit vergréBert und das Flissigkeitskom-
partment hierdurch um das Volumen der ausgestoBenen Flissigkeit verkleinert, so dass eine
maximal mdgliche Volumenveranderung von Gaskompartment bzw. Flissigkeitskompartment
gegeniiber einem bestimmten Anfangsfillzustand von Gaskompartment bzw. Fliissigkeitskom-
partment fiir den bestimmten Anfangsfillzustand eine maximale AusstoBmenge an Flissigkeit
definiert.

[0024] Gemaf einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann der Druck des komprimierten Gases im
Anfangsflllizustand so hoch sein, dass der Druck im Flissigkeitskompartment vor Aussto3 der
maximalen AusstoBmenge an Inhalationsfliissigkeit 13 bar (1,3 MPa) nicht unterschreitet.

[0025] Auch bei Ausfiihrungen in welchen Driicke im Flissigkeitskompartment im Laufe des Aus-
stoBvorgangs 13 bar (1,3 MPa) unterschreiten oder auch wahrend des gesamten AusstofBBvor-
gangs unter 13 bar (1,3 Mpa) ist es durch den freien Tropfenzerfall in Verbindung mit dem Prall-
element auf fir den Fachmann Uberraschende Weise mdglich, (ber die gesamte Anwendungs-
dauer fir die Erzeugung lungengangiger Trépfchen geeignete Zerstaubungsparameter aufrecht-

3/13



D fstereichisches AT 18 037 U1 2023-11-15

patentamt

zuerhalten. Derartige Ausfiihrungsformen stellen aufgrund der niedrigeren Driicke geringere An-
forderungen an die Fertigung von Druckbehélter und Ventil und kénnen daher besonders vorteil-
haft sein. Eine Ausflhrungsform, bei welcher der Anfangsdruck der Flissigkeit im Behalter bei
13 bar (1,3 MPa) oder darunter liegt, kann auch deshalb als besonders vorteilhaft angesehen
werden, da ein entsprechend geringerer Austrittsdruck den freien Tropfenzerfall beginstigen
kann.

[0026] Fir die Auslegung kann der nach Ausstol3 der maximalen AusstoBmenge an Flussigkeit
verbleibende Restdruck durch Auslegung mittels des allgemeinen Gasgesetzes erfolgen. Dabei
sind erfindungsgeman die Volumina des Gaskompartments und des Flissigkeitskompartments
s0 miteinander gekoppelt (beispielsweise Uber einen beide Kompartments voneinander trennen-
den beweglichen Kolben), dass durch die maximale Fillmenge des Flissigkeitskompartments
mit physiologisch wirksamer Flissigkeit ein maximales (Anfangs-)Volumen des Flissigkeitskom-
partments und hierdurch ein minimales (Anfangs-)Volumen Vi des Gaskompartments vorgege-
ben sind. Ebenfalls vorgegeben ist (beispielsweise mittels eines Anschlags) das minimale (End-)
Volumen des Flissigkeitskompartments nach Aussto3 der entsprechend maximalen Ausstof3-
menge an Inhalationsfliissigkeit und durch die Kopplung das maximale (End-) Volumen V. des
Gaskompartments. Der Enddruck p> im Gaskompartment entspricht dem minimalen Druck im
Flissigkeitskompartment bis zum Ausstof3 der maximalen AusstoBmenge an Inhalationsflissig-
keit und die Differenz zwischen End- und Anfangsvolumen des Gaskompartments Ohne Uber-
setzung der Differenz zwischen Anfangs- und Endvolumen des Flissigkeitskompartments.

Nach dem Gesetz idealer Gase

pr-Vi=pz2- V2

ist somit der Anfangsdruck des komprimierten Gases nach der Beziehung
p1=p2- Va/ (Va - VEmax)
zu wahlen, worin Vemax das maximal ausstoBbare Volumen an Flissigkeit ist.

[0027] Zur Auslegung wird fiir po der geringstmdgliche Druck gewahlt, der fiir die vorgesehene
Geometrie des Zerstaubers eine TropfchengrdéBenverteilung innerhalb der gewiinschten Para-
meter (definiert z.B. (ber den Sauterdurchmesser dsz, d.h. das Sechsfache des Kehrwerts der
spezifischen Oberflache der Tropfchen des Aerosols) liefert, was beispielsweise mittels einfacher
Auslegungsversuche geschehen kann, und dann entsprechend der obigen Beziehung fiir die ge-
wiinschte, Vrmax entsprechende Anwendungsmenge an Inhalationsfliissigkeit ermittelt, wie hoch
beim zur Verfligung stehenden Anfangsvolumen des Gaskompartments der Fllldruck zu sein hat.

[0028] Andersherum kann natirlich auch anhand des maximal verfligbaren Gasfllldrucks das
erforderliche Endvolumen des Gaskompartments bestimmt werden, wenn ein bestimmter Rest-
druck eingehalten werden soll.

[0029] GemaRB einer vorteilhaften Weiterbildung kann das Ventil als Regulierventil ausgefihrt
sein, mittels welchem der Volumenstrom ausgestof3ener Flissigkeit regulierbar ist. Hierbei kann
der Fachmann auf per se aus dem Stand der Technik bekannte Ventilkonstruktionen zurtickgrei-
fen.

[0030] Alternativ kbnnen vorteilhafterweise eine Handpumpe oder ein Federsystem, wie flr sich
betrachtet aus dem Stand der Technik bekannt, als Druckbeaufschlagungsmittel dienen.

[0031] Die Herstellung der Diise kann vorteilhafterweise, wie per se aus dem Stand der Technik
bekannt, lithographisch, durch Elektroerodieren oder mittels Sintern in Keramik oder Kunststoff
hergestellt sein. Beim lithographischen Verfahren werden aus einem Siliziumdiisenkdrper feine
Kanale herausgeatzt. Derartige Herstellungsverfahren sind im Zusammenhang mit Zerstauber-
pumpen bzw. zugehdrigen Spriihkdpfe beispielsweise aus EP 1493492 A1 und EP 1386670 A2
bekannt.

[0032] GemalR einer besonders vorteilhaften Weiterbildung kann die mindestens eine Diise mit-
tels Lasereinwirkung hergestellt sein, wobei vorzugsweise zum Bilden der Dise ein Disenmate-
rial, vorzugsweise Quarzglas, lokal einer Lasereinwirkung ausgesetzt wird und anschlieBend das
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der Lasereinwirkung ausgesetzte Disenmateriel weggeatzt wird. Das Wegatzen von der La-
sereinwirkung ausgesetztem Quarzglas kann beispielsweise unter Verwendung von Flusssaure
(HF) oder vorzugsweise Kalilauge (KOH) erfolgen. Das Quarzglas kann auch geeignet dotiert
sein, um die Laserbearbeitbarkeit zu verbessern. Ein solches Fertigungsverfahren ist per se unter
anderem unter der Bezeichnung SLE (Selective, Laser-Induced Etching, selektives laserinduzier-
tes Atzen) bekannt und in Hermans, M. et al.: Selective, Laser-Induced Etching of Fused Silica
at High Scan-Speeds Using KOH, JLMN-Journal of Laser Micro/Nanoengineering Vol. 9, No. 2,
2014 verdffentlicht. Fertigungsmaschinen, mit denen nach dem SLE-Verfahren gefertigt werden
kann, sind unter der Bezeichnung LightFab Microscanner kommerziell erhaltlich.

[0033] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrung ist die Vorrichtung eine Inhalationsvorrichtung, die
Flissigkeit eine Inhalationsflissigkeit, und der Applikator weist ein Mundstiick oder eine Mund-
und/oder Nasen-Maske auf.

[0034] Fir die Raucherentwfhnung oder als Rauchwarenersatz kann der Applikator ein Mund-
stiick aufweisen und die Inhalationsfliissigkeit nikotinhaltig sein.

[0035] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform kann die Vorrichtung als eine oph-
thalmologische Vernebelungsvorrichtung ausgefihrt sein, und der Applikator eine Augenmaske
aufweisen. So kdnnen Wirkstoffe der Augenheilkunde vorteilhaft als Aerosol appliziert werden,
oder es kann das Problem trockener Augen durch Flissigkeitsgabe als Aerosol gemildert werden.
Grundsatzlich ist die Applikation eines Aerosols fir den Nutzer wesentlich angenehmer im Ver-
gleich zur Gabe herkdmmlicher Augentropfen, da der Kopf nicht in den Nacken gelegt werden
muss, und die Dosierung sich wesentlich vereinfacht.

[0036] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise anhand der beigefligten schema-
tischen Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnungen sind nicht mafRstabsgetreu; insbesondere
entsprechen Verhaltnisse der einzelnen Abmessungen zueinander aus Grinden der Anschau-
lichkeit teilweise nicht den Abmessungsverhalinissen in tatsachlichen technischen Umsetzungen.
Es werden mehrere bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele beschrieben, auf welche die Erfindung je-
doch nicht beschranki ist.

[0037] Grundsatzlich kann jede im Rahmen der vorliegenden Anmeldung beschriebene bzw. an-
gedeutete Variante der Erfindung besonders vorteilhaft sein, je nach wirtschaftlichen, technischen
und ggf. medizinischen Bedingungen im Einzelfall. Soweit nichts Gegenteiliges dargelegt ist, bzw.
soweit grundsatzlich technisch realisierbar, sind einzelne Merkmale der beschriebenen Ausflih-
rungsformen austauschbar oder miteinander sowie mit per se aus dem Stand der Technik be-
kannten Merkmalen kombinierbar.

[0038] Es zeigt

[0039] Fig. 1a die Querschnittsdarstellung einer erfindungsgemaBen, als Inhalator mit rohrfor-
migem Applikator ausgebildeten Vorrichtung mit einem beutelférmigen Flissig-
keitskompartment, wobei die Schnittebene der Fig. 1a in Fig. 1b als durchbro-
chene Linie B-B' angedeutet ist,

[0040] Fig. 1b einen Ausschnitt einer zu Fig. 1aim Winkel von 90 Grad stehenden Querschnitts-
darstellung des Inhalators aus Fig. 1a, wobei die Schnittebene der Fig. 1b in Fig.
1a als durchbrochene Linie A-A" angedeutet ist,

[0041] Fig. 2 den Ausschnitt einer Querschnittsdarstellung ahnlich Fig. 1b, wobei jedoch der
Applikator des Inhalators maskenférmig ausgebildet ist,

[0042] Fig. 3a den schematischen Aufbau einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung, bei welcher
Prallelement und Diise einstlickig in einem gemeinsame Bauelement ausgefihrt
sind, und Auffangreservoir sowie eine Inhalationsmaske jeweils abnehmbar sind,

[0043] Fig. 3b einen schematischen Aufbau ahnlich Fig. 3a, wobei Prallelement und Auffangre-
servoir einstiickig in einem gemeinsamen Bauelement separat von der Dise aus-
gefihrt sind, und die Inhalationsmaske abnehmbar ist,
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[0044] Fig. 4a den schematischen Aufbau einer erfindungsgemaBen Vorrichtung ahnlich Fig.
3a, bei welcher Prallelement und Dise einstlickig in einem gemeinsamen Bau-
element ausgefiihrt sind, und Auffangreservoir sowie eine Augenmaske ebenfalls
einstlickig in einem gemeinsamen Bauelement ausgefiihrt sind,

[0045] Fig. 4b einen schematischen Aufbau ahnlich Fig. 4a, wobei Prallelement und Augen-
maske separat von der Diise in einem gemeinsamen Bauelement zusammenge-
fasst sind, und das Auffangreservoir ein Schwammchen enthalt.

[0046] Einander entsprechende Elemente sind in den Zeichnungsfiguren jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet.

[0047] Der in Fig. 1 dargestellte Inhalator weist einen Druckbehalter 1 auf, welcher durch den
flexiblen Beutel in das mit komprimiertem Gas gefiillte Gaskompartment 3 und das Inhalations-
flissigkeit, beispielsweise Sole, aufweisende Flissigkeitskompartment 4 unterteilt ist. Der Beutel
ist mit dem Eintrittsstutzen 5 der Zerstauber-/Applikator-Einheit 6a, 6b verbunden, beispielsweise
verschweil3t oder verklebt.

[0048] Das Ventil des Zerstaubers 6a dhnelt Gblichen Ventilen und weist ein Ventilgehause 8 auf,
welches Uber den aus einem Elasten wie Kautschuk- oder Silikongummi bestehenden Dichtring
9 abgedichtet ist. Die ins Ventilgehduse eingesetzte Feder 10 driickt die Verschlusskapsel 11
gegen den Dichtring 9. Durch Zusammendriicken von HohlstéBel 12 und Druckbehalter 1 relativ
zu einander schiebt der unten angeschragte HohlstéBel 12 die Verschlusskapsel 11 nach unten,
so dass Inhalationsfliissigkeit durch Ventilgehduse 8 und HohlstéBel 12 in den Zufiihrungskanal
13 der Diseneinheit 14 eintreten kann.

[0049] Am Druckbehalter 1 gehalten wird die Zerstauber-/Applikator-Einheit 6a, 6b Uber einen
Ring 15 mit um den Umfang des Rings gleichmaBig verteilten Rastnasen 16. Die Rastnasen 16
greifen in eine unterhalb des Kragens 17 umlaufende Einschniirung 18 des Druckbehalters 1 ein.
Der Ring 15 ist Uber das Gewinde 19 drehbar mit der auf dem Hohlst6Bel 12 aufsitzenden Wan-
dung des Zufiihrungskanals 13 verbunden. Aufgrund des in das Sackloch 20 der Wandung des
Zufihrungskanals 13 verschieblich eingreifenden, am Druckbehalter 1 festgeschwei3ten Stifts 21
ist die Wandung des Zufiihrungskanals 13 und somit der mit der Wandung fest verbundene Ap-
plikator 6b verdrehfest gegenliiber dem Druckbehalter 1. Durch Drehen des Rings 15 lasst sich
die Wandung des Zufiihrungskanals 13 zusammen mit dem HohlistéBel 12 kontrolliert auf und ab
bewegen und so das Zusammendriicken von HohlstéBel 12 und Druckbehélter 1 relativ zueinan-
der bewirken.

[0050] Durch die Disenéffnungen des den Zufiihrungskanal 13 abschlieBenden Disenkérpers
14 wird die Inhalationsflissigkeit in den Innenraum des Applikators 6b hinein zerstaubt. Der Ap-
plikator 6b kann wie in Zusammenschau mit Fig. 1b erkennbar im Wesentlichen réhrenférmig
ausgefiihrt sein, so dass das offene Ende 22 der R6hre vom Mund des Anwenders zum Inhalieren
umschlossen wird.

[0051] Mittels selektiver Laserbelichtung und anschlieendem Ausatzen der belichteten Bereiche
(selektives laserinduziertes Atzen) ist in dem Disenkérper 14 aus Quarzglas mit zylindrischer
Grundform eine Dlsenplatte 14a mit zentraler Austritts6éffnung sowie ein gegeniiber der Austritts-
offnung angeordnetes Prallelement 24 gebildet, ferner ein Siebkdrper 14b mit einer Vielzahl von
Siebdffnungen, deren Durchmesser hdchstens dem Durchmesser der Austrittséffnung entspricht,
um Verstopfungen von letzterer fernzuhalten.

[0052] Das Prallelement 24 wird im vorliegenden Beispiel von drei in den Disenkdrper integrier-
ten Streben 14c¢ im Abstand d von der Austrittséffnung gehalten (jeweils nur zwei der Streben 14c¢
in Fig. 1a und Fig. 1b sichtbar), wobei in der Konstruktion selbstredend eine andere Zahl an Stre-
ben gewahlt werden kann. Durch Auslegungsversuche sind der Behalterdruck (vorzugsweise 13
bar oder weniger im Flissigkeitskompartment 4), der Durchmesser der Austrittséffnung in der
Disenplatte 14a und der Abstand d zum Prallelement 24 so abgestimmt, dass der der Austritts-
6ffnung in der Diisenplatte 14a entweichende Flissigkeitsstrahl vor dem Auftreffen auf das Prall-
element 24 freiem Tropfenzerfall unterliegt.
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[0053] Der Disenkérper 14 kann eingegossen sein in ein einstiickiges, die Wandung des Zufiih-
rungskanals 13 und den Applikator 6b umfassendes Kunststoff-Gussteil, er kann aber auch ein-
geklebt sein oder eingeklemmt zwischen zwei Bauteilen, wenn die Wandung des Zufiihrungska-
nals 13 und der Applikator 6b nicht gemeinsam einstlickig ausgefiihrt werden.

[0054] Ist der Beutel durch erfolgten Aussto3 der maximal ausstoBbaren Menge an Inhalations-
fliissigkeit vollstandig kollabiert, so hat das Gas im dann sein maximales Volumen aufweisenden
Gaskompartment 3 einen geman gewiinschter Auslegung gewahlten Restdruck.

[0055] Figur 1b zeigt, mit teilweise weggebrochen dargestelltem Druckbehalter 1, den Inhalator
aus Fig. 1ain einer anderen, zu Fig. 1a orthogonalen Schnittebene. Die Schnittebene der Fig. 1b
ist in Fig. 1a als durchbrochene Linie A-A' angedeutet, die Blickrichtung des Betrachters durch
Pfeile. Entsprechend ist die Schnittebene der Fig. 2a in Fig. 2b als durchbrochene Linie B-B'
angedeutet, die Blickrichtung des Betrachters wiederum durch Pfeile.

[0056] Gegeniliber dem offenen Ende 22 des Applikators 6b, das vom Mund des Anwenders zum
Inhalieren umschlossen wird, schlieBt ein Einwegventil oder gasdurchlassiger Stopfen 23 das
andere Ende des Applikators 6b ab.

[0057] Wie in der Zusammenschau von Fig. 1a und Fig. 1b erkennbar, weist der Applikator an
seiner Unterseite eine Nut 25 auf, die sich in Richtung Stopfen 23 vertieft und Richtung offenes
Ende 22 verflacht. Die Nut 25 dient als Auffangreservoir von Fliissigkeit, die vom Prallelement 24
abtropft, und ist auf der Seite des Stopfens 23 verschlossen.

[0058] Fig. 2 zeigt, in ausgebrochener Darstellung, einen Inhalator &hnlich Fig. 1b, jedoch mit
einem an seinem freien Ende als Maske 26 ausgebildeten Applikator 6b. Die (ausgebrochen dar-
gestellt) Maske 26 kann zum Inhalieren Uber Mund und Nase des Anwenders gelegt werden und
ist vorzugsweise ganz oder teilweise aus einem flexiblen Kunststoff oder Silikonmaterial gefertigt.
Wiederum ist eine in Richtung luftdurchlassigen Stopfen 23 vertiefte Nut 25 als Auffangreservoir
von ungenutzter Inhalationsflissigkeit vorgesehen.

[0059] Anders als in Figuren 1a, 1b ist das Prallelement 24 nicht einstlickig mit dem Dusenkdorper
14 ausgebildet sondern in die Wandung des Applikators 6b integriert. Ferner enthalt der Diisen-
koérper 14 mehr als eine, z.B. wie dargestellt zwei Austrittséffnungen. Die Zahl der Austrittséffnun-
gen ist ein zusatzlicher Parameter, tber den Druckverlust und Flissigkeitsdurchsatz angepasst
werden kénnen.

[0060] Verschiedene Anordnungsvarianten einer dhnlich Fig. 2 aufgebauten erfindungsgemafen
Vorrichtung sind in Figuren 3a, 3b, 4a und 4b dargestelit.

[0061] In Fig. 3a ist das Prallelement 24 wiederum in den DlUsenkdrper 14 integriert. Die Inhala-
tionsmaske 26 (Mund-Nasen-Maske) ist auf die Applikatorrbhre 6b aufgesteckt oder mit dieser
verschraubt, verklebt oder verschweif3t. Das unterhalb des Prallelements 24 angeordnete Auf-
fangreservoir 25 ist I6sbar (beispielsweise durch eine Steck-, Schraub- oder Bajonett-Verbin-
dung) oder dauerhaft (beispielsweise durch SchweiBen oder Kleben) mit der Applikatorréhre 6b
verbunden. Vor allem, wenn der Applikator wiederverwendbar ausgefiihrt werden soll, kann eine
I6sbare Verbindung zwischen Applikatorréhre 6b und Auffangreservoir 25 vorteilhaft sein.

[0062] Die Ausfiihrung in Fig. 3b entspricht der Ausfiihrung aus Fig. 3a, allerdings ist das Prall-
element 24 nicht in den Diisenkdrper 14 integriert, sondern mittels mehrerer Streben 24c¢ in die
Applikatorréhre 6b.

[0063] Bei der Vorrichtung in Fig. 4a sind eine Augenmaske 27 und das Auffangreservoir 25
einstickig mit der Applikatorréhre 6b in ein gemeinsames Bauteil integriert. Wie in Fig. 3a weist
der Disenkérper 14 mehrere Streben 14¢ auf, welche das Prallelement 24 halten.

[0064] Die Vorrichtung in Fig. 4b unterscheidet sich von der Vorrichtung aus Abbildung 4a
dadurch, dass das Prallelement 24 nicht in den Disenkdrper 14 sondern mittels mehrerer Streben
24c¢ in die Applikatorréhre 6b integriert ist. Das abnehmbare Auffangreservoir 25 enthélt ein
Schwammchen 28. Das Schwammchen 28 bietet den Vorteil, dass Uberschissige Flissigkeit
sicher im Auffangreservoir verbleibt, auch wenn die Vorrichtung sehr schrag gehalten oder ge-
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schittelt wird. Die Funktion des Schwammchens kann auch ein anderes saugfahiges Material,
beispielsweise ein Vlies, Webstoff, Wattebausch, Partikelkollektiv etc. Gbernehmen.

[0065] Die Verbindung zwischen der Wandung des Zuflihrkanals 13 zur Diise 14 und der Appli-
katorréhre 6b kann in Figuren 3a-4b fest oder l6sbar sein.
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Anspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

Tragbare Vorrichtung zum Verabreichen einer physiologisch wirksamen Flissigkeit, aufwei-
send einen Behalter (1) zum Aufnehmen der Flissigkeit, Druckbeaufschlagungsmittel zum
Beaufschlagen der Flissigkeit mit Druck, einen Zerstauber (6a) zum Zerstauben der Flis-
sigkeit und einen Applikator (6b) zum Verabreichen zerstaubter Fllissigkeit,

wobei der Zerstauber (6a) mindestens eine Dilise, durch welche Flissigkeit aus dem
Behalter (1) ausstoBbar ist, aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zerstauber (6a) ein funktional mit der Diise kombiniertes diisenaustrittsseitiges Prall-
element (24) zur Prallzerstaubung aufweist, und

der Zerstauber (6a) so ausgelegt ist, dass ein in einem mit dem Druckbeaufschlagungs-
mittel erzeugbaren Druckbereich aus der Dlse austretende Fliissigkeitsstrahl vor dem Auf-
treffen auf das Prallelement (24) in freiem Zerfall in Trépfchen zerfallt.

Tragbare Vorrichtung gemafn Anspruch 1, welche ein Auffangreservoir (25) zum Auffangen
eines von dem Prallelement (24) abtropfenden oder abflieBenden Flissigkeitsiiberschusses
aufweist.

Tragbare Vorrichtung geman Anspruch 2, wobei das Auffangreservoir (25) und der Applika-
tor (6b) in ein gemeinsames Bauteil integriert sind.

Tragbare Vorrichtung geman Anspruch 2 oder Anspruch 3, wobei das Auffangreservoir (25)
und das Prallelement (24) in ein gemeinsames Bauteil integriert sind.

Tragbare Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei das Reservoir (25) ein
saugfahiges Material aufweist.

Tragbare Vorrichtung geman einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Behalter (1) ein Druck-
behalter (1) ist, der ein mit dem komprimierten Gas beflllites Gaskompartment (3) als Druck-
beaufschlagungsmittel und ein mit der Flissigkeit befiilltes Flissigkeitskompartment (4) auf-
weist,

der Zerstauber (6a) ein Ventil aufweist, so dass Flissigkeit bei gedffnetem Ventil durch
die Diise aus dem Flissigkeitskompartment (4) ausstoBbar ist, indem sich das Gaskompart-
ment (3) durch Expansion des Gases proportional zur Menge der ausgestoBenen Fliissigkeit
vergroBert und das Flissigkeitskompartment (4) hierdurch um das Volumen der ausgesto-
Benen Flussigkeit verkleinert, so dass eine maximal moégliche Volumenveranderung von
Gaskompartment (3) bzw. Flissigkeitskompartment (4) gegenlber einem bestimmten An-
fangsfillzustand von Gaskompartment (3) bzw. Flissigkeitskompartment (4) fir den be-
stimmten Anfangsflllzustand eine maximale AusstoBmenge an Flissigkeit definiert.

Tragbare Vorrichtung geman Anspruch 6, wobei das Ventil als Regulierventil ausgefihrt ist,
mittels welchem der Volumenstrom ausgestoBener Flissigkeit regulierbar ist.

Tragbare Vorrichtung geman einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Druckbeaufschla-
gungsmittel eine Handpumpe aufweist.

Tragbare Vorrichtung geman einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Druckbeaufschla-
gungsmittel ein Federsystem aufweist.

Tragbare Vorrichtung geman einem der Anspriche 1 bis 9, wobei die mindestens eine Dise
lithographisch hergestellt ist.

Tragbare Vorrichtung geman einem der Anspriche 1 bis 9, wobei die mindestens eine Dise
mittels Sintern in Keramik oder Kunststoff hergestellt ist.

Tragbare Vorrichtung geman einem der Anspriche 1 bis 9, wobei die mindestens eine Dise
mittels Elektroerodieren hergestellt ist.

Tragbare Vorrichtung geman einem der Anspriche 1 bis 9, wobei die mindestens eine Dise
mittels Lasereinwirkung hergestellt ist.
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14. Tragbare Vorrichtung gemafn Anspruch 13, wobei die mindestens eine Dise aus einem Du-
senmaterial durch lokales Aussetzen einer Lasereinwirkung und Wegatzung des der La-
sereinwirkung ausgesetzten Diisenmaterials hergestellt ist.

15. Tragbare Vorrichtung geman einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei die Vorrichtung eine In-
halationsvorrichtung ist, die Fliissigkeit eine Inhalationsfliissigkeit ist, und der Applikator (6b)
ein Mundstiick oder eine Mund- und/oder Nasen-Maske (26) aufweist.

16. Tragbare Vorrichtung geman Anspruch 15, wobei der Applikator (6b) ein Mundstiick aufweist
und die Inhalationsfliissigkeit nikotinhaltig ist.

17. Tragbare Vorrichtung geman einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei die Vorrichtung eine oph-
thalmologische Vernebelungsvorrichtung ist, und der Applikator (6b) eine Augenmaske (27)
aufweist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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