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(57) Sammendrag

Utporsjoneringsapparat (1) omfattende et hylster (2) som
avgrenser et kammer (3) som opptar veske (4) som skal utporsjon-
eres, samt en perforert membran som danner kammerets forvegg. En
vibratoranordning (8) er forbundet med hylsteret og kan bringes i
funksjon for & vibrere den perforerte membran, slik at vaskesm&-
drdper avgis gjennom huller (25) i membranen. Hylsteret omfatter
en ringformet del (11) med en relativt tynn, ringformet innerdel
(68) som er forbundet med den perforerte membran, og en relativt
tykk, ringformet ytterdel (66) som er forbundet med vibrator-
anordningen.

Apparatet er egnet for utporsjonering av farmaseytiske
produkter som en forstevet tdke, og innebefatter en manuelt
betjenbar inhalator for oral inhalering.
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Foreliggende oppfinnelse angdr et utporsjoneringsapparat
som angitt i ingresseﬁ til det etterfolgende krav 1. Appara-
tet avgir vesken i form av en forstevet strdle og er szrlig,
men ikke utelukkende, beregnet pd forstevning av medikamenter.

Det kan pa kjent mite frembringes en strem av vaskesmi-
dréper ved vibrering av en perforert membran hvis bakside
befinner seg i kontakt med vasken, slik at drdper utkastes fra
huller i membranen under hver vibrasjonssyklus. Sterrelsen av
de frembrakte dréper vil avhenge av hulldimensjonen, og av
praktiske grunner vil membrantykkelsen tilsvare hulldimensjo-
nen. Folgelig har det hittil ikke latt seg gjere & anvende et
slikt apparat for frembringelse av en forstevet vaskestrdle
for anvendelse ved medikamentinhalatorer hvor det kan Kkreves
drapestorrelser eksempelvis av mindre enn 10 um.

Fra US 3 790 079 er det kjent & anordne en drdpegenerator
som avgir monodisperse vaskedrdper under anvendelse av et
ringformet vibrasjonselement som er forbundet med en vibreren-
de skive med én enkelt perforering. Dette kjente apparat er
beregnet pd & vibrere en forholdsvis tykk plate for forholds-
vis stor drapestorrelse, og vibrasjonen i en slik plate til
den nedvendige amplityde innebazrer ikke noen tekniske vanske-
ligheter.

Fra US 4 533 082 er det kjent et utporsjoneringsapparat
omfattende et hylster som avgrenser et kammer som under bruk
opptar en vaskemengde som skal fordeles, hvor hylsteret inn-
befétter en perforert del som danner kammerets forvegg og har
en bakside som under bruk bringes i kontakt med vasken, og
hvor apparatet videre omfatter en vibratoranordning som er
forbundet med hylsteret og, ved & betjenes, vil vibrere den
perforerte membran slik at det avgis vaskedrdper gjennom
hullene i membranen. Som ytterligere eksempler p& kjent
teknikk pa omradet kan nevnes US 3 804 329 og 4 702 .418.

Nar det er onskelig & frembringe meget smd dréper, slik
som f.eks. til forstevning av medikamenter, kreves det en til-
svarende tynn membran istedenfor en plate. Membranen md& ha en
tykkelse og hullsterrelse av samme sterrelsesorden som drdpene

som skal frembringes. Prgver man & vibrere en slik membran



10

15

20

25

30

35

179275

2

oppstdr det spesielle tekniske problemer. Hovedformalet med
foreliggende oppfinnelse er & finne en lesning pa disse prob-
lemer.

Dette formdl oppnds ifelge oppfinnelsen med et utporsjo-
neringsapparat av den innledningsvis angitt art, med de nye og
se@regne trekk som er angitt i den karakteriserende del av det
etterfeolgende krav 1.

Det er en fordel ved denne le¢sning at vibratoranordningen
fadr en relativt hey, akustisk impedans, jevnfert med en rela-
tivt lav impedans i det ringformete innerparti, slik at vibra-
sjonsamplityden som overfeores til den perforerte del, forster-
kes under overferingen av tversgéende, akustiske belger gjen-
nom den ringformete del. Derved oppnds en effektiv forstev-
ning, ved at den perforerte membran vibreres med de hgyere
frekvenser som foretrekkes for produsering av mindre dréper.

Ved at skivens tykkelse avtar som angitt, kan skiven
betraktes som en impedansomformer, hvor det ringformete ytter-
parti er avpasset i impedans til en vibrerende anordning,
eksempelvis en piezoelektrisk transduktor, og det ringformete
innerparti er tilpasset i impedans til den perforerte membran.

Forsiden og baksiden av skiven kan med fordel konvergere
i en skrdvinkel som varierer med radien, slik at det ringfor-
mete innerparti har en mindre skravinkel enn det ringformete
ytterparti.

Den perforerte membran kan bestd av et sjikt med menster
av huller hvorigjennom vaske avgis under bruk og kan innbefat-
te understettende avstivere som danner et nettverk av stotte-
elementer.

Slike stotteelementer har den fordel at de avstiver sjik-
tene som kan vare tilvirket av meget tynt materiale, for let-
tere & kunne forsynes med et motsvarende antall huller av
liten diameter. En annen og overraskende fordel er at antal-
let huller som avgir drdper, kan okes pd grunn av de anordnete
stotteelementer, og det har vist seg at hullene nzrmest et
stotteelement har sterre tendens enn ellers til & avgi smddré-

per.
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Stotteelementene kan hensiktsmessig vare utformet i ett
med sjiktet og danne fortykkete deler av dette.

Avstiverne bestdr fortrinnsvis av et antall perifert for-
delte, radialtforlepende elementer som er forbundet med et
ringformet stotteelement som danner sjiktets midtparti.

Et slikt system antas & fungere mer effektivt enn avsti-
vere, hvor de radialtforlepende elementer metes i sjiktets
midtparti. Den midtre del av sjiktet som avgrenses av det
ringformete stotteelement, har vist seg & frembringe smddraper
pd effektiv mite.

Fortrinnsvis vil i det minste forsiden av den perforerte
membran danne en vaskeavsteotende flate. Et egnet flatebelegg
kan hensiktsmessig p&fores membranen, og derved danne den
vaskeavsteotende flaten.

For effektiv utporsjonering er det viktig at membranens
forside ikke fuktes av vasken. Det padferte, vaeskeavstetende
overflatebelegg vil forhindre slik fukting og derved forbedre
virkningsgraden.

Vibratoranordningen kan hensiktsmessig omfatte en trans-
duktor som er demonterbart forbundet med hylsteret slik at et
hylster som under bruk er temt for vaske, kan erstattes av et
annet, vaskefylt hylster.

I den perforerte membran kan det med fordel vare anordnet
huller i et rekkemgnster, hvor hvert hull har en utvidet mun-
ning i membranens bakside og avtar i tverrsnittsterrelse i
retning mot membranens forside.

Denne konisitet vil lette veskestrommen sazrlig hvis vaske
som skal avgis, inneholder et partikkelstoff i suspensjonen.
Det antas at hullkonisiteten vil forhindre gjentetting av hul-
lene grunnet avleiring av partikkelmaterialet.

Den perforerte membran bestdr fortrinnsvis av en elektro-
lytisk tilvirket metallplate. Slike tynnplater kan tilvirkes
1 enhver onsket tykkelse, og hullenes storrelse og form kan
kontrolleres ved bruk av en fotografisk prosess. Et resultat
av en slik prosess er frembringelsen av avsmalnende huller pa
en side av tynnplaten med den derav feolgende, spesielle fordel

som er omtalt i det ovenstdende.
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Oppfinnelsen omfatter ogsd en fremgangsmate for utporsjo-
nering av vaske, som angitt i det etterfeolgende krawv 10.

Oppfinnelsen er nzrmere beskrevet i det etterfelgende i
tilknytning til de medfelgende tegninger, hvori:

Figur 1 viser et skjematisk snitt av et handbetjent
utporsjoneringsapparat.

Figur 2 viser et skjematisk snitt av apparatet ifelge
figur 1, forbundet med en elektronisk kontrollenhet.

Figur 3 viser et vertikalsnitt av sprederhodet i appara-
tet ifelge figur 1 og 2.

Figur 4 - 7 viser vertikalsnitt av andre, alternative
sprederhoder.

Figur 8 viser et enderiss omfattende baksiden av en per-
forert membran for anvendelse i et sprederhode ifglge en av de
foregdende figurer.

Figur 9 viser et delsnitt av den perforerte membran ifel-
ge figur 8.

Figur 10 viser et plan-delriss av den perforerte membran
ifelge figur 8.

Det er i figur 1 vist et utporsjoneringsapparat 1 i form
av en handbetjent inhalator for medisinsk bruk. Apparatet 1
omfatter et hylster 2 som avgrenser et kammer 3 inneholdende
en veske 4 som skal utporsjoneres.

Hylsteret 2 er montert pa en handbetjent apparatholder 5
som opptar en elektronisk kontrollkrets 6 og batterier 7. En
akustisk elektrotransduktor 8 av piezoelektrisk type som er
montert pd hylsteret 2, drives og styres av kontrollkretsen 6.
Ved bevegelse, i forhold til apparathuset 5, av et munnstykke
9 som er glidbart innskjegvet pd apparathuset, vil en av-pd
bryter 10 betjenes.

Den detaljerte konstruksjon av hylsteret 2 og transdukto-
ren 8 fremgdr av figur 3. Hylsteret omfatter en skive 11 med
en midtdpning 12, hvor en tynn, perforert membran 13 er for-
bundet med skiven og overdekker dpningen. En egnet membran 13
er av en konstruksjon som beskrevet i det etterfelgende i til-
knytning til figur 8 og 9. Membranen 13 er utstyrt med et
stort antall huller 25 hvorav bare noen fa er skjematisk vist
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i figur 3. Skiven 11 har en plan forside 14 og en kjegle-
stumpformet bakside 15, og avtar derved lineart tykkelse i
radialt innadgdende retning mot den perforerte membran 13.

Den perifere ytterkant 16 av skiven 11 gér over i en
bakutrettet, rorformet seksjon 17.

Hylsteret 2 er videre forsynt med en sirkelformet sokkel
18 som, ved a innpasses i den rerformete seksjon 17, avgrenser
et kammer 3 mellom sokkelen og skiven 11. Sokkelen 18 har en
forside 19 med en midtforsenkning 20, slik at kammeret 3 har
sin sterste dybde i sonen nzrmest membranen 13.

Utenfor forsiden 19 er sokkelen 18 forsynt med en peri-
fer, ringformet ribbe 21 som er innpasset 1 et ringformet spor
22 i skiven 11, og derved avtetter kammeret 3. En ringformet
spalte 29 er dannet mellom den rorformete seksjon 17 og sokke-
len 18.

Transduktoren 8 bestar av et piezoelektrisk sirkelring-
element som er forbundet med den bakre ende 23 av den rerfor-
mete seksjon 17.

Transduktoren 8 er slik anordnet at den, ved & opplades
med vekselstrom, utvides og sammentrekkes radialt, og derved
overferer en ultrasonisk vibrasjon til den rerformete seksjon
17. Tykkelsen av den bakre ende 23 (malt i den retning hvori
den vibreres av transduktoren) er betydelig sterre enn tykkel-
sen av skiven 11 i dennes bergringspunkt med membranen 13. Som
reaksjon pd transduktorens utadgdende bevegelse under svingin-
gen om den ringformete ribbe 21 vil skiven 11 fjzre og for-
flytte membranen 13vaksialt mot sokkelen 18. NA&r transdukto-
ren 8 sammentrekkes radialt under sin svingebevegelse om rib-
ben 21, vil skiven fjzre og derved fgre membranen 13 bort fra
sokkelen 18. Ved ultrasoniske frekvenser kan imidlertid
bevegelsen av skiven 11 karakteriseres mer som overfegring av
tversgdende, akustisk belgebevegelse i radialt innadgdende
retning gjennom skiven 11. Den koniske form av skiven 11
bevirker at de tversgdende vibrasjoners amplityde gker gradvis
i radialt innadgdende retning med derav feolgende, maksimal

aksialforskyvning av membranen 13. Amplitydeekningen har til-
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knytning til skivens 11 avtagende impedans i radialt innad-
gdende retning.

For & utporsjonere vaske under bruk, holdes apparatet 1 i
slik stilling av vesken 4 befinner seg i kontakt mot baksiden
24 av den perforerte membran 13. Fer transduktoren 8 oppla-
des, vil det generelt ikke forekomme vasketap gjennom hullene
25 i membranen 13, fordi vaskeoverflaten som dannes i hullene,
generelt har tilstrekkelig overflatespenning til & forhindre
veskeutstremning. Utporsjonering foretas ved at brukeren
betjener bryteren 10, hvorved transduktoren 8 opplades for &
vibrere ved ultrasonisk frekvens. Gjennom skiven 11 overferes
denne vibrasjon til den perforerte membran 13. Under bakut-
bevegelsen av den vibrerende membran 13 oppstdr en momentan
trykkekning i vesken nzrmest membranen, med det resultat at
overflatespenningen overvinnes og vaskesmddraper utstotes
gjennom hullene 25.

Fin tdke av forstevet veske avgis gjennom membranen 13
til munnstykket 9, og inhaleres av brukeren.

Apparatet 1 er vist i sin normalstilling for oral utpor-
sjonering, med membranen 13 stort sett vertikal.

Ved fortsatt bruk vil vaskemengden i kammeret 4 uttappes,
slik at utporsjonering til sist ikke lenger er mulig, nar
ingen va&ske befinner seg i kontakt med baksiden 24 av membra-
nen 13. Forsenkningen 20 i sokkelen 18 gir sikkerhet for at
hovedmengden av vasken befinner seg nar membranen 13, for mest
mulig & minske sterrelsen av det vasketap som oppstdr nér den
gjenvarende vaskemengde i kammeret 3 blir utilstrekkelig for
fortsatt utporsjonering.

Ved innkopling av en regulator i kontrollkretsen 6 slik
at transduktoren 8 kan holdes oppladet i et forutbestemt tids-
rom, kan apparatet 1 programmeres for levering av en forutbes-
temt dosis av forstevet vaske. Kontrollkretsen 6 kan program-
meres ved hjelp av en elektronisk kontrollenhet 26 som er vist
skjematisk i figur 2, og som har et tastatur 27 for innfering
av data.
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Nar forr&det av vaeske 4 er utteomt eller tilstrekkelig
redusert til 4 vare ubrukbart, kan et erstatningshylster 2,
inneholdende et nytt vaskeforrdd, monteres pa apparathuset 5.

Hylsteret 2 er anordnet for & innskyves glidbart i trans-
duktoren 8, for lettvint utskifting.

Hylsteret 2 og transduktoren 8 danner i forening et
sprederhode 28. Et alternativt sprederhode 30 som er vist i
figur 4, er beskrevet i det etterfelgende. Motsvarende ele-
menter er betegnet med samme henvisningstall som i de forega-
ende figurer.

Det alternative sprederhode 30 har en sokkel 18 med en
ringformet flens 31 som danner en sidevegg av kammeret 4.
Skiven 11 er forbundet med et randparti 32 av flensen 31, slik
ta en perifer seksjon 33 av skiven rager radialt utad fra
flensen 31.

Sokkelen 18 pd det alternative sprederhode 30 innbefatter
en radialt utadragende seksjon 34, og en piezoelektrisk trans-
duktor 8 er anordnet utenfor flensen 31, i kontakt med den
perifere seksjon 33 av skiven 11 og den radialt utadragende
seksjon 34 av sokkelen 18. Transduktoren 8 er av en type som
gir aksial ekspansjon og kontraksjon ved & opplades og derved,
under styring av kontrollkretsen 6, fremkaller en ultrasonisk
vibrasjon av den perifere seksjon 33.

Denne vibrasjonen overfgres ved svingebevegelse om rand-
seksjonen 32 til den perforerte membran 13. Tversgdende,
ultrasoniske bglger som ledes radialt innad gjennom skiven 11,
forsterkes grunnet den lineazre konisitet hos skiven 11.

Vesken 4 som befinner seg i kontakt med baksiden av mem-
branen 13, avgis som en fin, forstevet take gjennom hullene
25.

Et annet, alternativt sprederhode 40 som er vist i figur
5, er beskrevet i det etterfelgende under anvendelse av samme
henvisningstall som i de foregdende figurer for motsvarende
elementer.

Sprederhodet 40 er forsynt med en skive 11 med plan for-
side 14 og innadhvelvet bakside 41. Baksiden 41 er slik pro-
filert at tykkelsen av skiven 11 avtar stort sett logaritmisk
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radialt innad. Skiven 11 innbefatter en reorformet, bakutret-
tet seksjon 42 med en innerside 43 som gdr jevnt over i baksi-
den 41. En plate 44 er slik anordnet i den rerformete seksjon
42 at den danner en bakvegg av kammeret 4. En piezoelektrisk
skivetransduktor 45 som er forbundet med midtpartiet av platen
44, er av en type som utvides og sammentrekkes radialt under
opplading.

Under bruk bringes transduktoren 45 i funksjon for &
vibrere radialt ved ultrasoniske frekvenser, og denne vibra-
sjon overfeores gjennom platen 44 til den rerformete seksjon
42. Tversgdende bolgebevegelse forplantes 1 aksialretning
gjennom den rerformete seksjon, og ledes langs en buet bane
som tilnermelsesvis sammenfaller med Krumningen av baksiden
41, for & vibrere den perforerte membran 13. Vibrasjonsampli-~
tyden forsterres gradvis grunnet den avsmalnende tykkelse hos
skiven 11. ’

Platen 44 og transduktoren 45 kan utskiftes, sammen med
skiven 14, ndr et nytt hylster 2 med et nytt vaskeforrad 4
skal innpasses 1 apparatet 1.

Et annet, alternativt sprederhode 50 som er vist i figur
6, er beskrevet 1 det etterfglgende under anvendelse av samme
henvisningstall som i figur 5 for motsvarende elementer.

Et sprederhode 50 innbefatter en skive 11 med en innad-
hvelvet bakside 41 og en rgrformet seksjon 42. Innersiden 43
av den rorformete seksjon 42 er avtrappet, for & danne en
skulder 51 hvorimot en plate 44 er plassert og fastgjort.
Platen 44 avstetter en midtre skivetransduktor 45 for radial-
rettet vibrering av membranen.

Sprederhodet 50 adskiller seg fra sprederhodet 40 i figur
5 ved at den rorformete seksjon 42 har mindre radialbredde enn
den motsvarende, rerformete seksjon ifelge figqur 5 og danner
en skulder 51 for sikker plassering av platen 44.

I det ovennevnte apparat kan membranen 13 typisk ha en
tykkelse av 1 - 80 um. Hullene 25 kan typisk ha en dimensjon
av 1 - 200 um, avhengig av den onskete drapesterrelse. Appa-
ratet er imidlertid szrlig egnet for anvendelse ndr det kreves

sm& drdper og hvor tykkelsen av membranen 13 og dimensjonen av
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hullene 25 er mindre enn 20 um. Membranen 13 kan vare forsynt
med huller 25 av ensartet eller uensartet hulldimensjon, i
avhengighet av den onskete drdpesterrelsesfordeling.

Et ytterligere, alternativt sprederhode 60 er vist i
figur 7, hvor samme henvisningstall som i de foregdende figu-
rer er benyttet for motsvarende elementer.

Sprederhodet 60 er forsynt'med en skive 11 tilvirket av
aluminiumlegering og med en sirkelformet, plan forside 14 med
diameter 22 mm. En piezoelektrisk, ringformet transduktor 8
med en innerradius av 10 mm er forbundet med et perifert parti
61 av forsiden 14, og er derved radialt adskilt fra en sirkel-
formet midtdpning 12 av diameter 4 mm i skiven 11.

Skiven 11 avtar i tykkelse i radialt innadgdende retning,
slik at en bakside 15 pd skiven 11 har en ringformet ytter-
seksjon 62 som skrdner i en vinkel av 20° i forhold til forsi-
den 14, sett i radialsnitt, mens en ringformet innerseksjon 63
skraner i en vinkel av 10° i forhold til den plane forside 14.
Den ringformete innerseksjon 63 forenes med den ringformete
ytterseksjon 62 i en sirkelformet grenseflate 64 i tilgrens-
ning til den radiale innerkant 65 av transduktoren 8. Trans-
duktoren 8 er derved forbundet med den relativt tykke ytter-
seksjon 66. Et relativt tynt innerparti 67 av skiven 11
avgrenser apningen 12.

En perforert membran 13 som overdekker apningen 12, er
forbundet med en kantsone 68 av innerpartiet 67. Den perfo-
rerte membran 13 som er vist i figur 8 og 9, omfatter en
nikkel-tynnplate 69 med en integrerende avstivning 70 i form
av)et nettverk med sirkuler symmetri som vist i figur 8.

Avstivningen 70 omfatter fortykkete deler 72, 73 og 74 av
membranen 13, som avgrenser en rekke apninger 71 som frilegger
motsvarende partier av tynnplaten 69. Avstivningen 70 kan om-
fatte en ytterdel 72 som er forbundet med en ringformet inner-
del 73 gjennom radiale deler 74 som avgrenser mellomliggende
dpninger 71. En midtdpning 75 som er anordnet i den ringfor-
mete innerdel 73, frilegger midtpartiet 76 av tynnplaten 69.
Membranen 13 er tilvirket i en galvanisk prosess hvorved nik-
kel avsettes elektrolytisk pa valgte soner av et substrat som
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er maskert ved anvendelse av en fotografisk prosess, hvoretter
det frembrakte sjikt 69 lesgjeores fra substratet. Avstivnin-
gens 70 ringformete ytterdel 72 er forbundet med kantpartiet
68 slik at skivens vibrasjon ledes gjennom avstivningen til
sjiktet 69.

P4 membranen 13 er det pafert et vaskeavstgtende belegg
80 i en kommersielt tilgjengelig overflatebehandlingsprosess
hvorved submikrone partikler av polytetrafluoretylen innleires
i en nikkelfosformatrise som selvkatalytisk overfores til
nikkelmaterialet i sjiktet 69 og avstivningen 70. En mindre
fosformengde som avsettes samtidig med nikkelen, gker overfla-
tebehandlingens korrosjonsbestandighet.

Som vist i figur 9 og 10 er sjiktet 69 utstyrt med sir-
kelformete huller 77 i et regulert rekkemonster, mens avstiv-
ningen 70 er forbundet med sjiktets forside 78. Baksiden 79
av sjiktet 69 befinner seg normalt i kontakt med vesken 4, og
hullene 77 skraner utad slik at hvert hulls tverrsnittster-
relse avtar i retning fra baksiden 79 mot forsiden 78.

Hullene 77 i sjiktet 69 er anordnet med en diameter av 3
um og en innbyrdes avstand av 25 um. De frembrakte smddrdper
er av sterrelse 5 - 7 um ved utporsjonering av et farmaseytisk
produkt i vanndig le¢sning, og denne drapesterrelse er egnet
for avgiving av forstevete produkter til en pasients lunger.
Det oppnds en typisk stremningsmengde av 10 ~ 20 kubikkmilli-
meter pr. sekund, og stremningsmengden er avhengig av kraften
og frekvensen hvormed transduktoren 8 drives.

Sjiktet 69 har ca. 1500 huller 77 hvorav bare en del vil
avgi drdper under bruk. De av hullene 77 som ikke avgir dréa-
per, er gjerne konsentrert i soner ved de fortykkete deler 72,
73 og 74 og likeledes i midtpartiet 76. Antallet huller 77
som ikke avgir dréper, vil ogsd avhenge av vibrasjonsamplity-
den som oppstdr i membranen 13, og i et typisk tilfelle vil
andelen av huller som ikke avgir drdper, utgjere ca. 10 %.

Sterrelsen av smddrdpene som produseres, er i hey grad
avhengig av diameteren av hullene 77, og i forskjellige til-
feller kan det derfor vare ngdvendig & anvende tynnplater med
huller av ulike storrelser.
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Apparatet ifplge oppfinnelsen kan benyttes for utporsjo-
nering av produkter i lesning eller suspensjon. Farmasgytiske
produkter vil generelt kreve bruk av et konserveringsmiddel,
eksempelvis benzalkoniumklorid, i vanndig lesning, og dette
har tendens til & redusere overflatespenningen i den frem-
brakte lgsning. Ved utporsjonering av slike lgsninger er det
serlig viktig at sjiktet 69 er pafert et vaskeavstotende
belegg og at sjiktets ytterside er jevnest mulig, for & redu-
sere lesningens tendens til & fukte sjiktets ytterside.
Alternative, vaskeavstotende belegg kan anvendes, f.eks.
silaner, fluorsilaner, findelte PTFE-(polytetrafluoretylen)-
partikler og PTFE som pdferes og oppvarmes pd stedet, for &
danne et konformt beleqgg.

I kontrollkretsen 6 inngdr en ukomplisert oscillatorkrets
for drift av transduktoren 8 ved en frekvens, typisk mellom 3
KHz-1MHz, som er valgt 1 overensstemmelse med transduktorens
resonansfrekvens, med henblikk pd maksimal virkningsgrad.
Transduktorens 8 resonansfrekvens er tilpasset skivens 11
resonansfrekvens, for & oppnd maksimal vibrasjonsamplityde for
membranen 13.

Kammeret 3 som inneholder vasken 4, er av en lukket type,
normalt uten midler for opprettelse av overtrykk i kammeret.
Avgivingen av forstevete sprederdrdper gjennom membranen 13
blir i de ovennevnte utferelsesformer oppnadd utelukkende ved
membranvibrasjon og ikke ved tilfering av overtrykk til vasken
pad andre mdter.

Ved apparatet ifelge oppfinnelsen er vibrasjonen av mem-
branen 13 ikke avhengig av ultrasoniske belger gjennom vasken
4, hvorved problemene grunnet kavitasjon i vasken unngés.

Apparatet vil fungere i enhver retning, forutsatt at
vaeskenivdet i kammeret 3 er slik at vasken 4 holdes i kontakt
med baksiden 79 av den perforerte membran 13.

Apparatet kan om onskelig vere utstyrt med en feoler som
vil reagere nar brukeren inhalerer gjennom munnstykket.
Kontrollkretsen kan derved vare programmert for utporsjonering

bare etter sporing av pdbegynt inhalering.
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Kontrollkretsen for apparatet kan omfatte en lagerenhet
og en mikroprosessor for overvaking av den samlete, avgitte
mengde samt Kontrollering av utporsjoneringens varighet og
tidsintervallet mellom suksessive avleveringer. Om gnskelig
kan apparatet ogsd vare forsynt med indikatorer for synlige
eller hgrbare angivelser eksempelvis av medgdtt tid siden
siste gangs bruk, varsel om at den gjenverende vaskemengde er
nesten oppbrukt og at tiden er inne for neste utporsjonerings-
syklus. '

Membranen kan alternativt vare utstyrt med huller av
annen form enn den sirkulare. Membranen kan alternativt bestd
av et perforert sjikt uten avstivning. Membranavstivningen
kan vere anordnet i annet menster enn det sirkulert symmetris-
ke, og kan eksempelvis vere i form av et rektangulert nett-
verk.

PATENTEKRAV

1. Utporsjoneringsapparat (1) omfattende et hus (2) som dan-
ner et kammer (3) som under bruk opptar en vaskemengde (4) som
skal utporsjoneres, hvilket hus omfatter en perforert membran
(13) som danner en kammer-forvegg, idet membranen har en bak-
side (24) som under bruk er i kontakt med vasken, hvilket
apparat videre omfatter en vibreringsinnretning (8) som er
forbundet med huset og kan bringes til & vibrere den perfo-
rerte membran ved hjelp av vibrasjoner som ledes gjennom huset
for utporsjonering av smaddrdper av vasken gjennom den perfo-
rerte membran, karakterisert v e d at huset
omfatter et ringformet element (11) med et forholdsvis tynt,
indre, ringformet parti (68) som er forbundet med den perfo-
rerte membran, og et forholdsvis tykt, ytre, ringformet parti
(66) som er forbundet med vibreringsinnretningen, idet det
ringformete element omfatter en skive (11) utformet med en

sentral apning (12) som avgrenses av det indre, ringformete
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parti og som den perforerte membran strekker seg gjennom, og

at skivens tykkelse avtar i retning radielt innad.

2. Utporsjoneringsapparat ifelge krav 1,

karakterisert ved at skiven har en forside og
en bakside (14, 15) som konvergerer i en skrdvinkel som varie-
rer med radien, slik at det indre, ringformete parti har mind-

re skradvinkel enn det ytre, ringformete parti.

3. Utporsjoneringsapparat ifelge et av de foregdende Kkrav,
karakterisert ved at den perforerte membran
omfatter en plate (69) som danner en rekke hull (25) gjennom
hvilke vaske utporsjoneres under bruk, og en stetteinnretning
(70) som avsteotter platen og omfatter en ramme av stetteele-
menter (72, 73, 74).

4. Utporsjoneringsapparat ifelge krav 3,
karakterisert ved at steottelementene er utfor-
met i ett med platen (69) og omfatter fortykkete partier av
denne.

5. Utporsjoneringsapparat ifelge et av kravene 3 og 4,
karakterisert ved at bzreelement-rammen omfat-
ter et antall omkretsmessig fordelte, radielt forlegpende ele-
menter (74) som er forbundet med et ringformet stottelement

(73) som danner et sentralt parti av platen.

6. Utporsjoneringsapparat ifelge et av de foregdende krav,
karakterisert ved at i det minste en forside
(78) av den perforerte membran omfatter en veskeavstetende
overflate (80).

7. Utporsjoneringsapparat ifelge et av de foregdende krav,
karakterisert ved at vibrasjonsinnretningen
omfatter en transduktor (8) som er lgsbart forbundet med huset
og hvorved huset hvorfra vaske er blitt utporsjonert under
bruk kan erstattes av et ytterligere hus fylt med vaske.
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8. Utporsjoneringsapparat ifelge et av de foregdende krav,
karakterisert ved at den perforerte membran
danner en rekke hull (25) som hvert er utstyrt med en utvidet
munning utformet i membranens bakside, hvorved hullene avtar i

tverrsnitt i retning mot membranens forside.

9. Utporsjoneringsapparat ifelge et av de foregdende krav,
karakterisert ved at den perforerte membran
omfatter en elektrolytisk tilvirket metallplate.

10. Fremgangsmdte for utporsjonering av vaske som en forste-
vet sprut, karakterisert v ed at den omfat-
ter folgende trinn:

opptak av en vaskemengde 1 et kammer (3) som avgrenses av
et hus (2), hvilket hus omfatter en perforert membran som dan-
ner en kammer-forvegg, hvorved membranen har en bakside (24) i
kontakt med vasken, og pdvirkning av en vibreringsinnretning
(8) som er forbundet med huset for & frembringe vibrasjoner
som ledes gjennom huset til den perforerte membran hvorved
smddrdper av vasken utporsjoneres gjennom den perforerte mem-
bran, forsterking av amplituden til vibrasjoner som ledes til
den perforerte membran ved hjelp av huset omfattende en skive
(11) som danner en sentral dpning (12) som avgrenses av et
indre ringformet parti (68) som er forbundet med den perforer-
te membran, idet skiven avtar i tykkelse i retning radielt
innad, slik at vibrasjoner som ledes i radiell innadretning
fra vibrasjonsinnretningen til den perforerte membran forster-

kes.
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