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Menetelmé ja laitteisto verenkdsittelylaitteiston esivalmiste-
lemiseksi ja puhdistamiseksi
Forfarande och anordning f6r fdrberedning och renande av en

blodbehandlingsanordning.

Tdmd keksintd kohdistuu menetelmddn ja laitteistoon verenkd-
sittelylaitteiston esivalmistelemiseksi, jota verenkdsittely-
laitteistoa kdytetédn potilaan veren korvaamiseeen, poistami-
seen, puhdistamiseen ja/tai k8sittelemiseen, ja tdmd keksintd
kohdistuu erityisesti sellaiseen menetelmdén ja laitteistoon,
joiden avulla verenkdsittelylaitteiston nopea ja vaivaton esi-
valmistelu on mahdollista turvallisesti, yksinkertaisesti ja

luotettavasti.

Alalla tunnetaan lukuisia laitteita veren, erityisesti ihmis-
veren kdsittelemiseksi. Ndit3d laitteita k#ytet#dn esimerkiksi
seuraavien tilojen hoitavaksi kdsittelemiseksi: ld8keainemyr-
kytys, akuutti hepatitis, veren epdnormaalin korkea globulii-
nipitoisuus (hyperglobulinemia), veren epdnormaalin korkea
triglyseridipitoisuus (hyperlipemia), multippelimyelooma (luu-
ydinkasvain), myastenia gravis (lihasheikkous), nivelreuma,
maksan toimintahdiridt, erythematosus (punoitus) sekd
nephritis (munuaistulehdus), ja n#dill8 laitteilla voidaan k&-
sitelld veren eri komponentteja, kuten verisoluja, veriplasmaa
ja niin edelleen. Yksinkertaisuuden vuoksi seuraava kuvaus
kohdistuu erityisesti menetelmddn ja laitteistoon tiheydeltiidn
alhaisen lipoproteiinin poistamiseksi veriplasmasta, mink&
tarkoituksena ei kuitenkaan ole rajoittaa tdtd keksintdi.

Tamédntyyppinen, alalla jo tunnettu laitteisto veren kdsittele-
miseksi on esitetty liitteend olevien piirustusten kuvassa 21
yleisesti ottaen perspektiiviesityksend, ja seuraavassa kuva-
taan tdmd laite ja sen toiminta tekniikan t&minhetkiseen ti-
laan liittyvien puutteiden havainnollistamiseksi. T&ssd ylei-
sesti viitenumerolla 1 merkityssd laitteistossa, sen ulottu-

villa olevana ylempdnd etupintana, on asetuspaneeli 2, jonka
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yldosassa sijaitsee sdatdpaneeli 3.

Tamd asetuspaneeli 2 kdsittdd olennaisesti vaakasuoran tai
hieman kaltevan alemman pinnan muodostaman osan 2a, johon on
liitettty veripumppu 7 kadyttdélaitteineen, hepariinipumppu 8,
nesteldhteen pumppu 9, sekd lukuisia muita sindnsd@ tunnettuja
kojeita, Jja se kasittdd 1lis&ksi olennaisesti pystysuoran,
ylemmédn pinnan muodostaman osan 2b, johon esimerkin omaisesti
on asennettu piiri tiheydelt&ddn alhaisen lipoproteiinin pois-
tamiseksi veriplasmasta. Mainitun pystysuoran ylemmdn pinnan
muodostamassa osassa 2b esitetyn piirin kaavio kédsittdda kiin-
teissd asemissa pidikkeet 4, 5 ja 6 eri vdlineiden, kuten
veriplasman erottimen, veriplasman suodattimen, tippapullon,
ja muiden vastaavien pitadmiseksi. Lisdksi td@mdn verenkdsitte-
lylaitteiston 1 sivuosaan on kytketty teline 10 vdlineiden
ripustamiseksi tietylle korkeudelle, paneelin lammityslaite

11, sekd@ kuormituksen tuntoelin 12.

Sadtopaneeli 3 sijaitsee laitteiston 1 yldosassa, hieman kal-
listuneena pystysuorasta asemasta, ja se k&sittd3 1lukuisia
erilaisia kojeita verenkdsittelyprosessiin 1liittyvien para-
metrien mittaamiseksi, jotta tédm3n verta Kki3sittelevin lait-
teiston toimintaa voitaisiin seurata. N&ihin mittalaitteisiin
voli kuulua esimerkiksi painemittari (jota ei kuvassa olla esi-
tetty erikseen) asetuspaneeliin 2 kytketyn tippalaitteen yla-
osan muodostavassa tilassa kulloinkin wvallitsevan paineen
seuraamiseksi ja osoittamiseksi. Témidn lisdksi sditdpaneeli 3
kasittaa toimintaan vaikuttavia nappuloita, katkaisimia ja
muita vastaavia mainittuun asetuspaneeliin 2 kytkettyjen eri
laitteiden s&ddtdmiseksi.

Kun tarkoituksena on kdsitelld potilasta, asetuspaneeliin kyt-
kettyjen eri laitteiden k&sitti3midt lukuisat nestepiirit on
esivalmisteltava ndiden Kkaikkien laitteiden asianmukaisen
toiminnan takaamiseksi, sekd n&diden laitteiden t&dydelliseksi
puhdistamiseksi ja ilman sekd muiden vieraiden aineiden pois-
tamiseksi ndistd laitteista, ja kuten seuraavassa todetaan,



tdm3d on tekniikan tamédnhetkisen tilan tapauksessa erittdin
tyolastd, vaivalloista ja usein épétéydellisté. Liitteena
olevien piirustusten kuvissa 22...25 nidhdddan esimerkki t&dllai-
sesta esivalmistelusta ja puhdistamisesta kuvassa 21 esitet-
tyyn laitteistoon asennetun nestepiirin fapauksessa, tdman
nestepiirin késittdessd veriplasman suodattimen 60. Seuraavas-
sa selitetddn yksinkertaistetusti osa td@médn piirin toiminnan
alussa suoritettavasta esivalmistelemisesta ja puhdistamisesta
ndihin mainittuihin kuviin viitaten.

Ensin, kuten kuvasta 22 nadhdaidn, kiintedt vdlineet, kuten
veriplasman erotin, veriplasman suodatin 60, neljd ensimmdistd
tippalaitetta 61, 62, 63 ja 64, ja niin edelleen, sijoitetaan
kdyttoasemaansa eri pidikkeilld 4, 5, 6 ja mahdollisesti muil-
la kuvassa 21 esitetyn asetuspaneelin 2 ké&sittamilla pidik-
keilld. Seuraavaksi nesteldhteistd alkavien letkujen 65...71
pddt liitetddn tippalaitteisiin 61...64.

Tamén jdlkeen, kuten kuvassa 23 esitetddn, pussi fysiologista
suolaliuvosta 72 ripustetaan tietylle korkeudelle telineeseen
10, ja mainittu suolaliuospussi 72 ja kolmas tippalaite 63
liitetddn yhteen verivuodon ilmaisimen 75 v3litykselld. Kun
fysiologista suolaliuosta alkaa virrata tdhdn kolmanteen tip-
palaitteeseen 63 liitetyn nesteensydttdletkun 74 irrallaan
olevasta pddstd 73, niin tdll6in, kuten kuvassa kaavamaisesti
esitetddn, pihdeilld 76 suljetaan osa mainitusta nesteensydt-
toletkusta 74 sijoittamalla pihdit letkun pddn ldheisyyteen,
ja mainitun nesteensyottdletkun 74 pdi liitetddn verisuodatti-
men 60 ylidosassa olevaan liitoskappaleeseen 60a.

Tamén jalkeen, kuten kuvassa 24 esitetiin, verisuodatin 60
kddnnetdédn yldsalaisin kddntam&lld sitd ja sitd Kiinnipitdvii
pidikettd 5 vaakasuoran akselinsa suhteen noin 180°, mainitun
pidikkeen 5 ollessa asennettu siten, ettd sitd voidaan pydrit-
tdd. Tdten mainittu liitoskappale 60a joutuu verisuodattimen
60 pohjalle, Kkun taas siind oleva toinen liitoskappale 60b
_joutuu ylimmdiseksi. Tamidn Jjdlkeen verisuodattimen 60 tami



liitoskappale 60b liitetd&n nesteensydttdletkun 77 vdlityksel-
14 neljdnteen tippalaitteeseen 64, ja tdmd neljds tippalaite
64 liitetddn nesteensydttdletkun 70 vdlitykselld nesteensydt—
toépumppuun 79, jolloin tdmdn letkun 70 keskivaiheille on si-
joitettu pihdit 78.

Lopuksi, kuten on esitetty kuvassa 25, verisuodatin 60 kddnne-
tddn jdlleen sen palauttamiseksi normaaliin asentoonsa pySrit-
tdmdlld sitd ja sen pidikettd 5 vaakasuoran akselinsa suhteen
suurin piirtein 1809, ja pihdit poistetaan. Tdten laitteiston
tdmidn osan esivalmisteleminen ja puhdistus on saatu suorite-

tuksi loppuun.

Té&mén tekniikan té&médnhetkistd tilaa vastaavan verenkdsittely-
laitteiston muut osat esivalmistellaan ja puhdistetaan olen-
naisesti edelld esitetylld tavalla: lukuisia nesteensydttd-
tai nesteenvastaanottoletkuja liitetddn kdsin asetuspaneeliin
2 kytkettyihin erilaisiin kojeisiin ja irroitetaan niisti
kdsin, ja ndmd letkut suljetaan pihdeilld ja pihdit poistetaan
aina sen mukaan, halutaanko letkulla saada aikaan yhteys, vai
halutaanko t&md yhteys katkaista. Kaikki verenkdsittelylait-
teen ldpi kulkevat eri nestepiirit esivalmistellaan ja puhdis-
tetaan tdll3d tavalla kaiken niiden alunperin sis#ltdmdn ilman
poistamiseksi ja niiden puhdistamiseksi vieraista aineista,
jonka jdlkeen t&mén laitteen asetusty® on saatu suoritetuksi.

Tekniikan tdménhetkistd tilaa vastaavan esivalmistelu- IJa
puhdistusjdrjestelmdn mukaisesti suoritettu ty® on erittidin
vaivalloista ja mutkikasta eri nesteletkujen toistuvista kyt-
kemisistd ja irroittamisista johtuen, ja kd3ytdnn®ssid tdtd tyd-
td on vaikea suorittaa tdmdn verenkdsittelylaitteiston kidyt-
t6kdsikirjaa Jjatkuvasti apuna k&éyttdmidttd, Lisdksi, koska
letkut irroitetaan usein yhdestd laitteesta ja liitetddn toi-
seen laitteeseen, on olemassa selvd vaara, ettd ne kontami-
noituvat bakteereilla ja muulla vieraalla materiaalilla. Kun
tédllainen kontaminoituminen havaitaan, on koko laite purettava

ja desinfioitava ja sitten koottava, esivalmisteltava ja puh-



distushuuhdeltava, jolloin puhdistusvaihe vaatii enemmdn kuin
kaksinkertaisen tyOmddrdn. N&ain ollen t&mdn tekniikan t&min-
hetkistd tilaa vastaavissa menetelmissd Jja laitteistoissa
verta kdsittelevien laitteistojen esivalmistelemiseksi ja puh-
distushuuhtelemiseksi tarvitaan liian pitkid aikoja, jopa sii~-
nidkin tapauksessa, ettd tdmdn vaiheen suorittaa erittdin péte-~
vd henkild. Lisdksi, koska nesteensydttdletkujen kytkeminen on
erittdin monimutkaista ja vaivalloista, ovat vaarana vakavat
virheet, kuten letkun va&dra liitta@minen, irroittamatta j&dneet
pihdit seka &ddrimmdistapauksissa suorittamatta jaanyt vaihe
toiminnan alussa toteutettavassa esivalmisteluprosessissa.
Koska tdtd@ verenkédsittelylaitteistoa 1 kaytetdan siten, ettd
se kytketddn suoraan potilaan verenkiertojirjestelmidn ja ettd
mainitun potilaan veri kdsitellddn suoraan t#dssd laitteistos-
sa, luonnollisestikin mika tahansa edelld esitetynkaltainen
virhe laitteiston esivalmistelemisen aikana on &drimmdisen
vaarallinen, silld potilaan henki riippuu suoraan laitteiston

toiminnasta.

Yhteenveto keksinnOsta

Taman keksinndn pddtavoitteena on aikaansaada menetelmid veren-
kdsittelylaitteiston esivalmistelemiseksi ja puhdistushuuhte-
lemiseksi, Jjossa menetelmdssd vdltytddn edelld esitetyilta

vaikeuksilta. '

Keksinnbn toisena tavoitteena on aikaansaada sellainen mene-
telmd verenkdsittelylaitteiston esivalmistelemiseksi ja puh-
distushuuhtelemiseksi, jossa menetelmissid vilttdmattomisd, ver-
ta siirtavien letkujen liittémis- ja irroittamistoimenpiteiti
on mahdollisimman vihén.

Keksinndén tavoitteena on edelleen aikaansaada sellainen mene-
telmd verenkdsittelylaitteistoon esivalmistelemiseksi ja puh-
distamiseksi, jossa menetelmissd sen toiminnan aikana valtta-
mattomid pihtien siirto- ja irroitustoimenpiteitd on mahdolli-
simman v&dhén.



Keksinndn tavoitteena on edelleen aikaansaada menetelmd veren-
kisittelylaitteiston esivalmistelemiseksi ja puhdistamiseksi,
joka menetelmd, osittain automaattisesti edetessdén, voidaan
keskeyttdd kunkin vaiheen lopussa toiminnan tarkastamiseksi ja

korjaamiseksi.

Keksinndén tavoitteena on edelleen aikaansaada sellainen mene-
telmd verenkdsittelylaitteiston esivalmistamiseksi ja puhdis-
tamiseksi, jonka menetelmdn toteuttaminen on yksinkertaisempaa

kuin alalla aikaisemmin tunnettujen menetelmien tapauksessa.

Keksinndn tavoitteena on edelleen aikaansaada menetelmd veren-
kdsittelylaitteiston esivalmistelemiseksi ja puhdistamiseksi,
johon menetelmddn liittyy aikaisempiin menetelmiin verrattuna
vihemmidn vaikeuksia, ja jonka menetelmdn kayttdjd voi olla

vihemmdn pdtevd,

Keksinndn tavoitteena on edelleen aikaansaada sellainen mene-
telmd8 verenkdsittelylaitteiston esivalmistamiseksi ja puhdis-
tamiseksi, jossa menetelmdssd vaarallisten virheiden esiinty-
mistodenndkdisyys on alhaisempi kuin aikaisemmissa menetelmis-
sd.

Keksinnén tavoitteena on edelleen aikaansaada laite verenkd-
sittelylaitteiston esivalmistelemiseksi Jja puhdistamiseksi,
joka helpottaa edell&d mainittujen tavoitteiden saavuttamista.

Keksinndén menetelmdd kédsittelevdn suoritusmuodon mukaan némi
ja muut tavoitteet saavutetaan menetelmdlld, jossa yhden tai
useamman erilaisen verta kdsittelevdn vdlineen kédsittdvd, ve-
ren komponenttien kdsittelypiiri esivalmistellaan, jonka mene-
telmédn vaiheissa: (a) sddtdelin kytkee yhden tai useamman,
veren komponenttien kdsittelypiirissd sopiviin kohtiin asenne-
tun letkuja kytkevdn venttiilin siten, ettd kdsittelypiirin
osaan alkaansaadaan paikallinen piiri, (b) tdh3n paikalliseen

piiriin kierrdtetddn ensimmidisend kiertdvdnd nesteenid fysio-



logista suolaliuosta tai Jjotain vastaavaa, (c) mainittu sdadto-
elin kdynnistd& tdydentdvdn toiminnan laitteiston Kk&dytt&djén
ndkdarvioinnin perusteella, (d) mainittu sddtdelin pddttda yh-
den tdllaisen sarjan eri vaiheita (a), (b) ja (c), ennen kuin
se suorittaa toisen tdllaisen vaihesarjan (a), (b) ja (¢) toi--
sen erillisen paikallisen piirin muodostamiseksi, Jja ndita
vaiheita (a), (b) ja (c) suoritetaan peradkkdin niin kauan,
kunnes olennaisesti kaikki ilma ja muu vieras materiaali on
saatu poistetuksi veren komponenttien kasittelypiirin maini-
tuista verenkasittelyvdlineistd ja kunnes veren komponenttien
kdsittelypiiri on olennaisesti tdyttynyt pelkédstddn mainitulla
ensimmédiselld kiertdvalld nesteelld.

Lisdksi keksinnon laitteistoa kdsittelevdn suoritusmuodon mu-
kaan ndmd ja muut tavoitteet saavutetaan erityisesti ja konk-
reettisesti kdyttamdlld yhden tai useamman erilaisen verta
kdsittelevdn vdlineen kdsittdvdn veren komponenttien kdsitte-
lypiirin alkuperdiseksi esivalmistelemiseksi sellaista lait-
teistoa, joka kdsittdd: (a) yhden tai useamman, veren kompo-
nenttien késittelypiirissd sopiviin kohtiin sijoitetun letkuja
kytkevdn venttiilin, joita voidaan kdyttdid toisistaan erilliin
yhden tai useamman paikallisen piirin aikaansaamiseksi lait-
teiston yhteen tai useampaan osaan, (b) v&lineen yhden tai
useamman, letkuja kytkevdn venttiilin sddtimiseksi siten, ettéd
mainitussa paikallisessa piirissd voidaan kierridttii ensimmii-
send kierrdtettdvind nesteend fysiologista suolaliuosta tai
jotakin vastaavaa; tdydentdvdn toiminnon kaynnistdmiseksi
laitteiston kdyttdjin nakdarvioinnin perusteella; yhden tal-
laisen paikallisesti aikaansaadun piirin p#ddttimiseksi ennen
uuden erillisen paikallisen piirin aikaansaamista; sekd t#l-
laisen paikallisen piirin muodostamiseksi toistamiseen, kunnes
Olennaisesti kaikki ilma ja muu vieraé materiaali on saatu
poistetuksi veren Kkomponenttien ké&sittelypiiriin mainituista
veren kasittelyvdlineistd, ja kunnes veren komponenttien ki-
sittelypiiri on tdyttynyt olennaisesti pelk3st33n mainitulla
ensimmdiselld kiertdvdlld nesteelld.



Piirustusten lyhyt kuvaus

Keksintd kuvataan seuraavassa edullisimpaan suoritusmuotoonsa
viitaten sekd havainnollistavien piirustusten avulla, joka ku-
vaus ja jotka piirustukset kuitenkin esitetddn pelkdstddn kek-
sinnén selittdmiseksi ja havainnollistamiseksi eikd niiden
tarkoituksena ole millddn tavoin rajoittaa tdtd keksintli.
Piirustusten eri kuvissa samanlaisia osia ja samanlaisia tilo-
ja merkitd&n samoilla viitenumeroilla; kuvauksessa avaruudel-
liseen sijaintiin liittyvdt késitteet on aina ymmirrettdvé

liittyvéksi vastaavaan kuvaan.

Kuva 1 esittdd keksinndn mukaisen laitteiston kdsittdmai sdid-

tépaneelia edestdpdin katsottuna,

Kuva 2 on kaavamainen esitys eri laiteosista keksinndén mukai-
sen laitteiston paneeliin kootussa, esimerkkind toimivassa

veren komponenttien kdsittelypiirissi.

Kuva 3 on tasoesitys automaattisesti kdynnistyvdn letkuja
kytkevdn venttiilin rakenteesta, veren komponenttien késitte-
lypiirin kdsittdessd lukuisia tdllaisia kytkentdventtiileja.

Kuva 4 on sivuttainen esitys mainitusta letkuja kytkevdstd
venttiilistd, pidikkeen yhden haaran puuttuessa.

Kuva 5 on tasoesitys mainitun automaattisesti k&dynnistyvén
letkuja kytkevdn venttiilin mahdollisesta vaihtoehtoisesta

rakenteesta.

Kuva 6 on sivuttainen esitys mainitun vaihtoehtoisen rakenteen

mukaisesta letkuja kytkevidstd venttiilistéd.

Kuvat 7...18 ovat osittaisia kaavakuvia nestepiireistd, joilla
havainnollistetaan esimerkkind toimivan kuvan 2 mukaisen veren

komponenttien kdsittelypiirin esivalmistelemista ja puhdista-



mista keksinndén mukaisen menetelmdn edullisimman suoritusmuo-

don mukaisestij;

Kuvat 19 ja 20 ovat osittaisia kaavakuvia nestepiireistd,
joista ndhddén edullisimman suoritusmuodon toiminta veriplas-

man talteenoton aikana.

Kuva 21 on perspektiiviesitys tekniikan t&mdnhetkisen tilan

mukaisesta verenkdsittelylaitteistosta.

Kuvat 22...25 ovat osittaisia kaavakuvia nestepiireistd, nii-
den esittiessd tyypiltd8&n tekniikan témidnhetkistd tilaa vas-
taavien verenkdsittelylaitteistojen toimintaa sen ollessa sa-
mankaltainen tédhdn keksintddn liittyvissd kuvissa 2 ja 7...20

esitetyn laitteiston toiminnan kanssa.
Edullisimman suoritusmuodon kuvaus

Keksintdd kuvataan seuraavassa sen edullisimman suoritusmuodon
perusteella, liitteend oleviin piirustuksiin viitaten. Kuvassa
1 n&hd&dn edestdpdin katsoen keksinndn mukaiseen laitteistoon
kuuluva sddtépaneeli 13, Keksinndssd esitetyn menetelmdn ja
laitteiston mukaisesti s8ddtdelin, jota ei erityisesti esitetd,
sddtda veren komponenttien kdsittelypiiriin 14 kuuluvien sii-
hen koottujen erilaisten laiteosien, joista esimerkkeja esi-
tetddn kuvassa 2, toimintaa sddtbelimeen sdidtOpaneelista 13
sydtettyjen tietojen mukaisesti. Tdmdn sddtdelimen, joka tyy-
pillisesti on vdhintd&n osittain elektroninen sd&tblaite, joka
kdsitt88 mikrotietokoneen tai muun vastaavan, rakenteellisia
tai sen ohjelmointiin liittyvid yksityiskohtia ei tarkastella
ohessa tdmdn enempdd siitd syystd, ettd teknisessd kuvauksessa
esitetyn sddtdelimen toimintaan liittyvien julkaisujen ja muun
kirjallisuuden perusteella tédllaisen rakenteen éri mahdolli-
suudet ovat helposti ilmeisid kysymyksid alan keskivertoam-
mattimiehelle pitemmittd kokeiluitta.

Sddtbpaneelissa 13 on seuraavat painikkeet: esivalmistelemi-
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seen liittyvad painike 51, kaynnist&miseen liittyvad painike 52,
solujen talteenottoon liittyva painike 53, kaksi plasman tal-
teenottoon 1liittyvdd painiketta 54 ja 55, toiminnan etenemi-
seen liittyvd painike 56 ja taydentavddn tarkastukseen liit-
tyvd painike 57. Seuraavassa esitetddn ndiden painikkeiden
toiminta. Tamdn lisdksi sadatdpaneelissa 13 on useita sdatd- ja
nayttdlaitteita, jotka liittyvat yhden tai useamman ajastimen
asetusarvoon ja seuraamiseen, nditad ajastimia kuitenkaan taman
enempdd tarkastelematta tdssd, koska ohessa esitetyn perus-
teella lukuisat eri mahdollisuudet ovat helposti ilmeisid alan
ammattimiehelle.

Kuvassa 2 ndhddan esimerkki kojejoukosta, joka kuuluu esimerk-
kind esitettyyn veren komponenttien kasittelypiiriin keksinndn
mukaisen laitteiston edullisimmassa suoritusmuodossa, joka
kojejoukko on kytketty edelld tekniikan t3mdnhetkistid tilaa
vastaavan laitteiston asetuspaneelin 2 kaltaiseen asetuspanee-
liin 38 (jota ei tédssd erityisesti selitetd). Tamdn esimerkin
tarkoituksena ei kuitenkaan ole rajoittaa tdtd keksintdd, vaan
se pyrkii pelkdstddn havainnollistamaan sitd. Seuraavassa
selitetddn lyhyesti eri symboleilla merkityt laitteet. Viite-
symboleilla "a"..."w" esitetddn ne asemat, joihin erdit, lyhy-
esti kuvattavat, letkuja kytkevdt venttiilit on asennettu ja
niilld on myds merkitty mainittuja letkuja kytkewid venttiile~
ja. Numero 15 on esimerkkind esitetyn, veren'komponenttien
kéasittelypiirin alku ja se on liitetty sopivasta pisteestd
eldvan ihmisen (potilaan) verenkiertojdrjestelmididn veren saa-
miseksi ulos potilaasta veren kédsittelemiseksi. Numero 16 on
ulosjohdetun veren paineen ilmaisin, numero 17 on veripumppu,
numero 18 on mdnndn avulla toimiva hepariinipumppu, numero 19
on toinen tippalaite. Numerot 20, 28, 24, 30 ja 32 ovat letku-
ja jatenesteitd varten, 21 on veriplasman erotin, 22 on veri-
vuodon ilmaisin, 23 neljds tippalaite ja numerot 25 ja 29 ovat
molemmat nestevirtojen pumppuja. Numero 26 on veriplasman
adsorptiolaite, jonka ulostulopddh&n on liitetty kalvosuodatin
26a. Numero 27 on kolmas tippalaite, 31 on palautettavan veren
lammityslaite, 33 on ensimmdinen tippalaite, 34 on ilmakuplien
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ilmaisin, 35 on toinen pussi fysiologista suolaliuosta, 36 on
ensimmdinen pussi tatd suolaliuosta ja 37 on esimerkkind esi-
tetyn veren komponenttien ké&sittelypiirin loppupdd joka on
liitetty toisesta sopivasta pisteestd potilaan verenkiertojidr-
jestelmddn veren palauttamiseksi veren kadsittelyn jédlkeen.

Kukin letkuja kytkevistd venttiileistd "a"..."w" on liitetty
asetuspaneeliin 38 ja ne ovat tyypiltd3n sellaisia, ettd ne
kykenevdt katkaisemaan selektiivisesti nestevirran siitd nes-
tettd kuljettavasta letkusta, johon ne on asennettu, edelli
mainitusta, ei erikseen kuvatusta sd&tdelimestd perdisin ole-
van sddtdsignaalin mukaisesti. Esitetyssd rakenteessa kukin
naistd letkuja kytkevistd venttiileistd on tyypiltddn sellai-
nen, ettd kukin niistd saadaan erikseen toimimaan johtamalla
tiettyyn venttiiliin paineilmaa sddtdelimestd, joka myds s&a-
t&d paineilman l&hdettd kdyttdmdlld selektiivisesti ilmavirran
katkaisijaa tai muuta vastaavaa, ei tddlld erikseen esitetty.
Ndmd letkuja kytkevdt venttiilit on k&dytén helpottamiseksi
tehty myos siten, ettd ne voidaan vaivattomasti 1liittd& siihen
letkuun ja poistaa t&std letkusta, jonka ldpi kulkevaa virta-
usta pyritdan sdatamaan veren komponenttien kasittelypiirin
edellyttdmdn tietyn rakenteen mukaisesti, mainittuja letkuja
muuten hdiritsemdttd. Liitteend olevien piirustusten kuvissa 3
ja 4 esitetddn tdllaisen letkuja kytkevdn venttiilin ensisi-
jainen erityisen edullinen rakenne. T&t8 venttiilii on tarkoi-
tus kayttad sellaiseen nesteletkuun liitettynd, jonka seinimit
ovat taipuisat, ja joka t&ten voidaan sulkea selektiivisesti
puristamalla. Kuvassa 3 n&hdddn tasoesityksend letkun kytkevi
venttiili 39. Tédssd venttiilissd 39 on kaksi pidikkeen haaraa
41 ja 42, jotka on nivelletty akselitangon 43 ympédri saksien
tai pihtien tavoin ja akselitanko 43 tyéntyy ulos sivuttain
tuesta 58, joka on kiinnitetty asetuspaneelin 38 takapintaan,
mikd  parhaiten ndhdddn kuvan 4 sivuttaisesta esityksesti,
josta pidikkeen haara 42 puuttuu. Pidikkeen haarojen 41 ja 42
toiset pddt tydntyvédt asetuspaneeliin 38 muodostetun, ei esi-
tetyn, aukon 1ldpi ja niihin on muodostettu suhteellisen ohuet
puristusreunat 4la ja 42a taipuisan nesteletkun puristamiseksi
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ja litistdmiseksi. Pidikkeen haarojen 41 ja 42 toiset p&dt on
tehty sileiden, vastakkain olevien nokkaosien 41lb ja 42b muo-
toisiksi ja pidikkeen haarojen 41 ja 42 nimd piit on janni-
tetty toisiaan kohden niiden vadliin sijoitetulla jannittavilli
kierrejousella 46, joka on jénnitetyssd tilassa. Asetuspanee-
lista 38 etdisimpdnd sijaitseva tuen 58 p3d on taivutettu
pidikkeen ympédri ja siihen on liitetty ilmasylinteri 45, johon
voidaan johtaa selektiivisesti paineilmaa, kuten edellid esite~-
tddn, mainitusta sddtdelimestd laitteelle, jota ei erityisesti
esitetd. Ilmasylinteriin 45 kuuluvan liikkuvan osan p#ihin on
sijoitettu kaksi rullaa 44, jotka makaavat edelld mainittujen
nokkaosien 41b ja 42b p&alla.

Tamd letkun kytkevd venttiili toimii seuraavasti: Se sijaitsee
asetuspaneelissa 38 siten, ettd jokin asianmukainen taipuisa
nesteletku 40 kulkee pidikkeen haarojen 41 ja 42 paissa ole-
vien puristavien reunojen 4la ja 42a vdlissd. Kun paineilmaa
ei johdeta s&ddtOelimestd ilmasylinteriin 45, vetdd jénnitetty
kierrejousi 46 pidikkeen haarojen 41 ja 42 nokkaosien 4lb ja
42b muotoisiksi valmistettuja pditd toisiaan kohden, jolloin
nokkavaikutus tyontdd ilmasylinterin 45 rullia 44 ja liikkuvaa
osaa kuvan 3 ja kuvan 4 mukaisesti oikealle, jolloin mainittu
liikkuva osa joutuu ilmasylinterin 45 rungon sis&d&n. Venttii-
lin tédssd tilassa, joka ndhdddn kuvassa 3, pidikkeen haaroihin
41 ja 42 kuuluvat puristavat reunat 4la ja 42a ovat toisistaan
jokseenkin erilldén ja eivit siis olennaisesti litistd neste-
letkua. Toisaalta, kun s&idtdelimestd johdetaan paineilmaa
ilmasylinteriin 45, siihen kuuluva liikkuva osa tyéntyy ulos
ilmasylinterin rungosta ja 1iikkuu yhdessi rullien 44 kanssa
kuvien mukaisesti vasemmalle ja pidikkeen haaroihin 41 ja 42
kuuluvat nokkaosien 41lb ja 42b muotoisiksi valmistetut paat
tydntyvat toisistaan poispdin jdnnitetyn kierrejousen 46 jin-
nitysvoimaa vastaan nédiden nokkaosien 41b ja 42b pdilli kul-
kevien rullien 44 nokkavaikutuksen seurauksena. Venttiilin
tdssd tilassa, jota ei ole esitetty kuvissa, pidikkeen haaroi-
hin 41 ja 42 kuuluvat puristavat reunat 4la ja 42a joutuvat
tiukasti yhteen toinen toistaan vasten, jolloin nesteletku 40
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litistyy voimakkaasti ja nesteletkun 40 seindmien joustavuuden
ansiosta letku ahtautuu siten, ettd sen ldpi kulkeva nestevir-
ta olennaisesti pysdhtyy. Toisin sanoen, t&116in nesteletkun
40 1l8pi kulkeva verivirta tai veren komponenttien muodostama
virta tai fysiologisen suolaliuoksen virta pysdhtyy.

Kuvassa 5 ndhdddn tasoesityksend tdllaisen letkun kytkevéan
venttiilin toinen mahdollinen edullinen rakenne, ja tassa
kuvassa 5 venttiilia merkitd&n numerolla 47. Taméd venttiili 47
kdgittdd puristavan kappaleen 49, joka muodostuu suhteellisen
kapean puristavan reunan k&dsittdvistd osasta sekd poikkipinnan
alaltaan suuremmasta kappaleesta, jossa puristavassa kappa-
leessa 49 puristavan reunan késittdvd osa muodostuu harjan-
teesta, Jjoka ndhddaian parhaiten letkun kytkevdn venttiilin
sivuttaisesta esityksestd Kkuvassa 6. Puristava kappale 49 on
sijoitettu suoraan ilmasylinteriin 48 kuuluvan liikkuvan kap-
paleen pé&aadhadn (ja itse asiassa tdmd puristava kappale voi
muodostua tastd paastd), ja tdssd vaihtoehtoisessa rakenteessa
ilmasylinteri 48 on asennettu suoraan asetuspaneelin 38 taka-
pintaan. Vastakappale 50 on kiinnitetty asetuspaneelin 38
etupintaan ja vastakappaleen taivutettu osa on puristavaan
kappaleeseen 49 kuuluvaa puristavaa reunaosaa vastapddtd si-
ten, ettd niiden valiin jdd tietty v&dlimatka. Seinidmist&in
joustava nesteletku 40 kulkee vastakappaleeseen 50 kuuluvan
taivutetun osan ja puristuskappaleeseen 49 kuuluvan puristavan
reunaosan vdlissd, mikd parhaiten ndhdd3n kuvasta 5. N&in
ollen, kun saatdelimestd ei johdeta paineilmaa ilmasylinteriin
48, on mainittuun ilmasylinteriin 48 kuuluva liikkuva kappale
vetdytynyt kuvien mukaisesti oikealle, joko letkun 40 jousta-
vien seindmien vaikutuksesta tai jonkin jannittdvdn vialineen
vaikutuksesta (ei esitetty Kkuvissa), ja puristavaan kappalee-
seen 49 kuuluva puristava reunaosa ja vastakappaleen 50 tai-
vutettu osa ovat tietyn vdalimatkan pddssd toisistaan, joten ne
eivat olennaisesti litistd nesteletkua 40. Jos toisaalta sad-
téelimestd syOtetddn paineilmaa ilmasylinteriin 48, tydntyy
liikkuva kappale ulos ilmasylinterin rungosta ja liikkuu ku-
vien mukaisesti vasemmalle, jolloin puristavaan kappaleeseen
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49 kuuluva puristava reuna ja vastakappaleen 50 taivutettu osa
liikkuvat toinen toistaan kohden letkun joustavien seindmien
aikaansaamaa voimaa tai jannittdvdn vdlineen aikaansaamaa voi-
maa vastaan, joka voima kuitenkin ylitetddn, ja nesteletku 40
tdlloin litistyy voimakkaasti, ja kuten edelld kuvatussa tapa-
uksessakin letkun seindmien joustavuuden ansiosta letku ahtau-
tuu siten, ettd koko sen lapi kulkeva nestevirta olennaisesti
pysahtyy. Toisin sanoen, tdlldin jdlleen nesteletkun 40 1lipi
kulkeva verivirta tai veren komponenttien muodostama virta tai
fysiologisen suolaliuoksen virta katkeaa.

Seuraavassa kuvataan tamdn keksinnon mukainen menetelmd, so-
vellettuna edelld kuvattuun, t&mén keksinndon mukaiseen lait-
teistoon. Timi menetelmi k#sittii kolmetoista vaihetta. Kuvis-
sa 7...18 ndhdddn osia kuvan 2 mukaisesta veren komponenttien
kdsittelypiiristd, joissa menetelmdan Kkussakin Kkolmessatoista

vaiheessa on kytketty paikalliset piirit.

Ensiksi, ennen Kkeksinnon mukaisen menetelmdn aloittamista,
suoritetaan esitoimenpiteet. Ndissd esitoimenpiteissd keksin-
ndn mukaisen, edelld kuvatun laitteiston asetuspaneeliin 38
asennetaan ensimmdinen, toinen, kolmas ja neljas tippalaite
33, 19, 27 ja 23, veriplasman erotin 21 sekd veriplasman ad-
sorptiolaite 26, ja tadmdn lisdksi ndmd Kaikki laitteet veri-
plasman erotinta 21 ja veriplasman adsorptiolaitetta 26 lu-
kuunottamatta, liitetd&dn nesteensyottdletkuilla 40. Taman j&l-
keen, kuten kuvissa 3 ja 4 esitet&idn, kukin nesteensydttdletku
40 sijoitetaan mainitun asetuspaneelin 38 kadsitti@mistd letkun
kytkevistda venttiileistd asianmukaiseen venttiiliin kuuluvan
pidikkeen haarojen 41 ja 42 pdissd olevien kahden puristavan
reunan 4la ja 42a vdliin. T&mdn lisdksi kuvassa 1 esitettyyn
sadtopaneeliin 13 asetetaan menetelmdn kullekin vaiheelle asi-
anmukainen, ennalta mddrdtyn pituinen aika (téamd voidaan itse
asiassa suorittaa kédyttdmdlld laitteen jo aikaisemmin muistiin
tallennettuja tietoja), ja tdten esitoimenpiteet on saatu suo-
ritetuiksi.
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Kun laitteiston kd&yttdjd painaa sadatopaneelissa 13 olevaa,
esivalmistelemiseen liittyvdd painiketta 51, kaynnistyy kek-
sinndén mukainen laitteisto alkuperdisestd valmistelemattomasta
tilastaan. T&alld hetkelld kaikki letkuja kytkevdt venttiilit
"a',.."w" kuvan 2 kaavion mukaisessa piirissd ovat suljetussa
tilassaan, Jjolloin s&ddtdelimestd johdetaan paineilmaa niita
liikuttaviin ilmasylintereihin. T&mdn j&lkeen kayttdjd painaa
toiminnan etenemiseen 1liittyvda painiketta 56 menetelmdn
ensimmidisen vaiheen kdynnistamiseksi. Kuten kuvasta 7 nahdaén,
avaa sd8tdelin tdssd ensimmdisessd vaiheessa ainocastaan let-
kuja kytkevat venttiilit "b" ja "c". Té&mdn Jjdlkeen, silla
hetkelld, jolloin ensimmdisestd fysiologisen suolaliuoksen
pussista 36 perdisin oleva liuos kulkee letkun kytkevédn vent-
tiilin "c" ohitse, venttiili "c¢" suljetaan vdlittdomdsti ja
letkuja kytkevat venttiilit "d" ja "g" avataan. Edelleen silla
hetkelld, kun fysiologinen suolaliuos kulkee letkun kytkevan
venttiilin"g" ohi, avataan venttiilit "b", "d" ja "h" vdlitto-
mdsti, ja fysoiologinen suolaliuos ohjataan letkun vapaata
pdatd 58 kohden. Talla hetkelld sddtoelin sulkee venttiilin
"h" ja pysdyttdad toiminnan, minkd jdlkeen laitteiston kadyttaja
saa viestin sdatoelimeltd sopivan varotuslaitteen, kuten sum-
merin, lampun tai muun vastaavan, avulla, jota sindnsa tavan-
omaista varoituslaitetta ei kuitenkaan esitetd erityisesti
kuvissa, tdamdn viestin tarkoittaessa, ettd ensimmiinen vaihe
on pdattynyt. Sen jidlkeen, kun laitteiston kdyttdj&d on'varmis-
tunut siitd, ettei yksikddn letkuja kytkevistd venttiileisti
ole liikkunut virheellisesti, hdn painaa useaan kertaan saito-
paneelissa 13 olevaa, t&dydentdvddn tarkastukseen liittyvaa
painiketta 57. Talldin letkun kytkevd venttiili "h" avautuu ja
sulkeutuu useita kertoja, ja tietyn ajan kuluttua fysiologista
suolaliuosta alkaa valua ulos letkun vapaasta padsta 58. Tamén
jalkeen, fysiologisen suolaliuoksen virratessa jatkuvasti ulos
letkun vapaasta pdastad 58, letkun vapaa pdd 58 liitetddn veri~-
plasman erottimen 21 sisddnmenoon, mikd pidttdd menetelmin

ensimmidisen vaiheen.

Taman jélkeen laitteiston kdyttdjd jidlleen painaa toiminnan
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etenemiseen liittyvdd painiketta 56 menetelmsn toisen vaiheen
kdynnistédmiseksi. Tdssa toisessa vaiheessa, kuvan 8 mukaan,
sdatdelin sulkee letkuja kytkevidt venttiilit "b", "d" ja "h",
jotka olivat auki ensimmdisen vaiheen aikana, ja avaa saman-
aikaisesti letkuja kytkevdt venttiilit "j", "i", "s" ja "r".
Tdssd toisessa vaiheessa, ndin ollen, toisesta fysiologisen
suolaliuoksen pussista perdisin oleva suolaliuos kulkee veri-
plasman erottimen 21 sisdtilan lapi ja edelleen jatenestetta
varten olevaan letkuun 30, jolloin mainittu suolaliuos poistaa
ilman veriplasman erottimesta 21 ja puhdistaa sen. Tamdn j&al-
keen, kun ennalta mddratyn pituinen ajanjakso on kulunut, s&i-
tdelin pysdyttda toiminnan samalla tavalla kuiﬁ ensimmdisen
vaiheen lopussa toimiessaan. Kun laitteiston kdyttdjad on to-
dennut, ettei yksikddn letkuja kytkevistd venttiileistd ole
liikkunut virheellisesti, hdn painaa sd&dtdpaneelissa 13 olevaa
toiminnan etenemiseen liittyvdd painiketta 56 toisen vaiheen
pdattamiseksi ja kolmannen vaiheen kdynnistdmiseksi.

Kuvan 9 mukaan kolmannessa vaiheessa sadatoelin sulkee letkuja
kytkevat venttiilit "i", "s" ja "r", jotka olivat auki toisen
vaiheen aikana, ja avaa samanaikaisesti letkuja kytkevdt vent-
tiilit "k" ja "o". Tassd kolmannessa vaiheessa suoritetaan en-
simmédisesséd vaiheessa suoritetun toimenpiteen kaltainen toi-
menpide veriplasman erottimen 21 liitt&miseksi kuvassa 7 esi-
tetylld ja edelld kuvatulla tavalla, jolloin nesteletkun vapaa
paa 59 liitetddn veriplasman adsorptiolaitteen 26 ulostulopdi-
hdn. Edelld esitetyn perusteella on nyt selvdid, ettd kukin
jdljelld oleva vaihe etenee olennaisesti edelld kuvattuihin
kolmeen ensimmidiseen vaiheeseen kuuluvien toimenpiteiden kal-
taisesti, ja ndin ollen namd vaiheet kuvataan ohessa suhteel-

lisen lyhyesti.

Kuvan 10 mukaan kolmannessa vaiheessa sd&tdelin avaa letkun
kytkevadn venttiilin "n", jolloin veriplasman adsorptiolaitteen
26 sisdltamd ilma ja muut epdpuhtaudet tydntyvdt neljénteen
tippalaitteeseen 23, Kuvassa 1l n&hdiddn viidennen vaiheen toi-
minta, ja tdssd vaiheessa toisesta fysiologisen suolaliuoksen
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pussista 35 perdisin oleva neste virtaa verivuotojen ilmaisi-
men 22 ohitse ja saavuttaa neljadnnen tippalaitteen 23, ja té&-
ten nadmd& yksikot on saatu esivalmistelluiksi, puhdistetuiksi
ilmasta ja vapaiksi muista epéapuhtauksista. Kuvassa 12 nahdadan
kuudennen vaiheen toiminta ja tdssd vaiheessa viidenteen vai-
heeseen ulottuvia, edelld kuvattuja paikallisia piirejd laa-
jennetaan edelleen siten, ettd kolmas tippalaite 27 saavute-
taan. Kuvassa 13 nahddan seitsemdnnen vaiheen toiminta, ja
tdssa vaiheessa fysiologista suolaliuosta kierrdtetddn pdin-
vastaiseen suuntaan nesteletkun 1lapi, nesteen kulkiessa veri-
plasman erottimen 21 ldpi ja sen saavuttaessa kolmannen tip-
palaitteen 27, jolloin mainitut nesteletkut saadaan esivalmis-
telluiksi, puhdistetuiksi ilmasta ja muista epdpuhtauksista.
Kuvassa 14 nahddan kahdeksannen vaiheen toiminta, jossa vai-
heessa itse asiassa aikaansaadaan tiheydeltddn alhaisen lipo-
proteiinin adsorptiopiiri, jolloin erilliset liit&nn&dt tehd&déan
toiseen fysiologisen suolaliuoksen pussiin 35, verivuodon
ilmaisimeen 22, neljédnteen tippalaitteeseen 23, nestepumppuun
25, veriplasman adsorptiolaitteeseen 26, kolmanteen tippalait-
teeseen 27 ja nestepumppuun 29, ja tam&n tiheydelt&in alhaisen
lipoproteiinin adsorptiopiirin sisidtila puhdistetaan. T&min
lisdksi, vaikka se onkin kuvissa jatetty esittimittd, kahdek-
sannen vaiheen mukaan muodostettu paikallinen piiri jatkaa
toimintaansa seuraavien 9...13 vaiheiden aikana. Kuvassa. 15
esitetddn yhdeks&ds vaihe, jossa toisen tippalaitteen 19 ulos-
tulopdahdn liitetyn nesteletkun loppupdissd oleva ilma tydn-
netddn ulos letkusta t&hdn toiseen tippalaitteeseen 19, Ku-
vassa 16 nihdiin kymmenes vaihe, jossa toisen tippalaitteen 19
sisadnmenopdihén liitetyn nesteletkun loppupdidssd oleva ilma
tySnnetddn Iletkusta mainittuun toiseen tippalaitteeseen 19,
Kuvassa 17 n#hdddn yhdestoista vaihe, jossa fysiologista suo-
laliuosta kierrdtetddn asianmukaisessa piirissd, 1liuoksen
kulkiessa toisen tippalaitteen 19 1lidpi ja sen saavuttaessa ve-
riplasman erottimen 21, jolloin veriplasman erottimen 21 yl&-
osassa sijaitsevaan liitososaan (veriplasman sekoittumisosa)
liitetyn nesteputken sisdpuoli saadaan samalla puhdistetuksi.
Kuvassa 18 nihdid&n kahdennentoista vaiheen toiminta, jossa
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itse asiassa aikaansaadaan veriplasman erotuspiiri, joka on
liitetty ensimmdiseen fysiologisen suolaliuoksen pussiin 36,
verta kerddvddn paineilmaisimeen 16, veripumppuun 17, toiseen
tippalaitteeseen 19, veriplasman erottimeen 21, veren lammi-
tyslaitteeseen 33 ja ilmakuplien ilmaisimeen 34, ja veriplas-
man erotuspiirin sisatila puhdistetaan.

Lisdaksi, kuten kuvissa 3 ja 4 ja edelld esitetddn, koska sda-
tdelin kykenee sddtdmdan tamédn keksinndén mukaisen laitteen
asetuspaneeliin 38 liitettyjen, letkuja kytkevien venttiilien
39 toimintaa valikoivaa ajoitusta soveltaen, tdma& mahdollistaa
veren komponenttien hoitavan kdsittelyn, ja lisdksi hoitavan
kdsittelyn viimeisessa vaiheessa veren komponenttien, kuten
verisolujen, veriplasman ja muun vastaavan, jotka jaavat tahdn
piiriin, talteenotto on samoin tehty mahdolliseksi. Yksityis-
kohtaisesti esitettynd, kun kuvan 1 esittdmdssa sdatdpaneelis-
sa 13 olevaa verisolujen talteenottoon liittyvad painiketta 53
painetaan, aikaansaadaan tdlldin sama piiri, joka muodostet-
tiin edella kuvatun alkuperdisen esivalmistelemismenetelm&n
12, vaiheessa (katso kuva 18). Toisin sanoen, kuten kuvasta 18
ndhddan, letkuja kytkevvat venttiilit "b", "c", "g", "h", "t"
ja "w" avataan, Jja fysiologisen suolaliuoksen ensimmiisestd
pussista 36 perdisin oleva suolaliuos tyontdd ja kierrdttaa
veriplasman erottimeen 21 ja nesteletkuihin jddneen veren.ja
verisolut takaisin potilaan kehoon. Lisdksi tdssid tapauksessa,
koska veriplasman erottimeen 21 johtavassa piirissd on edel-
leen erotettavaa verta, on toivottavaa, ettd hepariinipumppua
18 kaytetddn ajoittaisesti. Kun laitteen kdyttdjd painaa ku-
vassa 1 esitetyssd sddtdpaneelissa 13 olevaa veriplasman tal-
teenottoon (1) liittyvaa painiketta 54, niin, kuten kuvassa 19
esitetdan, sddtdelin avaa letkuja kytkevat venttiilit "j",
1", "o", "s", "t" ja "w", ja fysiologisen suolaliuoksen en-
simmdisestd pussista 36 perdisin oleva liuos tydntdd ja kier-
rattad veriplasman adsorptiolaitteeseen 26 ja nesteletkuihin
jddneen veriplasman takaisin potilaan kehoon. Edelleen, sen
jalkeen, kun ollaan varmistuttu siitd, ettd suurin osa veri-
plasman adsorptiolaitteessa 26 olevasta veriplasmasta on tydn-
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tynyt ja kiertdnyt ulos fysiologisen suolaliuoksen vaikutuk-
sesta, laitteiston kayttdjd painaa kuvassa 1 esitetyssd sdato-
paneelissa 13 olevaa veriplasman talteenottoon (2) liittyvda
painiketta 55. T&dl16in s&&todelin sulkee t&dhdn hetkeen saakka
auki olleet venttiilit "j", "1" ja "o", jolloin fysiologisen
suolaliuoksen toinen pussi 35 saadaan eristetyksi. Sitten
sddtbelin avaa jdlleen kolmannen tippalaitteen 27 yldosassa
olevan venttiilin "g". Jatkuvasti toiminnassa oleva nestepump-
pu 29 imee tdlldin ilmaa nesteletkun irrallaan olevasta pdés-
td, ja tdm&@ ilma tydntdd piiriin jddneen veriplasman ulos.
Koska kuitenkin té&mdn toimenpiteen vaara on, ettd ilmaa joutuu
potilaan verenkiertojdrjestelmddn, on toivottavaa, ettd tama
toimenpide pysdytetdan ajoissa, silld hetkelld, kun nestelet-
kun 1l&pi Kkulkevan veriplasman sisdltamdt ilmakuplat saapuvat
ensimmidiseen tippalaitteeseen 33.

Keksinndn esitetyn edullisimman suoritusmuodon mukaista lait-
teistoa voidaan tdten k&dyttdd monen erilaisen toimintamuodon
toteuttamiseksi siten, ettd asetuspaneeliin 38 liitetyt let-
kuja kytkevat venttiilit "a"..."w" kytketdidn asianmukaisesti.
Luonnollisestikin esimerkkini esitetyn piirin, jossa tiheydel-
tdén alhaista lipoproteiinia poistetaan adsorptiolla veriplas-
masta, voidaan t&hédn laitteostoon 1lisdksi aikaansaada mybés
muuntyyppisiad piireja muita tarkoituksia varten.

Ndin ollen, mikd on ymmmdrrettdvissd edelld esitetyn perus-
teella, keksinndssd esitetyn menetelmidn ja laitteiston mukai-
sen veren komponenttien k&dsittelypiirin alkuper#inen esival-
misteleminen on erilaista kuin edelld yksityiskohtaisesti
esitetyssd, tekniikan tdmé#nhetkisessid tilassa siinid suhteessa,
ettd sddtbelin huolehtii laitteiston kidyttdjdn tehtdvisti
kunkin edelld kuvatun vaiheen toteuttaen, joten laitteiston
kdyttdjén ei tarvitse kdydd 1ldpi toiminnan per&kkiisii vaihei-
ta laitteiston kédyttdkasikirjaa jatkuvasti apuna k&yttden.
Koska sdédtdelin lisédksi huolehtii ndiden toimenpiteiden suo-
rittamisesta on erittdin epidtodennidkdistid, etti tdhdn alkupe-
raiseen esivalmistelu- ja puhdistusmenetelm#dn kuuluvien toi-
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menpiteiden toteuttamisen aikana esiintyisi virheellisyyksii
tai ettd vdlivaiheita j&disi suorittamatta. Edelleen, Kkoska
s8dtdelin pysdyttda kunkin vaiheen toiminnan, ennen kuin vaihe
on suoritetty tdydellisesti loppuun, niin t&dll6in kukin vaihe
edellyttda ja Kussakin vaiheessa odotetaan kdyttdjan suoritta-
maa varmistavaa tarkastusta, kun seuraava toimenpide on tar-
koitus kdynnistdd, koska laitteiston Kkayttdjdn on annettava
kdsin aloituskdsky, ennen kuin sddtdelin voi k&ynnistdd seu-
raavan toimenpiteen. Voidaan siis todeta, ettd tdmidn keksinndn
mukainen menetelmd ja laitteisto ovat kddnteentekevia siind
suhteessa, ettd laitteiston kayttdjdltd edellytetty tyd on
erittdin yksinkertaista, ja Jjopa siindkin tapauksessa, ettd
keksinndn mukainen laitteisto on vieras sitd kadyttdvidlle hen-
kildlle, voidaan olla varmoja siitd, ettd laitteiston ensim-
mainen esivalmistelu- ja puhdistamistapahtuma toteutuu asian-
mukaisesti, luotettavasti, nopeasti ja turvallisesti.

Vaikka keksintd on selitetty ja kuvattu sen edullisimman suo-
ritusmuodon perusteella ja keksint®d havainnollistavien pii-
rustusten avulla, ei tdtd@ kuvausta tule ymmArtda tdtd keksin-
t8d rajoittavaksi, koska tdmin suoritusmuodon ja kuvien mah-
dollisesti tdysin sattumanvaraisiin yksityiskohtiin voidaan
tehda lukuisia muutoksia, vaan tulisi ymmirt#i, etti keksintd
on pelkdstddn seuraavien liitteend olevien patenttivaatimusten

midrittelemd.,
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd yhden tai useamman erilaisen verenkdsittelyvali-
neen kdsittdvdn veren komponenttien kdsittelypiirin esivalmis-
telemigseksi, t un ne t t u siitd, ettd menetelmd kdsittaa

vaiheet, joissa

(a) sdatdelin Kkytkee tdssid veren komponenttien k&sittelypii—
rissd sopiviin kohtiin sijoitetut letkuja kytkevidt venttiilit
siten, ettd piirin yhteen osaan saadaan aikaan paikallinen

piiri,

(b) tédssd paikallisessa piiriss& kierrdtetddn ensimmdisend
kierrdtettdvand nesteend fysiologista suolaliuosta tai jotain

vastaavaa, ja

(c) mainittu sddtdelin kdynnistdd tdydentdvdn toimenpiteen
laitteiston kayttdjdn nakdarvioinnin mukaisesti,

(d) mainittu s&ddtdelin pddttaa yhden tadllaisen sarjan toimen-
piteitd (a), (b) ja (c) ennen uuden tdllaisen toimenpiteiden
(a), (b) ja (¢) sarjan suorittamista uuden erillisen paikalli-
sen piirin aikaansaamiseksi, ja nditad vaiheita (a), (b) ja (¢)
toistetaan niin kauan, kunnes olennaisesti kaikki ilma ja muu
vieras materiaali mainittuun veren komponenttien kédsittelypii-
riin kuuluvissa veren kdsittelyvdlineissad on saatu poistetuk-
si, ja kunnes veren komponenttien kdsittelypiiri on olennai-
sesti tdyttynyt pelkédstddn mainitulla ensimmdiselld Kkierra-
tettdvdlld nesteells.

2. Laitteisto yhden tai useamman verenkdsittelyvdlineen kdsit-
tdvdn veren komponenttien késittelypiirin esivalmistelemisek-
si, tunnettu siitd, ettd laitteisto kdsittda:

(a) yhden tai useamman veren komponenttien kdsittelypiirissi
sopiviin kohtiin sijoitetun, selektiivisesti Kkytkettdvissi
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olevan, letkuja kytkevdn venttiilin, joilla voidaan aikaansaa-
da yksi tai useampi paikallinen piiri laitteiston yhteen tai
useampaan osaan, ja

(b) vdlineen mainittujen, yhden tai useamman letkuja kytkevéan
venttiilin s&dtdmiseksi siten, ettd mainittuun paikalliseen
piiriin saadaan Kkierrdtetyksi ensimmdisend kierrdtettdvidna
nesteend fysiologista suolaliuosta tai jotain vastaavaa; tay-
dent&dvidn toimenpiteen kadynnistdmiseksi laitteiston kdyttdjin
ndkdarvioinnin perusteella; yhden t#llaisen paikallisen piirin
aikaansaaman tilan pdattdmiseksi ennen jdlleen uuden tdllaisen
erillisen paikallisen piirin muodostamista; sekd tdllaisen
paikallisen piirin toistuvaksi aikaansaamiseksi, kunnes olen-
naisesti kaikki ilma ja muu vieras materiaali veren komponent-
tien kdsittelypiiriin kuuluvissa veren kdsittelyvdlineissd on
saatu poistetuksi, Jja kunnes mainittu veren Komponenttien
kdsittelypiiri on tdyttynyt olennaisesti pelkdstdin ensimmidi-
selld kierrdtettdvidlld nesteells.
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