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Tekohengityslaitteen pumppuelementti -
Pumpelement f&r anordning for givande av konstgjord andning
(57) Tiivistelmd

Kisikiyttéinen pumppuelementti ihmisten tekohengitystd var-
ten tarkoitettuun lajitteeseen muodostuu kaasutiiviistd,
elastisesta, itsestiinpaisuvasta ja mieluimmin pitk#nomai-
sesta ontosta kappaleesta (1), jossa on kaksi muhvia (2, 4)
ilman tulo- ja poistoaukkoina. Onton kappaleen (1) seindén
on tarttuimiksi tehty kaksi poimua (6, 7}, jotka onton kap- I .
paleen poikkileikkauksella ovat toisistaan noin 100-140 as-

teen kulmaetiisyydelld. Jonkin henkildn tekohengitystd var-
ten tartutaan onttoon kappaleeseen (1) yhdelld k#delld poi-
mujen (6, 7) kohdalta siten, ettd kdmmen ja sormet ulottu-
vat vaipan kehilli noin 120 asteen tai 240 asteen kulman
yli, niin ettd kun t&114 kadelld puristetaan ontto kappale
(1) kokoon, se tyhjenee kolmanneksen tai kaksi kolmannesta.
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Fig. 1

(57) Sammandrag
pet handdrivna pumpelementet i en anordning f8r givande
av konstgjord andning &t mdnniskor bestdr av en gastit, [

elastisk, sjdlvexpanderande och féretrddesvis la&ngstrickt \
ihalig kropp (1) och det uppvisar tvi stutsar (2, 4) som \"/
luftinlopps- respektive luftutloppsdppning. I viggen av b PR
den ih&liga kroppen (1) har som griphjdlp inarbetats tvad N

inbuktningar (6, 7), vilka med avseende pi den ihdliga " il

kroppens (1) tvarsnitt avldgsnats frin varandra ca 100-
140 vinkelgrader. D3 en person skall givas konstgjord and-
ning fattas den ihdliga kroppen (1) med ena handen i in-
buktningarna (6, 7) s&, att handflatan och fingrarna dver-
spinner ca 120 vinkelgrader eller 240 vinkelgrader av dess
mantelomfang, varigenom vid sammantryckandet av den ihdliga
kroppen (1) med denna hand densamma t&ms till en tredjedel
eller tvd tredjedelar.
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Tekohengityslaitteen pumppuelementti

Keksintd liittyy ihmisten tekohengitystd varten tar-
koitetun laitteen kasikdyttbiseen pumppuelementtiin, joka
muodostuu kaasutiiviistd, elastisesta, itsestaanpaisuvasta
ja mieluimmin pitkénomaisesta ontosta kappaleesta, jonka
poikkileikkaus on olennaisesti ympyran muotoinen ja jossa
on kaksi muhvia ilman tulo- ja poistoaukkoina.

Senkaltaisissa pumppuelementeissa on ontto kappale
tehty yksi- tai moniseinsdiseksi ja sijoitettu ilman tulo-
aukkona toimivaan muhviin tai sen luo imuventtiilina toi-
mivaksi venttiilielementiksi. Toiseen muhviin, ilman pois-
toaukkoon, on liitetty tekohengittdvdan henkilddn, potilaa-
seen, johtava johto, johon on liitetty kolmitieventtiili,
potilasventtiili. Tekohengityksessd puristetaan potilaan
keuhkoihin ilmaa tai kaasua ontosta kappaleesta, ilman
poistoaukon ja potilasventtiilillé varustetun johdon kaut-
ta, puristamalla kdsin onttoa kappaletta kokoon. T&lldin on
onton kappaleen jlmantuloventtiili kiinni. Kun kokoonpuris-
tettu ontto kappale padstetdan vapaaksi, palaa tamd itses-
tasnpaisuvien ominaisuuksiensa johdosta alkuperdiseen muo~
toonsa ja tayttyy jmuventtiilin kautta ulkoilmalla tai jol-
lain muulla kaasulla, jota johdetaan ilman tuloaukkoon jos-—
tain sdiliosta. T5118in estda potilasventtiili kaasua tai
ilmaa virtaamasta potilaan keuhkoista takaisin onttoon
kappaleeseen ja saa samalla aikaan yhteyden ulkoilmaan, Jjo-
hon uloshengitetty ilma johdetaan.

Sellaisen pumppuelementin kdyttdon liittyy vaara,
etta potilaaseen johdetaan enemmin ilmaa kuin hinen keuh-
konsa sisainhengityksen aikana voivat ottaa vastaan, jol-
loin tdmd henkild vahingoittuu vaikeasti keuhkojen ylipai-
nekuormituksen vuoksi. Témd vaara on erityisen suuri sil-
loin, kun potilaat, joiden keuhkojen tilavuus suuresti poik-
keaa toisistaan, kuten lapset ja aikuiset, tekohengittdvat
samojen pumppuelementtien avulla. Tdhan vaaraan voidaan
varautua silld, ettd pumppuelementti varustetaan ylipai-

neventtiilin muodossa olevalla paineenrajoitusventtiililla.
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Ylipaineventtiilit ovat kuitenkin erittiin epdluotettavia
ja juuttuvat helposti, jolloin painettarajoittava vaikutus
lakkaa. Tamin Paineenrajoittimen eris toinen varjopuoli
liittyy siihen, etty avauspaine on asetettu liian alhaisek-
si. Tdmd voi johtaa siihen, etti potilaan keuhkojen ilma-
kanavien vastusta ei ylitetd, jolloin ei saada aikaan hen-
gitystd.

Erds toinen mahdollisuus suojata potilasta vahin-
goilta, jotka liittyvit pumppuelementin kdyttd6n, on rajoit-
taa ilmamd&rid, joka pumppuelementisti sen kokoonpuristami-~
sen aikana lihtee. US-patentissa 3 046 978 selitetyssd pump-
buelementissi tapahtuu timj siten, ettd onttoon Osaan on
sijoitettu tiettyihin kohtiin kaksi erikokoista kuulaa,
Jotka rajoittavat onton kappaleen kokoonpuristumista. on-
ton kappaleen ulkopuolella on kuulien asemaa vastaavat mer-
kinndt, jotka rajoittavat tarttuma-aluetta. Kukin tarttuma-
alue liittyy siten johonkin madrdttyyn ilmamdsrsisn, joka
vastaa lasten, nuorten ja aikuisten keuhkojen tilavuutta.
Namd tarttuma-alueet voidaan havaita vain optisesti, miki
annettaessa tekohengitysti henkildille huonosti valaistuis-
Sa onnettomuuspaikoissa saattaa johtaa pumppuelementin
virheelliseen kdyttd8n ja sen mukana potilaan vahingoittu-
miseen. Tdmi vaara lisddntyy viels sen vuoksi, etti pump-
puelementin seini on kaksinkertainen ja ennen kiyttdi on
sen seinien vdliin Puhallettava ilmaa. Tamy edellyttisd,
ettd vidlitilassa vallitseva ilmanpaine ei Paina pumppuele-
mentin sisdpussia kokoon, miki voidaan saada aikaan vain
suhteellisen suurten itsepaisuntavoimien avulla. Nimi voi-
mat aiheuttavat kuitenkin sen, ettd pumppuelementin kdytts
on suhteellisen raskasta, niin etti sen kdyttdjd ei tunne
tekohengityspainetta, mikd osaltaan estiji potilaan tarkoi-
tuksenmukaisen tekohengityksen.

Keksinndn tehtdvini on nyt kehittdd ihmisten teko-
hengittidmistd varten tarkoitetun laitteen kdsikdyttdinen
pumppuelementti siten, etti sitd voidaan kdyttdd sekd las-
ten ettd aikuisten kdsittelyyn, ilman etti heid&dn keuhkon-

Sa ovat vaarassa altistua ylipaineelle.
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Tiami tehtdvd ratkaistaan, pitden ldhtdkohtana edelld
selitetyn tyyppistd pumppuelementtid, siten ettd onton kap-
paleen seindin on tehty kaksi aksiaalista poimua, jotka on-
ton kappaleen poikkileikkauksella ovat toisistaan noin 100-
140 asteen, mieluimmin 120 asteen kulman etdisyydelld ja
etti kumpikin poimu on tarkoituksenmukaisesti niin suuri,
ettd kdden peukalo ja kaikkien sormien pddt mahtuvat nii-
hin.

Pumppuelementin kdyttd on mahdollisimman yksinker-
taista, koska onttoon kappaleeseen on vain tartuttava si-
ten, ettd yhden k#dden peukalo ja muiden sormien pdat ovat
kukin yhdessi poimussa. Puristamalla kdsi nyrkkiin tai avaa-
malla se puristuu ontto kappale kokoon ja tyhjenee ilman
sybttdmiseksi potilaalle tai pullistuu itsestddn paisunta-
ominaisuuksiensa perusteella ja tdyttyy jdlleen kdyttamat-
t8milli ilmalla. T&118in tartutaan onttoon kappaleeseen
siten, ettd kdmmen ja sormet ulottuvat vaipan kehdlld noin
120 asteen tai 240 asteen kulman yli, niin ettd kun ontto
kappale puristetaan kokoon, se tyhjenee kolmanneksen tai
kaksi kolmannesta. Onton kappaleen tilavuus on tdll&in
laskettu niin, ettd pienempi annettu ilmamddrd on sovitet-
tu lapsen hengityskapasiteettiin ja suurempi aikuisen. Kos-
ka kaksi mahdollisuutta tarttua onttoon kappaleeseen eroa-
vat toisistaan silmiinpistdvdsti ja koska pumppaavan kdden
sormet ovat poimuissa kunnolla, varmistetaan ilman tekni-
sii kuluja erittdin yksinkertaisesti, ettd potilaan keuhkot
eivdt tekohengityksen aikana vahingoitu.

Jotta vidltettdisiin mahdollisesti kriittiset hdiriot
tekohengityksen aikana, tulee onton kappaleen itsepaisun-
tavoimien olla niin suuria, ettid se kokoonpuristamisen jdl-
keen myds levittdytyy nopeudella, joka vdhintdédn vastaa
hengitystiheyttd, jos kdyttdvirhe hidastaa levidmista.

Toisaalta on toivottavaa, ettd onton kappaleen sei-
ni mitoitetaan mahdollisimman ochueksi, jotta varsinkin
harjaantuneet henkildt voivat tuntea kokoonpuristamansa on-=

ton kappaleen aikaansaaman hengitys- tai tuuletuspaineen.
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Tdmdn saavuttamiseksi on osoittautunut onnistuneeksi tehdi
onton kappaleen seinddn poimujen suuntaisia syvennyksiid
ja/tai palteita.

Keksinndn suoritusesimerkkejd selitetddn vield pii-
rustusten avulla.

Kuvio 1 esittdd kaavakuvaa ihmisten tekohengitysti
varten tarkoitetusta laitteesta, jossa on keksinndn mukai-
nen kdsikdyttdinen pumppuelementti.

Kuvio 2 on kaavamainen leikkauskuva pitkin kuvion 1
pumppuelementin viivaa I-I.

Kuvio 3 on kuvion 2 kaltainen kuva erdistd toisesta
pumppuelementistd.

Kuvio 4 on kuvion 2 kaltainen kuva erddstid muusta
pumppuelementistd.

Kuviossa 1 esitetyssd laitteessa ihmisten tekohengi-
tystd varten on pumppuelementtind olennaisesti sylinterin
muotoinen ontto kappale 1, joka on tehty kaasutiiviisti
elastisesta aineesta, jolla on itsestdinpaisuvia ominai-
suuksia. Onttoon kappaleeseen 1 on tehty kaksi muhvia 2
tai 4 ilman tulo- ja menocaukoiksi. Muhviin 2 on liitetty
imuventtiili 3, kun taas muhvi 4 on yhteydessi potilasvent-
tiiliin 5. Onton kappaleen 1 seinddn on tehty kaksi aksiaa-
lista poimua 6 ja 7, jotka onton kappaleen poikkileikkauk-
sessa ovat toisistaan noin 120 asteen kulman etdisyydelld
(kulma A-B, kuviot 2, 3 ja 4).

Onton kappaleen 1 itsestddnpaisuvien ominaisuuksien

parantamiseksi voi sen seindssd olla poimujen 6 ja 7 suun-

taisia syvennyksid 10 (kuvio 3) ja/tai palteita 11 (kuvio 4).

Seuraavassa selitetddn vield lyhyesti esitetyn pump-
puelementin kdyttdd ja toimintaa.

Jos onttoon kappaleeseen 1 tartutaan kidelli siten,
ettd kdmmen ulottuu onton kappaleen osan 8 yli ja ettid peu-
kalo ja muiden sormien pddt tarttuvat poimuihin 6 tai 7,
voidaan, puristamalla k&si nyrkkiin, pusertaa jopa kolman-
nes ontossa kappaleessa 1 olevasta ilmasta tdstd ulos ja
muhvin 4 sekd potilasventtiilin 5 poistoaukon 12 kautta

potilaan keuhkoihin. T&116in on imuventtiili 3 kiinni ja
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ontosta kappaleesta 1 poistuva ilmamddrd on noin 200-400 cm3.
Timi ilmamidrid on niin vdhdinen, ettd tekohengityksen aika-
na ei ole pelkoa lapsen keuhkojen vahingoittumisesta. Kun
kdsi avataan, levittdytyy ontto kappale 1 ja tayttyy jdlleen
ilmalla imuventtiilin 3 kautta. Td&n&d aikana hengittdd po-
tilas ulos postilasventtiilin 5 ulosmenoaukon 6 kautta, jo-
ka estidid kdytettyd ilmaa virtaamasta takaisin onttoon kap-
paleeseen 1 jé johtaa tdmidn liitdnndn 13 kautta ulkoilmaan.

Jos onttoon kappaleeseen 1 tarttuvan kédden k&mmen
ulottuu sen osan 9 yli, menee potilaaseen potilasventtiilin
5 kautta ilmamdirid 800 - 1 000 cm3, kun kidsi puristetaan
nyrkkiin. Tdmd on ilmamddra, jonka aikuinen voi kunkin
hengenvedon aikana tekohengityksessd vetdd vaaratta henkeen-
sd.

Pumppuelementin muodostava ontto kappale 1 voidaan
kuvioissa esitetyn muodon lis&dksi tehdd esimerkiksi pallok-
si tai ellipsoidiksi, edellyttden, ettd poimut 6 ja 7 on
sijoitettu siten, etta kdytettdssd onttoa kappaletta 1
selitetylld tavalla tédmd tyhjenee noin kolmanneksen tai

kaksi kolmannesta.
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Patenttivaatimukset:

1. Kédsikdyttdinen pumppuelementti ihmisten tekochen-
gitystd varten tarkoitettuun laitteeseen, jonka pumppuele-
mentin muodostaa kaasutiivis, elastinen, itsestddnpaisuva
ja mieluimmin pitk&nomainen ontto kappale, jonka poikkileik-
kaus on olennaisesti py8red ja jossa on ilman tulo- ja
poistoaukkoina kaksi putken muotoista muhvia, tunnet -
t u siitd, ettd onton kappaleen (1) sein#in on tehty kak-
si aksiaalista poimua (6, 7), jotka onton kappaleen (1)
poikkileikkauksella ovat toisistaan noin 100-140 asteen,
mieluimmin 120 asteen kulman etiisyydelli.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pumppuelementti,
tunnettu siitd, ettd kumpikin poimu (6, 7) on niin
suuri, ettd kdden peukalo ja kaikkien sormien pddt mahtu-
vat niihin.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen pumppuele-
mentti, tunnettu siiti, ettid onton kappaleen (1)
seinddn on tehty poimujen (6, 7) suuntaisia syvennyksid
(10) ja/tai palteita (11).
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Patentkrav:

1. Handdrivet pumpelement i en anordning f&r givan-
de av konstgjord andning &t midnniskor, bestdende av en
gastdt, elastisk, sjidlvexpanderande och fSretrddesvis lang-
strickt ihdlig kropp med visentligen cirkelformat tvérsnitt
och uppvisande tva rorformiga stutsar som luftinlopps-
respektive -avloppstppning, k @&nnetec k n a t darav,
att i vdggen av den ihadliga kroppen (1) inarbetats tva i
axiell riktning strickta inbuktningar (6, 7), vilka med av-
seende pa den ih&liga kroppens (1) tvdrsnitt avligsnats fran
varandra ca. 100-140 vinkelgrader, féretridesvis ca. 120
vinkelgrader.

2. Pumpelement enligt patentkravet 1, k &nn e -
t ecknat dirav, att vardera inbuktningen (6, 7) ar
s& stor, att tummen och samtliga spetsar av de andra
fingrarna pi en hand kan gripa in i desamma (6, 7).

3. Pumpelement enligt patentkravet 1 eller 2,
kinnetecknat dirav, att i vdggen av den ihdliga
kroppen (1) inarbetats med inbuktningarna (6, 7) parallellt
gidende fdrdjupningar (10) och/eller vulster (11).

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
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