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Aivokuvausadapteri - Hjdrnavbildningsadapter

(57) Tiivistelmi

Keksinntn kohleena oleva sivokuvausadapteri on terkoitettu lefkkauksen aikaista katloaukosta
lapahtuvae ultreasnikuvausts varien. Tunnetuilla menetelmills ei voids leikksuksen aikana

esim. rontgen-CT-loitteistos ei  voide yleisesti kayttéd leikkaussalisse Nykyaan
ultredanikuveus kuvaus yleenss tepahluu siten, etlé opereatiota suorittava neurokirurgi
tekee halusmistaen suunnista ultraénikuveuksia enturia kéisiveraisesti tukien. Tallbin
kasvaimen muodon mééritiely ja kuvausinformaation kéytto kesvaimen poistoon on vaikeas
Lissksi keavaints poistettoesse  kudos mukeutuy, joten toistetut kuveukset eivat ole
keskendén  vertsilukelpoisia. Keksinndn mukaisella aivokuvausadapterille  kuvasukset
suoritetasn madrdtystd kuvaustasoste ja ovat keskensan vertailukelpoisia je tarkasti
madriteltyjd  Ultredinisnturia ei torvilse tukes kasivarsisesti, vesn se on kiinnitetty
kallosukkoon sivok uvausadapterin valityksella. Kuveusluistis { 90) siirtamélls suoritetiujen
perakkdisten kuveusten perusteella voideen maéritella kasvaimen tarkka sijainti ja muoto,
Jolloin sen t#ydellinen poisto onnistuu peremmin, mik¥ 1is#¥ potilssturvallisuutts [
nopeutiss jalkihoitoa Aivokuvausadapteri muodostea koottuna suljetun nestetilan, joten
okustinen yhteys anturin ja  kohteen vélilla sailyy. Aivokuvausadapteriin littyvat
eisainstrumentit ja adepterirunko sallival mydskin jarjestelman operatiivisen kaylon.
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(57) Sammandrag

Andamdlet med denna uppfinning ar en hjarnvisualiseringsadapter for
intraoperativ ultraljudsdiagnostik via skalloppning. Med nu kanda
metoder kan man ej intraoperativt noggrannt definiera t.ex. en i
hjarnan befintlig intraparenkymal tumors lage och form dd det t.ex. ar
svart att genefel]t anvanda en dator i operationssalen. Ffor till-
fallet sker ultraljudsvisualiseringen sd att operatoren erhdller
ultraljudsbilder i onskade projektioner genom att stoda transducern
med handen. Darvid forsvdras definieringen av tumdrens form och bild-
informationen ar svdr att utnyttja vid tumorekstirpationen. Vid
avlagsnandet av tumoren anpassar sig vavnaden varvid upprepade av-
bildningar icke ar sinsemellan jamforbara. Med den nu uppfunna
adaptern for hjarnvisualisering sker avbildningarna i ett bestamt
visualiseringsplan och de aro sdlunda sinsemellan jdmforbara och
noggrannt definierade. Ultraljudssandaren behover ej stodjas med
hander dd den ar fikserad till skalloppningen med hjalp av hjarn-
avbildingsadaptern. Genom att forflytta avbildningssliden erhdlles
successiva visualiseringar fgr noggrann bestamning av tumorens ldge
och form varvid ekstirpationen lyckas battre med okad patienttrygghet
och snabbare eftervdrd som foljd. Hjarnavbildningsadaptern bildar
monterad ett slutet vatskeutrymme varvid den akustiska fdrbindelsen
mellan sandaren och objektet bevaras. Adapterns arminstrument och

dess ram tillater aven systemets operativa anvandning.
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Keksinnon kohteena on sivoleikkausten yhteydesss kaylettéva lsite, jonks avulla opereatiots
suoritteve neurokirurgi ssa kolmiulotteisen muoto- j& sijaintimaarittelyn esim.
poistettavaste kasvaimesta. Kuvaus tapahtuu  ultredanisnturin avulle. Kyseessd on
ensimmainen kasvaimen poistamista verten kehitetty kalloluuhun kiinnitetiava stereotaksia-

laite, joka ullrsaanianturillo varustettuns on itsessasn myos kuvauslaite. Siihen voi myos

kytkes leikkausvalineitd.

Tunnettuje menetelmié poistettavan kudoskohteen maarittelyssa ovet mm. rontgen-CT- j8
NMR-kuvaukset, joita voidean kayttés ennen leikkeusta ja tietyin jarjestelyin my0s sen
aikana /1/. Leikkauksen aikaista méérittelyé voideen tehdd ultreddnells joko sektori- tai
linesarianturilla, jolloin kuveus tapahtuu viligineella verustetusts kalloaukosta /2/.
Opersatiota suoritteva kirurgi lekee kuveuksen halusmastaan suunnasta, anturia
késivaraisesti tukien tai erillistd tukileitetta kayttéen /3/. Nsin on mahdollista
likimadrdisesti madritelld esim. terveen kudoksen 8lle olevan kasvaimen paikka ja muoto.
Naiden tietojen perusteells kirurgi voi paatiaa kudosavauksen sijainnin ja suunnan. Avauksen
jélkeen voidsan ryhtyé kasvainkudoksen poistoon jotakin tunnettua menetelmaa kaytlaen

/17.

Ongelmana opersatiote suorittave kirurgi kokee ultrasénianturin késivaraisen tuennan ja
kohteen tarkan sijainnin seké muodon maarittelyn ja kuvauksen tarksn toistettavuuden.
Kesvaimen ctmsyys pivon pinnesta voidean maarittas hyvéleatuisesta ultrasanikuvasta
tarkasti, mutta tiedon siirtdminen kuvasta kohteeseen on vaikeata, koska kuvauspaikan
tarkka taso- ja suuntatieto puuttuu. Lisaksi avelun kudoksen silmémaarainen arkastelu ei
valttamsttd kerro kasvaimen tarkkea rajsa terveeseen kudokseen, vaikka se voi
ultredénikuvestsa nékyd.  Koske kaikki kaesvaimet eivét tarkksan erotu mydskaan
rontgen-CT-kuvassa, on operaation aikeinen ultresénikuvaus ensiarvoisen tarkeata.
Kasvaimen tai sen osan poiston jélkeen kudos muksutuu je muuttss muotoaan, joten kuveus
joudutsan toistsmsan uuden sijeinnin ja muodon maarittelyd varten. Téllgin ongelmatkin
toistuvat, eivatkd kuvat ole keskendon vertailukelpoisia. Operestion apuna kaytetaan
kudoslastoja eli spateleita tai onttoa putkes, jotka on tuettu taipuvien ja lukittavien varsien
avulla potilaan kalloaukon reunoihin, stereoteksisrsamin tai muuhun erilliseen

tukilaitteeseen. Kudostukien sijainti ja massiivisuus haittaa operaation aikaista

Ultresanianturi tervilsee kuvausta varten kontektin aivokudokseen, joko suoran, tai

vilisineen, esim. keittosuolaliuoksen avulls, joka valitlsa akustisen sallon kudokseen ja
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kaiun siitd takaisin. Valiaineen kasittely on hankalaa, koska potilaan paan asento saatias eri
leikkauksissa vaihdells. Ongelmesa on yritetty poistea kayttamalla nestepussia  tai
muovikalvoa, joka sijoitetsan anturin j& kudoksen valiin. Akustisen sallon tielle sstiuvat
muovi- 1ai kumikalvol yms. heikentavit kuitenkin kuvan lsatua ja saattavat aiheuttsa sen

Nykyisen menetelmén epékohtana on myos se, ettei kirurgi yleenss leikkauksen aikana pysty
toistuvasti mékrittelemésn aivokudoksen tietyn pisteen sijaintia, koska koordinsattitaso,
johon pisteen sijainti voitaisiin maaritelld ja mitets, puuttuu. Tama on suuri puute etenkin
mutkikkeesti rejeutuneiden kasvainten poistossa.

Keksinnon mukaisen lsitteen avulla saadsan aiksan retkaiseva parannus edelld esitetyissh
epakohdissa. Téman toteuttsmiseksi keksinnolle on tunnusomaista se, miké on esitetty
patenttiveatimuksissa.

Keksinntn tarkeimpéng etuna voidaan pitad sitd, ettd esim. aivokasvaimen tarkka sijainti ja
muoto voidaan toistuvesti maaritella suhteessa  kiinteddn referenssitasoon, jolle
koordinaatisto on sijoitettu. Keksinnén mukaisessa laitteessa ultrasanianturille on istukka,
Jolloin sitd ef tarvitse kasin tukes. Istukassa ollesssan anturia voidaan kuvauslevyn avulla
kiertdd sopivan kuvaussuunnan 1oytamiseksi. Kiertamalla paikallaan olevaa anturie
akselinsa ympari, ssadesan sarja ultrasanikuvia, joiden perusteells voidsan kohde maaritella
ympyré- tai pallokoordinastistosss. Kuvausluistilla  voidesn anturia siirtéd myos
linesarisesti, jolloin kesvain voidsan kuvata ja maaritelld riittavén ohuina viipsaleina
magrévalein. Valisiirrot voidsan tehds yksinkertaisesti ja tdsmallisesti siirtovivun tai muun
toimilsitteen avulla. Aivokuvausadapteri muodostea koottuna suljetun nestetilan, mika
yksinkertaistea kuvausta, koska potilean p&én esento sea olla operastion kannalta edullisin,
eika nesteen rajsamisekst tarvita erillisis pusseja tai kalvoja. Nesteen késittely on helppoa,
koska se voidaan laskea steriilisti varastopullosts ja poistsa poistoletkun ksutts kuvauksen
paatyttyd. Koska potilsan kalloaukko saa olla vapsasti suunnattu, nousevat nesteessi olevat
ilmakuplat ylimméksi eivétkd siten haillss kuveusta. Uusintekuvaukseen neste saadaan
nopeasti kuvauslevyn paikalleen ssettamisen jélkeen. Uusintekuvien terkastelus voidaan
tehdd vertailevasti aikaisempiin, koska kuvaukset ovat haluttaesss tasméllisesti samasta
paikasta je suunnasta suoritetiuja.

Aivokuvausadapterin kiinnitys tapahtuu suoraan kallcaukon reungihin, jotke tiivisteen kautts
vastaavat tiivistelevyyn adepterirenkaan alaosassa Tiivistelevy on irrallinen je siing oleva
kallotiiviste  sovitetasn paikoilleen  kalloaukon reunoja  myotdilevasti.  Nain
aivokuvausadapteri voidaan kiinnittas ja tiivistds eri kokoisiin je muotoisiin kalloaukkoihin,
jotka lisaksi seavet sijaits laajelle alueells kallossa,
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Adapterirungon asissreikiin voidaan sijoittas kallokiinnitysripoja, kudolestojen aisojs,
instrumenttitukia, letkuliittimia jne. Aisat ovat suunnattavissa ja lukitlavissa liettyyn
paikkaan ja ssentoon. Aisareikiin asennettavat apulsitteet voivat olla paikoillaan kuvausten
sikana, joten kudosmuodon muutokset opersalion siksna véhenevat Apulattteita voidaan
kayttad myds instrumenttien valittimina ja koestimina jopa semanaikaisesti kuvauksen
kanssa. Nainollen kuvaukseen voidesn ssada dynsaminen tarkkailu, jossa esim. voidaan
verrata kshta kudostyyppia toisiinsa kasveinkudoksen tunnistamiseksi. Adapterirunkoon

voidsan myds kiinnittas putkimaisis aivoavartimis.

Adapterirunkoon asennettavet apulaitleet vievet vehan tilea, jolen kirurgille j8a lasja
tyoskentelytila opersation aikana. Turvallisuus paranee, koske ei tarvita pitkilla varsilla

varustettuja kudoslastoja, jotke voivat vaurioitiaa tervetta aivokudosta.

Aivokuvausadapteris kaylettéessd sterilointiongelmat vehenevat, koska ei tarvits esim.
erillisia muovikalvoje anturin kontektimaterisalia varten ja koska nestetila on suljettu. N&in
mm. iiman epapuhtaudet padsevat vahemman aivokudokseen.

~ Kesvaimen poisto on helpompi, koska adapterirunko muodostaa tuen kirurgin kadelle, jonka

liikkeet tulevat tasmallisemmiksi. Samalia kaden viasyminen vahenee seké leikkaustarkkuus

paraneg.

Aivokuvausadapterin avulla suoritettuun leikkaukseen kulunut sika lyhenee, koska esim.
toistuvet kudospoistot ovet suorea jetkos edellisille, eiké tarvita kohteiden uudelleenetsintaa

rasituksen kevennys, joke tass nopeuttaa jalkihoitoa.

Seuraavassa keksinttd selitetddn yksityiskohtaisesti oheisiin piirustuksiin viittaamatla.
Kuvio 1| Aivokuvsusadapterin komponenttien kokoonpanojdrjestys alhaalta ylospain.
Kuvio 2 Kuveuslevy kuvausaukkoineen.

Kuvio 3 Kuvauslevyyn sijoitettava kuvausluisti.

Kuvio 4 Instrumenttien sijoittuminen adapterirungossa.

Kuvio S Lukittavie aisa- ja instrumenttimalleja, jotka sopivat adapterirunkoon.

Kuvio 6 Kuveusvalmis kalloon kiinnitetty aivokuvausadapteri sivults osittain leikattuna.
Kuvio 7 Aivoleikkauksen aikainen operaatiojarjestelma.
Kuvic 8 Kaavamaisesti tietyssé koordinastistossa kuvattuja tasoja kasvainalueelts.

Kuvio 9 Kaavamaisesti suoritettuja osakuvauksia kahdesta eri suunnasta.
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Kuvio 10 Yksi osakuva, jossa nakyy viipale kasvainta. 7 5 5 9 1

Kuviosss | alhaslia on paanahan avaus 1. Paanahka 2 on taitettu avauksests taiiteells 3
sivuun. Kalloluuhun 4 on porettu luusahausts varten reiat S, joista alkaen kalloaukon 6 reuna
on sahattu vinoksi, jotta leikkauksen jélkeen paikoilleenasetetlava luukslotti ei painsisi
kovekelvoa 7. Kovekalvoviilto 8 on tehty lghes kalloaukon kokoiseksi, joka taas puolestaan on
tiivistelevyn opersaticaukon suuruusluokkaa. Sivuun kasnnetyn kovakslvon 9 elta nakyy
aivokuori 10 ja siing erottuu aivopoimuja 11. Poistettava kasvain on jossakin kallon sisalla,
esim. aivojen valkoaineessa.

Kalloaukon yldpuolella on tiivistelevy 20, joka sopii tiiviisti adaplerirungon slapuolen
soviteursan. Levyn slapintaan on kiinnitetty opersatiosukon 21 reunalle sopivan mr.uotoinen
kallotiiviste 23 siten, ettd se myotdilee myds kalloaukon 6 reunpgje. Kallotifvisteet
valmistetaan sopivasta steriloinnin kestavasta solukumista valamalla ne sopiviin mittoihin je
muotoihin. Kallotiiviste on kiinnitetty esim. liimalla 24 tiivistelevyn elapintsan. Mikali
tiivistelevy kiinnitetasn suoraan kalloaukkoon, tapshtuu se ruuveilla reikien 22 18pi.

Kuviossa 1 on seursavana adapterirunko 30, joka on varustettu 30 asteen valein aisarei’in 42,
joissa on kitkapinnat kitkslukkojs varten, joille aisat lukitaan paikoilleen. Aisareiat voivet
olla myds kierteilla verustettuja, jolloin aisojen lukitus tapahtuu Jukitusmuttereiden avulla.
Adapterirungon instrumenttitilan 31 reunassa on lukitusura 33 kuvausievyn kiertosalpojen
hekoja varten. Lukitusuraa voidaan kaytlaa myds lisdinstrumenttien kiinnityksessa.

Adapterirungon yldpuolelle piirretyssé  kuvauslevyssé 70 on alapuolella soviteura
sdapterirunkoa varten. Kuvauslevyssé on luistitila 71 ja kuvausaukko 80. Kuvauslevya
voidean kiertsa adapterirungon paalla esteetta, kiinnittéad ja mytskin lukita tiettyyn asentoon
kiertosalvoilla 83, joita on 4 kappaletta ja jotka asennetsan kiertosalpareikiin 84. Luistitilan
reunslia olevassa luistikiskossa 72 on kuvausluistin siirtomekanismi 73, jossa on siirtovipu
74. Sen avulla kuvausluistis voidsan siirtsd tésméllisesti ja 1lukita tiettyyn paikkaan.
Kuvauslevyn ulkokehdlld on asteikko 81 kuveussuunnan maaritystd verten. Kuvauslevyn
molemmissa reunoissa on ilmausventtiilit 77, joiden avulla nestetilesta poistetean ilma tayton

yhieydessa.

Seursavana kuviossa | on esitetty kuveusluisti 90, joka sopii kuvauslevyn luistitilean 71.
Kuvausluisti on varustettu enturi-istukkatilalls 91 je istukkalukolla 94. Kuvausluistin
reunoissa on siirtohemmsstus 92, jonka svulla kuvausluistin linesarinen siirto eri
osakuvausten valilla tapahtuu. Hammesjatkeet 93 toimivat asteikkona, josta osakuvien sijainti

méaritellaan. Kiertomerkkeja 96 kaytetasn anturin kierto-osoittimina. Kuvausluisti voidaan
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Anturi-istukka 110 siséitas anturiaukossa 111 enturitiivisteen 119, jonka avulla erilaisis
antureita voidean tukea ja tiivistéd paikelleen. Anturi-istukan istukkeolake 112 tiivistaa
anturi-istukan kuvausluistin istukka-aukon 91 reunsa vesten. Anturi-istukka on varustettu
kiertoa je lukituste verten sen kehdlle jyrsitylld istukkaurelle 113. Anturin lukitus
paikalleen tapehtuu anturilukon 114 svulle. Anturin korkeussuuntaista sijaintia voidaan
istukassa muuttea, jolloin vesteavasti kuvauskohteiden etdisyys koordinaattitesosta
kuvauksissa muuttuu. Apuvélinerefst 115 on varstiu lisalaitteiden je instrumenttien
asennusta varten. Reikd 116 on varsttu lukittavalle pallonivelelld varustettua biopsiapihdin
ohjainta verten. Talldin biopsiajons kulkee kuvatesosso. Anturi-istukan reunalla on
istukka-asteikko 118, jonka avulla  voidsan tarkkaills  anturin  kiertoca

ympyrakoordinsattikuvauksessa.

Anturi-istukka 110 on varustettu sektori-tai linesariultrasanianturilla 120. Keapeli 121

yhdist&a anturin kuveuslaitteistoon.

Kuviosss 2 havaitsan kuvauslevyssd 70 oleva luistitila 71, reigt 78 ilmausventtiileja ja reiat

84 kiertosalpoja verten. Liséksi siiné haveitaen kuvausaukko 80.

Kuviossa 3 olevassa kuvausluistissa 90 on tila 91 anturi-istukksa 110 varten. Kuvioon
piirretty suorskaide 117 kuvea anturin sijoittumista je kiertoa kuvausluistiin liittyvan

anturi-istukan mukana.

Kuvioon 4 on piirretty muutemien aisojen ja muiden komponenttien sijoittuminen 30 asteen
viilein adapterirunkoon 30. Aisa 50 on taivutettavalla kudoslastalla 56 verustettu siss, joke
voidean kokonaisena tyontsa edapterirungon aisareigstd sisagn ja lukita suuntauksen je
asetuksen jélkeen sopivean peikkaan. Nivelaisa 54 on verustettu haluttuun asentoon
asetettavalla kudoslastalla 5. Aisan 57 kaltaiset kallokiinnitysrivalla 58 varustetul aisst
tyonnetsan edapterirungon sisspuolelta aisareikiin ja kiristetasn vetamaila rungon
\eikkauspiytéén muun tukilaitteiston eavulle. Talloin muiden opersatiossa tarvittavien
lsitteistojen sijoittelu on helpompt ja keskindinen vuorovaikutus tulee mehdolliseksi. Jaykka
instrumenttisisa 59 on verustettu kadensijalla 60 ja sen kéarki 61 voi olla mm.
reaaliaikekuveuksessa esim. kudoskoukku, kuvausmerkki tms. irroitettava instrumentti.
Aisgjen lukitus tapahtuu joko lukitusmutterilla 51 tai kitkalukolls 46. Aivokuvausadapterin
aisojen kiinnitys voi olla myds jéykkd eikd suunnattava. Adspterirunkoon on asennettu
tayttoliitin 45 ja poistoliitin 47 nesteen siirtoa varten. Sulkutulpps 44 estéd nesteen
ulosvirtauksen tyhjisté sisarei’ista.

Kuvio 5 esittéd kehta erikoista kudostukea. Aisa 62 on varustettu taipuisalla osalle 63 ja se
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voidaan jaykistad haluttuun kulmaan lukituskiekolls 64. Taipuisa varrenosa voidasn pasttas
tartunta-stulalla 53, jolloin laste on vaihdettavissa Aisa 65 on varustettu nivelells 66. Nivel
voi olla mydskin korvattu tartunnalls erilaisten apuvalineiden kiinnitysta varten. Kuvsssa
havaitsan pallonivel 52 ja nivellukko 67, joka jaykistsa nivelen 66.

Kuviossa 6 on koottu ja kuveusvalmis aivokuvausadapteri, joke on kiinnitetty mm.
kallokiinnitysrivalla 58 kelloaukon 6 reunsan Kovekalvo 7, aivokudos 10 js kasvain 1S on
piirretty nékyviin. Aivokudoste tuetssn lastalls 56 sivulle kudosavauksesta, jolloin kasvain
tulee esille. Paanahks 2 on poistettu kalloaukon kohdalta j8 kéénnetty syrjaan loysalla
taitteella 3. Kelloluun 4 paalle kallotiiviste 23 littyy tiivistelevyyn 20, joka puolestsan
littyy tiiviisti sdapterirungon 30 soviteuraan 32. Adapterirungosss havaitaan ilman kierretts
oleve aisareikd 42 kitkalukkos 46 varten. Sen sisélla on pallonivel S2, joke lukitsee
lépikulkevan aisan S0. Kuvion toisella puolella oleve aisareika 40 on varustetty
lukituskierteelld 41, johon kierretssn lukitusmutteri 51, joke puolestaan lukitsee paikalleen
pallonivelen svulls kallokiinnitysrips-aisan 57. Adapter irungon paalle on asetettu kuvauslevy
70, joka lukitaan paikalleen edapterirungon lukitusurasts 33 kiertosalpojen 83 epdkeskoilla
86. Kuvauslevyn kuvaussukon 80 ylapuolella on kuvausluisti 90, joke pysyy paikallasn
luistikiskojen 72 tukemens ja sits siirretsin siirtomekanismin 73 ja siirtovivun 74 avulla.
Kuvauslevyssd havaitean lisaksi ilmausventtiili 77 ja adapterirungon sovileura 8S.
Kuvausluistiin sovitettu anturi-istukka 110 on varustettu olakkeen 112 lissksi istukksuralla

113, jota kéytetadn apuna lukituksessa. Istukan anturiaukossa oleva anturitiiviste 119 tukee

alacsan elementtimatriisi 123 on suunnstty kuvauskohteeseen. Kaapeli 121 yhdista anturin
muuhun kuveuslaitteistoon. Aivokuvausadapteri muodastsa néin suljetun nestetilan 1S5S, jonka
ylépinnan ei tarvitse olla kuvausts varten vaakatasossa.

Kuvio 7 esittsd leikkauksen aikaists operaatiojarjestelys. Potilaan 158 kallosukkoon on
liitelty aivokuvausadapteri 150. Tukitelineeseen 167 ripustettu nestepullo 143 on sopivalla
korkeudella lievan paineen aiksanssamiseksi tayttoletkuun 144, jossa on sulkujousi 145,
Poistoletku 162 johdetsan vapaasti alaspdin tyhjennyspussiin  166. Se on varustettu
tyhjennysjousella 164. Kuvauslevy voidesn kaantad sivuun tai se voidsan kuvassa esitetylla
tavalla laskea kuvausten véliaikoina tasolle 169, jossa se sdilyy steriiling. Anturiksapeli 121
liittéd anturin muuhun kuvauslsitteistoon 170, jonka monitori sijoitetaan leikkauksen

kannalta sopivean paikkean.

Kuvio 8 esiltad ksavamaisesti tietyssa koordinaatistossa kuvattuje tesojs eli osskuvis
kasvainalueelta. Osskuvat muodostavat kolmiulotteisen maarittelyn kssveimesta ja sen
sijoittumisesta. Niitd voidsan verrata rontgen-CT- ja NMR-kuviin ja kayttas leikkauksen
ohjsuksessa ja seurannassa. Osakuvet voidsan sijoittea madriteltyyn x y 2 -koordinsatistoon,
teikka pystyekselin  ympért kKierrettyd  kuveusts  kéytettaesss ympyré-  tai
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pallokoordinsatistoon, jolloin kasvaimen ulkomittojen ulottuvuudet voidaan paikentaa mygskin

pelkan adapterirungon avulle.

Kuviossa 9 on esitetty, kuinka kuvauslevya kiertémalla voidean suorittaa kuvauksia halutuista
suunnista. Tamé& on tarpeen, jos esim. opersation aikana on kuvatlava monimutkaisesti

rajautunutta kasvainta.

Kuviossa 10 on esitetty ksavamaisesti yksi osakuva, josta voidean mitata kasvaimen
ulottuvuuksia tietysss tasossa.

Kuvioiden 1 ja 6 mukainen kalloaukko 6 on tehty tunnettuja menetelmi& kéyttsen joko
rontgen-CT:n tai muun kuvauksen avulla maaritellylle optimaaliselle kasvaimen
poistoalueelle. Paanahka-avaus tehdaén kalloavausta vahén suuremmaksi, jotte kallotiiviste 23
voidaan sovittea paanshan- ja kalloluun reunan valiselle alueelle. Avattu paanshka vedetdén ja
etukéteen sijoittamean siten, etta tyoskentelysuunnasta katsoen kasvain sijoittuu kuva-alan
keskelle, ja kudosavaus voidaan tehda keskeiselle alueelle riittavan lsajana. Laitteella voidaan
myds ohjeta vinosuunnasta tehtyd leikkausta. Kovakelvon 8 avaus suoritetean normealisti ja
vedelddn sekd kiinnitetddn sivuun. Adapterirunko asetetsan kalloaukkoon 6 sovitetun
tiivistelevyn 20 paslle ja kiinniletan joko suorsan ruuveills kalloluuhun tai aisareikiin
asennettavilla kallokiinnitysrivoilla kallosukon reuncihin, tydntéen aisojen suorat paat
adapterirungon sisépuolelta aisareikiin, sopiviin kohtiin. Kallokiinnitysrivat lukitaan
kuulanivelen ja lukitusmutterin  evulle kiertéméllé ne vasisaviin sissreikiin. Koske
ensimmaisen kuvauksen aikana kudosavausta ei ole tehty, ei runkoon vield tarvitse asettea
kudoslastoja, vesn evoimiin aisareikiin painetsan kumiset tulpst, jotka estavét nesteen
ulosmenon. Kahteen aisareikaan asetetsan letku nestetilan téyttod ja nesteen poistoa verten.
Letkut on varustettu tulppien kaltaisilla kiinnikkeilld. Poisto- ja t8yttoletkuissa on
jousipuristimet, jotks toimivat hanoina. Tyhjiin aisareikiin asetetsan sulkutuipat.
Asettamalle anturi 120 anturi-istukkean 110 ja ne kuvausluistin 90 mukena paikalleen
kuveuslevyyn 70 ja lukitsemalla se kiertosalvoille 83 adapterirunkoon, voidsan nestetila
tayttad keittosuolaliuoksella kuvauksia varten. Paistoletkun ollessa suljettune vedetdan toinen
ilmausventtiili yléasentoon je lesketsan ripustetusta pullosta 143 nestettd eveamalla
sulkujousi 145, kunnes neste alkaa valus ilmausventtiilistd, joka heti suljetsan. Nestetila
pidetdan nestee!ld taylettyna. Aivokuveusadapteri on nyt kuveusvalmis. Sopivan kuvauslinjan
loydyttyd kuvauslevy voidsan lukita tiettyyn ja muistiinmerkittyyn asentoon je osakuvat
voidsan ottsa paineen valillé luistinsiirtovipus 74 ja edelleen luistissteikkoa 93 tarkkaillen.

entamss  tietoa voidsan  kaéyttsd esim. lsserin tai  ultrsdéneen  perustuvien
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kudoksentuhoamislaitteiden ohjasmiseen

Erés adapterirunkoon liitettavi apulaite voi olla useita vapausasteita sisaltava mittauslaite,
jonka avulla voidsan seada erilaisia mittaustuloksia kudosavauksesta sekd myos siirtaa
miltaustietoja kudosavauk seen.

YUTTEET:
/17 Lunsford, LD, R Parrish and L Alboright (1984) Intracperative imsging with 8

ther apeutic computed tomographic scanner. Neurosurgery 15 559-561.

/2/ Koivikangas, J. (1984) Ultrasound imaging in operative neurosurgery: An experimental
and clinical study with special reference to ultrasound holographic B (UHB) imaging Academic
dissertation. Acta Universitatis Quluensis Series D, Medica No. 115, Neurologica et
Neurochirurgica No. 10.

/3/ Tsutsumi Y., Y Andoh and N Inoue ( 1982) Ultrasound-guided biopsy for deep- seated
brain tumors. J. Neurosurg 57: 164-167.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Laite ultradanianturilla kallcaukosta tapahtuvaa kuvausta varten, eli aivokuvausadapteri
tunnettu siitd, ettd siind on esim. renkaan muotoinen kovasta materigalista vaimistettu
runko, eli adapterirunko ( 30), jonke psalle on sovilettu kierrettdva ja lukittava kuvauslevy
(70), jonka luistitilessa ( 71) on siirrettévé je lukittave anturi-istukalla ( 110) verustettu
kuvausluisti (90) ja etlda aivokuveusadapleri kslloaukon reunoihin kiinnitettynd je
tiivistettynd sekd ultradanianturilla varustettuna muodostea kuvausten aikana suljetun
nestetilan ja ettd maaravalein tehtyjen luistisiirtojen tai anturi-istukan kiertojen ja
kuvausten avulla voidean tarkkean je toistuvesti leikkauksen aikana referanssiteson suhteen
madritelld esim. aivokasvaimen sijainti ja ulottuvuudet ja ettd se nesteestd tyhjennettynd ja

avattuna toimii kirurgin apulaitteena ja madrittelytasona operaatiossa.

2. Patenttivastimuksen 1 mukainen aivokuveusadapteri t u nne t t u siita, etld
adapterirunko on verustettu esim. 30° valein olevilla sen kehalle poretuilla ja esim.
kierteills tai kitkapinnalla varustetuilla rei‘illg eli sisarei'illa (40,42), joihin voidsan
aseltas ja suunnats sekd lukits erilgisia aisoja, jotke voivst olla jaykkia, sseteltavis j8

taipuisia ja joissa voi olla erillisié apulaitteita jo leikkausinstrumentieje.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen aivokuvausadapteri t unn et t u siitd, ettd
eli kallokiinnitysripojen (58) avulls, jotks sisareikiin ssennettuina kiristavat
adepterirungon ja tiivistelevyn kalloa vasten, taikke kiinnitys voi tapahtus ruuvein

kalloluuhun tai hoitolaitteisiin.

4. Patenttiveatimuksen ! mukainen aivokuvausadapteri t u n ne t t u siita, etta
adapterirungon tiivistys kallosukon reunoihin tapshtuu sdapterirunkoon sovitetun
tiivistelevyn (20) avulla, johon on kiinnitetty vaihdettava, kallosukkoa myodtaileva tiiviste,
eli kallotiiviste (23).

S. Patenttiveatimuksen | mukainen aivokuveusedapteri t u nne t t u siita, etts
adapterirungossa (30) on kuveuslevyn (70) kiinnitystd ja lukituste varten lukitusura
(33), jonke varasss kuvsuslevyé voidaan kiertd3 ja johon se kiertosalpojen (83) evulle

lukitean.
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6. Patenttivaatimusien 1 j8 2 mukainen aivokuvausadapteri tunnettu siita, etts
erilaisten sisojer suuntaus, asetus ja lukitus perustuu lukitusmutterille (S1) tai
kitkalukolla (46) kiristettdvain osittain halkaistuun palloniveleen (S2), ep#keskisiin

putkiin tai tankoihin, joiden 1api tai vierests aisat kulkevat,

7. Palenttiveatimuksen 1 mukainen givokuveusadapteri t u n ne t t u siits, elts
kuvauslevyssd (70) on toimilaile, esim. siirtomekanismi (73), jonka avulla kuvausluisti

(90) siirretssn ja Tukitaan psikalleen.

8. Patentlivestimuksen 1 mukainen aivokuvausadapteri t u n ne t t u siitd, etts
kuvauslevyssé (70) on ilmanpoistoventtiilit (77) suljetun nestetilan (155) ilmanpoistoa
varien.

9. Patenttiveatimuksen 1 mukainen sivokuveusadapteri  tunnet t u siitd, etts
kuveuslevyssd (70) on esteikko (81) kuvauslevyn kiertos j& kuvausluistissa (90)
luistiasteikko (93) kuvausluistin siirtos varten.

10. Patenttiveatimuksen 1 mukainen aivokuveusadapteri t u nnet t u siits, etts
kuvausluistin (90) enturi-istukassa ( 110) oleva anturi ( 120) voidasn suunnata ja lukita
haluttuun paikkaan je asentoon ja ettd anturi-istukan voi varustsa myos leikkausvalineella

tai muulla instrumentilla.
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Patentkrav ,7 3 5 9 1
1. Instrumentet for visualisering med en ultraljudstransducer via skall-
oppning kallat hjarnavhildningsadapter, k a nne t e ¢c k n ad darav,
att instrumentet omfattar en ringformad ram av hdrt material kallad
adapterchassi (30) p& vilket en skruvbar och ldsbar avbildningsskiva
avpassats (70). 1 dess slidutrymme (71) finnes avbildningsslid (90)
forsedd med forskjutbar och l&sbar sandarchuck (110). Ffastsatt i
kraniotomioppningen och tatt sluten samt forsedd med ultraljudstrans-
ducer bildar hjarnavbildningsadaptern vid bildtagning ett slutet vatske-
rum. Med hjalp av visualiseringar via successiva slidforskiutningar
eller vridningar i sandarchucken kan man noggrannt och unorenat intra-
operativt definiera en hjarntumors ld@ge och dimensioner i relation till
ett referensplan. Efter uttomning av vdtska samt oppnad fungerar

adaptern som ett hjalpinstrument och ett referensplan for operatoren.

2. Hjarnavbildningsadaptern enligt patentkravet 1, k anne t e c k-
nad darav, att adapterramen ar forsedd med hal eller «ruhdl (40,42)
som borrats i dess ring med 30° mellanrum och forsedda med gangar eller
friktionsytor. I dessa hal kan man placera, rikta samt ldsa olika armar
som kan vara styva, justerbara eller hojliga och som kan ha separata

hjalpanordningar eller operationsinstrument.

3. Hjarnavbildningsadaptern enligt patentkravet 1, k annetec k-

n ad darav, att adapterramens fastning vid kraniotomioppningens
benkanter sker med hjalp av armar som ar bockade i ena andan eller sa
kallade skallfastsattningsgrepar (58) vilka placerade i armhdlen pressar
adapterramen och tatningsskivan mot skallen, eller s& kan fastningen ske

med skruvar i skallbenet eller till vdrdapparaturen.

4. Hjarnavbildningsadaptern enligt patentkravet 1, k anneteck -
nad darav, att adapterramens tdtning till kraniotomioppningen
kanter sker med hjdlp av en tdtningsplatta (20) till vilken fasts en
bytbar packning som anpassar sig efter skallens form, d.v.s. skall-
packning (23).

5. Hjarnavbildningsadaptern enligt patentkravet 1, k annetec k-
nad darav, att det i adapterramen (30) finnes en l&sningsfora (33)
for fistning och l&sning av avbildningsskivan (70) och med hjdlp av

vilken skivan kan vridas och 13sas med rotationsreglar (83).
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6. Hjarnavbildningsadantern enligt natentkrav 1 och 2 k 4 nn e -
tecknad darav, att olika armars inriktning, placaring och
ldsning baserar sig pd en delvis kluven kulled (52) som kan slatas
med ldsmutter (1) eller friktionsids (45) till excentriska ror eller

spakar vid vilka ermarna befinna sig.

7. Hjarnavbildningsadaptern enligt patentkravet I, kanneteck -
nad darav, att des finnes en fdrskjutningsmekanism (73) i avbildnings-
skivan (70), med hjdlp av vilken avoildringssliden (90) kan forflyttas
samt Tdsas pd sin plats.

8. Hjarravbildninasapniraten enligt patentkravet I, xdanneteck-
nad darav, att avbi'doingsckivan {70) ur forsedd med Tuftavlednings-
ventiler (77) for avledninc av luftbubblor frin det slutna luftrummet

(158).

9. Hjarnavbildningsapparaten 2nligt patentkravet 1, k dannetec k-
nad darav, att avbildningsskivan (70) dr forsedd med en gradering

a
81) for vridning av densamms samt av att avbildningssliden (90) ar

—~—~

forsedd med en slidgradering (93) tgr forskjutning av avbildningssliden.

10. Hjarnavbildningsapoaraten enliot patentkravet 1, kdanneteck -
nad darav, att transducern (120} som befinner sig i avbildnings-
slidens (90) sandarchuck (110) kan inriktas och l&sas i Gnskat ldge och
position och att sancarchucken kan forses med operationsinstrument

eller andra instrument.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer
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