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Painendyttdkatetri

Esilli olevan keksinnén kohteena ovat yleensd ki-
rurgiset laitteet kdyttdd varten transluminsalisessa veri-
suoniplastiikassa tai transluminaalisten verisuonikuvaus-
menetelmien yhteydessd, ja yksityiskohtaisemmin tarkastel-
len verenpaineen ndyttokatetri, joka on tarkoitettu eri-
tyisesti kdytettdvdksi Monorail-katetrijirjestelmdssé.

Sepelvaltimosairauden diagnoosissa ja hoidossa voi-
daan ns. transluminaalista verisuonikuvaustekniikkaa kayt-
td4 ensiksi verisuonijérjestelmédn kerdidntyneiden ahtau-
tumavaurioiden md#rdn ja luonteen arvioimiseen. Yhtend
tdrke8nd parametrind tdss8 arvioinnissa on vaurioon vai-
kuttava painegradientti. Kun t&m# gradientti on alhainen,
niin tiedet##dn, ettd vaurio el ehkd tuki vakavasti veri-
suonta. Kuitenkin, Kkun painegradientti on korkea, niin
tiedetdldn, ettd tukos on huomattava ja potilasta on hoi-
dettava heti.

Yhtend verisuonijdrjestelmdssd esiintyvien ahtautu-
mavaurioiden hoitomenetelmdnd on ns. transluminaalisen
ilmapalloverisuoniplastiikan kayttd. T&t& menetelmds kay-
tettdesssd pitkdnomainen joustava muovikatetri, jonka pois-
puolisen kdrjen léheisyydessi on tdyteenpuhallettava laa-
jennuselin, asetetaan sopivaan kohtaan verisuonijarjestel-
mdssd, tavallisesti reisivaltimoon, minkd jdlkeen se kier-
rédtetdén jdrjestelmén kautta hoidettavaan vioittuneeseen
kohtaan. Kun tyhjdnd oleva laajennuselin on asetettu ki#si-
teltdvdn vaurion kohdalle, sopivaa juoksevaa védliainetta
johdetaan katetrin lahip#dhdn, sen tdyttidessd ilmapallon
ja puristaessa ahtautumavaurion verisuonen seindmii vas-
ten.

Alalla tunnetaan tyypitl&&n kahdenlaisia katetri-
j8rjestelmid. Ensimmidistd niistd kutsutaan lankakateriksi,
ja siind katetri sis#dltdsd koko pituudelleen ulottuvan kes-
kiontelon, joka kulkee sen poispuolisesta pH#std 1&hipas-
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hin. Kun ohjauskatetri on asetettu kulkemaan verisuonijér-
jestelmdn kautta, niin ettd sen poispuolinen p#d tulee
ldhelle hoidettavaa kohtaa, ohjauslanka pistetddn kulke-
maan ohjauskatetrin lapi ja t&m#n ohjauslangan l&hip#&n
avulla yritetd#én saada sen poispuolinen p#&d kulkemaan k&-
siteltdvan vaurion poikki. T&mdn j&lkeen ilmapalloverisuo-
niplastiikkaa varten tarkoitettu katetri asetetaan ohjaus-
langan ympdrille, jolloin ohjauslanka kulkee katetrin pi-
tuudelle ulottuvan keskiontelon 1ldpi. N&diden lankakatet-
rien kdyttd on osoittautunut jossain m&&rin vaikeaksi,
erityisesti silloin kun kdyttdkatetri on vaihdettava toi-
seen katetriin. Lisdksi, koska ohjauslanka ulottuu tdysin
kdyttbkatetrin koko pituudelle, suhteellisen suuri kitka-
vastus pyrkii esiintymddn kidyttdkatetria siirrettédessi
eteen- tai taaksepdin ohjauslangan suhteen. Itse asiassa
tamdn kitkan alaisen vetoliikkeen johdosta on tapahtunut,
ettd vaihtotoimenpiteen aikana ohjauslanka on kdyt&nndsséa
siirtynyt pois asennostaan ahtautumavauriossa, jolloin ki-
rurgin on taas asetettava se uudelleen paikoilleen.
Lankakatetrijdrjestelmdsn liittyvien tiettyjen on-
gelmien valttdmiseksi on tdm#n patentin hakijan valtuutet-
tu apulainen kehittdnyt Monorail-katetrijidrjestelmén. T&l-
18in ohjauslangan asettamisen sijasta kulkemaan tdysin
kdyttdkatetrin sisdltidmésd keskionteloa pitkin suhteellisen
lyhyt putkimainen segmenttiosa asetetaan kayttékatetrin
poispuolisen p&&n ldheisyyteen ohjauslangan vastaanottami-
seksi, Siten ohjauslanka ei ole kdyttokatetrin seindn tay-
sin ympdrdiménd koko pituudeltaan, vaan vain erittéin ly-
hyt osa putkitusta ympdrti Monorail-jirjestelmdssi ohjaus-
lankaa kéyttékatetrin poispuolisen p&&n 1ldheisyydesséi.
Ohjauslanka kulkee t#lldin kdyttdkatetrin suuntaisesti ja
sen ulkoisen halkaisijan siwvua pitkin, niiden molempien
ulottuessa' poispuoliseen suuntaan ohjauskatetrin 1lé&pi.
Témd Monorail-katetrirakenne on selostettu yksityiskoh-
taisesti Bonzel'in US-patenttijulkaisussa 4 762 120, joten
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henkilditd, jotka haluavat lisdtietoja Monorail-katetrien
yleisominaisuuksista ja eduista, kehotetaan tutustumaan
tdhén patenttijulkaisuun.

Esillsd olevan keksinn®n kohteena on verenpaineen
ndyttbkatetri, joka on tarkoitettu erityisesti kiytetti-
vdksi Monorail-jirjestelmidssd ahtautumavauriossa esiin-
tyvén painegradientin arvioimiseen. Esillid olevan keksin-
nén mukainen verenpaineen ndyttikatetri sisdltdd siten
pitkd&nomaisen joustavan kaksionteloisen suulakepuristetun
putkimaisen elimen, jonka seindmin kautta kulkee ohjaus-
lanka-aukko ristiin yhden keskiontelon kanssa, té&mdn aukon
ollessa suhteellisen lyhyen etdisyyden p&#ssd putkimaisen
elimen poispuolisesta p#ddstd. Tdhdn keskionteloon on ase-
tettu tulppa l&helle ohjauslanka-aukkoa olevaan kohtaan.
Tamdn kaksionteloisen katetrin toinen keskiontelo kulkee
koko putkimaisen elimen pituudella sen poispuolisesta
padstd l8hip&shdn asti. L&hip&d&hin on asetettu wvalettu
muovinapa helpottamaan katetrin Kiinnitystd apulaitteis-
toon, jota kidytetddn mittaamaan, nayttdmsidn ja tallen-
tamaan veripainelukemat.

Kidytdn yhteydessd, kun ohjauslanka on asetettu kul-
kemaan ahtautumavaurion poikki ja verenpaine halutaan mi-
tata, ohjauslangan 1l&hip&3d voidaan asettaa ensimmiisen
keskiontelon poispuolisen p#d#dn sis#8n ja ohjauslanka sy®-
tetddn té&mdn keskiontelon l&pi, kunnes se tulee ulos oh-
jauslanka-aukosta. Pit#en kiinni ohjauslangan l&hip#ists
liaksdri voi tyotntdsd verenpaineen ndyttivdn katetrin oh-
jauskatetrin l&dpi, jolloin t&md verenpaineen ndyttdkatetri
kulkee ohjauslankaa pitkin, kunnes sen poispuolinen pias
tulee ahtautumavaurion yhdelle puolelle. Verenpaineen
ndyttokatetrin lahipdd on tdlldin liitettynd verenpainetta
ndyttdvasan laitteistoon ja ensimmdinen lukema otetaan.
Verenpaineen ndytttkatetri asetetaan sitten uudelleen ah-
tautumavaurion toiselle sivulle ja toinen lukema nédyte-
tddn. Ndiden kahden lukeman avulla méiritetdsn ahtautuma-
vauriossa esiintyvd painegradientti.
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Katetri vol vaihtoehtoisesti sisdltdd kaksi veren-
paineen mittaukseen tarkoitettua keskionteloa, yhden niis-
td ldhtiess# katetrin poispuolisesta padstd ja toisen
paddttyessd ennalta mdsrdtyn etdisyyden p&s&hdn tdstd pois-
puolisesta pddstd, katetrin seindmdn ldpi kulkevan aukon
ollessa v#liaineyhteydessid lyhyemm&n keskiontelon kanssa.
Lukemia voidaan ottaa samanaikaisesti molempien keskion-
teloiden kautta katetria liikuttamatta.

Keksinnén edelld selostetut ominaisuudet, tarkoituk-
set ja edut ilmenevdt alaan perehtyneille henkiltille kek-
sinndn erddn suositeltavan sovellutusmuodon seuraavasta
yksityiskohtaisesta selostuksesta erityisesti oheisiin
piirustuksiin viitaten, joissa samat viitenumrot merkitse-
vdt vastaavia osia eri kuvioissa.

Kuvio 1 esitt8d sivupystykuvantoa esilld olevan kek-
sinnén mukaisesta verenpaineen ndyttdkatetrista;

Kuvio 2 esittd8 poispuolista paidtekuvantoa kuvion 1
mukaisesta verenpaineen ndyttbkatetrista;

Kuvio 3 esittédd poikkileikkauskuvantoa katetrista
kuvion 1 linjaa 3 - 3 pitkin otettuna;

Kuvio 4 esitt8d sivupystykuvantoa katetrista in situ
-tilassa; ja

Kuvio 5 esitt&3 prosessikulkukaaviota esills olevan
keksinndn mukaisesta menetelmisti.

Kuvio 1 esittdd yleensd viitenumerolla 10 merkittyé
katetrilaitetta, joka on tarkoitettu erityisesti kdytettd-
vdksi Monorail-katetrijirjestelmidssd verenpaineen mittaa-
miseksi eld&vé&n ihmisen tai eldimen verisuonijdrjestelmén
eri kohdissa. Itse katetri kasittdi pitkanomaisen, halkai-
sijaltaan suhteellisen pienen, joustavan muovista tehdyn
kahdella keskiontelolla varustetun putkimaisen elimen 12,
joka on sopivimmin tehty mink&d tahansa tunnetun suulakepu-
ristustekniikan avulla. Selvyyden vuoksi katetri on esi-
tetty poispuolisen pdd&n 14 ja lihip&&n 16 sisdltiévéna.

Tdmén kaksionteloisen katetrin molempia keskionte-
loita on mérkitty viitenumeroilla 18 ja vastaavasti 20.
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Putkimaisen elimen 12 seindmin kautta on muodostettu vain
muutamien tuumien p#ddhdn katetrin 10 poispuolisesta p8&std
14 ohjauslanka-aukko 22, joka tunkeutuu seind@mén ldpi kul-
kien ristiin keskiontelon 18 kanssa. Kuvion 3 esittdm3i3n
poikkileikkauskuvantoon viitaten, joka on otettu linjaa
3-3 pitkin aivan ohjausaukon 22 vieress#d, voidaan havaita,
ettd tulppaa 24 kdytetddn tukkimaan keskiontelo 18. Keski-
ontelo 20 on kuitenkin avoinna poispuolisesta pdéstddn 14
ldhip#d&h&nsd 16 asti. Sama tulos voidaan saavuttaa kéyttd-
malld yhdelld ainoalla keskiontelolla wvarustettua putkea
suurimmalla osalla katetrin pituutta ja liittd@mdlla sitten
lyhyt kaksionteloinen segmenttiosa, jonka ulkoinen aukko
on yhteydessd tdhdn keskionteloon, yhden ainoan keskionte-
lon sisd@ltdvan katetrin poispuoliseen pddhdn. Valettu muo-
vinapa 26 on kiinnitetty katetrin l&8hipd&h&n 16 helpotta-
maan katetrin liitté@mistd erityiseen elektroniikkamodu-
liin, jota k3ytetdidn painelukemien ottamiseen ja tallenta-
miseen.

Verenpaineen n#yttokatetrin poispuolisen pdan 14
asettamisen helpottamiseksi verisuonijérjestelmddn radios-
kooppista tekniikkaa kdyttdm#ll8 wvoidaan katetriin kiin-
nittdd8 rontgensdteitd ldpdisemdttiméstd materiaalista,
kuten kullasta, tehty merkkinauha 28.

Tam#n verenpaineen ndyttékatetrin ulkoinen l&dpimitta
voi olla 1,2 mm ja keskionteloiden 18 ja 20 l&pimitta vas-
taavasti 0,3 mm ja 0,4 mm. Aukko 22 voidaan asettaa 10 cm
pddhdn poispuolisesta pddstd 14.

Seuraavassa selostetaan kuvioihin 4 ja 5 viitaten
esilld olevan keksinndn mukaisen verenpaineen nédyttdkatet-
rin kd3yttdtapaa. Tdss8 yhteydessa viitenumero 30 merkitsee
ahtautumavaurion 32 sisdseinidssdidn sisiltdvdid verisuonen
osaa. Ohjauskatetri 34 on asetettu verisuonijirjestelmin
sisd¥n ja sitd on kKierrdtetty, kunnes sen poispuolinen p&i
36 on mahdollisimman l&helld kdsiteltdvdd vauriota. Oh-
jauskatetri 34 sisdltda ohjauslangan 38, joka kulkee sen
keskiontelon 1l&pi ja vaurion 32 poikki;
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Kun painelukema halutaan ottaa vaurion 32 l&hipuo-
lelta, verenpaineen mittauskatetri 10 liitetddn ohjaus-
lankaan asettamalla ohjauslangan 38 l1l38hip33 keskiontelon
18 poispuoliseen p&dhdn ja siirtédm&lld katetria 10 ohjaus-
lankaa pitkin, kunnes sen l&hip#d osuu tulppaan 24, jol-
loin ohjauslangan ldhipdd tulee ulos ohjauslangan aukosta
22, Pitden kiinni ohjauslangan 38 ldhip8&std kirurgi alkaa
sitten siirtdd verenpaineen ndyttokatetria 12 alaspdin
ohjauskatetrin 34 keskionteloa pitkin, jolloin katetrin 12
poispuolisen p#d#n liikettd hidastaa vdlttémattd ohjauslan-
gan 38 olemassaolo. Fluoroskooppista laitteistoa kéayttd-
m8ll8 kirurgi kykenee havaitsemaan, milloin poispuolinen
karki merkkinauhoineen 28 on halutussa kohdassa ahtautuma-
vaurion 32 suhteen mittauksen ottamista varten.

Samanlainen lukema voidaan ottaa sen jdlkeen, kun
verenpaineen mittauskatetrin p&a on siirretty ahtautuma-
vaurion toiselle puolelle. Kun ndmd molemmat lukemat tun-
netaan, voidaan vaurion kohdalla oleva painegradientti
saada selville. Té&md voidaan tehdd joko ennen laajennus-
vaihetta tai sen jdlkeen ensiksikin laajennustarpeen m&s-
rittdmiseksi ja toiseksi laajennusprosessin tehokkuuden
selvittémiseksi.

Verenpaineen mittausontelo 20 tdytetdidn yleensd ko-
koonpuristumattomalla juoksevalla vdliaineella, esimerkik-
si suolavedelld, jolloin katetrin poispuolisessa pHéssi
oleva verenpaine siirtyy juoksevan vidliaineen kautta ka-
tetrin 1l8hipd3dhdn 16 ja siitd8 verenpaineen mittauslait-
teistoon (ei ndy). Vaihtoehtoisissa painekatetreissa ka-
tetrin pietsosdhkdinen kidetoiminen poispuolinen p&dd ja
s&hkdjohtimet, jotka kdyttdvdt virtapiirid ja havaitsevat
painemuutosten aiheuttamat vaihtelut, voivat kulkea katet-
rin 20 keskiontelon lé&pi.

Esilld olevaa keksintdd on selostettu tdssd yhtey-
dessd huomattavan yksityiskohtaisesti patenttilain m#&-
rdyksien tdyttémiseksi ja tarvittavien tietojen antamisek-



si alaan perehtyneille henkildille keksinnén sisdltémistd
uusista periaatteista ja vaadittujen erikoiskomponenttien
valmistamiseksi ja kdyttdmiseksi. On kuitenkin selvéi,
ettd keksintd voidaan toteuttaa myds muunlaisten lait-
teistojen ja laitteiden avulla ja ettd useita erilaisia
muutoksia sekd laitteistojen yksityiskohtien ettd kayttd-
menetelmien suhteen voidaan tehdd itse keksinn®én suojapii-
ristd poikkeamatta.
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Patenttivaatimukset:

1. Painendyttékatetri, tunnet tu siit8d, ettid
se kdsittaa:

pitkdnomaisen joustavan putkimaisen muovielimen,
jossa on poispuolinen p#dd ja l1l&hip&d, paineenmittausta
varten tarkoitetun keskiontelon ulottuessa sanotusta l&8hi-
pddstd sanotun poispuolisen pddn laheisyydessd olevaan
paineenmittausaukkoon, ohjauskeskiontelon ulottuessa taas
sanotusta poispuolisesta pddstd sanotun putkimaisen elimen
sivuseindn ldpi sanotusta poispuolisesta pd&std suhteel-
lisen lyhyen ennalta mddrdtyn etdisyyden p#ddssd olevassa
kohdassa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen painendyttdkatet-
ri, tunnettu siité, ettd se sisdltdd lisdksi sano-
tun putkimaisen elimen l8hip&dhdn kiinnitetyn valetun muo-~
visen navan sanotun paineenmittauskeskiontelon kytkemi-
seksi verenpaineen mittauslaitteeseen.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen painendyttdkatet-
ri, tunnettu siitd, ettd se sisidltdl lis8ksi ront-
gensdteitd lapdisemdttomdn merkkilaitteen asetettuna sa-
nottuun putkimaiseen elimeen yleensd sanotun putkimaisen
elimen sanotun poispuolisen p&&n viereen.

4. Menetelmd verenpaineen mittaamiseksi ahtautuma-
vaurion poispuolisella sivulla verisuonessa, tunnet -
t u siitd, ettd sanottu menetelmd k&sittd88 seuraavat vai-
heet:

(a) ohjauskatetrin asettamisen verisuonijarjes-
telmdn ja sen siirté&misen eteenpdin sanotun vaurion koh-
dalle;

(b) pidennetyn ohjauslangan siirtidmisen eteenpdin
sanotun ohjauskatetrin lapi, Kkunnes sanotun ohjauslangan
poispuolinen pdd kulkee sanotun vaurion toiselle puolelle;

(c) pitkénomaisen joustavan putkimaisen muovielimen

valmistamisen, jossa on poispuolinen p&id ja l&8hip&s, pai-
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neen mittausta varten tarkoitetun keskiontelon ulottuessa
sanotusta l&hipéd&std sanottuun poispuoliseen p&&hdn ja
ohjauslankakeskiontelon ulottuessa sanotusta poispuolises-
ta pddstd ohjauslanka-aukkoon, joka kulkee sanotun putki-
maisen elimen sivusein#dn ldpi kohdassa, joka on suhteelli-
sen lyhyen ennalta madrdtyn etdisyyden p#édssd sanotusta
poispuolisesta pddsti;

(d) sanotun ohjauslangan 1Zhip&&n pistdmisen sanot-
tuun ohjauslankakeskionteloon ja ulos sanotusta ohjaus-
lanka-aukosta;

(e) sanotun pitkdnomaisen putkimaisen elimen siirti-
misen liukuvasti sanottua ohjauslankaa pitkin sanotun oh-
jauskatetrin sisdll&d, kunnes sanotun putkimaisen elimen
poispuolinen pa& on asetettu poispuolisesti sanotun vau-
rion suhteen;

(f£f) sanotun putkimaisen elimen sanotun l8hipd&n kyt-
kemisen painendyttdlaitteeseen; ja

(g) verenpaineen mittaamisen.
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