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TE7Y Tiivistelnd
Sdhk8nukutuslaite, joka k3sitt3¥ kaksi kanavaa (I,

I1), joissa kummassakin on sarjaan kytkettynd siniaalto-
oskillaattori (1), elektronikytkin (9), vahvistin (2) ja
elektrodipari (3). Kummankin kanavan (I,II) vahvistimeen
(2) on yhdistetty oma kynnyspiiri (4), jonka ulostulo on

puclestaan yhdistetty ensimmdiisen koinsidenssipiirin ($)

vastaavaan sis3iintuloon. Po. koinsidenssipiirin (5) ulos- ’
tulo on yhdistetty toisen koinsidenssipiirin (6) ensimmii- I m_

seen sis¥¥ntuloon ja toisen koinsidenssipiirin (6) toiseen
sisdidntuloon sydtet¥3n signaaleja ensimm3isen aikaelementin

(7) ulostulosta, joka on yhdistetty my8s toisen ajkaelemen-
tin (8) sisd¥&ntuloon. Signaalit lihetetl¥in toisen aikaele-
mentin (8) ‘ulostulosta elektronikytkimien (9) ohjaussisdin-

tuloihin. ’
—{ 1

(57) Sesmandrag i )
Elektronarkosapparat omfattande tvd kanaler (I,II),

vilka vardera i seriekoppling innefattar en oscillator (1)
f8r sinusformade svingningar, en elektronisk omkopplare
(9), en f3rstirkare (2) och ett par elektroder (3). Till
f8rstidrkaren (2) § vardera kanalen (I,II) har kopplats dess

egen tr8skelkrets (4), vilken i sin tur med sin utgdng kopp-
lats till en respektive ingdng i en f8rsta koincidenskrets
(5). Utgdngen i denna koincidenskrets (5) har kopplats till
f8rsta ingdngen i en andra koincidenskrets (6), medan till

andra ingdngen { nimnda andra koincidenskrets (6) levereras I D——_m._

signaler frd&n utgdngen { ett fdrsta tidsfSrdrdjningselement
(7), vilket dven kopplats till ingdngen i ett andra tidsfdr-
drdjningslement (8). Signaler fr&n utgingen i andra tids-
fSrdr8jningselementet (8) sinds till styringdngarna i de
elektroniska omkopplarna (9). ‘




10

15

20

25

30

35

1 65371

Sdhkonukutuslaite

Nyt esiteltdvd keksintd koskee lididketiedettd, ni-
menomaan yleisanestesialaitteita ja t&118in erityisesti
sdhkdnukutuslaitetta (electronarcosis).

Keksintdd voidaan soveltaa lyhytaikaiseen yleisanes-
tesiaan, esimerkiksi syd&@men sdhkdimpulssidefibrillaation
ollessa kyseessi.

Erddssd aikaisemmassa sdhk6nukutuslaitteessa on
kaksi identistd sdhkdkanavaa, joissa kummassakin on sar-
jaan kytkettyn&d siniaalto-oskillaattori, vahvistin ja po-
tilaan pddhdn yhdistetty elektrodipari. Laitteessa on sdi-
din,jolla ohjataan elektrodipiirin virtaa, sekd osoitin-
laitteet po. virtojen mittaamiseksi. Lis#dksi laitteistoon
kuuluu virtapiirin kommutaattori (k&&nnin), niin ettid vah-
vistimien ulostulot voidaan kytked elektrodeista ekviva-
lenttiselle kuormitukselle. Ndin ollen kummankin kanavan
toiminta voidaan tarkistaa ennen s#&hkdnukutuksen aloitta-
mista.

Laitteen tarkoituksena on saada aikaan s&dhk&nukutus,
jonka aikana 1l&ddkdri voi s#3dtdi virran voimakkuutta kum-
massakin kanavassa potilaan arvioidusta tilasta riippuen,
niin ettd nukutus saadaan riititdvdn syvdksi ja potilaan
yksildllistd reagointia siihen voidaan seurata. Lisdksi
laitteen k&dyttdjd voi asteittain hitaasti lis&dtd virran
voimakkuutta kummassakin kanavassa kauemmin kestdvdn
nukutuksen aikana, niin ettd potilaan "tottuminen" s&hk&-
nukutuksen vaikutukseen pystytddn kompensoimaan. Kun s&h-
kénukutus kestdd suhteellisen kauan, esimerkiksi eri-~
laisissa leikkauksissa, kanavissa olevien virtojen voimak-
kuus saattaa potilaalle tarvittavasta nukutuksesta riip-
puen vaihdella leikkauksen aikana hyvinkin paljon.

Kun potilaalle annetaan lyhytaikaista terapeuttis-
ta kdsittelyd, johon liittyy liikaa kivun tunnetta,
esim. syddmen sihkddefibrillaation ollessa kyseessd, jou-
dutaan kdyttdmddn lyhytaikaista sdhk&nukutusta.
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Sdhkdnukutuksella tapahtuvaan defibrillaatiomene-
telmd#dn kuuluu sidhkdnukutusvirran sydttiminen potilaan
"virtapiiriin" sys#yksend muutaman kummenesosasekuntia
ennen syddmen defibrillaation aloittamista ja virran
syGttédmisen lopettaminen vdlittdmésti kdsittelyn jilkeen.

Jo tunnettua laitetta voidaan soveltaa lyhytaikai-
seen nukutukseen syddmen defibrillaatio-operaatiossa.

Koska nukutusvaikutus on t#118in lyhytaikainen
eikd virran voimakkuutta voida siis sistii kdsittelyn
aikana, sdddetdsn tarvittava annostus em. laitteen kdayt-
tdmdlld td118in laitetta, jolla nukutuslaite testataan
ennen @en kdyttdd, sddtdmdllid kummankin kanavan virta
tiettyyn ekvivalenttiseen kuormitukseen nihden ennen
nukutuksen aloittamista.

Tdtd varten virtapiirin kommutaattori muuttaa
vahvistimien tehon ekvivalenttikuormitukselle ja poti-
laan yleisanestesiaan tarvittava virran voimakkuus sii-
detddn virransidtimelld. Tim#n jdlkeen virran sydttd kat-
kaistaan ja laitteen ulostulot yhdistet#in potilaan paa-
hdn sijoitettuihin elektrodeihin. Defibrillaattorien
elektrodit sijoitetaan taas potilaan rinnan pdille ja
defibrillaattori laitetaan k#ytt8kuntoon. Timin jdlkeen
sdhkdnukutusvirta kytket#in kiinni, ja laitteen kdyttaijs,
kun hén on ensin varmistautunut siit3, etti kummankin
kanavan virtapiirin voimakkuus vastaa etukdteen sdddetty-
Jd arvoja (ilmaisinlaite), kohdistaa potilaaseen defib-
rillaatiovaikutuksen s&hk&nukutuksen t&1156in jatkuessa,
minkd jdlkeen sdhkdnukutus lopetetaan.

Kuitenkin, koska ekvivalenttisen kuormituksen
vastus el ole sama kuin potilaan biologisten kudosten
muodostama vastus elektrodeissa, niin kdytettiessd emn.
testauslaitetta tarvittavan virran voimakkuuden esisii-
tdmiseksi ekvivalenttiseen kuormitukseen nihden tisti
voi olla seurauksena se, etti potilaaseen tulevien vir-
tojen todellinen voimakkuus poikkeaa etukiteen siide-
tyistd arvoista.
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Jos potilas saa t3lldin esisditdd suuremman mddran
virtaa, voi helposti syntyd sdhkdshokki, kun taas liian
heikko virta voi aiheuttaa sen,ettd defibrillaatio tapah-
tuu ilman nukutusta tai liian pienelld nukutuksella, mi-
kd saattaa aiheuttaa potilaalle kipushokin.

Laitteen kdyttdjd voi siis vain kdsin ohjata anes~
tesia- ja defibrillaatiotehoja po. laitetta kdytettdessai.

Ndin ollen laitteen kdyttdjd sditdi sihkdnukutuksen
kestoajan, ts. kuinka pitkd nukutus on ennen defibrillaa-
tiota ja sen jilkeen. TH116in voi sattua virheitd, varsin-
kin kiireellisissi tapauksissa, jolloin kriittisessi ti-
lassa olevalle potilaalle Pyritddn antamaan pikaista apua.
Tdstd johtuen liian lyhyt nukutusaika seki myds defibril-
laation ja sihk®nukutuksen kdytdn virheellinen jaksotus,
jolloin nimd toimenpiteet eivit tapahtu samanaikaisesti,
saattavat pahentaa potilaan tilaan.

Tdmédn kertaisella keksinndlli pyritddnkin saamaan
aikaan parannuksia sdhkbnukutuslaitteeseen.Ti115in on ky-
symyksessd automaattisen virranohjauksen j&rjestiminen
kumpaankin kanavaan, s#hk&nukutuksen ja defibrillaation
vaikutuksen synkronointi, defibrillaattorin toiminnan py-
sdyttidminen todettaessa virran jommassa kummassa kanavassa
poikkeavan etukiiteen sdddetystd arvosta ja sdhkdnukutuk-
sen kestoajan ohjaaminen ennen defibrillaattoripulssia
ja sen jilkeen, niinetti pPo. operaatio saadaan varmemmaksi
lyhytaikaista sihk&nukutusta kdytettdessd (sekunnin kym-
menesosia ja muutamia sekuntteja).

Ndihin tavoitteisiin pdist&44n keksinndn mukaan sel-
laisella sahkanukutuslaitteella, jossa on kaksi kanavaa
ja kummassakin sarjaan kytkettynd siniaalto-oskillaatto-
ri, vahvistin ja elektrodipari. Laitteeseen kuuluu 1li-
sdksi kaksi kynnys- l.salpapiirid, joiden sis&di#ntulo on
yhdistetty jomman kumman kanavan vahvistimen ulostuloon
ja joiden ulostulo on yhdistetty vastaavasti ensimmiisen
koinsidenssipiirin ao. sis&intuloon. Piirin ulostulo on
puolestaan yhdistetty toisen koinsidenssipiirin ensimmdi-
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seen sisddntuloon ja toisen koinsidenssipiirin toinen
sisddntulo on yhdistetty ensimmiisen aika~ l.viive-ele-
mentin ulostuloon. T&mi elementti on my8s yhdistetty toi-
sen vastaavan elementin sis#intuloon ja toisen aikaele-
mentin ulostulo taas kumpaankin kanavaan sarjaan kytket-
tyjen elektronikytkimien ohjaussisiintuloihin.

Keksinndn mukaisella s&hkdnukutuslaitteella sihk&d-
nukutusvaikutus ja defibrillaattoripurkaus potilaaseen
saadaan pysymddn automaattisesti tarkasti jaksotettuna
ohjaamalla tehollista s#hkSnukutusaikaa automaattisesti
ennen defibrillaatiopulssia ja sen jilkeen. Tdllaisen lai-
terakenteen ansiosta defibrillaattorin toiminta pysty-—-
tddn mySs katkaisemaan, jos virta poikkeaa jommassa kum-
massa kanavassa etukéteen siidetystd arvosta, niin ettei
defibrillaatiotehoa pidise potilaaseen, jos nukutus on
riittdmdtén.

Keksintdd selostetaan nyt lihemmin rakenne-esi-
merkin avulla viittaamalla t4113in oheiseen piirustuksseen,
joka esittdd lohkokaaviona keksinndn mukaista sihk&nuku-
tuslaitetta.

Laitteessa on kaksi kanavaa I, II ja niiss4i kum-
mssakin sarjaan kytkettynd siniaalto-oskillaattori 1,
vahvistin 2 ja elektrodipari 3. Keksinn®n mukaan kummankin
kanavan (I,II) vahvistimien 2 ulostuloihin on yhdistetty
erdllinen kynnys- l.salpapiiri 4. Kynnyspiirit 4 voidaan
muodostaa nimenomaan elektronisina jdnnitekomparaattorei-
na, joiden sisddntulojen ja vahvistimien 2 ulostulojen
vdliin voidaan tarvittaessa yhdistd4 ao. sovituslaitteita
(ei kuvassa), niin ettd niiden ao. osien ja kynnyspiirien
4 on synnytett&dvd signaali, joka n#kyy kynnyspiirien 4
ulostuloissa, jos elektrodien 3 piirien virrat vastaavat
etukdteen sdddettyjd arvoja. Kummankin kynnyspiirin 4
ulostulo on yhdistetty koinsidenssipiirin 5 vastaavaan
sisddntuloon ja koinsidenssipiirin 5 ulostulo toisen
koinsidenssipiirin 6 toiseen sisdintuloon. Piirin 6 toi-

nen sisddntulo on yhdistetty aikaelementin 7 ulostuloon.
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Elementin 7 mddrddmd viive vastaa t&116in s#hk®nukutuksen
kestoaikaa ennen defibrillaattoripulssia. Sovittamalla
koinsidenssipiirin 6 sisd&dntulot koinsidenssipiirin 5

ja aikaelementin 7 ulostuloihin ndhden voidaan varmis-
tua siitd, ettd signaali ilmestyy piirin 6 ulostuloon,
jos piirin 5 ulostulossa on signaali, sekd lisiksi myos
sellainen signaali, joka vastaa elementi 7 rajaaman

ajan pddattymisti.

Koinsidenssipiirin 6 ulostulossa olevaa signaalia
voidaan kdyttdd defibrillaattorin synkronointiin. T#118in
voidaan kdyttdd defibrillaattorin sisdidntuloa defibril-
laatiotehon synkronoimiseksi potilaan sydidmen bioelektri-
sen signaalin kanssa. Tarvittaessa voidaan joitakin lis&-
sovituslaitteita kytked koinsidenssipiirin 6 ulostulon ja
defibrillaattorin synkronointisisdintulon viliin (ei
kuviossa). Niiden on t&l11l8in kuitenkin luonnollisesti
vastattava kdytettyd defibrillaattorityyppid. Aikaelemen-
tin 7 ulostulo on my8s yhdistetty toisen aikaelementin
8 sisddntuloon ja elementin 8 ulostulo on puolestaan yh-
distetty kumpaankin kanavaan (I,II) sarjaankytkettyjen
elektronikytkimien 9 ohjaussisddntuloihin. Aikaelementti
9 muodostaa tdlldin aikavidlin, joka vastaa defibrillaa-
tiopulssin ja sdhkoénukutuksen kestoaikaa po. pulssin j&l-
keen. Elektronikytkimen 9 ohjaussisdiintulot on sovitettu
aikaelementin 8 ulostulon kanssa siten, ett3 signaali, jo-
ka ilmestyy elementi 8 ulostuloon ja vastaa viiveen p#dt-
tymistd, avaa kytkimet 9.

Keksinndén mukainen sdhkdnukutuslaite toimii seu-~
raavalla tavalla: koinsidenssipiirin 6 ulostulo yhdiste-
tddn defibrillaattorin synkronointisisddntuloon ja
sdhkdénukutuslaitteen elektrodit 3 sijoitetaan potilaan
pddhdn (ei esitetty kuviossa). Sdhkdnukutuksen virran-
sdddin asetetaan sitten sellaiseen asentoon, joka vastaa
haluttua virran voimakkuutta, jolloin defibrillaattori
kuormittuu ao. tasolle ja muuttuu synkronointitoiminnol-

le. Defibrillaattorin elektrodit jarjestetddn sitten ao.
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tavalla potilaan rintakehddn. Td&mdn jdlkeen laitteen
kdyttdjd painaa defibrilaattorin kdynnistysnappia, jol-
loin defibrilaattori toimii sen synkronointisis&@dntuloon
saapuvan, vastaavan signaalin perusteella. Kdyttdjd pai-
naa nyt sdhkdnukutuslaitteen kd&ynnistysnappia (ei kuvi-
ossa), jolloin elektronikytkimet 9 avautuvat ja laukaise-
vat viiveosan 7, niinettd siniaaltojdnnite pddsee oskil-
laattorin 1 ulostulosta molempiin kanaviin I, II ja
elektronikytkimien 9 kautta edelleen vahvistimeen 2.
Td118in elektrodien 3 virtapiirissd alkaa virtaus, johon
kuuluvat virrat vaikuttavat kynnyspiirien 4 sisddntuloi-
hin ja saavat aikaan piirien 4 toiminnan edellyttden,
ettd ao. kanavan (I tai II) virta vastaa etukdteen sdi-
dettyd arvoa. Jos ndiron laita, tulee molempien kynnys-
piirien 4 ulostuloihin signaali. Jos signaalit menevidt
koinsidenssipiirin 5 molempiin sisd&ntuloihin. on po.
piirin ulostulossa signaali, joka menee sitten koinsi-
denssipiirin 6 toiseen sisddntuloon. Ndin ollen t&ll&i-
nen signaali voi syntyd, jos elektroparien 3 piirien
virroilla on etukdteen sdddetyt arvot. Aikaelementin 7
signaali menee koinsidenssipiirin 6 toiseen sis#ddntuloon;
elementti 7 rajaa aikavdlin, joka vastaa tehollista s&h-
kOnukutusaikaa siitd hetkestd ldhtien,jolloin laitteen
kdyttdjd on painanut kdynnistysnappia defibrillaatiopuls-
sin synnyttdmiseksi. Kun tdmd aika on kulunut umpeen,
defibrillaattori voidaan kytked irti edellyttden, ettd
molempien kanavien (I ja II) elektrodipiirien 3 virrat
vastaavat etukdteen sdddettyjd arvoja. Tdmd tapahtuu koin-
sidenssipiirin 6 molempiin sisd&ntuloihin saapuvien sig-
naalien perusteella; toinen signaali tulee koinsidenssi-
piiristd 5 ja toinen taas aikaelementistd 7. T&lldin
piirin 6 ulostuloon ilmestyy signaali, joka siirtyy sitten
defibrillaattorin synkronointisisddntuloon ja kdynnistdd
defibrillaattorin, niin ettd potiilaan rintakehd&n tulee
defibrillaatiopulssi.
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Aikaelementin 7 ulostulosta lihtevi signaali lihe-
tetddn my8s aikaelementin 8 sisd&ntuloon.Elementti 8 rajaa
tdlléin ajan, joka vastaa defibrillaatiopulssin kestoai-
kaa ja sdhkdnukutuksen tehollsita aikaa siiti hetkesti
ldhtien, jolloin defibrillaatiopulssi annetaan, kdsitte-
lyn p&&dttymiseen saakka. Kun timi aika on kulunut umpeen,
elementin 8 ulostulosta menee signaali elektronikytkimien
9 ohjaussisddntuloihin ja avaa kytkimet. T&mi# katkaisee
siniaaltojénnitteen sy®6ttdpiirin oskillaattoreista 1 vah-
vistimien 2 sisdintuloihin ja molempien kanavien I ja II
elektrodipiirien 3 j#nnite lppuu. Haluttaessa uudistaa
sdhk&nukutus- ja defibrillaatioprosessi defibrillaattori
on jidrjestettdvd uudestaan kiyttdkuntoon ja kdynnistet-~
tédvd s&hkdnukutuslaite, tsu kytkimet 9 suljetaan ja
aikaelementti 7 laukaistaan.

Mikdli jomman kumman kanavan(I ja II) virran to-
detaan poikenneen sildetysti arvosta kestoajaltaan aika-
elementin 7 rajaamisen ajaksi, ei kynnyspiirin 4 ulostu-
loon synny signaalia. Signaalia ei synny tdl16in myés-
kddn koinsidenssipiirin 5 ao. ulostuloon. Tillaisessa ta~-
pauksessa signaali, joka ilmestyy koinsidenssipiirin
5 toiseen sisdintuloon aikaelementisti 7, ei kd&ynnisti de-
fibrillaattoria. Ni#in estet#in defibrillaatiopulssin mene-
minen potilaaseen, mik3li elektrodit 3 eivit ole tdysin

kunnossa.
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Patenttivaatimus:

Sdhk&nukutuslaite, jossa on kaksi kanavaa (I,II)
ja kummassakin sarjaan kytkettynd siniaalto-oskillaat-
tori (1), vahvistin (2) ja elektrodipari (3), t u n-
nettu siitd,ettd se kdsittd8d mydSs kaksi kynnyspii-
rid (4), joiden kummankin sisddntulo on yhdistetty
toisen kanavan (I,II) vahvistimen (2) ulostuloon ja
joiden ulostulo on yhdistetty koinsidenssipiirin 5
ao. sis8ddntuloon, koinsidenssipiirin (5) ulostulon
ollessa yhdistetty koinsidenssipiirin (6) ensimmdi-
seen sisddntuloon ja koinsidenssipiirin (6) toisen si-
sddntulon ollessa yhdistetty aikaelementin (7) si-
sddntuloon, aikaelementin (7) ollessa yhdistetty myds
aikaelementin (8) sisddntuloon ja aikaelementin (8)
ulostulon ollessa puolestaan yhdistetty kumpaankin
kanavaan (I,II) sarjaan kytkettyjen elektronikytmimien
(9) ohjaussisddntuloihin.

Patentkrav:

Apparat fOr elektrisk narkos innefattande tva ka-
naler (I,II), vilka, var och en, innefattar en serie-
krets bestdende av en generator (1) £6r sinusformade
svidngningar, en fo&rstdrkare (2) och ett par elektroder
(3), k @&nnetecknad av att den innefattar tva
troskelkretsar (4), vilkas ingang dr kopplad till utgéng-
en fran forstdrkaren (2) i endera kanalen (I respektive
II) och vilkas utgdng &r kopplad till var sin ingdng hos
en koincidenskrets (5), vars utgang dr kopplad till en
forsta ingang hos en koincidenskrets (6), vars andra in-
gang dr kopplad till ett tidsfdrdrdjningselements (7)),
utgang, som dessutom &r kopplad till en ingdng hos ett
tidsfdrdjojningselement (8), vars utgdng &r kopplad till
styrningangar hos omkopplare (9), vilka &r inkopplade i
serie i vardera kanalen (I respektive II).
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