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€ Inhalationsapparatur fiir Versuchstiere.

&) |Inhalationsapparatur fir Versuchstiere zur Untersu- *
chung der biologischen Wirkung von Stoffen, die der Atem-
luft beigemischt sind. Sie umfaBt eine an eine Atemluftauf-
bereitung angeschlossene Verteilerkammer (1), die meh-
rere Offnungen aufweist, und mit den Offnungen in Verbin-
dung stehende Tierrdhren (3) sowie Unterdruckeinrichtun-
gen (2) verbunden mit einem Entsorgungssystem zum Ent-
fernen der Abluft. Die Tierréhren (3) besitzen am Ubergang
(13) vom Kopf- (11) zum Rumpfteil (12) Durchbrechungen

N (14), zu denen bei in die Apparatur eingesetzten Tierréhren

< Verbindungen mit den Unterdruckeinrichtungen hergestelit
sind.
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"Inhalationsapparatur fiir Versuchstiere

Die Erfindung betrifft eine Inhalationsapparatur fir Ver-
suchstiere zur Untersuchung der biologischen Wirkung von
Stoffen, die der Atemluft beigemischt sind, gemiR Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

In Untersuchungslaboratorien werden bisher in der Hauptsache
Inhalationsapparaturen verwendet, bei denen die zu unter-
suchende Atemluft in eine Verteilerkammer geleitet und von
dort Uber Offnungen in der Kammerwand in daran angeschlos-
sene, mit den Versuchstieren besetzte Tierrdhren verteilt
wird. Die gesamte Atemluft strémt an den Versuchtieren vor-
bei und tritt am Tierrdhrende in die Umgebung aus, bzw. ein
Teilstrom der Atemluft wird durch die TierrShren gefiihrt,
sofern die Verteilerkammer mit einem Abluftsystem in Ver-
bindung steht (offene Uberdruckbetriebsweise). Die Versuchs-
tiere, lUberwiegend Nagetiere wie Ratten, sind dabeil der mit
in ihrer Toxizitit meist unbekannten Substanzen beladenen
Atemluft ausreichend ausgesetzt, jedoch nicht nur im Kopf-
-Nasen-Bereich, sondern auch mit ihrer K&rperoberfliche,
was zu unerwilinschter Fellkontamination fiihrt. Ferner ge-
langt zumindest ein Teil der Atemluft in die Umgebung. Dies
grfordert wiederum Schutzmafnahmen wie einen Schutzraum,
Raumbeliiftung sowie =-absaugung. Uberdies kdnnen Apparaturen
dieser Bauart aus Sicherheitsgriinden nur im besetzten Zu-
stand angefahren werden; widhrend dieser Zeit herrschen un-
definierte Zustrémbedingungen.

Bekannt sind ferner in geschlossener Unterdruckbetriebsweise
arbeitende Apparaturen, bel denen das in einer Zeiteinheit

weggefihrte Abluftvolumen geringfligig grdfer als das in die
Vertellerkammer eingeleitete Atemluftvolumen ist. Um zu ver-
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“hindern, daB dabei die zu untersuchende Atemluft durch in-
folge des Unterdrucks angesaugte Raumluft verdiinnt wird, er-
halten entweder die Tierrthren am Ende des Kdrperteils einen
Verschluf oder die Verteilerkammer mit den angesetzten Tier-
réhren ist in einem gegeniliber der Umwelt abgedichteten Ge-
hiuse untergebracht. Derartige Systeme sind in den Publi-
kationen "Proceedings of the European Society for the Study
of Drug Toxicity, XV, 1974" und ' Toxicology and'applied Pharma-
cology 26, 1973, 264-273" beschrieben. Die Umweltbelastung
durch die in der Apparatur stréimende Atemluft ist hierbei
weitgehend ausgeschlossen, ebenso die Fellkontamination.
Eine konstante und reproduzierbare Atemluftkonzentration im
Kopf-Nasen-Bereich aller Versuchstiere ist jedoch nicht ge-
wdhrleistet. Infolge der fehlenden Fellbeliliftung und des
Wirmestaus in den Tierrdhren muB auch mit einem Strefzustand
der Tiere gsrechnet werden. Ein weiterer Nachteil besteht
darin, daf die Handhabung der Apparatur beszliglich des Be-
setzens mit den TierrShren wegen des Geh&uses erschwert ist.
Eine Entnahme von Versuchstieren w&hrend der Exposition ist
ochne Stérung des Versuchsablaufs nicht méglich. Eine vor-
zeitige Entnahme ist verschiedentlich fir pathologische
Untersuchungen und Beobachtungen aber notwendig.

Es bestand daher die Aufgabe, eine Inhalationsapparatur fiir
Versuchstiere zu entwickeln, die zur Vermeidung einer Um-
weltkontamination im Unterdruckbetrieb arbeitet und eine
Beliiftung der Tierrdhren im Kdrperbereich des Tieres mit
Umgebungsluft ermdglicht. Dabei soll flir die Reproduzier-
barkeit der Inhalationsversuche eine rdumlich und zeitlich
weitgehend konstante Atemluftkonzentration filir alle Ver-
suchstiere gewdhrleistet sein, gleichgliltig ob die Appara-

" tur voll oder nur teilweise mit Tierrdhren besetzt ist: Bei

der Xonstruktion der Inhalationsapparatur ist eine einfache
Handhabung sowie eine gute Beobachtbarkeit der Tiere zu be-
riicksichtigen.

[ «
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Die Aufgabe wurde durch eine Inhalationsapparatur geldst,
wie sie in den Patentanspriichen gekennzeichnet ist.

Durch eine Zwangsfilhrung der Atemluft aus einer Verteiler-
kammer in eine separate Unterdruckkammer, bei nicht ange-
setzten Tierrshren direkt und beli angesetzten Tierrdhren
Uber den Kopfteil der R6hren, gelangen weder bei mit
Tierrshren besetzter noch beili unbesetzter Apparatur Schad-
stoffe in die Umgebung. Desweiteren ist eine Schadstoff-
belastung der Tierkdrperoberfliche (Fellkontamination)
praktisch unterbunden. Die Apparatur kaan damit jeder-
zeit frei zuginglich bleiben. Somit ist es beispielsweise
méglich, Tierrdhren auch bei laufender Apparatur anzusetzen
bzw. zu entnehmen, wobeli wdhrend der gesamten Expositions-
zeit flir alle Versuchstiere konstante Versuchsbedingungen
herrschen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der erfindungsgemifen
Inhalationsapparatur ergeben sich aus anhand der Zeichnung
nachfolgend beschriebenen Ausfihrungsbeispielen.

Es zeilgen:
Figur 1
eine Frontansicht der Inhalationsapparatur,

Figur 2
eine Seitenansicht der Inhalationsapparatur,

Figur 3
einen Ausschnitt der Apparatur gemi® Detailkreis D in Fi-
gur 2 im Schnitt I-I von Figur 1

Figur 4
ein Wandelement der Inhalationsapparatur im Lingsschnitt.
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Tn den Figuren_l und 2 ist die Inhalationsapparatur schema- !
tisch wiedergegeben. Sie besteht im wesentlichen aus einer
Verteilerkammer 1, einer unmittelbar daneben parallel zu
dieser sich erstreckenden Unterdruckkammer 2 und aus mit
diesen Kammern in Verbindung bringbareun Tierrdhren 3. Die
Verteilerkammer 1 ist liber eine mit Leitblechen U4 ausge-
stattete Zufilhrungshaube 5 an eine Atemluftversorgung (in
der Zeichnung nicht dargestellt) angeschlossen, in der der
Atemluft die toxikologisch zu untersuchenden Schadstoffe bei-
gemengt werden. Die Unterdruckkammer 2 steht zum Absaugen

der Abluft Uber eine in Strdmungsrichtung gegeniiberliegende
Sammelhaube 6 mit einem unter Unterdruck stehenden Entsor-
gungssystem (in der Zeichnung nicht dargestellt) in Ver-
bindung. Zwischen den Kammern 1 und 2 und den beiden Hau-

ben 5 und 6, die aus tiefziehf#higem, nichtrostendem Stahl-
blech hergestellt sind, bestehen der besseren Reinigbar-

keit wegen l&sbare Verbindungen in Form einer zentralen
Verschraubung.

Die gesamte Inhalationsapparatur ist filir eine einfache
Handhabbarkeit und flexible Einsatzfihigkeit in einem fahr-
baren Gestell 7 mittels Drehlager 8 um eine horizontale
Achse drehbar gehalten.

Eine die Verteilerkammer 1 und die Unterdruckkammer 2
trennende Wand 9 weist in mehreren Reihen angeordnete Off-
nungen 10 auf, an die die Tierrdhren 3 mit ihrem Xopfteil-
ende direkt oder im Abstand angesetzt werden.

Die aus durchsichtigem Kunststoff oder Glas bestehenden
Tierrthren 3 (Fig.3) setzen sich jeweils aus einem Kopf-
teil 11 und einem Rumpfteil 12 zusammen, die durch einen
ﬁbefgang 13 verbunden sind. Der Ubergang ist mit Durch-
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brechungen 14 versehen, die in Form von Bohrungen liber den
Unfang verteilt sind. Im Rumpfteil der Tierrdhre ist fiir die
Ausscheidungen des Tieres eine Aussparung 15 vorgesehen. Der
Kopfteil der Tierrdhre besitzt im Querschnitt die Form eines
Kreises oder Vielecks, vorzugsweise eines Sechsecks. Dadurch
kann die Rdhre durch den Kopf des Versuchstieres nicht
abgedichfet werden, so dak eine sichere Durchstrdmung des
Kopfteils gewdhrleistet ist. Es ist deswegen auch zweck-
mipig, die Durchbrechungen 14 jeweils in den Ecken des
Vielecks anzubringen. Die Durchbrechungen, in denen, wie
spiter zu sehen sein wird, Unterdruck herrscht, sowie ihre
Lage an der Tierrdhre bewirken, daR einerseits die Atemluft
aus der Verteilerkammer 1 zwangsliufig {iber den Kopf'des
Tieres strdmt und andererseits durch den Rumpfteil 12 Luft
aus der Umgebung der Apparatur angesaugt wird, so daB eine
ausreichende Fellbeliiftung des Tieres sichergestellt ist.
Eine Abdichtung der Tierrthre durch das Versuchstier kann
auch dadurch verhindert werden, daB zumindest der Kopfteil
11 mit einem oder mehreren achsparallelen Liiftungskanilen
versehen ist.

Zur Fixierung der in die Inhalationsapparatur eingesetzten
Tierrhren 3 sind mit der AufRenwand 21 der Unterdruckkammer
2 verbundene Auflager 16 vorgesehen.

Der Unterdruck an den Durchbrechungen 14 am Ubergang 13 der
Tierrshren 3 kann zum Beispiel dadurch erzeugt werden, das
sich die an den Offnungen 10 der Verteilerkammer 1 ange-
setzten Tierrdhren ganz oder teilwelse, zumindest aber bis
zum Ubergang 13 in der Unterdruckkammer 2 befinden. Die
Unterdruckkammer ist dabel zum Rumpfteilende der Tierrdhren
hin soweit gedffnet, daf die Tierrdhren an die Offnungen 10 -



0053253

BASF Aktiengesellschaft -6 - | 0.2. 0050/ 034776

10

18

20

25

33

herangefithrt bzw. von diesen entfernt werden kdnnen und Um-
gebungsluft zwischen diesen in die Unterdruckkammer gesaugt
werden kann. Durch diese zusdtzlich angesaugte Luft, deren
Menge etwa das 5~ bis 9-fache der bei unbesetzter Offaung 10
direkt und bei besetzter Offnung durch den Kopfteil 11 der
TierrShre in die Unterdruckkammer gefilihrten Atemluft sein
soll, wird erreicht, da® die gesamte lber die Sammelhaube 6
in das Entsorgungssystem gefdrderte Abluft weitgehend unab-
hingig ist von der Besetzung der Offnungen 10 mit Tier-
réhren.

Die Figuren 2 und 3 zeigen hingegen eine Ausfiihrungsform der
erfindungsgemidfen Inhalationskammer, beli der die AuBen-
wand 21 der Unterdruckkammer 2 bis in H6he des Kopfteils 11
der Tierrdhre 3 zurilickgesetzt ist, so da® bel angesetzter '
Tierrshre der Ubergang 13 mit den Durchbrechungen 14 auler-
halb der Kammer liegt. Die Tierrdhren sind dadurch leicht
handhabbar und die darin befindlichen Versuchstiere gut zu
beobachten. Zwischen den Offnungen 10 in der Wand 9 und den
Offnungen 22 in der AuRenwand 21 erstrecken sich zur Unter-
druckkammer 2 abgeschlossene und zu den Offnungen 10 hin
sich verjlingende Kanidle 23, die im Bereich des aufzunehmen-
den Kopfteils 11 der Tierrdhre 3 in Form von Bohrungen in
der Kanalwand 24 {iber den Kanalumfang verteilte Durch-
ginge 25 besitzen. Die Kandle 23 sind an den AuBenwanddff-
nungen 22 durch zylinderfdrmige Verlingerungen 26 bis zum
Ubergang 13 der angesetzten TierrShren 3 erweitert, wobel
die Verlingerungen mit einem ringfdrmigen Absatz 27 der
Tierrdhren jeweils einen Ringspalt 28 zwischen den sich
gegeniliberstehenden Stirnflichen bilden. Selbstverstidndlich
kénnen die Verldngerung 26 und der Absatz 27 auch so be-
messen sein, daB sich zur Herstellung eines konzentrischen
Ringspaltes die Umfangsflichen gegeniiberstehen. Abstands-
noppen 29 an einer der Flichen gewdhrleisten einen definiert
sich einstellenden Ringspalt.

-
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Entsprechend diesen konstruktiven MaBnahmen befinden sich
die Durchbrechungen 14 der Tierrthren 3 im Wirkungs-

bereich der Unterdruckkammer, so daR sowohl die durch den
Kopfteil 11 der Tierrdhren gefﬁhrte Atemluft als auch die
durch den Rumpfteil 12 einstromende Umgebungsluft lber diese
Durchbrechungen in die Verlidngerung 26 ‘der Kandle 23 ge-
saugt werden. Zusammen mit weiterer, durch den Ringspalt 28
in 5- bis 9-facher Menge (bezogen auf die Atemluft) einge-
saugter Umgebungsluft wird das zur Abluft sich zusammen-
setzende Luftgemisch lber die Durchginge 25 der Kanalwand 24
in die Unterdruckkammer abgeflihrt. Durch diese Luftfiihrung
ist erreicht, dak die fir die Tierinhalation bestimm-

ten Atemluft nicht in die Umgebung der Inhalationsappara-
tur gelangen kann. Auch bei nicht angesetzten Tierrshren

ist dies gew#hrleistet, da in diesem Falle die Atemluft von
den Offnungen 10 der Verteilerkammer 1 direkt zu den Durch-
gdngen 25 gesaugt wird.

Die in die Apparatur eingesetzten Tierrdhren werden an ihrem
freien Kopfteilende 30 infolge des konischen Verlaufs des
Kopfteils 11 je nach Eintauchtiefe in die Kan#le 23 mehr
oder weniger von der Kanalwand 24 umschlossen, so daB mit
Hilfe des dabeil entstehenden Ringspaltes 31 ein Nebenstrom
der Atemluft und damit die lber den Koof des Versuchstieres
strémende Atemluft in ihrer Menge eingestellt werden kann.

Fiir eine reproduzierbare und fir alle Versuchstiere gleiche
sowle konstante Atemluftkonzentration muR sichergestellt
sein, da® die Atemluft durch die in die Apparatur einstrdmen-
de Umgebungsluft insbesondere {iber unbesetzte O0ffnungen 10
der Verteilerkammerwand 9 nicht verdliinnt wird. Durch eine
Reduzierung des Durchmessers der Offnungen 10 wird der un-
erwinschte Lufteinfall in die Verteilerkammer verhindert.
Weitere Abhilfe schafft die Anordnung eines

konischen Verdringerkdrpers 32 im Bereich der O0ffnungen 10, '

- ) o . <
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Qessen Abstand vom Kopfteilende 30 der eingesetzten Tier-

réhren mindestens etwa seinem Durchmesser entsprechen sollte,
damit sich im Kopfteil 11 wieder eine gleichmifige Atemluft-
strémung einstellen kann.

Wie in Figur 2 zu erkennen ist, verjlingt sich die Verteiler-
kammer 1 nach oben durch geringfiligige Neigung der KammerauRen-
wand 33, damit sich der Kammerquerschnitt im Hinblick auf

den in Stromungsrichtung abnehmenden Atemluftvolumenstrom
verringert. Eine entsprechende Querschnittserweiterung der
Unterdruckkammer 2 ist wegen des kleinen Druckverlustes ent-
lang der Abluftstromung nicht erforderlich.

Ferner ist die Verteilerkammer 1 an ihrem oberen Ende zur
Unterdruckkammer 2 hin perforiert, durch Bohrungen 34 oder
andere>6ffnungsformen, um mit dem dadurch direkt in die
Unterdruckkammer gefiithrten Teilstrom die vertikale Ver-
teilung der Atemluft in der Verteilerkammer zu unterstiitzen.
Man erreicht dadurch auch, daB der EinfluB der Tierrdhren
auf die Druck~ und Strémungsverhiltnisse in den Kandlen 23
vermindert wird.

Nachfolgendes Fliefschema veranschaulicht die Volumenstrom-
verteilung in der Inhalationsapparatur (fiir 21 Tierrdhren).
Die eingetragenen Zahlenwerte betreffen ein Betriebsbei-
spiel. Je nach Gr&dRe der Apparatur und je nach Untersuchungs-
aufgabe kénnen selbstverstindlich auch andere Betriebspara-
meter gewidhlt werden. -
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e D
Abluft 17m3/h; p= po- 20Pa
Alemiuftteilstrom
S 15m3/h §
Atemlutt (Tierrdhren) 1,5m3/h
-z );ngebungsluft P=Po
- - @—(Tier-
réhren u.Ring-
10 spalt) l4m3/h
*ges.Atemluft 3m3;
15 P=Po

Eine weitere Veranschaulichung der Luftstréme in der Appa-
ratur geben die in Figur 3 eingetragenen Pfeile.

Flir den Aufbau der Inhalationsapparatur ist es einer stabilen
unid dennoch leichten Konstruktion wegen zweckmifig, einzelne
Wandelemente 35 (Fig.1l) mit tiefgezogenem Kanalteil 23 her-
zustellen und an ihrem abgewinkelten Umfang 36 durch Schweif-
verbindungen, beispielsweise PunktschwelRung, zur AuBen-

wand 21 der Unterdruckkammer 2 zusammenzufligen. Die Trenn-
wand 9 ist an den Offnungen 10 mit dem verjlingten und in einen
Kragen 37 ausgeformten Kanalteilende 38 der Wandelemente in
gleicher Weise verbunden. Das Anbringen der lbrigen Wand-
teile sowie der Aufbau der Verteilerkammer 1 und der Hauben 5
und 6 kénnen dann in der fiir den Fachmann gewohnten Weise
vorgenommen werden. |

Die Verdringerkdrper 32 sind mittels Stege 39 an der Innen-
wand der Kanalteile 23 befestigt. In der Nihe der Erweite-
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Tung 40 befinden sich die Durchginge 25. Die Verlingerungen
26 sind in die Kan#le 23 in Form einer reibschliissigen Ver-

bindung eingesetzt.

i

-

iy
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Inhalationsapparatur fur Versuchstiere zur Untersuchung
der biologischen Wirkung von Stoffen, die der Atemluft
beigemischt sind, mit einer an eine Atemluftaufbereitung
angeschlossenen Verteilerkammer (1), die mehrere Off-
nungen aufweist, und mit mit den Offnungen in Verbindung
stehenden Tierrdhren (3) sowie mit Unterdruckein-

richtungen (2), verbunden mit einem Entsorgungs-
system, zum Entfernen der Abluft, dadurch gekennzeich-

net, daB sich an die Verteilerkammer (1) 6ffnungsseitig
eine Unterdruckkammer (2) anschlieft und die Tierrdhren
(3) am tbergang (13) vom Kopf- (11) zum Rumpfteil

(12) Durchbrechungen (14) besitzen, zu denen bei in

die Apparatur eingesetzten Tierrdhren Verbindungen
mit der Unterdruckkammer hergestellt sind,

Inhalationsapparatur nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die mit den Offnungen (10) der Verteiler-
kammer (1) in Verbindung stehenden Tierrdhrean (3) sich
zumindest bis zum Ubergang (13) einschlieflich der
Durchbrechungen (14) in der Unterdruckkammer (2) be-
finden.

Inhalationsapparatur nach Aanspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daf® sich innerhalb der Unterdruck-
kammer (2) zu dieser abgeschlossene Kandle (23) er-
strecken, die einerseits an den Offnungen (10) in die
Verteilerkammer (1) miinden und andererseits in Off-
nungen (22) der AuRenwand (21) der Unterdruckkammer
auslaufen, und die in den Kanilen aufgenommenen Tier-
réhren (3) mit ihrem Rumpfteil (12) und der Kanal-
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" innenwand einen Zwischenraum bilden, und in der Kanal=-

wand Durchginge (25) vorgesehen sind.

4, Inhalationsapparatur nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
5 zeichnet, daR sich innerhalb der Unterdruckkammer (2)
zu dieser abgeschlossene Kandle (23) erstrecken, die
einerseits an den Offnungen (10) in die Verteiler-
kammer (1) miinden und andererseits in fonuﬁgen (22)

der AuBenwand (21) der Unterdruckkammer auslaufen, und
10 die in die Apparatur eingesetzten Tierrdhren (3) mit
ihrem Kopfteil (11) teilweise in die einzelnen Kanile
eintauchen, deren Wand (24) das freie Kopfteilende (30)
der Tierrdhren umschlieBt, und jeder der Kandle eine
iber die AuBenwanddffnungen (22) hinausreichende Ver-
5 lingerung (26) aufweist, welche mit einem ringfdrmi-
gen Absatz (27) der Tierrdhren einen Ringspalt (28)
bildet, wobei der dem Kopfteil (11) der Tierrdhren be=-
nachbarte Kanalwandabschnitt mit Durchgingen (25) ver-
sehen ist.
20
5. Inhalationsapparatur nach Anspruch 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die Kandle (23) zur Offnung (10)

in der Verteilerkammer (1) hin verjiingt und die Off-
nungen in ihrem Durchmesser an die Verjlingung ange-

6. Inhalationsapparatur nach Anspruch 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daf zwischen dem freien Kopfteil-

~ende (30) der in die Apparatur eingesetzten Tier-
10 réhren (3) und der dieses umschlieBenden Wand (24) der
Kandle (23) ein Ringspalt (31) gebildet ist.

33
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"f. Inhalationsapparatur nach Anspruch 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daR im Bereich der Offnungen (10) der
Verteilerkammer (1) Jjeweils ein Verdringerkdrper (32)
angeordnet ist. '

5
8. Inhalationsapparatur nach Anspruch 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daf die Verteilerkammer (1) an ihrem
in Strémungsrichtung gesehenen Ende zur Unter-
druckkammer (2) perforiert ist.
10

9. Inhalationsapparatur nach Anspruch 1 bis 8, dadufch
gekennzeichnet, daR zumindest der Kopfteil (11) der
Tierrdhren (3) einen vieleckigen Querschnitt aufweist.

15 10. Inhalationsapparatur nach Anspruch 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daf zumindest der Kopfteil (11) der
Tierrthren (3) einen oder mehrere achsparallele
Liiftungskandle aufweist.

20 11. Inhalationsapparatur nach Anspruch 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dah die Durchbrechungen (14) am Uber-
gang (13) vom Kopf- (11) zum Rumpfteil (12) der Tier-
réhren (3) in den Ecken des Vielecks bzw. in den
Liftungskanidlen angeordnet sind.

25
12. Inhalationsapparatur nach Anspruch 1 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, daf® die AuBenwand (21) der Unterdruck-
kammer (2) aus einzelnen Wandelementen (35) mit je=-
weils einem tiefgezogenen Kanaltell (23) aufgebaut

20 ist. .

Zeichn,

35
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