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Astmasta k8rsivid lapsipotilaita varten tarkoitettu paran-

nettu hengityslaite

Esilld olevan keksinnén kohteena on parannus astma-
potilaita varten tarkoitettuun l&ikehoitoon kaytettyyn hen-
gityslaitteeseen, joka on selostettu vireilld olevassa
patenttihakemuksessa "Astmasta k&rsivid potilaita varten
tarkoitettu hengityslaite”, n:o 058 683, jatetty sisdan 4.
kesdkuuta 1987, hakijoina Christopher Nowacki, Alfred G.
Brisson ja Exequiel Dela-Cruz, témdn patenttihakemuksen
ollessa jatkoa hakemukselle n:o 824 529, jatetty'siséén
31. tammikuuta 1987.

Astmasta kdrsivén henkilén on sangen vaikea hengit-
tdd astmakohtauksen aikana keuhkoputkien paisumisesta ja
liman erityksestd johtuen. On olemassa useita erilaisia
astmapotilaita varten tarkoitettuja pillereitd, jotka ovat
kylldkin tehokkaita, mutta hieman hitaasti wvaikuttavia.:
Saatavissa on myds laskimonsis#iistd kayttod varten tarkoi-
tettuja ldadkeaineita, jotka vaikuttavat sangen nopeasti,
mutta jotka edellyttévdt koulutettujen sairaanhoitajien
ldsnédoloa. Useimmat potilaat saavat nopeimman ja valitto-
midsti vaikuttavan lievityksen astmaansa hengitettdvan lask-
keen avulla. Epinefriinid tai jotain muuta sopivaa astma-
lasdkettd sekoitetaan yhteen sopivan liuotusaineen kanssa
ja seos asetetaan pieneen paineisfettuun peltisdilidon tai
patruunaan, joka sopii suukappaleen sis#dlle. Potilas aset-
taa suukappaleen suuhunsa ja painaa patruunaa, jolloin
patruunasta virtaa mitattu m&&ra ladkeainetta, jonka poti-
las hengittdd sisdinsi suukappaleen kautta.

Jotkut potilaat eivdt kuitenkaan hengité. oikealla
tavalla eik#d suukappale patruunoineen aina kykene muutta-
maan ladkeainetta tdysin tehokkaasti sumuksi, joka kerros-
tuu potilaan keuhkoputkien alueelle astmakohtauksen lie-
ventamiseksi. Usein syntyy pieni& pisaroita sumun sijasta,
ja jos potilas hengitt&8 v#&rin, niin suuri osa l&ikeai-
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neesta kulkeutuu yksinkertaisesti potilaan Kkurkkuun ja
vatsaan, jolloin se ei kykene lievittém#dn astmakohtausta.

Aikaisemmassa US patenttijulkaisussa 4 470 412,
hakijoina Christopher Nowacki ja Alfred G. Brisson, selos-
tetaan huomattavan tehokas ja halpa hengitysventtiili keuh-
koputkidialaattoria varten tarkoitetulla laajennetulla
suukappaleella varustettuna, joka auttaa astmapotilasta
hengittdmdidn oikein ja hajottaa pisarat sumuksi. T&md& hen-
gitysventtiili on saavuttanut suurta kaupallista suosiota.

Sanottu hengitysventtiili on tarkoitettu potilasta
varten, joka ottaa sen suukappaleen suuhunsa ja hengitt#i
$igddn ja ulos té@mdn suukappaleen kautta. Kuitenkaan vauvat
ja pikkulapset eividt aina osaa pit##8 suukappaletta oikein
suussaan ja pienen vauvan suu voi myds olla liian pieni
suukappaletta varten. Lisdksi el tietyissd olosuhteissa
voida varmasti valvoa, hengittddkd wvauva tai pikkulapsi
olkein sisddn ja ulos.

Edells mainitussa viitejulkaisussa n:o 058 683 se-
lostetaan astmasta kdrsivid lapsipotilaita varten tarkoi-
tettu hengityslaite, joka sisdlt88 naamarin kaltaisen sovi-
teosan, joka asetetaan pikkulapsen suun ja nendn pdalle
tiiviisti kasvoja vasten, jolloin lapsi voi hengittdasd oi-
kealla tavalla sis#d&n ja ulos venttiilin kautta. T&md
soviteosa on varustettu vihellyspillin kaltaisella kaltai-
sella laitteella, joka synnyttdd &&nen joko sisddn- tai
uloshengityksen tai niiden molempien yhteydessd, jolloin
hengitysventtiilin kautta l&a&kettd lapselle antava henkil®
voi olla varma siitd, ettd td&md lddke on hengitetty oikein
sisddn. T&m& tunnettu astmasta kérsiviia lapsipotilaita
varten tarkoitettu l&a3&kehoidollinen hengityslaite toimii
tyydyttdvdlld tavalla useimmissa olosuhteissa. Pikkulapsen,
erityisesti vauvan, keuhkojen sisddn- ja uloshengitysti-
lavuus voi Kuitenkin olla sangen pieni, jolloin sisdin- ja
uloshengitys tapahtuu my®ds varsin heikosti, jolloin hengi-
tystd valvovan laitteen aiheuttama #&ni ei ole kovinkaan
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kuuluva. Joissakin olosuhteissa ympdristtn ollessa meluisa
voi olla vaikea kuulla tdtd &3ntd, ja erittdin heikon hen-
gityksen yhteydessd pilli ei ehkd anna mitd&n kuuluvaa
d8ntd. Hengityslaitteen kartiomaisen vaahtomuovikappaleen
valmistus edellyttdd sangen kalliin muotin kaéyttda ja vi-
hellyspilli on asetettava soviteosaan erillisen valmistus-
vaiheen avulla, tai on pakko kayttd& monimutkaisia valume-
netelmid, jos pilli halutaan valaa suoraan paikoilleen.

Esilld olevan keksinndén tarkoituksena on tarjota
kdyttddn astmasta kdrsivi@ lapsipotilaita varten tarkoi-
tettu parannettu hengityslaite, joka on valmistukseltaan
halvempi, ilmaisee paremmin sisddn- ja uloshengityksen
tapahtumisen ja on kayttdidltésn pitempi.

Yksityiskohtaisemmin tarkastellen esilld olevan
keksinnén tarkoituksena on saada aikaan kuvatunlainen jous-
tavasta muovimateriaalista tehty hengityslaite, joka késit-
t&d suhteellisen ohuen ja kiintedn "kuplamaisen" rakenteen,
joka on yleensd yl&sp8in kupera uloshengityksen tai lepo-
tilan yhteydessd, mutta joka taipuu sis8dnpdin sisdinhen-
gityksen aikana.

Esilld olevan keksinndn mukaisesti tarjotaan kayt-
td6n hengityslaite, joka on samanlainen ja sis8ltdi samat
edut kuin patenttihakemuksessa n:o 058 683 selostettu ast-
masta kdarsivid lapsipotilaita varten tarkoitettu hengitys-
laite ja k&sitté& naamarin kaltaisen soviteosan, joka ase-
tetaan pikkulapsen nenén ja suun p#édlle. TAmA soviteosa
on tehty joustavasta, taipuisasta muovimateriaalista, joka
sis#dltdd paksuudeltaan yhtendiset osat ja kiintesn kupla-
maisen rakenteen. T&mé& kupla on yleensd ulospdin kupera
ja pysyy tdss8d muodossa uloshengityksen ja lepotilan yh-
teydessd. Kuitenkin v#éh#isenkin sis#didnhengityksen aikana
kupla taipuu sisd8np8in, jolloin laitetta k#éyttdva aikaih-
minen vol helposti havaita t#min taipuman silmém#irsisesti.
Muovimateriaalilla on yhtendinen koostumus, joka ei sis&lla
kuplia, so. se ei ole vaahtomuovia, joten sen valaminen
on yksinkertaisempaa ja nopeampaa.
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Keksintt8 voidaan parhaiten ymmd8rtaa seuraavaan
selostukseen ja oheisiin piirustuksiin viitaten, joissa:

Kuvio 1 esittd8 perspektiivikuvantoa esilld olevan
keksinnén mukaisesta astmasta kirsivid lapsipotilaita var-
ten tarkoitetusta hengityslaitteesta;

Kuvio 2 esitt#i sivukuvantoa téstd laitteesta:;

Kuvio 3 esittdd oikeanpuoleista pddtekuvantoa tésta
laitteesta;

Kuvio 4 esittdd wvasemmanpuoleista pédtekuvantoa
tdstd laitteesta;

Kuvio 5 esittdd pitkittdisleikkausta pddasiassa
kuvion 3 linjaa 5-5 pitkin otettuna;

Kuvio 6 esittdd sivukuvantoa keksinndén mukaisesta
hengityslaitteesta pikkulapsen kasvoihin asetettuna sisdin-
hengityksen yhteydess&d; ja

Kuvio 7 esitt&d kuvion 6 kaltaista kuvantoa, kui-
tenkin uloshengityksen vhteydessd.

Kuten - yleisesti tunnetaan ja US-patenttijulkaisussa
4 470 412 selostetaan, téytetdsdn pieni paineistettu metal-
lis&ili® tai patruuna, jota toisinaan kutsutaan sumutti-
meksi, epinefriinilli tai muulla sopivalla astmaldidkkelli
ja sopivalla liuottimella ja asetetaan tietyn paineen alai-
seksi. T&md patruuna sopii suorassa Kulmassa olevan suu-
kappaleen vastaanottopd#ihdn ja suukappaleen vastakkainen
pdd asetetaan astmapotilaan suuhun. Patruunaa puristetaan
suukappaleen alla olevan etusormen ja peukalon avulla.
T&dlldin patruunassa oleva venttiilivarsi puristuu suukap-
paleessa olevaa reaktiokantaa vasten, jolloin mitattu laa-
keainemd&rd purkautuu suukappaleen sisddn. Tamdn l&adkeaine-
annoksen uskotaan olevan sumumaisessa muodossa, mutta kay-
ténndssd se sisdltdd usein pienid pisaroita. Potilas hen-
gittéd l&édkeaineen sisdsnsd ja sumu kulkee hénen suuhunsa
ja toivottavasti my6és keuhkoputkiin astmakohtauksen lievit-
t&miseksi. Potilaan oletetaan sen jédlkeen piddtt&van hengi-
tystddn lyhyen ajan ja sen jdlkeen hengittévdn hitaasti
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sisdidn miltei suljettujen huulien kautta. Kuitenkin, kuten
edelld on mainittu, osa lidkkeestd voi olla pikemminkin
pienten pisaroiden Kkuin sumun muodossa, jolloin potilas
yksinkertaisesti nielee n#md pisarat, jotka eivdt kulkeudu
keuhkoputkiin aiottua tarkoitustaan varten.

Kuten edelli mainitussa patenttijulkaisussa
4 470 412 on yksityiskohtaisesti selostettu, voidaan pisa-
rat hajottaa sumuksi ja potilas voi olla enemmin tai vdhem-
min pakotettu hengittémddn oikein sis&&n sanotun patentin
mukaista hengitysventtiilid kayttam&lld, Vain osa tdsta
venttiilistd on esitetty tdssd yhteydessd kayttdd varten
yhdessé lapsipotilaita varten tarkoitetun soviteosan eli
naamarin kanssa. T&llainen hengitysventtiili 14 on esitetty
katkonaisesti kuvioissa 6 ja 7 ja se k#sittdi sopivasta
muovimateriaalista valetun lieridn 16. Hengitysventtiilin
14 p&ddtd, johon suorassa Kulmassa oleva l&édkeaines8ilittd
kannattava suukappale asetetaan, ei ole ndytetty, mutta
se on sindns& tunnettu ja selostettu esimerkiksi edelld
mainitussa US-patenttijulkaisussa 4 70 412, Hartsimainen
muovi- tai elastomeerikalvo 44 on asetettu lieridn 16 paén
viereen ja varustettu vaakasuoralla raolla 46. Ristikappale
(ei ndy) on asetettu kalvosta 44 yldvirtaan ja se tukee
kalvoa siten, ettéd kalvo ei pddse taipumaan yl&virtaan
(oikealle kuviossa 6), vaan ainoastaan mydtdvirtaan sisdidn-
hengityksen yhteydess&. Lisayksityiskohtia t&st4 kalvora-
kenteesta on loydettévissd edelld mainitusta US-patentti-
julkaisusta 4 470 412 tai vireills olevasta patenttihake-
muksesta 058 683.

Esilld olevan astmasta kdrsivid lapsipotilaita var-
ten tarkoitetun hengityslaitteen tdydentd8d naamarin kal-
tainen soviteosa 36. Soviteosa 36 on valettu pehme&stid
muovimateriaalista, jolla on yhtendinen koostumus ja ti-
heys, kuten silikonikumista. Soviteosa 36 on aksiaalisesti
avoin ja jatkuva ja sen tulopdi sisdltdd pienen erittéin
vdhdn suippenevan osan 48, joka on sisdisesti p&dasiassa
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lieridn muotoinen hengitysventtiilin 14 tulop&dn ympérille
asettamista ja siihen tarttumista varten. Osaa 48 hieman
suuremmassa miirin suippeneva katkaistun kartion muotoinen
ogsa 50 ulkonee ulospidin osasta 48. Lopuksi kasvoihin kiin-
nittyvd osa 52 ulkonee ulospdin osasta 50 paljon suuremmas-
sa kulmassa. Kasvoihin kiinnittyvd osa 52 asetetaan tii-
viisti pikkulapsen 54 kasvoille ilman sisd#n-tai ulosvir-
tauksen estédmiseksi soviteosan 36 ja kasvojen vdlissi.
Suippenevuusero osien 48 ja 50 v&lilld on niin va-
hdinen, ettid se el juuri niy kuviosta, rajaviivan 54 olles-
sa kuitenkin pilirrettynd suippenevuuseron kohdalle. Kes-
kiosan 50 ja laippaosan 52 erottaa toisistaan rajaviiva
56, vaikka t&md viiva el olekaan niin kiinted kuin osan 52
jyrkasti kaarevaa ulkopintaa kuvaava viiva.
Pystyasennossa oleva kupla tai rakkula 58 ulottuu
radiaalisesti ulosp&in soviteosasta 36 sen kanssa samana
rakenteena, giséltden pybristetyn p#&sn tai nokkaosan 60,
joka paattyy pddasiassa rajaviivaan 54. T&td nokkaosaa
lukuunottamatta rakkula on muodoltaan hieman puolilieridtéa
pienempi ja padttyy lyhyeen paksﬁmmasta materiaalista teh-
tyyn lieridmdiseen osaan 62, joka antaa tiettyd vakavuutta
kuplan tai rakkulan 58 takap#d#hin. Laipan 52 osa 64 ulkonee

- osasta 62 yleensd radiaalisesti ulospdin, tullen

asetetuksi tavallisesti pikkulapsen 54 nendharjanteen pasl-
le kasvojen vierekkdisen osan muotoa mukaillen.
Soviteosan 36 toinen ja kolmas osa ovat paksuudel-
taan yhtidldisid, kuplan muodostaman ensimmidisen osan olles-
sa niitd paksumpi. Er#ddssd erityisen suositeltavassa sovel-
lutusmuodossa hengitysventtiililierién 16 vastaanotto-osan
48 sisélépimitta on noin 1,420 tuumaa. T&mén ja muuiden
osien poikkileikkaukset ovat pddasiassa ympyrdn muotoisia.
Tdmdn osan sisdpuoll on lieridmdinen, mutta sen ulkopinta
kapenee 2° muotista p##éistén helpottamiseksi. Sis#puoli voi
kaareutua ulospdin tulopddssd yhteenliittdmisen helpotta-
migseksi lieridn 16 kanssa. T&mdn osan paksuus on 0,122 tuu-

maa ja aksiaalinen pituus 0,375 tuumaa.
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Vdliosan 50 aksiaalinen pituus on 0,618 tuumaa ja
se kaareutuu ulospdin 10° kulmassa. Osan 50 paksuus on
0,090 tuumaa. Sis#ldpimitta rajaviivan 56 kohdalla on 1,753
tuumaa.

Paste- eli laippaosan 52 paksuus on my®ds 0,090 tuu-
maa, aksiaalinen pituus 1,016 tuumaa ja pé&dételdpimitta noin
2,926 tuumaa, osan 52 kavetessa ulkoisesti 30° kulmassa.
Kuplan tai rakkulan 58 ja kaarevan nokkaosan 64 paksuus
on 0,006 tuumaa. Vahvistavan viliosan 62 paksuus on 0,078
tuumaa etuolakkeensa 62 kohdalla, osan 62 kavetessa kaare-
van nokkaosan 64 yhtymékohtaan sen kanssa samanpaksuisena,
jolloin t&ta yhtymd#kohtaa on merkitty numerolla 70. Kuplan
58 pituus, sen pydSristetty nokkaosa 60 mukaan lukien, on
noin 0,973 tuumaa soviteosan 36 aksiaalisessa suunnassa
olakkeesta 68 eteenpdin. Kuplan leveys on 0,762 tuumaa ja
pySristetyn p#dn sdde 0,375 tuumaa poikkileikkausprofiilis-
sa. ‘

Silikonikumi on vaikutukseltaan neutraali eikd se
adrsytd ihoa ja se voidaan steriloida tai ké&sitellsd muulla
vastaavalla tavalla sitd vahingoittamatta. Kdytetyt mate-
riaalit ovat lé&pikuultavia, joten pikkulapsen nend ja suu
voidaan ndhdd. Suuruusluokkaa 50-65 oleva seindpaksuus ja
kovuus ovat parhaita mahdollisia muodonpitdvyyttd ja pikku-
lapsen kasvoille sovittamista varten.

Kuten kuvioista 6 ja 7 ndkyy, soviteosan 36 takaosa
eli laippa 52 sopii taivutettuna tdysin pikkulapsen 54
kasvoille, vaikka soviteosaa 36 voitaisiinkin sindnsd kiyt-
téd sangen erikokoisia pikkulapsia varten. Laippa muodostaa
ilmatiiviin suljennan yhdess8 kasvojen kanssa. Siten poti-
laan hengittdessd ulos tail levdtessd hengitysten vdlills
kupla ulkonee ulospdin kuvion 7 esittidm&lli tavalla. Kun
potilas taas hengitt&& ulos, kuten kuviossa 6 on esitetty,
aiheuttaa soviteosan sis#lld oleva vdhentynyt paine kuplan
muodonmuutoksen sisdanpdin kohdassa 72 nuolen 74 osoittaman
ulkopuolisen ilman aiheuttaman paineen alaisena. Siten
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ld8kehoitoa antava henkild kykenee helposti havaitsemaan
sisdidnhengityksen meluisessakin ympdristtssd. Muovimate-
riaalin kiiltdva ulkondkd mahdollistaa muodonmuutoksen
havaitsemisen sangen hidmdrdssdkin valaistuksessa.

Edelld on viitattu astman yhteydessd annettavaan
lidkehoitoon, mutta on selvdid, ettd potilas voisi hengittda
sisddn muitakin lddkeaineita esilld olevan keksinndn mukai-
sella tavalla.

Edelld oleva sovellutusesimerkki on selostettu vain
havainnollisuuden vuoksi. Alaan perehtyneet henkildt voivat
tehdd siihen epdilemidttd useita erilaisia muutoksia oheis-
ten patenttivaatimusten hengestd@ ja suojapiiristd poikkea-
matta.



10

15

20

25

30

35

9
LS
Patenttivaatimukset:

1. Astmasta kdrsivii lapsipotilaita varten tarkoi-
tettu hengityslaite, tunne t t u siitd, ettd se kisit-
td34 joustavasta muovimateriaalista tai vastaavasta valetun
naamarin kaltaisen laitteen, joka on varustettu ldpimene-
vidlld keskiaukolla ja sis&lt8d8 ensimmdisen osan tarttumis-
kiinnitystd varten lieriddn, josta ld8keaine jaetaan, sa-
notusta ensimmidisestd osasta ulkonevan toisen hieman suip-~
penevan osan ja sanotusta toisesta osasta ulkonevan kolman-
nen huomattavasti enemmsn suippenevan osan, joka on ase-
tettavissa tiiviisti peittdmd&n pikkulapsen kasvoille peit-
t&8mddn lapsen suu ja nend, sanotun kolmannen osan sis#dl-
tédessd kiintedn kiilamaisen ulkoneman sovitusta varten
pikkulapsen nend&n, sanotun toisen osan kanssa samaa raken-
netta olevan ulospdin ulkonevan kuplan, sanotun toisen osan
sisdltéessad paksuudeltaan ennalta madrdtyn seindn, sanotun
kuplan seinén ollessa huomattavasti ohuempi kuin sanotun
toisen osan paksuudeltaan ennalta mé&ardtty seind taipuisuu-
den lisddmiseksi, jolloin sanottu kupla taipuu sisddnpiin
sanotun pikkulapsen hengittiessd sisddn, niin ettd lasta
tarkkaileva henkild wvoil havaita silmidmiddridisesti témidn
sisd&nhengityksen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen astmasta kdrsivid
lapsipotilaita vérten tarkoitettu hengityslaite, t u n -
nettu siitd, ettd sanottu kupla ulottuu sanotun kol-
mannen osan p#ille.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen astmasta kdrsivia
lapsipotilaita varten tarkoitettu hengityslaite, t u n -
nettu siitd, ettd sanotun kolmannen osan seinén pak-
suus on ennalta mddrdtty ja ettd siind on lis#dksi reunus
sanotun kuplan reunan vieress# sanotun kuplan liittdmiseksi
sanottuun kolmanteen osaan, t&man reunuksen ollessa paksum-
pi kuin sanottu kolmas osa jaykkyyden lisddmiseksi tdssi
kohdassa.
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4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen astmasta kdrsivia
lapsipotilaita varten tarkoitettu hengityslaite, t u n -
nettu siitid, ettd sanottu hengityslaite kdsittidd tie-
tyn aksiaalisen pituuden, sanotun kuplan ollessa aksiaali-
sesti pidennetty ja sisdltdessd pydristetyn nokkaosan sano-
tun toisen osan pddlld olevassa pédssi.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen astmasta kdrsivid
lapsipotilaita varten tarkoitettu hengityslaite, t u n -
nettu siitd, ettd sanottu kolmas osa sisdltdd paksuu-
deltaan ennalta mddrdtyn seindn, joka on tarkoitettu sovi-
tettavaksi pikkulapsen kasvoille, sanotun kiilamaisen
ulkoneman ollessa paksuudeltaan sanotun Kkolmannen osan
seindpaksuutta pienempi taipuisuuden lis#ddmiseksi edelleen
sovittamista varten pikkulapsen nen&n ja kasvojen viereisen
osan mukaisesti.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen astmasta kérsivid
lapsipotilaita varten tarkoitettu hengityslaite, t u n -
nettu siitd, ettd sanotun ensimmidisen osan seinidn
paksuus on sanottua ennalta mié#rdttyd paksuutta suurempi
mittavakavuuden lis#&miseksi tarttumista varten l&&keainet-
ta jakavaan lieriddn.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen astmasta kadrsivii
lapsipotilaita varten tarkoitettu hengityslaite, t u n -
nettu siitd, ettd sanottu hengityslaite on valettu
vhtend kappaleena silikonikumista.
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