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Beschreibung

[0001] Die gegenwartige Erfindung bezieht sich auf
Vernebeler, beispielsweise um ein Medikament fir
ein Inhalieren durch einen Patienten zu zerstauben,
wodurch das zerstaubte Medikament einem Patien-
ten durch Ablagerung in seinen Lungen verabreicht
wird. Die Substanz kann ein Pulver, eine Flissigkeit
oder eine Partikelsuspension sein, sie ist aber nicht
auf diese drei Substanzformen eingeschrankt. In die-
ser Beschreibung sind die Bezugnahmen auf das
Arzneimittel, das eine bestimmte Form hat, wie zum
Beispiel ,flissig" oder ,tropfchenférmig”, so zu ver-
stehen, dass sie solange die anderen Formen auch
beinhalten, bis es anders angegeben wird.

[0002] Es sind einige unterschiedliche Typen von
Vernebelern bekannt, wobei die bekanntesten pneu-
matisch betatigte Vernebeler sind, die von einer
Druckluftquelle betatigt werden, die mit dem Verne-
beler verbunden ist. Andere Typen von Vernebelern
beinhalten Ultraschallvernebeler, die einen piezoe-
lektrischen Kristall zum Zerstduben der Substanz
verwenden, netzartige Vernebeler, welche die Sub-
stanz in flissiger Form durch ein feines Netz dru-
cken, um Trépfchen zu erzeugen, elektrohydrodyna-
mische (EHD) Vernebeler und Kapillarmikrodiisen-
vernebeler.

[0003] Fur eine medizinische Anwendung, bei der
den Lungen eines Patienten ein Medikament zuge-
fuhrt wird, liegt der optimale Durchmesser der Medi-
kamentenpartikel oder -trépfchen bei ungefahr 1 bis
5 Mikrometer. Wenn die Partikel oder Tropfchen gro-
Rer als dieser Durchmesser sind, neigen sie dazu,
gegen die Luftwege des Patienten zu stolRen, bevor
sie die Lungen erreichen, aber wenn sie kleiner als
dieser Bereich sind, treten sie zwar in die Lunge wah-
rend der Inhalation ein, sie neigen jedoch dazu, bei
der Exhalation wieder aus der Lunge ausgefiihrt zu
werden, ohne dass sie sich in den Lungen ablagern.
Fir das beste Ergebnis muss ein groRerer Anteil des
Medikaments die Lungen erreichen und sich in die-
sen so tief wie moglich ablagern.

[0004] Jeder Typ von Vernebeler hat seine eigenen
Vor- und Nachteile. Herkdbmmliche pneumatische
Vernebeler beispielsweise haben typischerweise
beim Freisetzen des vernebelten Medikaments in ge-
eignet abgemessenen Trépfchen von dem Reservoir
nur eine 50-prozentige Effizienz, und sie erfordern
Ablenkeinrichtungen, um ubergroRe Tropfchen zu
sammeln, die sich zusammenfligen und fir eine
Ruckfuhrung in das Reservoir zurtcklaufen. Im Ge-
gensatz dazu haben netzartige Vernebeler oftmals
die Effizienz von ungeféahr 90%. Andere Typen von
Vernebelern haben ebenfalls eine hohe Effizienz, wo
sich ein sehr hoher Anteil des Vernebelermedika-
ments in dem korrekten Trépfchenabmessungsbe-
reich befindet, wie zum Beispiel elektrohydrodynami-

sche Vernebeler und Kapillarmikrodiisenvernebeler.
Keiner dieser Vernebeler muss das Medikament
rickflihren, und so kdnnen sie als Vernebeler fir eine
Einzelabgabe dargestellt werden.

[0005] Es sollte auch erkannt werden, dass diese
Vernebeler jedesmal, wenn eine Behandlung auftritt,
mit dem Medikament gefullt werden. Das Fullen kann
unterschiedliche Formen haben. Der Vernebeler
kann ein Reservoir aufweisen, in den das Medika-
ment eingeflllt ist, oder es kdnnen bei jeder Behand-
lung Medikamentenbehalter eingefuhrt werden, aus
denen das Medikament vernebelt wird. Der Behalter
kann eine geeignete Einheitsdosis des Medikamen-
tes enthalten.

[0006] Pneumatische Vernebeler kdnnen so entwi-
ckelt werden, dass sie eine Ausgangsrate haben, die
sich wahrend der Lebensdauer der Vorrichtung nicht
wesentlich andert, was bedeutet, dass die Menge
des Medikaments, die wahrend einer Behandlung ei-
nem Patienten zugefihrt wird, genau dosiert werden
kann, sodass dann, wenn den Lungen des Patienten
die vorgeschriebene Menge des Medikamentes zu-
gefuhrt worden ist, eine Vernebelung automatisch
gestoppt werden kann. Eine solche Messanordnung
ist als Adaptive Aerosol Delivery™ bekannt, sie ist in
einem Vernebeler vorhanden, der durch Medic-Aid
Limited unter dem Namen Halolite verkauft wird, und
sie ist Gegenstand von zwei europaischen Patentan-
meldungen, die unter den Nummern EP 0910421 und
EP 1124602 verdffentlicht sind, deren Inhalte durch
Bezugnahme darauf hier enthalten sind.

[0007] Die Ausgangsrate eines netzartigen Verne-
belers verschlechtert sich jedoch oftmals wahrend
der Lebensdauer des Vernebelers, weil die Netzl6-
cher blockiert werden kénnen, was die Férderrate be-
eintrachtigt. Daher ist eine voreingestellte Rate der
Vernebelerausgabe, wie sie in dem System Adaptive
Aerosol Delivery™ verwendet wird, das oben kurz er-
wahnt worden ist, nicht immer geeignet. Stattdessen
ist es glinstig, ein Reservoir mit einer voreingestellten
Dosis fiir eine Ubertragung zu dem Patienten zu be-
fullen. Wenn einmal die gesamte Dosis Ubertragen
worden ist, ist die Behandlung abgeschlossen. Das
gleiche Ergebnis gilt fir EHD-Vernebeler und Kapil-
larmikrodiisenvernebeler in Bezug auf die Anzahl der
Stellen der Aerosol-Erzeugung, die sich wahrend der
Lebenszeit des Produktes andert. In dem EHD-Sys-
tem kann jede in dem elektrostatischen Feld erzeugte
Unterbrechung die Produktion von weniger Kegeln
bewirken, welche die Zerstaubungsstellen formen,
und dies andert die Ausgangsrate. Im Falle der Kapil-
larmikrodusenvernebeler ist eine grole Anzahl von
Mikrodlsen erforderlich, gewoéhnlich einige hundert,
um ein Aerosol mit einer ausreichenden Massenaus-
gabe herzustellen. Eine Blockierung von einzelnen
Mikrodisen beeintrachtigt die Ausgangsrate des Pro-
duktes.
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[0008] Weil pneumatische Vernebeler viel popularer
sind als netzartige Vernebeler, wurden zwar fur pneu-
matische Vernebeler viele existierende Medikamen-
tenpraparate entwickelt, aber das Medikamentenvo-
lumen in diesen Praparaten ist fir die Verwendung
mit netzartigen Vernebelern viel zu grof3. Fir eine si-
chere Benutzung dieser Vorrichtung ist es eindeutig
wichtig, dass ein einfaches und zuverlassiges Ver-
fahren zum Abmessen des Medikaments verwendet
wird.

[0009] Die W0O99/63946 offenbart einen netzartigen
Vernebeler, dessen Betriebsweise am Besten in
Fig. 3 dieser Anmeldung zu sehen ist. Quer Uber ei-
ner Offnung ist ein Netz angebracht, und der Verne-
beler ist derart angeordnet, dass ein piezoelektri-
sches Element verwendet wird, um das Netz in
Schwingung zu versetzen. Wenn sich an der ruck-
wartigen Flache des Netzes ein Flissigkeitstropfen
befindet, bewirken die Vibrationen des piezoelektri-
schen Elementes, dass die Flussigkeit durch die Lo6-
cher in dem Netz hindurchgelangt, wodurch Tropf-
chen gebildet werden, die von der vorderen Flache
des Netzes abgegeben werden.

[0010] Die EP1142600A1 offenbart eine Spraybil-
dungsvorrichtung, in der durch ein Rohr einem engen
Raum zwischen einem Netz und einem piezoelektri-
schen Element eine Flussigkeit zugefihrt wird. Das
Netz weist Locher auf, durch die die Flussigkeit hin-
durchgelangt, wenn das piezoelektrische Element
schwingt.

[0011] Beispiele fir EHD und Kapillarmikrodiisen-
vernebeler sind in der WO 00/38770 beziehungswei-
se in der US 6119953 zu finden, und wir nehmen die-
se Offenbarungen in ihrer Gesamtheit durch Bezug-
nahme darauf hier auf.

[0012] In der EP 0627266A2 ist ein pneumatischer
Vernebeler gezeigt, bei dem Luft von einer Druckluft-
quelle von einem Luftauslassloch ausstromt, um das
herum Lécher angeordnet sind, durch die zu atomi-
sierende Flissigkeit von einem Hauptreservoir her-
ausgezogen wird. Jedes dieser Locher liegt in einer
Ausnehmung, die um das Luftauslassloch herum ei-
nen zweiten Behalter ausformt. Quer tGber dem Weg
der von dem Luftauslass ausstromenden Luft und in
diesem ist eine Ablenkstange derart angeordnet,
dass die Luft aus dem Luftauslass ausstromt, sie wird
quer Uber der Oberseite der Flissigkeitsauslasslo-
cher sofort abgelenkt, wodurch Unterdruckbereiche
erzeugt werden, wodurch die Flissigkeit von dem un-
terhalb befindlichen Hauptreservoir nach oben gezo-
gen wird, und wodurch diese Flussigkeit so zerstaubt
wird, wie sie aus den Lochern herausgezogen wird.
Die auf diese Art und Weise erzeugten Tropfchen
werden einem Patienten zur Inhalation zugefuhrt.
Eine Zerstdubung kann dadurch eingeschalten und
ausgeschalten werden, dass die Druckluftzufuhr zu

dem Vernebeler ein- und ausgeschalten wird. Das
Dokument FR-A-1395676 offenbart einen Vernebe-
ler, der eine unbenutzte Substanz dadurch ausschei-
det, dass die Messkammer Uberlauft.

[0013] Gemal einem ersten Gesichtspunkt der Er-
findung weist ein Vernebeler Folgendes auf: eine Ver-
nebelvorrichtung zum Vernebeln einer Substanz; und
ein Reservoir mit einer Messkammer, die derart an-
geordnet ist, dass eine zu vernebelnde Substanz an
die Vernebelvorrichtung gefuhrt wird, und eine zweite
Kammer, wobei die Messkammer und die zweite
Kammer derart angeordnet sind, dass die Substanz
von aufderhalb des Vernebelers in die Messkammer
geflllt wird und die zweite Kammer dasjenige von der
Substanz aufnimmt und riickhalt, was das Aufnah-
mevolumen der Messkammer Ubersteigt, das wieder-
um das Volumen der zu vernebelnden Substanz de-
finiert. Dadurch kann eine Einheitsdosis eines
Flaschchens einer zu vernebelnden Substanz zwar
in das Reservoir gefilllt werden, aber es wird wah-
rend der Behandlung nur das abgemessene Volu-
men der Messkammer vernebelt, weil der Rest oder
der Uberschuss der Substanz in der zweiten Kammer
verbleibt. Dadurch kénnen Vernebeler fir eine Ein-
zelabgabe zusammen mit einer viel grolReren Anzahl
von Medikamentenpraparaten verwendet werden als
es bisher moéglich ist. Er kann naturlich auch dort ver-
wendet werden, wo das korrekte Volumen des Medi-
kaments exakt zugefihrt wird, weil dieses nur die
Messkammer flllt, ohne dass es in die zweite Kam-
mer Uberflief3t.

[0014] Es ist bevorzugt, dass zwischen der Mess-
kammer und der zweiten Kammer eine Barriere an-
geordnetist. Dies hat den Vorteil, dass der Aufbau re-
lativ einfach ist, und wenn die Barriere einmal an Ort
und Stelle angeordnet worden ist, kann der Uber-
schuss eines Medikamentes in der zweiten Kammer
zurlickgehalten werden.

[0015] Es ist auch bevorzugt, dass die Barriere ein
dichtendes Element ist, das zwischen der Messkam-
mer und der zweiten Kammer anzuordnen ist. In die-
ser bevorzugten Ausfihrungsform weist die Barriere
auch eine Bellftungsvorrichtung auf, durch welche
Luft in die Messkammer eintreten kann, um die Sub-
stanz zu ersetzen, wahrend diese Vernebelt wird.

[0016] Es ist von Vorteil einen Deckel vorzusehen,
der so angeordnet ist, dass er das Reservoir schlieft,
und es ist ferner bevorzugt, dass die Barriere durch
den Deckel derart getragen wird, dass sie die Mess-
kammer und die zweite Kammer automatisch trennt,
wenn der Deckel geschlossen wird.

[0017] Vorteilhaft ist, dass die Messkammer einen
Rand aufweist, gegen den die Barriere eine Dichtung
ausformen kann. Es kénnen auch Vorteile daraus
entstehen, dass die Basis der zweiten Kammer unter-
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halb dem oberen Bereich der Messkammer angeord-
net ist.

[0018] Gemal einer anderen Ausfliihrungsform
weist das Reservoir am oberen Bereich der Mess-
kammer einen Uberlaufanschluss auf, der zu der
zweiten Kammer fihrt. In diesem Fall kdnnte der
Uberlaufanschluss um den gesamten oberen Bereich
oder um einen wesentlichen Teil des oberen Bereichs
der Messkammer angeordnet sein. Ein Deckel kann
enthalten sein, um das Reservoir zu schlieen, und
eine Bellftungsvorrichtung kann vorhanden sein,
durch die Luft in das Reservoir eintreten kann.

[0019] Es ist auch bevorzugt, dass ein Sensor ent-
halten ist, der derart angeordnet ist, dass er erfasst,
wenn die zu vernebelnde Substanz ganz oderim We-
sentlichen ganz vernebelt worden ist, und wenn eine
Steuereinheit enthalten ist, stoppt diese den Betrieb
der Vernebelvorrichtung, wenn der Sensor einmal er-
fasst hat, dass die ganze oder im Wesentlichen die
ganze Substanz vernebelt worden ist.

[0020] Der Vernebeler ist vorzugsweise ein Verne-
beler fur eine Einzelabgabe. Er kann beispielsweise
ein Vernebeler sein, worin die Vernebelvorrichtung
ein Netz aufweist, durch welches die Substanz verne-
belt wird, oder er kann eine Vielzahl von Kapillaren
aufweisen, durch welche die Substanz vernebelt
wird. Als Alternative kann die Vernebelvorrichtung ei-
nen Generator fir ein elektrostatisches Feld umfas-
sen, durch den die Substanz vernebelt wird. Alle die-
se Typen von Vernebelern vernebeln die Substanz,
ohne dass die Substanz, insbesondere grol3e Trop-
fen, zu dem Reservoir fir eine erneute Vernebelung
rickgefuhrt werden.

[0021] Gemal einem zweiten Gesichtspunkt der Er-
findung weist ein Verfahren zum Beflllen eine Verne-
belers eine Vernebelvorrichtung und ein Reservoir
auf, mit den folgenden Schritten: Einfiillen einer zu
vernebelnden Substanz in eine Messkammer des
Reservoirs, wobei die Messkammer das Volumen der
zu vernebelnden Substanz definiert, und Rickhalten
desjenigen der Substanz in dem Reservoir, welche
das Volumen der Messkammer Ubersteigt, in einer
zweite Kammer, sodass dieses nicht der Vernebe-
lungsvorrichtung zugefuhrt wird.

[0022] Es ist bevorzugt, dass in dem Behalter eine
Barriere angeordnet ist, um die Uberschiissige Sub-
stanz zurtickzuhalten, und die Barriere kénnte so an-
geordnet sein, dass sie beim Schlielen eines De-
ckels des Reservoirs den Uberschuss der Substanz
zurlickhalt.

[0023] Unter Bezugnahme auf die Zeichnung sind
nun Ausfiihrungsformen der gegenwartigen Erfin-
dung als Beispiel beschrieben:

[0024] Es zeigen:

[0025] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines netz-
artigen Vernebelers gemaR der gegenwartigen Erfin-
dung;

[0026] Fig. 2 eine schematische Ansicht von einem
Teil des Vernebelers von Fig. 1 wahrend des Fillens,

[0027] Fig. 3 eine schematische Ansicht von einem
Teil des Vernebelers von Fig. 1 nach dem Fllen;

[0028] Fig. 4 eine schematische Ansicht von einem
Teil des Vernebelers von Fig. 1 wahrend der Verwen-
dung;

[0029] Fig. 5 eine schematische Ansicht von einem
Teil des Vernebelers von Fig. 1, wobei das Medika-
ment vollstandig zugefiihrt ist;

[0030] Fig. 6 eine zweite Ausfihrungsform eines
netzartigen Vernebelers gemal der gegenwartigen
Erfindung;

[0031] FEig. 7 eine schematische Ansicht einer drit-
ten Ausfiihrungsform mit einem Uberlaufanschluss;

[0032] Fig. 8 eine schematische Ansicht des Verne-
belers von Fig. 7 wahrend des Fillens; und

[0033] Fig. 9 eine schematische Ansicht des Verne-
belers von Eig. 7 wahrend einer Verneblung.

[0034] Es ist ersichtlich, dass sich diese Erfindung
auf jegliche Art von Vernebelern fiir eine Einzelabga-
be bezieht. In den folgenden Ausfihrungsformen
sind netzartige Vernebeler als Beispiele beschrieben,
aber diese Erfindung bezieht sich auch auf andere
Vernebeler fir eine Einzelabgabe.

[0035] In Fig. 1 ist ein Vernebeler gemal einer ers-
ten Ausfihrungsform dargestellt, und in den Eig. 2
bis Eig. 5 ist ein Teil dieses Vernebelers wahrend des
Betriebs dargestellt. In Fig. 1 ist der Vernebeler 1 ein
netzartiger Vernebeler, der unter Verwendung eines
Ultraschallwandlers 4 ein Aerosol 2 aus einem Medi-
kamentenpraparat durch eine Netzplatte 3 erzeugt,
um einen Schalltrichter 5 dazu anzutreiben, in dem
Bereich der Netzplatte 3 zu vibrieren. Der Schalltrich-
ter 5 ist in der Nahe der ruckwartigen Flache der
Netzplatte 3 angeordnet, und er wird durch den Ultra-
schallwandler 4 zum Vibrieren gebracht, wodurch
das Aerosol 2 von der vorderen Flache der Netzplatte
3 erzeugt wird. Eine zu zerstdubende Substanz in ei-
nem Aerosol 2 steht mit der hinteren Flache der Netz-
platte 3 im Fluidkontakt, und diese wird durch die L6-
cher der Netzplatte 3 durch den vibrierenden Schall-
trichterb 5 angetrieben.

[0036] Wahrend jeder Behandlung befindet sich in
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einer Messkammer 6, die oberhalb der Netzplatte 3
angeordnet ist, ein bestimmtes Volumen der zu zer-
stdubenden Substanz, um diese ihrer rickwartigen
Flache zuzufihren. Zwischen der Messkammer 6
und der Netzplatte 3 ist ein Fluidsensor 17 derart an-
geordnet, dass, wenn die zu zerstdubende Substanz
beinahe vollstandig aerosolisiert worden ist, dies er-
fasst wird, sodass der Ultraschallwandler 4 am Ende
der Behandlung ausgeschalten werden kann, wenn
die zu zerstaubende Substanz ganz oder im Wesent-
lichen ganz zerstaubt worden ist.

[0037] Oberhalb der Messkammer 6 befindet sich
eine obere Kammer 7. Die Messkammer hat einen
oberen Rand 8, der in der oberen Kammer 7 ange-
ordnet ist, und die Basis 9 der oberen Kammer 7 ist
aullerhalb des Randes 8 der Messkammer angeord-
net. Zusammen bilden die obere Kammer 7 und die
Messkammer 6 ein Fluidreservoir 10.

[0038] An dem oberen Bereich der oberen Kammer
7 ist durch ein Gelenk 12 ein Deckel 11 angebracht,
und dieser schlie3t die obere Seite der oberen Kam-
mer 7. Das Gelenk 12 wird durch eine bestimmte
Form eines Riegels (nicht dargestellt) zwangsweise
geschlossen. Von dem Deckel 11 hangt ein dichten-
des Element 13 ab, das mit dem Rand 8 der Mess-
kammer in Eingriff steht, und wenigstens ein Teil der
Dichtung ist aus einem Elastomermaterial herge-
stellt, wodurch die Dichtung zwischen dem dichten-
den Element 13 und dem Rand 8 ausgebildet werden
kann. Das dichtende Element 13 ist daflir vorgese-
hen, eine Bewegung von Flussigkeit zwischen der
oberen Kammer 7 und der Messkammer 6 zu verhin-
dern, wahrend der Deckel 11 geschlossen ist. Daher
ist es von Vorteil, dass der Deckel 11 zwangsweise
durch einen Riegel geschlossen ist, sodass die Dich-
tung aufrecht erhalten bleibt, wahrend der Deckel 11
geschlossen ist.

[0039] Der Deckel 11 und das dichtende Element 13
weisen eine Beluftungsvorrichtung 16 auf, die wah-
rend des Betriebes des Zerstaubers gestattet, dass
der Pegel der Flussigkeit in der Messkammer 6 fallt.

[0040] Eine Energiequelle 14 wird verwendet, um
den Zerstauber anzutreiben, wahrend Energie erfor-
derlich ist, um die Aerosolisierung anzutreiben. Eine
elektronische Steuereinheit 15 steuert den Ultra-
schallwandler 4 derart, dass er ausgeschaltet wird,
wenn beispielsweise der Fluidsensor 17 erfasst, dass
keine zu zerstdubende Flussigkeit zurtick bleibt. Au-
Rerdem kann hier eine starker differenzierte Steuer-
vorrichtung derart verwendet werden, dass die At-
mung des Patienten gemessen wird, und eine Zer-
staubung tritt nur wahrend des Inhalationsteils von ei-
nem Atmungsmuster des Patienten auf. Details von
derartigen Steuersystemen sind in der europaischen
Patentveroffentlichung Nr. 0910421 beschrieben, sie
werden bei dem Halolite-Vernebeler verwendet, der

durch die Medic-Aid Limited hergestellt wird, und in
der EP 1124602 sind genauere Details zu finden. In
diesen Anmeldungen wird die Dauer von jedem
Atemzug gemessen, und es wird fur die letzten drei
Atemziige eine durchschnittliche Inhalationsdauer
berechnet. Bei dem nachsten Atemzug wird fiir einen
Teil der berechneten durchschnittlichen Inhalations-
dauer, typischerweise 50 %, das aerosolisierte Medi-
kament abgegeben. Auf diese Weise erreicht das
komplette Medikament, das abgegeben wird, tat-
sachlich eher die Lungen des Patienten als dass es
in den oberen Luftwegen verbleibt und vor dem Errei-
chen der Lungen ausgeatmet wird, wo es abgelagert
werden soll.

[0041] Aus dem einleitenden Teil dieser Patentbe-
schreibung ist es ersichtlich, dass erhaltliche Medika-
mentenpraparate eine zu groRe Menge des Medika-
ments fir eine Verwendung in diesen Vernebelern
bereitstellen, weil einige Typen von Vernebelern, wie
zum Beispiel die netzartigen Vernebeler, die EHD-ar-
tigen Vernebeler und die Mikrodusenkapillarvernebe-
ler beim Abgeben eines Medikaments effizienter sind
als die meisten pneumatischen Vernebeler, und weil
sich die Ausgaberate von diesen Vernebelern wah-
rend der Lebensdauer der Vernebeler andert, ist Ad-
apted Aerosol Delivery™ nicht dafiir geeignet, die
Menge des Medikaments zu Uberwachen, welche
den Patienten erreicht.

[0042] Unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis Fig. 5,
aus denen es ersichtlich ist, wie die gegenwartige Er-
findung die Schwierigkeiten Uberwindet, die mit den
Vernebelern aus dem Stand der Technik zusammen-
hangen, die erhaltlich sind, wird nun der Betrieb des
Vernebelers von Fig. 1 beschrieben.

[0043] Bei den meisten Medikamenten, die den
Lungen eines Patienten durch Zerstauben zugefihrt
werden, ist das Medikamentenpraparat eine Flissig-
keit mit einem bestimmten Volumen, die in einem Me-
dikamentenfldschchen verpackt ist. Das Volumen
des Medikaments, das den Lungen eines Patienten
zugeflihrt werden soll, ist gleich dem Volumen der
Messkammer 6, aber das Volumen in dem Flasch-
chen ist normalerweise viel groRer. Es wird auf Fig. 2
Bezug genommen. Der Deckel ist gedffnet, wodurch
das dichtende Element 13 aus dem Inneren des Flu-
idreservoirs 10 entfernt wird. Das flissige Medika-
ment kann anschlieRend in das Flissigkeitsreservoir
10 geflllt werden, wo es die gesamte Messkammer 6
und einen Teil der oberen Kammer 7 filllt. Es ist not-
wendig, den Deckel 11 der oberen Kammer 7 an die-
sem Punkt zu schlielen, um die Menge des Medika-
ments zu begrenzen, welche die Netzplatte 3 errei-
chen kann. Dazu wird der Deckel 11 einfach ge-
schlossen, sodass das dichtende Element 13 gegen
den Rand 8 der Messkammer 6 eine Dichtung aus-
formt. Somit ist die Flissigkeit in der oberen Kammer
7 von der Flussigkeit in der Messkammer 6 vollstan-
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dig getrennt, wie es in Fig. 3 dargestellt ist.

[0044] In Fig.4 ist zu sehen, dass ungefahr die
Halfte der Flussigkeit zerstaubt worden ist, und der
Pegel der Flissigkeit in der Messkammer 6 ist gefal-
len. Die Beluftungsvorrichtung 16 in dem Deckel 11
gestattet es, dass Luft in die Messkammer 6 ein-
dringt, um die zu zerstaubende Flussigkeit zu erset-
zen, ohne dass Flissigkeit aus der oberen Kammer
7 gezogen wird.

[0045] In Fig. 5 ist zu sehen, dass die Flussigkeit in
der Messkammer 6 soweit gefallen ist, dass der Sen-
sor 17 nicht langer durch die Flussigkeit bedeckt ist
und so die Zerstaubung gestoppt wird. An diesem
Punkt weil} die elektronische Steuereinheit 15, dass
die Behandlung abgeschlossen ist, und sogar wenn
der Patient den Deckel 11 nach diesem Zeitpunkt
wiederholt 6ffnet und schlie3t, gestattet die elektroni-
sche Steuereinheit 15 nicht, dass die Behandlung er-
neut startet.

[0046] In der internationalen Patentanmeldung Nr.
WO 99/17888 ist ein geeigneter Sensor 17 offenbart,
der ein einfacher elektrischer Schaltkreis ist, welcher
zwei Elektroden in Kontakt mit dem Fluid verwendet,
und welcher den elektrischen Strom erfasst, der
durch die Schaltung hindurch gelangt, wenn das Flu-
id mit den Elektroden in Kontakt steht. Anstelle die-
ses Sensors konnten verschiedene wohl bekannte
Flissigkeitssensoren hier verwendet werden.

[0047] Es wird nun auf Fig. 6 Bezug genommen.
Diese Figur zeigt eine Anordnung, die der in Fig. 1
sehr ahnlich ist, mit Ausnahme, dass der Fluidsensor
an der unteren Bodenseite viel naher an der Netzplat-
te 3 gezeigt ist. In diesem Fall wurde auch der Hals
zwischen der Messkammer 6 und der Rickflache der
Netzplatte 3 entfernt, sodass die Messkammer 6 di-
rekt zu der Netzplatte 3 fuhrt. Genau wie in Fig. 1
wird die Netzplatte 3 von der Messkammer 6 durch
Gravitation versorgt. Der Flissigkeitssensor kann an
der auflersten Unterseite der Kammer angeordnet
werden, wenn die Anordnung der Fluidstrdmung um
die Ultraschallnetzplatte 3 optimiert ist, um das restli-
che Volumen zu minimieren. Dies minimiert das rest-
liche Volumen der Flissigkeit in dem System am
Ende der Behandlung und macht es leichter, die Vor-
richtung zu reinigen.

[0048] Naturlich ist die Verwendung von Flissig-
keitssensoren nicht der einzige Messweg, wenn die
gesamte Flussigkeit zerstdubt worden ist. Als Alter-
native ist es beispielsweise maoglich, aus der Ultra-
schallsteuerelektronik zu bestimmen, wenn die ge-
samte Flussigkeit an dem Netz zerstdubt worden ist,
indem die Frequenz und die Amplitude der Schwin-
gung Uberwacht werden. Dies ist anders, wo keine
Flussigkeit vorhanden als wenn eine Substanz zer-
staubt werden soll, und dies kann anstelle des Sen-

sors 17 verwendet werden.

[0049] Die Fig. 7, Fig. 8 und Fig. 9 zeigen eine wei-
tere Ausfuhrungsform der Erfindung. Als Erstes wird
auf Fig. 7 Bezug genommen. Die Vernebelervorrich-
tung, die den Netzplattenschalltrichter und den Ultra-
schallwandler aufweist, ist nicht gezeigt, aber sie
kénnen genauso angeordnet sein, wie es in Fig. 1
dargestelltist. In Fig. 7 werden, wo es moglich ist, die
gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwendet.

[0050] In Fig. 7 weist die Fluidkammer 10 die Mess-
kammer 6 wie in der vorherigen Ausfuhrungsform
auf, aber die Anordnung der anderen Kammer ist an-
ders. In diesem Fall ist die andere Kammer 21 eine
Uberlaufkammer, die um die Messkammer 6 herum
angeordnet ist. An der Oberseite der Messkammer 6
befindet sich ein Uberlaufanschluss 22, der in diesem
Fall als Anschluss gezeigt ist, der sich nach Rechts
um die Oberseite der Messkammer 6 erstreckt. Der
Anschluss 22 muss jedoch nicht so ausgedehnt sein
wie dieser, und er konnte ein einzelner, relativ kleiner
Anschluss sein, der angeordnet ist, damit jeder Uber-
schuss an der zu zerstaubenden Substanz in die
Uberlaufkammer 21 strémen kann. Der obere Rand
des Uberlaufanschlusses 22 ist durch ein Rohr 23 de-
finiert, das einen Kanal 24 definiert, der im Wesentli-
chen auf die Messkammer 6 ausgerichtet ist. Der
Zweck des Kanals 24 wird klarer, wenn Fig. 8 be-
schrieben wird.

[0051] Die obere Seite des Fluidreservoirs 10 ist
durch einen Deckel 25 geschlossen, der Uber die
obere Seite der Uberlaufkammer reicht. Der Deckel
25 weist eine Innenkante auf, die ein mittiges Loch 26
definiert, das mit dem Kanal 24 Gbereinstimmt. Der
Deckel 25 ist so angebracht, dass er um ein Gelenk
schwenkt. Es ist auch wiinschenswert, das mittige
Loch 26 schlieRen zu kénnen, und dies wird mittels
eines Fulldeckels 27 erzielt, der auch schwenkbar um
das Gelenk angebracht ist. Dieser Filldeckel 27 kann
geoffnet werden, damit der Vernebeler gefiillt werden
kann, und er kann anschlielRend geschlossen wer-
den, um das Eintreten von Fremdmaterial und auch
ein Verschitten zu verhindern. Der Fulldeckel 27
weist eine Beluftungsvorrichtung 28 auf.

[0052] Unter Bezugnahme auf Fig. 8 ist der Verne-
beler wahrend eines Beflillbetriebes gezeigt. Als Ers-
tes wird der Fllldeckel 27 angehoben, um den Kanal
24 zu o6ffnen. AnschlieRend wird ein Einheitsdosis-
flaschchen gedffnet, und der Inhalt wird durch den
Kanal 24 in den Vernebeler gefillt. Die Flissigkeit
aus dem Flaschchen wird durch das Rohr 23 in die
Dosierkammer 6 gefuhrt, um diese zu flllen, und jeg-
liche Uberschussige Flussigkeit davon stromt Gber
dem Uberlaufanschluss 22 in die Uberlaufkammer
21. Wenn das Einheitsdosisflaschchen leer ist, kann
der Fulldeckel 27 geschlossen werden, und der Zer-
stduber kann anschlieRend verwendet werden. Der
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Flissigkeitspegel in der Dosierkammer 6 fallt, wenn
die Flussigkeit zerstaubt wird, wobei Gber die Bellf-
tungsvorrichtung 28 in dem Fulldeckel 27 Luft in das
Fluidreservoir 10 eintreten kann.

[0053] Fig.9 zeigt das Fluidreservoir 10 wahrend
der FlUssigkeitspegel in der Dosierkammer fallt. Die
Flissigkeit in der Uberlaufkammer 21 wird in dieser
zurliickgehalten. Wenn die Behandlung zu Ende ist,
wird der Deckel 25 gedffnet, die liberschiissige Sub-
stanz kann entleert werden, und die Vorrichtung kann
gewaschen werden.

[0054] In den oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men bringt der Ultraschallwandler den Schalltrichter
zum Vibrieren. Natirlich ist es moglich, diese Anord-
nung etwas abzuandern. Anstatt dass der Schall-
trichter vibriert kann eine Zerstaubung beispielsweise
durch Vibrieren der Netzplatte erzielt werden. Beide
Anordnungen fallen in die Bezeichnung der netzarti-
gen Vernebeler.

Patentanspriiche

1. Vernebeler (1) mit:

einer Vernebelvorrichtung zum Vernebeln einer Sub-
stanz; und

einem Reservoir (10) mit einer Messkammer (6), die
derart angeordnet ist, dass eine zu vernebelnde Sub-
stanz an die Vernebelvorrichtung gefiihrt wird, und ei-
ner zweiten Kammer (7), wobei die Messkammer (6)
und die zweite Kammer (7) derart angeordnet sind,
dass die Substanz von ausserhalb des Vernebelers
(1) in die Messkammer (6) geflllt wird und die zweite
Kammer (7) dasjenige von der Substanz aufnimmt
und zuruckfuhrt, was das Aufnahmevolumen der
Messkammer (6) Ubersteigt, das wiederum das Volu-
men der zu vernebelnden Substanz definiert.

2. Vernebeler (1) nach Anspruch 1, mit weiterhin
einer Barriere, die zwischen der Messkammer und
der zweiten Kammer angeordnet ist.

3. Vernebeler (1) nach Anspruch 2, wobei die
Barriere ein dichtendes Element (13) ist, das zwi-
schen der Messkammer und der zweiten Kammer (6,
7) anzuordnen ist.

4. Vernebeler (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei
die Barriere eine Beliiftungsvorrichtung (16) aufweist,
durch welche Luft in die Messkammer (6) eintreten
kann.

5. Vernebeler (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 4, mit weiterhin einem Deckel (11), der derart an-
geordnet ist, dass er das Reservoir (10) schlief3t.

6. Vernebeler (1) nach Anspruch 5, wobei die
Barriere durch den Deckel (11) getragen wird.

7. Vernebeler (1) nach einem der Anspruche 2
bis 6, wobei die Messkammer (6) einen Rand (8) auf-
weist, der mit der Barriere eine Dichtung bilden kann.

8. Vernebeler (1) nach Anspruch 1, wobei das
Reservoir (10) einen Uberlaufanschluss (22) auf-
weist, der im oberen Bereich der Messkammer (6)
angeordnet ist, und der in die zweite Kammer (7)
mundet.

9. Vernebeler (1) nach Anspruch 8, wobei der
UberlaufanschluR (22) sich um den gesamten oder
einen wesentlichen Teil des oberen Bereichs der
Messkammer (6) herum erstreckt.

10. Vernebeler (1) nach Anspruch 8 oder 9, mit
weiterhin einem Deckel (11), der derart angeordnet
ist, dass er das Reservoir (10) schlief3t.

11. Vernebeler (1) nach Anspruch 10, mit weiter-
hin einer Bellftungsvorrichtung (22), durch welche
Luft in das Reservoir (10) eintreten kann.

12. Vernebeler (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die zweite Kammer (7) eine
Basis aufweist, die unterhalb des oberen Bereichs
der Messkammer (6) angeordnet ist.

13. Vernebeler (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, mit weiterhin einem Sensor (17), der
derart angeordnet ist, dass er ermittelt, wenn die zu
vernebelnde Substanz ganz oder im Wesentlichen
ganz vernebelt worden ist.

14. Vernebeler (1) nach Anspruch 13, mit weiter-
hin einer Steuereinheit (15) zum Steuern des Be-
triebs der Vernebelvorrichtung, und die derart ange-
ordnet ist, dass die Vernebelvorrichtung gestoppt
wird, sobald der Sensor (17) ermittelt hat, dass die
ganze oder ein wesentlicher Teil der ganzen Sub-
stanz vernebelt worden ist.

15. Vernebeler (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei der Vernebeler (1) ein Verne-
beler fir eine Einzelabgabe ist.

16. Vernebeler (1) nach Anspruch 15, wobei die
Vernebelvorrichtung ein Netz (3) aufweist, durch wel-
ches die Substanz vernebelt wird.

17. Vernebeler (1) nach Anspruch 15, wobei die
Vernebelvorrichtung eine Vielzahl von Kapillaren um-
fasst, durch welche die Substanz vernebelt wird.

18. Vernebeler (1) nach Anspruch 15, wobei die
Vernebelvorrichtung einen Generator fir ein elektro-
statisches Feld umfasst, durch welchen die Substanz
vernebelt wird.

19. Verfahren zum Befillen eines Vernebelers (1)
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mit einer Vernebelvorrichtung und einem Reservoir
(10), das folgende Schritte umfasst:

Einflllen einer zu vernebelnden Substanz in eine
Messkammer (6) des Reservoirs (10), wobei die
Messkammer (6) das Volumen der zu vernebelnden
Substanz definiert; und

Ruckfihren desjenigen der Substanz in dem Reser-
voir (10), das das Volumen der Messkammer (6)
Ubersteigt, in eine zweite Kammer (7), so dass dieses
nicht an die Vernebelvorrichtung herangefiihrt wer-
den kann.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei in dem
Reservoir (10) eine Barriere angeordnet ist, um die
Uberschissige Substanz zurtickzufihren.

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei die Bar-
riere derart angeordnet ist, um die Uberschissige
Substanz zurtckzufihren, indem ein Deckel (11) auf
dem Reservoir (10) geschlossen wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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