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Nebulizator

Przedmiotem wynalazku jest nebulizator, zwlaszcza przeznaczony do inhalacji oraz terapii
goérnych i dolnych drég oddechowych.

Dotychczas znane sg rézne rozwigzania nebulizatorbw w urzadzeniach do inhalacji.
W zastosowaniach medycznych najczesciej stosowane sg nebulizatory pneumatyczno-ttokowe oraz
nebulizatory elektroniczne — membranowe i ultradzwiekowe.

W opisie zgtoszenia patentowego W02019115771A1 przedstawiony jest uktad wspomagajgcy

oddychanie zawierajgcy nebulizator rozpylajgcy leczniczg ciecz, ktéry umieszczony jest w kanale
przeptywowym. Ujawniony jest tez sposéb dozowania aerozolu.

Nebulizator wedtug opisu przedstawionego w zgtoszeniu patentowym US5957389A zawiera
dysze umieszczong w przestrzeni nebulizacji. W bezpos$rednim sgsiedztwie tej przestrzeni znajdujg sie
powierzchnie zderzeniowe, z ktérymi wchodzg w kontakt generowane kropelki cieczy. W wyniku tych
zderzen tylko najmniejsze kropelki sg odprowadzane do uktadu dozujgcego wytwarzany aerozol.

Opis zgtoszenia patentowego US2005145243A1 ujawnia rozwigzanie nebulizatora

stosowanego w aerozoloterapii, ktéry posiada stozkowg dysze doprowadzajgcg strumien powietrza do
obszaru nebulizacji. W obszarze tym umieszczony jest ciekty Srodek terapeutyczny.

Nebulizator sktadajgcy sie z cylindryczno-stozkowej komory nebulizacji potgczonej ze
zbiornikiem cieczy oraz potgczonej z doprowadzeniem gazu pod ci$nieniem przedstawiony jest w opisie
zgtoszenia patentowego EP0594704A1.

Rozwigzanie przeptywowego nebulizatora $rodka leczniczego, w ktérym wilot powietrza jest
zamykany gdy pacjent wydycha powietrze przedstawione jest w opisie zgtoszenia patentowego
WO2013005020A1.

Gtéwnym elementem nebulizatora przedstawionego w opisie zgtoszenia patentowego

US2007029475A1 jest wielocze$ciowa kapilara, ktéra na skutek wymuszanego podciénienia zasysa

atomizowang pdzniej ciecz.

W opisie zgtoszenia patentowego US5533501A przedstawiony jest nebulizator, w ktérym
substancja do atomizacji jest zasysana przez strumien gazu wyptywajgcy z co najmniej jednego wylotu
gazu.

Opis zgtoszenia patentowego US2021398789A1 ujawnia rozwigzania wylotéw nebulizatora

zawierajgcych kapilary oraz jeden lub wiecej kanatéw przeptywu gazu.

Opis zgloszenia patentowego CA2568092A1 przedstawia rézne konstrukcje wylotu
nebulizatora zaopatrzone w deflektory atomizujgce ciecz.

W opisie zgtoszenia patentowego US2022148870A1 przedstawiony jest ukfad do nebulizaciji

stosowany w spektrometrii mas lub spektroskopii. Uktad wyposazony jest w specjalng dysze
nebulizatora generujgcg aerozol rozpylanej prébki substancji. Zawiera tez kilka mikrokanatéw
posiadajgcych wyloty rozmieszczone wokot | w sgsiedztwie dyszy nebulizatora. Wydobywajgce sie
z tych kanatow strumienie gazu odpowiednio kierujg i ksztattujg rozpylang prébke.
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Urzgdzenie do nebulizacji z wibrujgcg siatkg do podawania lekéw umieszczanych
w jednorazowych kapsutkach przedstawione jest w opisie patentowym US11185646B2.
Rozwigzanie nebulizatora i sposobu nebulizacji cieczy ujawnione sg réwniez w opisie

zgtoszenia patentowego US2008245362A1. Zasadniczym elementem nebulizatora jest przetwornik

ultradzwiekowy umieszczony w zagtebieniu komory nebulizacji, do ktérego systematycznie doptywa
ciecz poddawana atomizaciji.

Urzadzenia do nebulizacji wyposazone w rezonatory generujgce fale ultradzwickowe
przedstawione sg w opisach zgtoszen patentowych GB2536257A | W0O2014139665A1. Nebulizator
ultradzwiekowy ze sterowanym zrédiem ultradzwiekéw jest tez przedstawiony w opisie zgtoszenia
patentowego EP1026482A1.

Dotychczas zhane nebulizatory stosowane w medycynie charakteryzujg sie tym, Zze w komorze
nebulizacyjnej gromadzona jest ciekta substancja lecznicza i jest ona dyspergowana do postaci
aerozolu sprezonym powietrzem albo za pomocg drgajgcych membran lub ultradzwiekéw. Nie zawsze
uzyskiwany stopien dyspersji cieczy i wielko$ci rozpraszanych czastek aerozolowych sa takie, aby

podczas inhalacji mogty one wnika¢ do dolnych drég oddechowych i pecherzykéw ptucnych.

Celem wynalazku jest wytwarzanie leczniczego aerozolu o okreslonych wielko$ciach czgstek,

ktére podczas inhalacji bedg deponowane w odpowiednich partiach uktadu oddechowego.

Przedmiotem wynalazku jest nebulizator posiadajgcy pionowo utozong cylindryczng komore
nebulizacyjng z wlotem powietrza z filtrem w dolnej podstawie i odprowadzeniem aerozolu w gérnej
podstawie. Jego istotg jest to, ze w dolnej podstawie komory nebulizacyjnej znajduje sie co najmniej
jeden kréciec doprowadzajgcy ciecz, z ktérych kazdy podtgczony jest wlotem poprzez osobng pompe
do osobnego pojemnika. Kazdy kréciec wylotem potfaczony jest z osobng rurg, ktéra od wlotu ma
zmniejszajgce sie pole przekroju i linie osi w ksztaicie helisy na stozku. W komorze nebulizacyjne;j

znajduje sie wentylator.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku w terapii chordéb ptucnych jest mozliwosé
podawania leku bezposrednio do docelowego miejsca w uktadzie oddechowym. Dzieki temu mozliwe
jest stosowanie nizszych jego dawek nie zmniejszajgc ich skutecznosci. W ten sposéb zredukowana

jest tez toksyczno$¢ terapii przy zachowaniu efektu leczniczego.
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Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na schematycznym rysunku,
na ktérym poszczego6line figury przedstawiaja:
Fig. 1 — nebulizator w pierwszym przyktadzie wykonania w widoku perspektywicznym z boku i z géry
Z wyrwaniem,
Fig. 2 — rura nebulizatora w pierwszym przyktadzie wykonania w widoku z dotu,
Fig. 3 — nebulizator w drugim przyktadzie wykonania w widoku perspektywicznym z boku i z géry
Z wyrwaniem,
Fig. 4 — rury nebulizatora w drugim przyktadzie wykonania w widoku z dotu,
Fig. 5 — nebulizator w trzecim przyktadzie wykonania w widoku perspektywicznym z boku i z gory
Z wyrwaniem,

Fig. 6 — rury nebulizatora w trzecim przyktadzie wykonania w widoku z dotu.

Nebulizator w przyktadach wykonania przedstawionych na rysunku skfada sie z pionowo
utozonej cylindrycznej komory nebulizacyjnej 1 wykonanej z polipropylenu o $rednicy 50 mm i wysokosci
100 mm. W elipsoidalnej goérnej podstawie komory nebulizacyjnej 1 znajduje sie odprowadzenie
aerozolu 1.2, a w wyoblanej dolnej podstawie znajduje sie wlot powietrza 1.1 z filtrem powietrza, ktérym
jest filtr HEPA H13 z weglem aktywnym. W dolnej cze$ci komory nebulizacyjnej 1 znajdujg sie topatki
wentylatora 6, ktére osadzone sg na wale silnika umieszczonego po zewnetrznej stronie dolnej
podstawy komory nebulizacyjnej 1. Zastosowany jest silnik JOHNSON RS-395 marki
JOHNSON MOTOR.

W pierwszym przyktadzie wykonania w dolnej podstawie komory nebulizacyjnej 1 zainstalowany
jest jeden kréciec 2.1 doprowadzajgcy ciecz podtgczony wlotem poprzez pompe 3.1 do pojemnika 4.1
Z cieczg. W drugim przyktadzie wykonania w dolnej podstawie komory nebulizacyjnej 1 zainstalowane
sg dwa krééce 2.1, 2.2 podtgczone wlotami odpowiednio poprzez pompy 3.1, 3.2 do pojemnikéw 4.1, 4.2
z dwiema réznymi cieczami. W trzecim przyktadzie wykonania w dolnej podstawie komory
nebulizacyjnej 1 zainstalowane sg trzy kr6éce 2.1, 2.2, 2.3 doprowadzajgce ciecze. Krééce odpowiednio
2.1, 2.2, 2.3 podtaczone sg wlotami poprzez odpowiednio pompy 3.1, 3.2, 3.3 do pojemnikéw 4.1, 4.2,
4.3 z cieczami. Jako pompy 3.1, 3.2, 3.3 stosowane sg mini pompy cieczy POMP-06-90. Kazdy kréciec
2.1, 2.2, 2.3 swoim wylotem potgczony jest z osobng rurg 5.1, 5.2, 5.3, ktéra od wlotu ma zmniejszajgce
sie pole przekroju i linie osi w ksztalcie helisy na powierzchni bocznej stozka skierowanego
wierzchotkiem ku gérze komory nebulizacyjnej 1. Helisa ta o zwezeniu 63° rozciggnieta jest na 45 mm,
zatacza jeden obrét o statym skoku i ma skret zgodny z ruchem wskazéwek zegara. Srednice wlotowe

i wylotowe rur 5.1, 5.2, 5.3 wynoszg odpowiednio 8 mm i 1,5 mm.

Nebulizator przedstawiony w przyktadach wykonania stosowany jest w terapii choréb ptucnych
takich jak POChP i astma. W pierwszym przyktadzie leczniczg cieczg poddawang nebulizacji jest wodny
roztwor leku antycholinergicznego zawierajgcego substancje czynng bromek ipratropiowy. Ciecz ta
gromadzona jest w pojemniku 4.1 i za pomocg pompy 3.1 jest pod ci$nieniem doprowadzana pierwszym

kr6¢cem 2.1 do pierwszej rury 5.1. W rurze tej zwickszana jest predko$¢ zawirowanej cieczy, ktéra
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powoduje, ze na jej wylocie ciecz jest gwattownie rozpylana na drobne krople. Rozpylone krople sg
porywane przez wymuszany wentylatorem 6 strumien filtrowanego powietrza wprowadzanego wlotem
powietrza 1.1.

W drugim przyktadzie pierwszg leczniczg cieczg poddawang nebulizacji jest wodny roztwér leku
antycholinergicznego zawierajgcego substancje czynng bromek ipratropiowy, a drugg leczniczg cieczg
poddawang nebulizacji jest wodny roztwor soli fizjologicznej z substancjg czynng fenoterolem. Ciecze
te gromadzone sg odpowiednio w pojemnikach 4.1, 4.2 i za pomocg pomp 3.1, 3.2 sg pod ci$nieniem
doprowadzane odpowiednio pierwszym kréécem 2.1 do pierwszej rury 5.1 i drugim kréécem 2.2 do
drugiej rury 5.2. W rurach tych zwiekszana jest predko$¢ zawirowanych cieczy, ktéra powoduje, ze na
ich wylotach ciecze sg gwattownie rozpylane na drobne krople. Rozpylone krople sg porywane przez
wymuszany wentylatorem 6 strumien filtrowanego powietrza wprowadzanego wlotem powietrza 1.1.

W trzecim przyktadzie pierwszg leczniczg cieczg poddawang nebulizacji jest wodny roztwér leku
antycholinergicznego zawierajgcego substancje czynng bromek ipratropiowy, drugg leczniczg cieczg
poddawang nebulizacji jest wodny roztwér soli fizjologicznej z substancjg czynng fenoterolem, a trzecig
leczniczg cieczg poddawang nebulizacji jest wodny roztw6r soli fizjologicznej z substancjg czynng
salbutamolem. Ciecze te gromadzone sg odpowiednio w pojemnikach 4.1, 4.2, 4.3 i za pomocg pomp
3.1, 3.2, 3.3 sg pod ci$nieniem doprowadzane odpowiednio pierwszym kré6écem 2.1 do pierwszej
rury 5.1, drugim kréécem 2.2 do drugiej rury 5.2 i trzecim kr6¢cem 2.3 do drugiej rury 5.3. W rurach tych
zwiekszana jest predko$é zawirowanych cieczy, ktéra powoduje, ze na ich wylotach ciecze sg
gwattownie rozpylane na drobne krople. Rozpylone krople sg porywane przez wymuszany
wentylatorem 6 strumien filtrowanego powietrza wprowadzanego wlotem powietrza 1.1.

We wszystkich przyktadach wielko$¢ rozpylanych kropel leczniczych cieczy jest regulowana
ci$nieniem doprowadzanych cieczy i predko$cig obrotowg wentylatora 6. Wytwarzany leczniczy aerozol
o pozadanych wielko$ciach czgstek jest poprzez odprowadzenie aerozolu 1.2 w gémej podstawie
komory nebulizacyjnej 1 kierowany np. do kaniuli nosowych, maski na nos, maski na twarz lub do
ustnika, a stamtgd do uktadu oddechowego pacjenta.

Podane rysunki i przykfady nie ograniczajg mozliwosci realizacjiiwykonania nebulizatora
zgodnie wynalazkiem, a jedynie je wyjasniaja.
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