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Puhallettava magneettisen resonanssin tunnistava kddmilai-

te

Keksinnén alue

Esilld3 oleva keksintd koskee potilaan ruumiinosan
ymp8ri sijoitetun, ydinmageettisen resonanssin tunnistavan
koneen sis#l118 olevaa laitetta kdamisovitelman Kohdis-
tamiseksi. Tarkemmin sanottuna esilld oleva keksint®d kos-
kee puhallettavaa tunnistavan k&3misovitelman kohdistus-
laitetta, jossa on puhallettava séteittdinen kammio Kk&&-
missd, joka kohdistaa k&&min potilaan suhteen sekd puhal-
lettava sdteittdinen kammio k&&min ulkopuolella, joka koh-
distaa k&damin suhteessa magneettiin.

Keksinnén taustaa

Tunnistavat k&ddmisovitelmat ovat valttamattomat
ydinmagneettikuvauslaitteissa (NMRT) kuvan luomiseksi.
Tdllaiset tunnistavat k&dmisovitelmat voidaan sijoittaa
kuvattavan potilaan ruumiinosan, kuten kdsivarren tai ja-
lan ymp8ri. Usein esiintyy tyhja tila tai tyhj& alue kdaa-
min ja kuvattavan ruumiinosan vdlilld seka k&&min ja mag-
neetin sisdpintojen valilld, kun ruumiinosa sijoitetaan
mageetin sisdlle. Teknikot tdyttdvdat usein na@mia tyhjat
tilat irto-osilla vaahtomuovista tai muista kaytettavissa
olevista materiaaleista kohdistaakseen k&&min kuvattavan
potilaan osan ympdri ja kohdistaakseen ka&dmin magneetin
napojen v&lille. Siten teknikot ensin tydntdvdt irtovaah-
tomuovia kuvattan ruumiinosan ja k&&min vdlille. Sen jal-
keen teknikko sijoittaa vaahtomuovilla tdytetyn k&&min ja
ruumiin osan magneetin napojen vidliseen aukkoon. Alueet
kddmin ja magneetin napojen vdlill3 taytetd&dn lisdvaahto-
muovilla, kunnes haluttu asento on saavutettu. Teknikko
ottaa tdmdn jdalkeen pikakuvan varmistaakseen, ettd ruu-
miinosa ja k&&mi ovat oikein kohdistettuina. Jos kuva ei

ole tarkka, koko toimenpidesarja toistetaan, kunnes ruu-
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miinosa ja kaimi ovat oikein kohdistettuna magneetin au-
kossa. |

Huolimatta vaahtomuovisten irtokappaleiden kdytdsta
kdamin kohdistamisessa muitakin suuria ongelmia esiintyy.
Potilaat saattavat usein tahattomasti liikkua kuvaustapah-
tuman aikana. T&llainen tahaton liike aiheuttaa potilaan
liikkumisen halutusta kuvausasennosta, mik& johtaa kayttd-
kelvottomaan kuvaan.

Siksi esilld olevan keksinnon tavoitteena on tuot-
taa kohdistuslaite HNMRI-tunnistuskddmisovitelmaan, joka
tarkasti kohdistaa kuvattavan potilaan ruumiinosan k&&min
sisdlld ja tarkasti kohdistaa kdamin magneetin napojen
vdliin, ja joka samanaikaisesti estdad potilaan ruumiinosan
tahattoman liikkumisen NMRI-tapahtuman aikana.

Esilld olevan keksinndn toisena tavoitteena on
tuottaa puhallettava NMRI-tunnistusk&&min kohdistuslaite,
joka koostuu viahemmistd osista ja siten on pienempi kool-
taan ja helpompi valmistaa. Egilld olevan Keksinnén lisé-
tavoitteena on, ettd puhallettava NMRI-tunnistuskdimin
kohdistuslaite on yksinkertainen ja kustannuksia sadstédva
valmistaa, mutta ettd se silti on luotettava ja tehokas
kdyttas.

Yhteenveto keksinndsta

Suositeltavan toteutusmuodon mukaisesti, joka esit-
telee keksinn®bn lisdtavoitteet, ominaisuudet ja edut, pu-
hallettava NMRI-tunnistusk&&min kohdistuslaite sisdlt&3
ensimmidisen puhallettavan kammion, joka sijaitsee s&teit-
tdin kdémin ulkopuolella ja toisen puhallettavan kammion,
joka sijaitsee sdteittdin kd&amin sisdpuolella. Ensimméi-
sessd ja toisessa kammiossa on vdhintddn kaksi osaa.

Lyhyt piifustusten kuvaus

Y1lld mainittu ja lis&dtavoitteet, ominaisuudet ja
edut tulevat esilld olevan keksinndn osalta ilmeisiksi
seuraavassa olevan suositeltavan, esimerkinomaisen suori-

tusmuodon yksityiskohtaisen kuvauksen my6td, varsinkin
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vhdessd liitteenid olevien piirustusten kanssa, joissa eri
kuvien samat viitenumerot viittaavat samoihin komponent-
teihin, jossa:

Kuvio 1 esittdd perspektiivikuvana keksinndén mu-
kaista NMRI-tunnistuskdamisovitelman kohdistuslaitetta,
jossa on ensimmd@inen puhallettava kammio, joka sijaitsee
k&&min ympidrilld ja toisen puhallettavan kammion, joka
sijaitsee sateittdin k&&émin sisdpuolella;

Kuvio 2 esittdd tasondkymdd kuvion 1 puhallettavas-
ta kdémin kohdistuslaitteesta, sijoitettuna potilaan k&si-
varren ympidrille ja magneetin sisdlle;

Kuvio 3 esittdd poikkileikkausn&kym&d kuvion 2
leikkausviivan 3-3 kohdalta, katsottuna nuolten suuntaan;
ja

Kuvio 4 esittd3d poikkileikkausndkym&d kuvion 2
leikkausviivan 4-4 kohdalta, katsottuna nuolten suuntaan.

Suositeltavan suoritusmuodon yksityiskohtainen ku-
vaus

Viitaten kuvioon 1 esitelldédn puhallettava kddmin
kohdistuslaite 10 magneettisen resonanssikuvausta (MRI)
varten. Puhallettava Lk&damin kohdistuslaite 10 sis&lt&i
ensimmdisen puhallettavan muhvin 12, joka sijaitsee s&-
teittdin tunnistuskdidmisovitelman 38 ympdrilld ja toisen
puhallettavan muhvin 14, joka sijaitsee sdteittdin tunnis-
tusk&amisovitelman sisédpuolella. Puhalluspallo 16, 18,
joka on verenpainemittauksessa kdytettdvad tyyppid, kayte-
t&38n ensimmdisen 12 ja toisen 14 puhallettavan muhvin
tayttaimiseksi ja tyhjenté@miseksi. Toinen puhallettava muh-
vi 14 on pidetd&dn kiinnitt&en paikoillaan k&&min sisdlls,
kdayttéen koukku-silmukkakiinnittimi&, jotka sijaitsevat
lappien 20 alapinnalla. Toinen kupla 14 voidaan kiinnitt&sa
toisin keinoin, kuten jousilukoin, irrotettavin niitein
jne.

Viitaten kuvaan 2, puhallettava kddmin kohdistus-
laite 10 kuvataan kiinnitettyn& potilaan kdsivarteen 22 ja
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magneettirésonanssikuvauskoneen MRI-magneetin 24 sisallas.
Joissakin magneeteissd on merkitty "makea" optimikohta,
joka on merkitty viiteviivojen 26 ja 28 v&liin, jossa mag-
neettikenttd on voimakkain ja yhtendisin. Laitetta 10 tu-
lisi tietenkin sijoittaa magneetin 24 optimikohtaan.

Ensimmdinen puhallettava muhvi 12, joka on irrotet-
tavasti sijoitettu k&dmin 38 ympdrille, sisdlt&dd kaksi
halkaisijalla vastakkaista puhallettavaa osaa 30, 32, jot-
ka ovat nesteyhteydessd toisiinsa. N&m& osat 30, 32 tayte-
td&n puhalluskuplalla 16, joka on nesteyhteydessad kanavan
34 kautta kaarevaan kdytdvaan 36 (katso kuvio 1). Vaihto-
ehtoisesti ensimmiinen muhvi 12 voi muodostua vain yhdesta
osasta tai monesta osasta.

Toinen puhallettava muhvi 14, joka sijaitsee s&-
teittdin k&&min sisdlla, taytetddn puhalluskuplalla 18,
joka on siihen nesteyhteydessd kanavan 37 kautta. Kdami 38
voi olla tunnettua laitetyyppia, kuten esim. US-patentti-
julkaisussa 4 792 372 (Kirk & kumpp.) tai US-patentti
4 793 356 (Misic & kumpp.), joiden yhteenvedot ovat liit-
teind. Ka&ami 38 on liitetty kiintedan lieridnmuotoiseen
muhviin 40 (katso kuviot 3 ja 4). Erddssd toteutusmuodossa
muhvi 40 on tehty G10 lasikuitulevystd, jonka paksuus on
0,76 mm (0.03 inch).

Toinen kiinted muhvi 42 sijoitetaan sdteittdin en-
simmdisen muhvin 38 ja kddmin ympérille ja sateittdin en-
simmdisen puhallettavan muhvin 12 sisdlle. Kolmas kiinted
muhvi 44 sijaitsee s&teittdin kd&min 38 ja ensimmidisen
muhvin 40 sis$l114 ja sdteittdin toisen puhallettavan muh-
vin 14 ympdrillé8. Erdiassd toteutusmuodossa toinen muhvi 42
ja kolmas muhvi 44 on myds tehty G10 lasikuidusta, jonka
paksuus on 0,76 mm (0,03 inch). Vaahtomuovinen muhvi 46
sijaitsee k&&min 38 ja muhvin 40 sekd toisen muhvin 42
vdlissd. Toinen vaahtomuovinen muhvi 48 sijaitsee kaadmin
ja ensimmdisen muhvin 40 sekd kolmannen muhvin 44 v&lisséa.

Erddssd suoritusmuodossa kdytet&dn veloravaahtoa, jonka
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paksuus on 6,35 mm (0,25 inch). Kayttok&amiin 38 liittyva
elektroniikka sijaitsee toisen muhvin 42 ulkopinnalla ole-
vassa kotelossa 50 ja se kommunikoi tunnetulla tavalla
kdadmin 38 kanssa.

Toinen puhallettava muhvi 14 sijaitsee sé&teittdin
kidmin sis&114 on kuvattuna siten, ettd siind on seitsemsn
osaa 52, 54, 56, 58, 60, 62 ja 64. Toisen puhallettavan 14
jokainen osa on yhteydess& viereiseen osaan kaytdvidn 66
kautta. Vaihtoehtoisesti voidaan toisen puhallettavan muh-
vin 14 vierekkdisten osien vdlille tehdd useita kaytéavia.
Lisdksi toinen puhallettava muhvi 14 voi muodostua kuinka
monesta osasta tahansa, suositeltavasti tasalukuisesta
mddridstd, joka tasapuolisesti tukee kK&sivartta 22 tai muu-
ta ruumiin osaa, jota kuvataan.

Puhallettavan k&&min kohdistuslaitteen 10 toiminta
kuvataan seuraavassa, viitaten kuvioihin 1 - 4. Puhallet-
tava k#ddmin kohdistuslaite 10 asetetaan ensin potilaan ns.
"kohdeosan" ympéarille, joka kuvataan MRI:11&. Kuten esim.
kuvassa 2 kuvataan, laite 10 kiinnitetdaidn potilaan ké&si-
varren 22 ympdrille. Toinen puhallettava muhvi 14, joka
sijaitsee sdteittdin k&&min 38 sisdlld, tdytetddn tamidn
jalkeen puhalluskuplalla 18, kunnes laite 10 on tiukasti
asennettu potilaan kohdeosaan. Asennettu puhalletava k&i-
milaite 10 ja potilaan kohdeosa sijoitetaan té&m&n j&lkeen
ennakolta médritettyyn magneetin 24 optimikohtaan.

Laite 10 suunnataan magneetissa 24 referenssiviivo-
jen 26, 28 vdlille siten, ettd muhvin 12 osat 30, 32 ovat
magneetin 24 napojen vieressd. Muhvi 12 tdytetddn tédmén
jalkeen k&ytt&mallad puhalluskuplaa 16, kunnes laite 10 on
tukevasti paikoillaan magneetin 24 optimikohdassa. Puhal-
lettavan muhvin 12 kaksi osaa 30, 32 taytetddn, kunnes
laite 10 on oikein kohdistettu magneetin 24 kahden navan
védlissd. Kdytédnnbssid osien 30, 32 ne osat, jotka kosketta-
vat magneetin 24 napoja litistyvat enemmén, kuin on kuvat-

tu, ja muodostavat tasomaisemman pinnan magneetin 24 napo-
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vattava kohdeosa sijaitsee koaksiaalisesti k&&min 38 si-
sd4l113 ja on keskitettynd magneetin 24 kahden navan v&li-
sessd aukossa.

Esilli olevan keksinnén mukainen puhallettava k&i-
min kohdistuslaite pystyy ndin ollen onnistuneesti kohdis-
tamaan ruumin kohdeosan koaksiaalisesti k&&min 38 sisdlli
ja keskittadmd&dn sen magneetin 24 kahden navan vidlisessa
aukossa. Lisdksi voidaan saavuttaa onnistunut kohdistus
joka kerta ensi yritt&m&lla. Poistamalla kokeilu ja virhe
-menettelyn, joka on pakollinen nykyisissd kohdistuslait-
teissa, esilld oleva keksintd vdhent&d huomattavasti poti-
laan MRI~tutkimukseen tarvittavan ajan. T&mdn ansiosta
voidaan tutkia enemm&n potilaita p&ivan aikana, mikd joh-
taa alenevaan KkKustannukseen potilaalle.

Edelld selostetusta kdy ilmi, ettd esilld oleva
keksintd tuottaa kompaktin, kustannuksia s&dstdvin kadémin
kohdistuslaitteen kayttoon. Puhallettava kda8min kohdistus-
laite on suunniteltu helppoa, tehokasta k&yttdd varten,
samalla kun se estd8d potilasta tahattomasti liikkumasta
suhteessa kddmiin ja magneettiin.

Kun esilld oleva keksintd nyt on kuvattu esimerkin-
omaisena suoritusmuotona uudesta ja parannetusta puhallet-
tavasta k&&min kohdistuslaitteesta sek& menetelmédnd kayt-
td4 sitd, on aikomuksena ollut, ettd8 modifikaatiot, vari-
aatiot ja muutokset, jotka alaa tuntevat henkildt voivat
tehdd, ovat seurausta t8ssd kerrotusta. Siksi on selvai,
ettd kaikki tdllaiset modifikaatiot, variaatiot ja muutok-
set tapahtuvat esilld olevan keksinnén puitteissa, kuten
oheen liitetyissd patenttivaatimuksissa m&adritetddn.
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U
Patenttivaatimukset-

1. Laite k&&8min kohdistamiseksi potilaan ympé&rille
ja magneetin sisélle magneettista resonanssikuvausta var-
ten, tunnettu siitd, ettd se kdsittas:

k&admin;

ensimmiisen puhallettavan muhvin, joka sijaitsee
sdteittdin k&admin ympdarilla, ja jossa on vdhintddn yksi
osa;

toisen muhvin, joka sijaitsee sdteittdin sanotun
k&amin sisdlld, ja jossa on vdhint8dn yksi puhalletava
osa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd sanottu ensimmdinen puhallettava
muhvi sis&dltida kaksi osaa, jotka ovat halkaisijalla vas-

takkaiset toisiinsa né&hden.
3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t un -

nettu siitd, ettd sanottu ensimmdinen puhallettava
muhvi sis&dltad vihintddn kaksi osaa, jotka ovat nesteyh-
teydessd toistensa kanssa ja sanottu toinen muhvi sisdltia
vdhintdén kaksi osaa, jotka ovat nesteyhteydessd toistensa
kanssa.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd se lisdksi sisdltdd ensimmiisen
kiinte&n muhvin, ja ettd sanottu kdadmi on asennettu sano-
tun ensimmdisen muhvin pé&dlle.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd se lisdksi sisdltdd toisen kiintedn
muhvin, joka sijaitsee sdteittdin sanotun kéédmin ymparilléa
ja s&teittdin sanotun ensimmdisen puhallettavan muhvin
sis&lla.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd lis8ksl sisdltd83d kolmannen kiinte&n
muhvin, joka sijaitsee sédteittdin sanotun k3dmin sisdlla

Jja sé8teittdin sanotun toisen muhvin ymp&rilla.
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd sanottu ensimmdinen, toinen ja kol-
mas muhvi on valmistettu tukevasta muovimateriaalista.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd se lis8ksi sisdltdd ensimmdisen
joustavan vaahtomuovista tehdyn muhvin, joka sijaitsee
sanotun k#&&min ja sanotun toisen kiinte&n muhvin vdliss&.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd se lisdksi sisdltd3d toisen jousta-
van vaahtomuovista tehdyn muhvin, joka sijaitsee sanotun
kdamin ja sanotun kolmannen kiintedn muhvin vdlisséd.

10. Menetelmd kddmin kohdistamiseksi potilaan ympa-
rille ja magneetin sisdlle magneettista resonanssikuvausta
varten, tunne<ttu siitid, ettd siind on seuraavat
vaiheet:

k&damin asentaminen koteloon, jossa on ensimm#inen
ja toinen puhallettava muhvi, jotka sijaitsevat kotelon
ulko- ja sisdpuolella;

kotelon sojoittaminen kuvattavan potilaan kohdepai-
kan ympédrille;

toisen puhallettavan muhvin tdyttd siten, ettd se
tukevasti asentaa kddmin sanottuun kohdepaikkaan;

sanotun asennetun kdimin ja sanotun potilaan sano-
tun kohdepaikan sijoittaminen sanotun magneetin ennalta
madritetyn osan sisidlle; ja

sanotun ensimmdisen puhallettavan muhvin tdyttdmi-
nen, kunnes sanottu asennettu kdadmi ja sanottun potilaan
sanottu kohdepaikka ovat tukevasti kiinnitettyind sanotun
magneetin ennalta médritetyssd osassa.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd sanotun potilaan sanottu koh-
depaikka sijaitsee koaxiaaliseti k&8miin nadhden.

12, Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, ettd magneettissa on pari erilldan
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olevia napoja, joiden vdlissd on aukko, jolloin k&a&mi on

keskittyneenid magneetin aukossa.
13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, ettd ensimmdinen puhallettava muh-
vi gisdltdaa vahintddn kaksi osaa ja toinen puhallettava
muhvi sis&dltdsd vdhint&ddn kaksi osaa.

14, Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma,
tunnet tu siitd, ettd kaksi sanotun ensimmdisen
puhallettavan muhvin sanotuista va&hintddn kahdesta osasta
sijaitsevat halkaisijalla vastakkain toisiinsa nahden.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmi,
tunnettu siits, ettd sanotun ensimmdisen puhallet-
tavan muhvin vahint&&n kaksi osaa on nesteyhteydessd tois-
tensa kanssa, ja ettd sanotun toisen puhallettavan muhvin
vdhintdidn kaksi osaa on nesteyhteydessi toistensa kanssa.

16, Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd siihen kuuluu lisdksi ensim-
mdinen muhvi, ja ettd sanottu kdami on kiinnitetty sanot-
tuun ensimméiseen muhviin.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmi,
tunnettu siitsd, ettd siihen kuuluu lis8ksi toinen
muhvi, joka sijaitsee sdteittdin sanotun k8dmin ymparillé
ja s8teittdin sanotun ensimmdisen puhallettavan muhvin
sisdlla.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd siihen kuuluu lisdksi kolmas
muhvi, joka sijaitsee sédteittdin sanotun ké&dmin sisdlla ja
sdteittdin sanotun toisen puhallettavan muhvin ymparilli.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd sanottu ensimmiiinen, toinen
ja kolmas muhvi on valmistettu tukevasta muovimateriaalis-
ta.

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd se lisaksi sis&ltdd neljédnnen
muhvin, joka on valmistettu vaahtomuovimateriaalista, ja
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joka sijaitsee sanotun k&8amin ja sanotun toisen muhvin
valissa.

21l. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se lisdksi sisdltdd viidennen
muhvin, joka on valmistettu vaahtomuovimateriaalista, ja
joka sijaitsee sanotun k&&min ja sanotun kolmannen muhvin
valisss.

22, Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se lisdksi sisdltada vidlineet

elektronisen yhteyden ylladpitoon sanotun kKd&amin kanssa.
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