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@  Inhalationsapparatur  für  Versuchstiere. 

Inhalationsapparatur  für  Versuchstiere  zur  Untersu- 
chung  der  biologischen  Wirkung  von  Stoffen,  die  der  Atem- 
luft  beigemischt  sind.  Sie  umfaßt  eine  an  eine  Atemluftauf- 
bereitung  angeschlossene  Verteilerkammer  (1),  die  meh- 
rere  Öffnungen  aufweist,  und  mit  den  Öffnungen  in  Verbin- 
dung  stehende  Tierröhren  (3)  sowie  Unterdruckeinrichtun- 
gen  (2)  verbunden  mit  einem  Entsorgungssystem  zum  Ent- 
fernen  der  Abluft.  Die  Tierröhren  (3)  besitzen  am  Übergang 
(13)  vom  Kopf-  (11)  zum  Rumpfteil  (12)  Durchbrechungen 
(14),  zu  denen  bei  in  die  Apparatur  eingesetzten  Tierröhren 
Verbindungen  mit  den  Unterdruckeinrichtungen  hergestellt 
sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   f ü r   V e r -  

s u c h s t i e r e   zu r   U n t e r s u c h u n g   d e r   b i o l o g i s c h e n   W i r k u n g   v o n  

S t o f f e n ,   d i e   d e r   A t e m l u f t   b e i g e m i s c h t   s i n d ,   gemäß  O b e r -  

b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

In  U n t e r s u c h u n g s l a b o r a t o r i e n   w e r d e n   b i s h e r   i n   d e r   H a u p t s a c h e  

I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r e n   v e r w e n d e t ,   b e i   d e n e n   d i e   zu  u n t e r -  

s u c h e n d e   A t e m l u f t   i n   e i n e   V e r t e i l e r k a m m e r   g e l e i t e t   und  v o n  

d o r t   ü b e r   Ö f f n u n g e n   in   d e r   Kammerwand   i n   d a r a n   a n g e s c h l o s -  

s e n e ,   mi t   den   V e r s u c h s t i e r e n   b e s e t z t e   T i e r r ö h r e n   v e r t e i l t  

w i r d .   Die  g e s a m t e   A t e m l u f t   s t r ö m t   an  den  V e r s u c h t i e r e n   v o r -  

b e i   und  t r i t t   am  T i e r r ö h r e n d e   i n   d i e   Umgebung   a u s ,   bzw,   e i n  

T e i l s t r o m   d e r   A t e m l u f t   w i r d   d u r c h   d i e   T i e r r ö h r e n   g e f ü h r t ,  

s o f e r n   d i e   V e r t e i l e r k a m m e r   m i t   e i n e m   A b l u f t s y s t e m - i n   V e r -  

b i n d u n g   s t e h t   ( o f f e n e   ü b e r d r u c k b e t r i e b s w e i s e ) .   Die   V e r s u c h s -  

t i e r e ,   ü b e r w i e g e n d   N a g e t i e r e   wie   R a t t e n ,   s i n d   d a b e i   d e r   m i t  

in   i h r e r   T o x i z i t ä t   m e i s t   u n b e k a n n t e n   S u b s t a n z e n   b e l a d e n e n  

A t e m l u f t   a u s r e i c h e n d   a u s g e s e t z t ,   j e d o c h   n i c h t   n u r   im  K o p f -  

- N a s e n - B e r e i c h ,   s o n d e r n   a u c h   mi t   i h r e r   K ö r p e r o b e r f l ä c h e ,  

was  zu  u n e r w ü n s c h t e r   F e l l k o n t a m i n a t i o n   f ü h r t .   F e r n e r   g e -  

l a n g t   z u m i n d e s t   e i n   T e i l   d e r   A t e m l u f t   i n   d i e   U m g e b u n g .   D i e s  

e r f o r d e r t   w i e d e r u m   S c h u t z m a ß n a h m e n   wie   e i n e n   S c h u t z r a u m ,  

R a u m b e l ü f t u n g   s o w i e   - a b s a u g u n g .   Ü b e r d i e s   k ö n n e n   A p p a r a t u r e n  

d i e s e r   B a u a r t   aus  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n   n u r   im  b e s e t z t e n   Z u -  

s t a n d   a n g e f a h r e n   w e r d e n ;   w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   h e r r s c h e n   u n -  

d e f i n i e r t e   Z u s t r ö m b e d i n g u n g e n .  

B e k a n n t   s i n d   f e r n e r   in   g e s c h l o s s e n e r   U n t e r d r u c k b e t r i e b s w e i s e  

a r b e i t e n d e   A p p a r a t u r e n ,   b e i   d e n e n   das  in   e i n e r   Z e i t e i n h e i t  

w e g g e f ü h r t e   A b l u f t v o l u m e n   g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r   a l s   das  in   d i e  

V e r t e i l e r k a m m e r   e i n g e l e i t e t e   A t e m l u f t v o l u m e n   i s t .   Um  zu  v e r -  



h i n d e r n ,   daß  d a b e i   d i e   zu  u n t e r s u c h e n d e   A t e m l u f t   d u r c h   i n -  

f o l g e   des  U n t e r d r u c k s   a n g e s a u g t e   R a u m l u f t   v e r d ü n n t   w i r d ,   e r -  

h a l t e n   e n t w e d e r   d i e   T i e r r ö h r e n   am  Ende   des   K ö r p e r t e i l s   e i n e n  

V e r s c h l u ß   o d e r   d i e   V e r t e i l e r k a m m e r   m i t   den   a n g e s e t z t e n   T i e r -  

r ö h r e n   i s t   i n   e i n e m   g e g e n ü b e r   d e r   Umwel t   a b g e d i c h t e t e n   G e -  

h ä u s e   u n t e r g e b r a c h t .   D e r a r t i g e   S y s t e m e   s i n d   i n   den  P u b l i -  

k a t i o n e n   " P r o c e e d i n g s   of   t h e   E u r o p e a n   S o c i e t y   f o r   t h e   S t u d y  

of  Drug  T o x i c i t y ,   XV,  1974"   u n d " T o x i c o l o g y   and  a p p l i e d   P h a r m a -  

c o l o g y   26,  1 9 7 3 ,   2 6 4 - 2 7 3 "   b e s c h r i e b e n .   Die  U m w e l t b e l a s t u n g  

d u r c h   d i e   i n   d e r   A p p a r a t u r   s t r ö m e n d e   A t e m l u f t   i s t   h i e r b e i  

w e i t g e h e n d   a u s g e s c h l o s s e n ,   e b e n s o   d i e   F e l l k o n t a m i n a t i o n .  

E i n e   k o n s t a n t e   und  r e p r o d u z i e r b a r e   A t e m l u f t k o n z e n t r a t i o n   i m  

K o p f - N a s e n - B e r e i c h   a l l e r   V e r s u c h s t i e r e   i s t   j e d o c h   n i c h t   g e -  
w ä h r l e i s t e t .   I n f o l g e   d e r   f e h l e n d e n   F e l l b e l ü f t u n g   und  d e s  

W ä r m e s t a u s   in   den  T i e r r ö h r e n   muß  auch   m i t   e i n e m   S t r e ß z u s t a n d  

d e r   T i e r e   g e r e c h n e t   w e r d e n .   E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t  

d a r i n ,   d a ß  d i e   H a n d h a b u n g   d e r   A p p a r a t u r   b e z ü g l i c h   des  B e -  

s e t z e n s   m i t   den   T i e r r ö h r e n   w e g e n   des   G e h ä u s e s   e r s c h w e r t   i s t .  

E i n e   E n t n a h m e   von  V e r s u c h s t i e r e n   w ä h r e n d   d e r   E x p o s i t i o n   i s t  

ohne  S t ö r u n g   d e s _ V e r s u c h s a b l a u f s   n i c h t   m ö g l i c h .   E i n e   v o r -  

z e i t i g e   E n t n a h m e   i s t   v e r s c h i e d e n t l i c h   f ü r   p a t h o l o g i s c h e  

U n t e r s u c h u n g e n   und  B e o b a c h t u n g e n   a b e r   n o t w e n d i g .  

Es  b e s t a n d   d a h e r   d i e   A u f g a b e ,   e i n e   I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   f ü r  

V e r s u c h s t i e r e  z u   e n t w i c k e l n ,   d i e   zur   V e r m e i d u n g   e i n e r   Um- 

w e l t k o n t a m i n a t i o n   im  U n t e r d r u c k b e t r i e b   a r b e i t e t   und  e i n e  

B e l ü f t u n g   d e r   T i e r r ö h r e n   im  K ö r p e r b e r e i c h   des  T i e r e s   m i t  

U m g e b u n g s l u f t   e r m ö g l i c h t .   D a b e i   s o l l   f ü r   d i e   R e p r o d u z i e r -  

b a r k e i t   d e r   I n h a l a t i o n s v e r s u c h e   e i n e   r ä u m l i c h   und  z e i t l i c h  

w e i t g e h e n d   k o n s t a n t e   A t e m l u f t k o n z e n t r a t i o n   f ü r   a l l e   V e r -  

s u c h s t i e r e   g e w ä h r l e i s t e t   s e i n ,   g l e i c h g ü l t i g   ob  d i e   A p p a r a -  

t u r   v o l l   o d e r   n u r   t e i l w e i s e   mi t   T i e r r ö h r e n   b e s e t z t   i s t .   B e i  

d e r   K o n s t r u k t i o n   d e r   I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   i s t   e i n e   e i n f a c h e  

H a n d h a b u n g   s o w i e   e i n e   g u t e   B e o b a c h t b a r k e i t   d e r   T i e r e   zu  b e -  

r ü c k s i c h t i g e n .  



'D i e   A u f g a b e   w u r d e   d u r c h   e i n e   I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   g e l ö s t ,  

wie  s i e   in   den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t   i s t .  

D u r c h   e i n e   Z w a n g s f ü h r u n g   d e r   A t e m l u f t   aus   e i n e r   V e r t e i l e r -  

kammer  in   e i n e   s e p a r a t e   U n t e r d r u c k k a m m e r ,   b e i   n i c h t   a n g e -  
s e t z t e n   T i e r r ö h r e n   d i r e k t   und  b e i   a n g e s e t z t e n   T i e r r ö h r e n  

ü b e r   den  K o p f t e i l   d e r   R ö h r e n ,   g e l a n g e n   w e d e r   b e i   m i t  

T i e r r ö h r e n   b e s e t z t e r   n o c h   b e i   u n b e s e t z t e r   A p p a r a t u r   S c h a d -  

s t o f f e   i n   d i e   U m g e b u n g .   D e s w e i t e r e n   i s t   e i n e   S c h a d s t o f f -  

b e l a s t u n g   d e r   T i e r k ö r p e r o b e r f l ä c h e   ( F e l l k o n t a m i n a t i o n )  

p r a k t i s c h   u n t e r b u n d e n .   Die  A p p a r a t u r   k a n n   d a m i t   j e d e r -  

z e i t   f r e i   z u g ä n g l i c h   b l e i b e n .   S o m i t   i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e  

m ö g l i c h ,   T i e r r ö h r e n   a u c h   b e i   l a u f e n d e r   A p p a r a t u r   a n z u s e t z e n  

bzw.  zu  e n t n e h m e n ,   w o b e i   w ä h r e n d   d e r   g e s a m t e n   E x p o s i t i o n s -  

z e i t   f ü r   a l l e   V e r s u c h s t i e r e   k o n s t a n t e   V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  

h e r r s c h e n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   und  E i n z e l h e i t e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   e r g e b e n   s i c h   aus  a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g  

n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g u r   1 

e i n e   F r o n t a n s i c h t   d e r   I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r ,  

F i g u r   2 

e i n e   S e i t e n a n s i c h t   d e r   I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r ,  

F i g u r   3 

e i n e n   A u s s c h n i t t   d e r   A p p a r a t u r   gemäß  D e t a i l k r e i s   D  in   F i -  

gur   2  im  S c h n i t t   I - I   v o n  F i g u r   1 

F i g u r   4 

e i n   W a n d e l e m e n t   d e r   I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r - i m   L ä n g s s c h n i t t .  



I n   den  F i g u r e n  1   und  2  i s t   d i e   I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   s c h e m a -  

t i s c h   w i e d e r g e g e b e n .   S i e   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e r  

V e r t e i l e r k a m m e r   1,  e i n e r   u n m i t t e l b a r   d a n e b e n   p a r a l l e l   z u  
d i e s e r   s i c h   e r s t r e c k e n d e n   U n t e r d r u c k k a m m e r   2  und  aus   m i t  

d i e s e n   Kammern  i n   V e r b i n d u n g   b r i n g b a r e n   T i e r r ö h r e n   3.  D i e  

V e r t e i l e r k a m m e r   1  i s t   ü b e r   e i n e   m i t   L e i t b l e c h e n  4   a u s g e -  
s t a t t e t e   Z u f ü h r u n g s h a u b e   5  an  e i n e   A t e m l u f t v e r s o r g u n g   ( i n  

d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t )   a n g e s c h l o s s e n ,   i n   d e r   d e r  

A t e m l u f t   d i e   t o x i k o l o g i s c h   zu  u n t e r s u c h e n d e n   S c h a d s t o f f e   b e i -  

g e m e n g t   w e r d e n .   Die   U n t e r d r u c k k a m m e r   2  s t e h t   zum  A b s a u g e n  

d e r   A b l u f t   ü b e r   e i n e   i n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

S a m m e l h a u b e   6  m i t   e i n e m   u n t e r   U n t e r d r u c k   s t e h e n d e n   E n t s o r -  

g u n g s s y s t e m   ( i n   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t )   in   V e r -  

b i n d u n g .   Z w i s c h e n   den   Kammern  1  und  2  und  den  b e i d e n   H a u -  

ben   5  und  6,  d i e   aus  t i e f z i e h f ä h i g e m ,   n i c h t r o s t e n d e m   S t a h l -  

b l e c h   h e r g e s t e l l t   s i n d ,   b e s t e h e n   d e r   b e s s e r e n   R e i n i g b a r -  

k e i t   w e g e n  l ö s b a r e   V e r b i n d u n g e n   in   Form  e i n e r   z e n t r a l e n  

V e r s c h r a u b u n g .  

Die   g e s a m t e   I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   i s t   f ü r   e i n e   e i n f a c h e  

H a n d h a b b a r k e i t   und  f l e x i b l e   E i n s a t z f ä h i g k e i t   i n   e i n e m   f a h r -  

b a r e n   G e s t e l l   7  m i t t e l s   D r e h l a g e r   8  um  e i n e   h o r i z o n t a l e  

A c h s e   d r e h b a r   g e h a l t e n .  

E i n e   d i e   V e r t e i l e r k a m m e r   1  und  d i e   U n t e r d r u c k k a m m e r   2 

t r e n n e n d e   Wand  9  w e i s t   i n   m e h r e r e n   R e i h e n   a n g e o r d n e t e   Ö f f -  

n u n g e n   10  a u f ,   an  d i e   d i e   T i e r r ö h r e n   3  m i t   i h r e m   K o p f t e i l -  

ende   d i r e k t   o d e r   im  A b s t a n d   a n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  aus  d u r c h s i c h t i g e m   K u n s t s t o f f   o d e r   G la s   b e s t e h e n d e n  

T i e r r ö h r e n   3  ( F i g . 3 )   s e t z e n   s i c h   j e w e i l s   aus  e i n e m   K o p f -  

t e i l   11  und  e i n e m   R u m p f t e i l   12  z u s a m m e n ,   d i e   d u r c h   e i n e n  

Ü b e r g a n g   13  v e r b u n d e n   s i n d .   Der  Ü b e r g a n g   i s t   m i t   D u r c h -  



b r e c h u n g e n   14  v e r s e h e n ,   d i e   in   Form  von  B o h r u n g e n   ü b e r   d e n  

Umfang  v e r t e i l t   s i n d .   Im  R u m p f t e i l   d e r   T i e r r ö h r e   i s t   f ü r   d i e  

A u s s c h e i d u n g e n   des   T i e r e s   e i n e   A u s s p a r u n g   15  v o r g e s e h e n .   D e r  

K o p f t e i l   d e r   T i e r r ö h r e   b e s i t z t   im  Q u e r s c h n i t t   d i e   Form  e i n e s  

K r e i s e s   o d e r   V i e l e c k s ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e s   S e c h s e c k s .   D a d u r c h  

k a n n   d i e   R ö h r e   d u r c h   den   Kopf   des   V e r s u c h s t i e r e s   n i c h t  

a b g e d i c h t e t   w e r d e n ,   so  daß  e i n e   s i c h e r e   D u r c h s t r ö m u n g   d e s  

K o p f t e i l s   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   Es  i s t   d e s w e g e n   a u c h   z w e c k -  

m ä ß i g ,   d i e   D u r c h b r e c h u n g e n   14  j e w e i l s   in   den  E c k e n   d e s  

V i e l e c k s   a n z u b r i n g e n .   Die   D u r c h b r e c h u n g e n ,   in   d e n e n ,   w i e  

s p ä t e r   zu  s e h e n   s e i n   w i r d ,   U n t e r d r u c k   h e r r s c h t ,   s o w i e   i h r e  

Lage  an  d e r   T i e r r ö h r e   b e w i r k e n ,   daß  e i n e r s e i t s   d i e   A t e m l u f t  

aus  d e r   V e r t e i l e r k a m m e r   1  z w a n g s l ä u f i g   ü b e r   den  Kopf   d e s  

T i e r e s   s t r ö m t   und  a n d e r e r s e i t s   d u r c h   den   R u m p f t e i l   12  L u f t  

aus  d e r   Umgebung   d e r   A p p a r a t u r   a n g e s a u g t   w i r d ,   so  daß  e i n e  

a u s r e i c h e n d e   F e l l b e l ü f t u n g   des   T i e r e s   s i c h e r g e s t e l l t   i s t .  

E i n e   A b d i c h t u n g   d e r   T i e r r ö h r e   d u r c h   das  V e r s u c h s t i e r   k a n n  

auch   d a d u r c h   v e r h i n d e r t   w e r d e n ,   daß  z u m i n d e s t   d e r   K o p f t e i l  

11  mi t   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   a c h s p a r a l l e l e n   L ü f t u n g s k a n ä l e n  

v e r s e h e n   i s t .  

Zur  F i x i e r u n g   d e r   in   d i e   I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   e i n g e s e t z t e n  

T i e r r ö h r e n   3  s i n d   mi t   d e r   A u ß e n w a n d   21  d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r  

2  v e r b u n d e n e   A u f l a g e r   16  v o r g e s e h e n .  

Der  U n t e r d r u c k   an  den  D u r c h b r e c h u n g e n   14  am  Ü b e r g a n g   13  d e r  

T i e r r ö h r e n   3  k a n n   zum  B e i s p i e l   d a d u r c h   e r z e u g t   w e r d e n ,   d a ß  

s i c h   d i e   an  den  Ö f f n u n g e n   10  d e r   V e r t e i l e r k a m m e r   1  a n g e -  

s e t z t e n   T i e r r ö h r e n   g a n z   o d e r   t e i l w e i s e ,   z u m i n d e s t   a b e r   b i s  

zum  Ü b e r g a n g   13  i n   d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r   2  b e f i n d e n .   D i e  

U n t e r d r u c k k a m m e r   i s t   d a b e i   zum  R u m p f t e i l e n d e   d e r   T i e r r ö h r e n  

h i n   s o w e i t   g e ö f f n e t ,   daß  d i e   T i e r r ö h r e n   an  d i e   Ö f f n u n g e n   10  



h e r a n g e f ü h r t   bzw.  von  d i e s e n   e n t f e r n t   w e r d e n   k ö n n e n   und  Um- 

g e b u n g s l u f t   z w i s c h e n   d i e s e n   i n   d i e   U n t e r d r u c k k a m m e r   g e s a u g t  

w e r d e n   k a n n .   D u r c h   d i e s e   z u s ä t z l i c h   a n g e s a u g t e   L u f t ,   d e r e n  

Menge  e t w a   das   5-  b i s   9 - f a c h e   d e r   b e i   u n b e s e t z t e r   Ö f f n u n g   10  
d i r e k t   und  b e i   b e s e t z t e r   ö f f n u n g   d u r c h   den  K o p f t e i l   11  d e r  

T i e r r ö h r e   i n   d i e   U n t e r d r u c k k a m m e r   g e f ü h r t e n   A t e m l u f t   s e i n  

s o l l ,   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   g e s a m t e   ü b e r   d i e   S a m m e l h a u b e   6 

in   das  E n t s o r g u n g s s y s t e m   g e f ö r d e r t e   A b l u f t   w e i t g e h e n d   u n a b -  

h ä n g i g   i s t   von  d e r   B e s e t z u n g   d e r   ö f f n u n g e n   10  m i t   T i e r -  

r ö h r e n .  

Die   F i g u r e n   2  und  3  z e i g e n   h i n g e g e n   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   I n h a l a t i o n s k a m m e r ,   b e i   d e r   d i e   A u ß e n -  

wand  21  d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r   2  b i s   i n   Höhe  des  K o p f t e i l s   1 1  

d e r   T i e r r ö h r e   3  z u r ü c k g e s e t z t   i s t ,   so  daß  b e i   a n g e s e t z t e r  
T i e r r ö h r e   d e r   Ü b e r g a n g   13  m i t   den  D u r c h b r e c h u n g e n   14  a u ß e r -  

h a l b   d e r   Kammer  l i e g t .   Die  T i e r r ö h r e n   s i n d   d a d u r c h   l e i c h t  

h a n d h a b b a r   und  d i e   d a r i n   b e f i n d l i c h e n   V e r s u c h s t i e r e   gu t   z u  

b e o b a c h t e n .   Z w i s c h e n   den   Ö f f n u n g e n   10  in   d e r   Wand  9  und  d e n  

Ö f f n u n g e n   22  i n   d e r   A u ß e n w a n d   21  e r s t r e c k e n   s i c h   zu r   U n t e r -  

d r u c k k a m m e r   2  a b g e s c h l o s s e n e   und  zu  den   ö f f n u n g e n   10  h i n  

s i c h   v e r j ü n g e n d e   K a n ä l e   23,   d i e   im  B e r e i c h   des   a u f z u n e h m e n -  

den  K o p f t e i l s   11  d e r   T i e r r ö h r e   3  in   Form  von  B o h r u n g e n   i n  

d e r   K a n a l w a n d   24  ü b e r   den   K a n a l u m f a n g   v e r t e i l t e   D u r c h -  

g ä n g e   25  b e s i t z e n .   Die  K a n ä l e   23  s i n d   an  den   A u ß e n w a n d ö f f -  

n u n g e n   22  d u r c h   z y l i n d e r f ö r m i g e   V e r l ä n g e r u n g e n   26  b i s   zum 

Ü b e r g a n g   13  d e r   a n g e s e t z t e n   T i e r r ö h r e n   3  e r w e i t e r t ,   w o b e i  

d i e   V e r l ä n g e r u n g e n   m i t   e i n e m   r i n g f ö r m i g e n   A b s a t z   27  d e r  

T i e r r ö h r e n   j e w e i l s   e i n e n   R i n g s p a l t   28  z w i s c h e n   den   s i c h  

g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   S t i r n f l ä c h e n   b i l d e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

k ö n n e n   d i e   V e r l ä n g e r u n g   26  und  d e r   A b s a t z   27  a u c h   so  b e -  

m e s s e n   s e i n ,   daß  s i c h   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   k o n z e n t r i s c h e n  

R i n g s p a l t e s   d i e   U m f a n g s f l ä c h e n   g e g e n ü b e r s t e h e n .   A b s t a n d s -  

n o p p e n   29  an  e i n e r   d e r   F l ä c h e n   g e w ä h r l e i s t e n   e i n e n   d e f i n i e r t  

s i c h   e i n s t e l l e n d e n   R i n g s p a l t .  



e n t s p r e c h e n d   d i e s e n   k o n s t r u k t i v e n   Maßnahmen   b e f i n d e n   s i c h  

d i e   D u r c h b r e c h u n g e n   14  d e r   T i e r r ö h r e n   3  im  W i r k u n g s -  

b e r e i c h   d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r ,   so  daß  s o w o h l   d i e   d u r c h   d e n  

K o p f t e i l   11  d e r   T i e r r ö h r e n   g e f ü h r t e   A t e m l u f t   a l s   auch   d i e  

d u r c h   den  R u m p f t e i l   12  e i n s t r ö m e n d e   U m g e b u n g s l u f t   ü b e r   d i e s e  

D u r c h b r e c h u n g e n   i n   d i e   V e r l ä n g e r u n g   2 6 ' d e r   K a n ä l e   23  g e -  

s a u g t   w e r d e n .   Zusammen  m i t   w e i t e r e r ,   d u r c h   den   R i n g s p a l t   28  

in   5-  b i s   9 - f a c h e r   Menge  ( b e z o g e n   a u f   d i e   A t e m l u f t )   e i n g e -  

s a u g t e r   U m g e b u n g s l u f t   w i r d   das   zu r   A b l u f t   s i c h  z u s a m m e n -  

s e t z e n d e   L u f t g e m i s c h   ü b e r   d i e   D u r c h g ä n g e   25  d e r   K a n a l w a n d   24  

in   d i e   U n t e r d r u c k k a m m e r   a b g e f ü h r t .   D u r c h   d i e s e   L u f t f ü h r u n g  

i s t   e r r e i c h t ,   daß  d i e   f ü r   d i e   T i e r i n h a l a t i o n   b e s t i m m -  

t e n   A t e m l u f t   n i c h t   i n   d i e   Umgebung   d e r   I n h a l a t i o n s a p p a r a -  
t u r   g e l a n g e n   k a n n .   Auch  b e i   n i c h t   a n g e s e t z t e n   T i e r r ö h r e n  

i s t   d i e s   g e w ä h r l e i s t e t ,   d a  i n   d i e s e m   F a l l e   d i e   A t e m l u f t   v o n  

den  Ö f f n u n g e n   10  d e r   V e r t e i l e r k a m m e r   1  d i r e k t   zu  den   D u r c h -  

g ä n g e n   25  g e s a u g t   w i r d .  

Die  in   d i e   A p p a r a t u r   e i n g e s e t z t e n   T i e r r ö h r e n   w e r d e n   an  i h r e m  

f r e i e n   K o p f t e i l e n d e   30  i n f o l g e   des  k o n i s c h e n   V e r l a u f s   d e s  

K o p f t e i l s   11  j e   n a c h   E i n t a u c h t i e f e   in   d i e   K a n ä l e   23  m e h r  

o d e r   w e n i g e r   von  d e r   K a n a l w a n d   24  u m s c h l o s s e n ,   so  daß  m i t  

H i l f e   des  d a b e i   e n t s t e h e n d e n   R i n g s p a l t e s   31  e i n   N e b e n s t r o m  

d e r   A t e m l u f t   und  d a m i t   d i e   ü b e r   den   Kopf   des   V e r s u c h s t i e r e s  

s t r ö m e n d e   A t e m l u f t   i n   i h r e r   Menge  e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

Für   e i n e   r e p r o d u z i e r b a r e   und  f ü r   a l l e   V e r s u c h s t i e r e   g l e i c h e  
s o w i e   k o n s t a n t e   A t e m l u f t k o n z e n t r a t i o n   muß  s i c h e r g e s t e l l t  

s e i n ,   daß  d i e   A t e m l u f t   d u r c h   d i e   in   d i e   A p p a r a t u r   e i n s t r ö m e n -  

de  U m g e b u n g s l u f t   i n s b e s o n d e r e   ü b e r   u n b e s e t z t e   ö f f n u n g e n   1 0  

d e r   V e r t e i l e r k a m m e r w a n d   9  n i c h t   v e r d ü n n t   w i r d .   D u r c h   e i n e  

R e d u z i e r u n g   des   D u r c h m e s s e r s   d e r   Ö f f n u n g e n   10  w i r d   d e r  u n -  

e r w ü n s c h t e   L u f t e i n f a l l   in   d i e   V e r t e i l e r k a m m e r   v e r h i n d e r t .  

W e i t e r e   A b h i l f e   s c h a f f t   d i e   A n o r d n u n g   e i n e s  

k o n i s c h e n   V e r d r ä n g e r k ö r p e r s   32  im  B e r e i c h   d e r   Ö f f n u n g e n   1 0 ,  



D e s s e n   A b s t a n d   vom  K o p f t e i l e n d e   30  d e r   e i n g e s e t z t e n   T i e r -  

r ö h r e n   m i n d e s t e n s   e t w a   s e i n e m   D u r c h m e s s e r   e n t s p r e c h e n   s o l l t e ,  

d a m i t   s i c h   im  K o p f t e i l   1 1  w i e d e r   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   A t e m l u f t -  

s t r ö m u n g   e i n s t e l l e n   k a n n .  

Wie  i n   F i g u r   2  zu  e r k e n n e n   i s t ,   v e r j ü n g t   s i c h   d i e   V e r t e i l e r -  

kammer  1  n a c h   o b e n   d u r c h   g e r i n g f ü g i g e   N e i g u n g   d e r   K a m m e r a u ß e n -  

wand  33,   d a m i t   s i c h   d e r   K a m m e r q u e r s c h n i t t   im  H i n b l i c k   a u f  

d e n  i n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   a b n e h m e n d e n   A t e m l u f t v o l u m e n s t r o m  

v e r r i n g e r t .   E i n e   e n t s p r e c h e n d e   Q u e r s c h n i t t s e r w e i t e r u n g   d e r  

U n t e r d r u c k k a m m e r   2  i s t   w e g e n   des   k l e i n e n   D r u c k v e r l u s t e s   e n t -  

l a n g   d e r   A b l u f t s t r ö m u n g   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .  

F e r n e r   i s t   d i e   V e r t e i l e r k a m m e r   1  an  i h r e m   o b e r e n   Ende   z u r  

U n t e r d r u c k k a m m e r   2  h i n   p e r f o r i e r t ,   d u r c h   B o h r u n g e n   34  o d e r  

a n d e r e   ö f f n u n g s f o r m e n ,   um  m i t   dem  d a d u r c h   d i r e k t   i n   d i e  

U n t e r d r u c k k a m m e r   g e f ü h r t e n   T e i l s t r o m   d i e   v e r t i k a l e   V e r -  

t e i l u n g   d e r   A t e m l u f t   i n   d e r   V e r t e i l e r k a m m e r   zu  u n t e r s t ü t z e n .  

Man  e r r e i c h t   d a d u r c h   a u c h ,   daß  d e r   E i n f l u ß   d e r   T i e r r ö h r e n  

a u f   d i e   D r u c k -   und  S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   i n   den   K a n ä l e n   23  

v e r m i n d e r t   w i r d .  

N a c h f o l g e n d e s   F l i e ß s c h e m a   v e r a n s c h a u l i c h t   d i e   V o l u m e n s t r o m -  

v e r t e i l u n g   i n   d e r   I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   ( f ü r   21  T i e r r ö h r e n ) .  

Die  e i n g e t r a g e n e n   Z a h l e n w e r t e   b e t r e f f e n   e i n   B e t r i e b s b e i -  

s p i e l .   Je  n a c h   G r ö ß e   d e r   A p p a r a t u r   und  j e   n a c h   U n t e r s u c h u n g s -  

a u f g a b e   k ö n n e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u c h   a n d e r e   B e t r i e b s p a r a -  

m e t e r   g e w ä h l t   w e r d e n .  



E i n e   w e i t e r e   V e r a n s c h a u l i c h u n g   d e r   L u f t s t r ö m e   i n   d e r   A p p a -  

r a t u r   g e b e n   d i e   i n   F i g u r   3  e i n g e t r a g e n e n   P f e i l e .  

Für   den  A u f b a u   d e r   I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   i s t   es  e i n e r   s t a b i l e n  

und  d e n n o c h   l e i c h t e n   K o n s t r u k t i o n   w e g e n   z w e c k m ä ß i g ,   e i n z e l n e  

W a n d e l e m e n t e   35  ( F i g . 1 )   mi t   t i e f g e z o g e n e m   K a n a l t e i l   23  h e r -  

z u s t e l l e n   und  an  i h r e m   a b g e w i n k e l t e n   Umfang  36  d u r c h   S c h w e i ß -  

v e r b i n d u n g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   P u n k t s c h w e i ß u n g ,   zur   A u ß e n -  

wand  21  d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r   2  z u s a m m e n z u f ü g e n .   Die   T r e n n -  

wand  9  i s t   an  den   ö f f n u n g e n   10  mi t   dem  v e r j ü n g t e n   und  i n   e i n e n  

K r a g e n   37  a u s g e f o r m t e n   K a n a l t e i l e n d e   38  d e r   W a n d e l e m e n t e   i n  

g l e i c h e r   W e i s e   v e r b u n d e n .   Das  A n b r i n g e n   d e r   ü b r i g e n   W a n d -  

t e i l e   s o w i e   d e r   A u f b a u   d e r   V e r t e i l e r k a m m e r   1  und  d e r   H a u b e n   5 

und  6  k ö n n e n   d a n n   i n   d e r   f ü r   den  F a c h m a n n   g e w o h n t e n   W e i s e  

v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

Die  V e r d r ä n g e r k ö r p e r   32  s i n d   m i t t e l s   S t e g e   39  an  d e r   I n n e n -  

wand  d e r   K a n a l t e i l e   23  b e f e s t i g t .   In  d e r   Nähe  d e r   E r w e i t e -  



r u n g   40  b e f i n d e n   s i c h   d i e   D u r c h g ä n g e   25.  Die   V e r l ä n g e r u n g e n  
26  s i n d   i n   d i e   K a n ä l e   23  i n   Form  e i n e r   r e i b s c h l ü s s i g e n   V e r -  
b i n d u n g   e i n g e s e t z t .  



1.  I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   f ü r   V e r s u c h s t i e r e   zur   U n t e r s u c h u n g  

der   b i o l o g i s c h e n   W i r k u n g   von  S t o f f e n ,   d i e   der   A t e m l u f t  

b e i g . e m i s c h t   s i n d ,   mi t   e i n e r   an  e i n e   A t e m l u f t a u f b e r e i t u n g  

a n g e s c h l o s s e n e n   V e r t e i l e r k a m m e r   ( 1 ) ,   d i e   m e h r e r e   Ö f f -  

n u n g e n   a u f w e i s t ,  u n d   mi t   mi t   den  Ö f f n u n g e n   in  V e r b i n d u n g  

s t e h e n d e n   T i e r r ö h r e n   (3)  s o w i e   mi t   U n t e r d r u c k e i n -  

r i c h t u n g e n   ( 2 ) ,   v e r b u n d e n   mi t   e i n e m   E n t s o r g u n g s -  
s y s t e m ,   zum  E n t f e r n e n   d e r   A b l u f t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  s i c h   an  d i e   V e r t e i l e r k a m m e r   (1)  ö f f n u n g s s e i t i g  

e i n e   U n t e r d r u c k k a m m e r   (2)  a n s c h l i e ß t   und  d i e   T i e r r ö h r e n  

(3)  am  Ü b e r g a n g   (13)   vom  K o p f -   (11)   zum  R u m p f t e i l  

(12)   D u r c h b r e c h u n g e n   (14)   b e s i t z e n ,   zu  d e n e n   b e i   i n  

d i e   A p p a r a t u r   e i n g e s e t z t e n   T i e r r ö h r e n   V e r b i n d u n g e n  

mi t   d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r   h e r g e s t e l l t   s i n d ,  

2.  I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   m i t   den   Ö f f n u n g e n   (10)   d e r   V e r t e i l e r -  

kammer  (1)  in   V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   T i e r r ö h r e n   (3)  s i c h  

z u m i n d e s t   b i s   zum  Ü b e r g a n g   (13)   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r  

D u r c h b r e c h u n g e n   (14)   in   d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r   (2)  b e -  

f i n d e n .  

3.  I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i c h   i n n e r h a l b   d e r   U n t e r d r u c k -  

kammer  (2)  zu  d i e s e r   a b g e s c h l o s s e n e   K a n ä l e   (23)   e r -  

s t r e c k e n ,   d i e   e i n e r s e i t s   an  den   Ö f f n u n g e n   (10)   in   d i e  

V e r t e i l e r k a m m e r   (1)  münden   und  a n d e r e r s e i t s   i n   Ö f f -  

n u n g e n   (22)   d e r   A u ß e n w a n d   (21)   d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r  

a u s l a u f e n ,   und  d i e   in   den   K a n ä l e n   a u f g e n o m m e n e n   T i e r -  

r ö h r e n   (3)  mi t   i h r e m   R u m p f t e i l   (12)   und  d e r   K a n a l -  



i n n e n w a n d   e i n e n   Z w i s c h e n r a u m   b i l d e n ,   und  i n   d e r   K a n a l -  

wand  D u r c h g ä n g e   (25)   v o r g e s e h e n   s i n d .  

4.  I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i c h   i n n e r h a l b   d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r   ( 2 )  

zu  d i e s e r   a b g e s c h l o s s e n e   K a n ä l e   (23)   e r s t r e c k e n ,   d i e  

e i n e r s e i t s   an  den  ö f f n u n g e n   (10)   in   d i e   V e r t e i l e r -  

kammer  (1)  m ü n d e n   und  a n d e r e r s e i t s   i n   ö f f n u n g e n   ( 2 2 )  

d e r   A u ß e n w a n d   (21 )   d e r   U n t e r d r u c k k a m m e r   a u s l a u f e n ,   u n d  

d i e   in   d i e   A p p a r a t u r   e i n g e s e t z t e n   T i e r r ö h r e n   (3)  m i t  

i h r e m   K o p f t e i l   (11)   t e i l w e i s e   i n   d i e   e i n z e l n e n   K a n ä l e  

e i n t a u c h e n ,   d e r e n   Wand  (24 )   das   f r e i e   K o p f t e i l e n d e   ( 3 0 )  

d e r   T i e r r ö h r e n   u m s c h l i e ß t ,   und  j e d e r   d e r   K a n ä l e   e i n e  

ü b e r   d i e   A u ß e n w a n d ö f f n u n g e n   (22)   h i n a u s r e i c h e n d e   V e r -  

l ä n g e r u n g   (26)   a u f w e i s t ,   w e l c h e   m i t   e i n e m   r i n g f ö r m i -  

gen  A b s a t z   (27)   d e r   T i e r r ö h r e n   e i n e n   R i n g s p a l t   ( 2 8 )  

b i l d e t ,   w o b e i   d e r   dem  K o p f t e i l   (11)   d e r   T i e r r ö h r e n   b e -  

n a c h b a r t e   K a n a l w a n d a b s c h n i t t   m i t   D u r c h g ä n g e n   (25)   v e r -  

s e h e n   i s t .  

5.  I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   n a c h   A n s p r u c h   3  und  4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K a n ä l e   (23)   zu r   ö f f n u n g   ( 1 0 )  

in  d e r   V e r t e i l e r k a m m e r   (1)  h i n   v e r j ü n g t   und  d i e   ö f f -  

n u n g e n   in   i h r e m   D u r c h m e s s e r   an  d i e   V e r j ü n g u n g   a n g e -  

p a ß t   s i n d .  

6.  I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   n a c h   A n s p r u c h   3  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   dem  f r e i e n   K o p f t e i l -  

ende   (30)   d e r   in   d i e   A p p a r a t u r   e i n g e s e t z t e n   T i e r -  

r ö h r e n   (3)  und  d e r   d i e s e s   u m s c h l i e ß e n d e n   Wand  (24)   d e r  

K a n ä l e   (23)   e i n   R i n g s p a l t   (31)   g e b i l d e t   i s t .  



7 .   I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  B e r e i c h   d e r   ö f f n u n g e n   (10)   d e r  

V e r t e i l e r k a m m e r   (1)  j e w e i l s   e i n   V e r d r ä n g e r k ö r p e r   ( 3 2 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

8.  I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r t e i l e r k a m m e r   (1)  an  i h r e m  

in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   g e s e h e n e n   Ende  zu r   U n t e r -  

d r u c k k a m m e r   (2)  p e r f o r i e r t   i s t .  

9.  I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u m i n d e s t   d e r   K o p f t e i l   (11)   d e r  

T i e r r ö h r e n   (3)  e i n e n   v i e l e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t .  

10.  I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   z u m i n d e s t   d e r   K o p f t e i l   (11)   d e r  

T i e r r ö h r e n   (3)   e i n e n   o d e r   m e h r e r e   a c h s p a r a l l e l e  

L ü f t u n g s k a n ä l e   a u f w e i s t .  

11.  I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   D u r c h b r e c h u n g e n   (14)   am  Ü b e r -  

gang   (13)   vom  K o p f -   (11)   zum  R u m p f t e i l   (12)   d e r   T i e r -  

r ö h r e n   (3)  in   den  E c k e n   des   V i e l e c k s   bzw.  in   d e n  

L ü f t u n g s k a n ä l e n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

12.  I n h a l a t i o n s a p p a r a t u r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   11,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u ß e n w a n d   (21)   d e r   U n t e r d r u c k -  

kammer  (2)  aus  e i n z e l n e n   W a n d e l e m e n t e n   (35)   m i t   j e -  

w e i l s   e i n e m   t i e f g e z o g e n e n   K a n a l t e i l   (23)   a u f g e b a u t  

i s t .  
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