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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinnén kohteena on kehonsisdinen luudistraktiolaite, jossa on kaksi kiinnityspistetta (7,8) luuhun kiinnittymista varten siten, etta
kiinnityspisteiden valista etdisyyttd voidaan kasvattaa hallitusti, ja magnetostriktiivinen elin (1), joka tuottaa edestakaisen mekaanisen
liikkeen muuttuvassa magneettikentdssa. Magnetostriksiivinen elin on jarjestetty olennaisesti pelkk&a puristus- tai vetovoimaa
vastaanottavaksi siten, ettd magnetostriktiivinen elin tyontaa yksisuuntaisen liikkeen sallivaa elinta, joka sallii kiinnityspisteiden valisen
etdisyyden kasvaa ja magnetostriktiivisen elimen pituuden palautuessa toinen yksisuuntaisen liikkeen salliva elin sallii
magnetostriktiivisen elimen palata alkuperéiseen mittaansa ilman, etté distraktiolaitteen kiinnityspisteiden vélinen etdisyys muuttuu.

Uppfinningen avser en intrakorporal bendistraktionsanordning med tva fixeringspunkter (7,8) for fastning vid ben s, att avstandet
mellan fixeringspunkterna kan férlangas kontrollerat, och ett magnetostriktivt organ (1), som alstrar en fram och tillbaka gaende rérelse i
ett foranderligt magnetfalt. Det magnetostriktiva organet har anordnats vésentligen enbart som tryck- eller dragkraft mottagande s3, att
det magnetostriktiva organet skjuter pa ett en enkelriktad rorelse tilldtande organ, som méjliggér en 6kning av avstandet mellan
fixeringspunkterna och vid dtergang av det magnetostriktiva organets langd tilllater ett andra en enkelriktad rorelse tillitande organ
atergangen av det magnetostriktva organet till sin ursprungliga lang utan, att avstandet mellan distraktionsanordningens fixeringspunkter
forandras.
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Kehon sisainen luudistraktiolaite

Tekniikan ala

Hakemus liittyy kehon sisdlle asennettavan potilasystavallisen distraktio-
osteogeneesilaitteen yksityiskohtiin.

Distraktio-osteogeneesi on noussut 1980-luvun jalkeen tarkeaksi hoitokei-
noksi vaikeissa murtumissa ja luun pidennyksissa. Taman lisaksi hoitomuoto

on yleistynyt myds kasvojen alueen luunpuutoksien hoidossa.

Distraktio-osteogeneesilla tarkoitetaan menetelmad, jolla pidennetaan luita ja
korjataan luiden rakenteellisia vaurioita, kuten vaikeita murtumia tai epa-
muodostumia. Menetelma sopii kdytettavaksi erityisesti pitkien luiden, kuten
raajojen hoitamisessa. Lahtékohtana menetelmassa on luun katkaiseminen ja
luun kyky muodostaa uutta luukudosta murtumakohtaan. Luun katkaisun
jalkeen kiinnitetaan luun osien valille distraktiolaite, joka venyttaa luita eril-
leen noin yhden millimetrin (1 mm) paivanopeudella. Kun leikkauksesta on
kulunut noin 5-12 paivaa, alkaa uuden luukudoksen muodostuminen veny-
tyskohtaan.

Distraktiolaitteella on pystyttava tuottamaan tarpeeksi voimaa. Raajojen
osalta suurimmat distraktion tuottamiseen tarvittavat voimat ovat olleet
maksimissaan noin 1000 newtonia. Laitteen invasiivisten eli kudosnesteen
kanssa kosketuksissa olevien osien taytyy myds olla bioyhteensopivia. Lisaksi
distraktiolaitteen toiminnan on sailyttava luotettavana koko n. vuoden kesta-
van hoidon ajan.

Tekniikan taso

Talla hetkella kaytdssa olevat distraktiolaitteet voidaan jakaa selkeasti osit-
tain kehon ulkopuolisiin ja taysin kehon siséan implantoitaviin malleihin. Ke-
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hon ulkoisten laitteiden huonona puolena on suuri infektioriski, ulkopuolisten
laitteiden kdmpelyys ja ulkonakd, lisaksi luun pidentyessa pehmytkudokset
venyvat tai repeytyvat, mika aiheuttaa voimakasta kipua ja kudosvaurioris-
kin.

Yksinkertaisesta rakenteesta ja melko vapaasta materiaalivalinnasta johtuen
ulkoiset laitteet ovat paaosin huomattavasti implantoitavia laitteita halvem-
pia, mika on todennakdisesti tarkein syy siihen, etta niita edelleen kaytetaan.

Kehon sisdan istutettavat laitteet

Kehon sisaan implantoitavilla laitteilla paastaan eroon kehon ulkopuolisille
laitteille ominaisista ongelmista. Erityisesti tulehdusriski pienentyy merkitta-
vasti. Implantoitavia laitteita on talla hetkella jalkojen distraktio-
osteogeneesihoitoon saatavilla vain kaksi mallia, joista kumpikaan ei ole
maailmanlaajuisesti kaytossa.

Laitteista laajemmalle levinnyt on Albizzia-luuydinnaulaan perustuva Intrame-
dullary Skeletal Kinetic Distractor (ISKD). ISKD:ssa distraktio saadaan aikai-
seksi kiertamalld jalkateraa muutamia asteita, jolloin teleskooppimainen luu-
ydinnaula pitenee siind olevan mekanismin ansiosta. Talldin myds luunosien
valinen rako kasvaa. Pidentamistavasta johtuen hoito on potilaalle varsin ki-
vuliasta, erityisesti heti implantoinnin jalkeen. Aktiivisten potilaiden tapauk-
sessa ongelmaksi voi muodostua myos distraktion lilan nopea eteneminen
jalkaterén liiallisen kiertymisen vuoksi. Tasta syysta hoidon aikana voidaan
joutua rajoittamaan potilaan normaalia toimintaa. Liian nopean distraktion
seurauksena uuden luukudoksen muodostuminen ei nimittain riita taytta-
maan luunosien valille syntyvaa rakoa ja seurauksena on hoidon epaonnis-

tuminen. Laitteiston hienomekaaninen koneisto on kallis ja monimutkainen.

Saksalaisvalmisteinen Fitbone on ainoa saatavilla oleva sahkdisesti ohjattava
distraktio-osteogeneesilaite. Laitteessa distraktion etenemisesta huolehtii
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sahkdémoottori, jonka pyoriminen muunnetaan planeettavaihteiston avulla
luuydinnaulan pitenemiseksi. Energia tuodaan moottorille kehon ulkoisen
kelan ja kehon sisaan implantoitavan toisiokelan valista induktiota hyédynta-
en. Laitteesta on tosin saatavilla myos versio, jossa kaytetaan kehon ulkoisen
kelan sijasta kehon sisaan implantoitavaa paristoa virtalahteena. Laite on

monimutkainen ja kallis.

Edella esiteltyjen laitteiden ohella on patentoitu useita luuydinnaulaukseen
perustuvia ratkaisuja, mutta ne eivat ole jostain syysta tulleet markkinoille.
Naiden lisaksi talla hetkella on kehitteilld muutamia uusia implantoitavia lait-
teita.

GB2333457 esittaa luudistraktiolaitteen, jossa magnetostriktiivinen elin toimii
laitteen paaasiallisena tukielimena ja yksisuuntaisen liikkeen sallivat elimet
tukeutuvat itse magnetostriktiiviseen elimeen. Talldin on vaarana magne-
tostriktiivisen elimen hajoaminen vaanndn seurauksena. Lisaksi koska yk-
sisuuntaisen lilkkeen sallivat elimet ovat magnetostriktiivisen elimen ulkopin-
nassa, ne paksuntavat laitteen kokonaispaksuutta ja ndin itse magnetostrik-
tiivinen elin jaa lapimitaltaan niin pieneksi, ettei sen avulla saada riittdvaa

voimaa aikaiseksi.

Keksinndn mukaisesti magnetostriktiivinen elin jarjestetaan laitteen sisalle
suurilapimittaisemmaksi siirtémalla yksisuuntaisen liikkeen sallivat elimet
magnetostriktiivisen elimen etu ja/tai takapuolelle. Lisaksi magnetostriktiivi-
nen elin jarjestetaan poikittaissuunnassa vapaaksi, eli se vain tyontaa yk-
sisuuntaisen lilkkeen tuottavia elimia, ilman ettd magnetostriktiiviseen eli-
meen voi kohdistua vaantavia tai kiertavia voimia. Edella mainitun julkaisun
GB2333457 tapauksessa venyttavaan raajaan kohdistuvat vaanto- tai kierto-
voimat voivat rikkoa magnetostriktiivisen elimen, jolloin potilaaseen kohdis-
tuu vakava komplikaatiovaara. Samalla magnetostriktiivisen osan bioyhteen-
sopiva kapselointi hajoaa, venytettavana oleva luulle on suuri nonunion

mahdollisuus. Lisdksi rikkoutuva mekaaninen laite voi aina aiheuttaa vakavan



20085238 PrH 11 -01- 2012

10

15

20

25

30

4

sisaisen verenvuodon. Biokapselointi on vaikea toteuttaa, koska kapseloinnin
pitdisi sallia magnetostriktiivisen materiaalin muodonmuutokset ja materiaa-
lin pitdisi ottaa vastaa yhdensuuntaisen liikkeen sallivien vékasten aiheutta-

mat voimat.

Keksinndn tavoitteena on aikaansaada kehon ulkopuolelta langattomasti oh-
jattava dlymateriaaleilla toteutettu implantoitava distraktio-osteogeneesilaite,
joka on aikaisempaa edullisempi valmistaa ja kayttaa seka toimintavarma ja

yksinkertainen ja edullinen valmistaa ja muunnella potilaan mukaan.

Toimintaperiaate

Laite on kehon sisaan implantoitava piteneva luuydinnaula, jota ohjataan
magneettikentalla kehon ulkopuolelta. Pituuden muutos saadaan aikaiseksi
hyddyntamalla magnetostriktiivisen materiaalin, esim. Terfenol-D kauppani-
mella myytavan aineen kykya muuttaa pituuttaan ulkoisessa magneettiken-
tassa (Joulen magnetostriktio). Laitteen koneisto toteutetaan askelmoottori-
periaatteella. Nain magnetostriktiivisen materiaalin lyhyt kertavenyma saa-
daan muutettua distraktioon riittavaksi kokonaisvenymaksi. Laitetta ohjataan
kehon ulkopuolella olevan kelan aiheuttamilla lyhyilld magneettipulsseilla,
jolloin kehon sisaan ei tarvitse vieda lainkaan elektroniikkaa. Askelmoottorin
toteuttamiseen on kehitetty kaksi erilaista ratkaisua, mutta my®s uusia toteu-
tusmalleja tutkitaan. Terfenol-D nimella myytdva aine on koostumukseltaan
TbxDyaxFey, jossa X on noin 0.3 ja Y noin 1. Ainetta kutsutaan tassa hake-
muksessa yleisesti tunnetulla kauppanimella, mutta sen tilalla voidaan kayt-
tda mita tahansa vastaavaa ainetta, josta kaytetaan termia Giant Magneto-
striktive Material. Terfenol-D:n etuna on suuri magnetostriktiivinen liike, mut-
ta yleisesti tunnetaan muitakin vastaavia ja tassa sovelluksessa kayttokelpoi-

sia materiaaleja.

Piirustusten lyhyt kuvaus ja keksinndn selostus
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Kuviot 1A—1B esittavat ensimmaisen suoritusmuodon mukaista laitetta sen

jaksollisen toiminnan eri vaiheissa,

Kuvio 2 esittaa toisen suoritusmuodon mukaisen laitteen periaatepiirus-
tuksen,

Kuvio 3 esittaa edellisen laitteen yksityiskohdan,

Kuviot 4A-4B esittavat toisen suoritusmuodon mukaisen laitteen jaksollisen

toiminnan sen pidentyessa,

Kuvio 5 esittaa prototyyppilaitteen kokonaisetenemaa pulssien maaran
funktiona, ja

Kuvio 6 esittaa prototyyppilaitteen magnetostriktiivisen elimen venymaa
magneettikentan funktiona.

Kuviossa 1 on esitetty luun sisainen laite, jossa on ulkoputki 5 ja sisdaputki 6,
jotka on kiinnitetty luuhun kiinnityspisteista 8. Laitteisto on siind maarin yk-
sinkertainen, etta osia voidaan vaihtaa ennen laitteen leikkaamista kehon
sisdlle ja ndin voidaan muuttaa laitteen pituutta ja maksimipidentymaa. Lait-
teen osia voidaan jopa lyhentaa jalkikdteen. Tama mahdollistaa laitteen so-
vittamisen kullekin potilaalle vield hoitavassa sairaalassakin.

Laitteen pidennysvoiman tuottaa magnetostriktiivinen tai magneettimuistima-
teriaalinen elin 1, joka on edullisesti esimerkiksi Terfenol-D:ta. Magnetostrik-
tiivinen elin 1 on kuvattu kuvassa 1A tilassa, jossa magneettikentta ei tuota
pidentdvaa voimaa. Kuvassa 1B elin 1 on pidentynyt ja tyontaa osaa 2 edel-
ladn. Koska osan 2 sisaputkeen tarttuvaan pintaan on jarjestetty yhdensuun-
taisen liikkeen sallivat elimet (ei piirretty kuvaan), osa 2 tyontaa sisaputkea
edellaan. Kuvassa 1 C magnetostriktiivinen elin 1 palaa taas alkutilaansa
magneettikentdan sammuttua. Talldin osa 3 pidattaa sisaputkea palaamasta
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takaisin ja jousi 4 tyontaa magnetostriktiivista elinta kasaan ja vetaa samalla
elimen 2 takaisin uutta toimintasyklia varten.

Laitteen yhden sovellusmuodon mukaan jousi 4 voidaan korvata superelasti-
sesta materiaalista valmistetulla osalla, esimerkiksi langalla tai ohuella tan-
golla, joka on jarjestetty kulkemaan osan 1 lapi tai sen ymparilld. Sopiva su-
perelastinen materiaali on NiTi, nikkelititaani. Sita myydaan kauppanimella
Nitinol, ja sita saa eri variaatioina eri lampétila-alueille ja eri kayttoihin. Tassa
nimenomaisessa kayttotarkoituksessa lampétila on hyvin vakio ja sopivan
materiaalin valinta ei ole vaikeaa. Jousi 4 voidaan nadin korvata kompaktilla
laitteella, jonka tuottama jousivoima sailyy tyosyklin ajalla lahes vakiona.
Lisaksi NiTi on erittain kestava ja pysyva materiaali, jota kaytetaan myds laa-
ketieteessa jo nyt.

Yhdensuuntaisen liikkeen sallivat elimet voivat olla esimerkiksi jousiterakses-
ta tehtyja vakasia, jotka pureutuvat sisaputken pintaan ja sallivat liikkeen
vain toiseen suuntaan. Yhdensuuntaisen liikkeen sallivat elimet voi olla jar-
jestetty monella muullakin tavalla kuin tassa on kuvattu. Esimerkiksi toinen
elin voi olla sisaputken ulkopinnassa vaikuttamassa suoraan ulkoputkeen.
Talléin itse jouset voivat olla myds sisaputken sisalla. Liséksi voidaan kayttaa
NiTi-materiaalia my6s yhdensuuntaisen liikkeen tuottavien elinten ohjaami-
seen. TallGin laitteen alkupituus voidaan saataa lammittamalla muistimetallia
rittavasti kuumentamalla koko laitetta ja laitteen jaahdyttya yhdensuuntai-
sen liikkeen sallivat elimet alkavat taas toimia. Lammittdminen on mahdollis-
ta tehda myos implantaatioleikkauksen yhteydessa lammittamalla elimia pai-
kallisesti esimerkiksi induktiivisesti tai sopivalla tytkalulla. Lisaksi toimintaa
voidaan edesauttaa muokkaamalla putken sisapintaa, esimerkiksi urittamalla
tai karhentamalla.

Kuviossa 2 on kuvattu toisen suoritusmuodon mukainen malli. Toinen mah-
dollinen tapa toteuttaa askelmoottori on soveltaa jo olemassa olevia laakeri-
koneistoja tiettavasti taysin uudella tavalla. Askelmoottori muodostuu tallGin
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seuraavista osista: kuularuuvi 14, kaksi kuularuuvin mutteria seka kaksi va-
paakytkintd 12, 13. Vapaakytkimet L3 sisaltavat kaksi osaa, ulomman ja si-
semman kuoren. Ne ovat toiminnaltaan sellaisia, etta pyoritettédessa sisem-
paa kuorta toiseen suuntaan, ei ulompi kuori pyori mukana. Vastaavasti toi-
seen suuntaan pyoritettaessa myds ulompi kuori py6rii mukana eli talléin
laakeri valittaa vaantdmomentin. Terfenol-D:n venyessa tydntyy kuvassa va-
semmalla oleva laakerikoneisto 12 hieman oikealle. Tall6in myds kuularuuvi
likkuu oikealle, silla vasemman koneiston 12 vapaakytkin on asetettu siten,
ettei mutteri paase pydrimaan kuularuuvin ympari tydntavan liikkkeen aikana.
Samalla oikeanpuoleisessa laakerikoneistossa 13, kuularuuvin 14 mutteri L1
pyorii, silla siind oleva vapaakytkin L3 on asetettu toisinpain edelliseen ver-
rattuna. Vastaavasti magnetostriktiivisen elimen 1 lyhentyessa vasemmalla
puolella oleva koneiston 12 kuularuuvin mutteri L1 py6rii ja oikealla olevassa
koneistossa 13 mutterin pydrimisen estava vapaakytkin L3 estaa kuularuuvin
vetdaytymisen Terfenolin mukana takaisin vasemmalle. L2 on laakeri joka ot-
taa vastaa pitkittaisvoimat sallii pyorimisen. Itse kuularuuvi 14 ei tassa esi-
merkissa py0ri, vaan se toimii vain tyontavana elimena ja kuulamutterit toi-
mivat yhdensuuntaisen liikkeen sallivina ylimina. Sisaputki 6 on tassa sovel-
luksessa kokonaan ulkoputken 5 sisapuolella, ja kiinnittyminen luuhun tapah-
tuu kiinnikkeen 7 avulla ulkoputkessa olevan uran lapi kuulamutteriin. Sisa-
putki 6 toimii tydntdavana elimend. Edullisesti luuhun kiinnittyva elin voi ulko-
putkeen tukeutuva laajempi elin ja sisaputken tassa esitetyn toiminnan kor-
vaa hahlo, joka vaikuttaa elimen 12 laakeriin.

Kuvioissa 4A-4C on toisen sovellusmuodon mukaisen laitteen pitenemisliik-
keen jaksot. Kuviossa 4A magnetostriktiivinen elin on pidentyneena, ja sisa-
putki painaa kuulamutterikoneistoa 12. Koska koneisto 12 ei salli pyorimista,

kuulamutteri liikkuu ja lukittuu uuteen asemaansa. Koneisto 13 sallii liikkeen.

Kuviossa 4B kuulamutterikoneisto 12 sallii liikkeen ja sisaputki 6 palautuu
takaisin. Talldin kuulamutterikoneisto 13 ei salli liikettd ja kuularuuvi jaa pai-
kalleen.
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Sama kuviossa 4C toistuu kuvion 4A toiminta ja kuviossa 4D kuvion 4B toi-

minta, ja kuularuuvi liikkuu seuraavan syklin eteenpain.

Molemmilla toteutustavoilla paastaan eroon kehon ulkopuolisiin laitteisiin liit-
tyvista ongelmista, kuten suuresta tulehdusriskista seka psykologisista ja so-
siaalisista haittatekijoista. Kayttamalla magnetostriktiivista ja superelastista
materiaalia liilkkeen tuottamiseen edelld kuvatulla tavalla saadaan aikaan
toimintavarma, yksinkertainen ja luotettava laitteisto. Edelleen laitteiston
yksinkertaisuudesta johtuen sen osia on helppo vaihtaa ja varioida, jolloin
saadaan aikaan eri potilaille sopivan pituinen laitteisto aikaisempaa helpom-

min.

Taman lisaksi distraktion etenemista voidaan ohjata tarkasti, silla laboratori-
ossamme kehitetylla alustavalla prototyypilla on mahdollista edetd muutamia
mikrometreja kerrallaan. Hidas pidennysnopeus voi vaikuttaa kudoksiin syn-
tyviin rasitustiloihin ja ndin nopeuttaa elimiston toipumista hoidosta.

Lisaksi laitteen rakenne on varsin yksinkertainen mika mahdollistaa hyvan
toimintavarmuuden ja luotettavuuden. Toisaalta yksinkertainen rakenne
mahdollistaa todennakdisesti myds laitteen alhaisen hinnan, mika voi vaikut-
taa merkittavasti laitteen menestymisedellytyksiin markkinoilla ja tarjoaa sa-
malla potilasystavallisen distraktio-osteogeneesihoidon mahdollisimman mo-

nien saataville.

Keksinnon muut sovellusalat

Laitteen miniatyrisoiminen mahdollistaa myds kasvojen distraktio-
osteogeneesihoidon. Miniatyrisoinnissa magnetostriktiivinen Terfenol-D kor-
vataan esimerkiksi magneettisella muotomuistimetallilla, jolla paastaan suu-
rempiin kertavenymiin. Terfenol-D voidaan korvata, koska kasvojen alueen

distraktiohoidossa ei vaadita yhta suuria voimia kuin raajojen yhteydessa.
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Laitteen moottoriyksikdlle voi 16ytya sovelluksia my6s muista terveysteknolo-
gian sovelluksista, kuten esimerkiksi laakeaineannostelijoista, joissa se voisi
toimia erilaisten pumppujen ja venttiileiden toiminnallisena osana. Tarkalle
lineaarimoottorille voi 16ytya sovelluksia my6s muilta tekniikan aloilta. Edel-
leen superelastisen lampdherkdan muotomuistimetallin ja magneettisen muis-
timetallin tai magnetostriktiivisen metallin yhdistelma on lineaarimoottorina
kayttdkelpoinen monessa muussakin sovelluksessa, joissa tarvitaan yhden-
suuntaista liiketta. Palautuselimena superelastinen muistimetalli on edullinen
ominaisuuksiensa takia, ja yhdensuuntaisen liikkeen tuottavissa elimissa kay-
tetty muistimetalli sallii laitetta tai elimid lammittamalla laitteen palauttami-
sen alkutilaansa tai laitteen purkamisen esimerkiksi puhdistusta varten.

Demonstraation tulokset

Kuvat 5 ja 6 esittavat keksinnon idean toimivuuden. Kokeessa testattiin
moottoriyksikdn toimintaa erisuuruisessa pulssitetussa ulkoisessa magneetti-
kentdssa. Kuvan 5 data esittaa distraktiolaitteen pituuden kokonaismuutosta
eli etenemaa ulkoisella magneettikentalla annettujen pulssien funktiona. Tas-
ta nahdaan, etta distraktiohoitoon vaadittava yhden millimetrin pdivapitene-
ma saavutetaan noin 5-6 minuutissa pulssien taajuuden ollessa 2Hz. Yksittai-
sen askeleen pituus on 69mT kentalla 1.8 pm ja siihen voidaan vaikuttaa
ulkoista magneettikenttéa muuttamalla.

Kuva 6 esittaa distraktiolaitteen moottoriyksikon magnetostriktiivisen materi-
aalin venymaa ulkoisen magneettikentan funktiona kuvan 1 koetilanteessa.
Kuvasta 6 nahdaan, etta kerta-askeleen pituuteen voidaan vaikuttaa ulkoista
magneettikenttdad muuttamalla erityisesti kuvaajan jyrkan nousun kohdalla.
Tata tukevat kuvan 5 mittaukset, joista kolmen suurimman magneettikentan
aiheuttamat pitenemat ovat lahes identtisia. Nama magneettikentan vuonti-
heydet osuvat kuvan 6 kuvaajan jalkimmaiseen taitekohtaan.
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Patenttivaatimukset

1. Kehonsisainen luudistraktiolaite, jossa on kaksi kiinnityspistetta (7, 8) luu-
hun kiinnittymista varten siten, etta kiinnityspisteiden valista etaisyytta voi-
daan kasvattaa hallitusti, liiketta tuottava elin (1), joka tuottaa edestakaisen
mekaanisen liilkkeen muuttuvassa magneettikentdssa ja elimet mekaanisen
likkeen muuttamiseksi kiinnityspisteiden valista etaisyytta kasvattavaksi liik-
keeksi, siten, etta liiketta tuottava elin (1) on jarjestetty siten, etta liiketta
tuottava elin (1) tydntaa yksisuuntaisen liikkeen sallivaa elinta, joka sallii
kiinnityspisteiden valisen etdisyyden kasvaa ja liiketta tuottava elimen (1)
pituuden palautuessa toinen yksisuuntaisen liikkeen salliva elin sallii magne-
tostriktiivisen elimen palata alkuperaiseen mittaansa ilman etta distraktiolait-
teen kiinnityspisteiden valinen etdisyys muuttuu, tunnettu siita, etta liiketta
tuottava elin (1) on magnetostriktiivinen elin, joka on jarjestetty olennaisesti

pelkkaa puristus- tai vetovoimaa vastaanottavaksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kehonsisainen luudistraktiolaite, tunnet-
tu siitd, etta magnetostriktiiviseen elimeen vaikuttaa superelastisesta materi-
aalista tehty elin, joka tuottaa magnetostriktiiviseen elimeen (1) palautus-

voiman esijannitysta.

3. Jonkin edeltédvan patenttivaatimuksen mukainen luudistraktiolaite, tun-
nettu siitd, etta laitteen yksisuuntaisen liikkeen salliviin elimiin kuuluu muis-

timetallielin.

4. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen luudistraktiolaite, tun-
nettu siita, etta laitteen pituus ja maksimivenymispituus on muokattavissa

katkaisemalla tai valitsemalla sopivat osat.

5. Jonkin edeltédvan patenttivaatimuksen mukainen luudistraktiolaite, tun-
nettu siitd, ettd magnetostriktiivinen elin on yksisuuntaisen liikkeen sallivien

elinten valissa ja liikkuu sisaputkea pitkin askeleittain.
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6. Jonkin edeltdvan patenttivaatimuksen 1-4 mukainen luudistraktiolaite,
tunnettu siita, etta magnetostriktiivinen elin vaikuttaa yksisuuntaisen liik-
keen tuottaviin elimiin, jotka ovat kaikki samalla puollella magnetostriktiivi-
sesta elimesta katsottuna.

7. Jonkin edeltdvan patenttivaatimuksen mukainen luudistraktiolaite, tun-
nettu siitd, ettd yksisuuntaisen liikkeen sallivat elimet kasittavat vakasia tai
raikkalaitteita.

8. Jonkin edeltdvan patenttivaatimuksen mukainen luudistraktiolaite, tun-
nettu siitd, ettd yksisuuntaisen liikkeen sallivat elimet kasittavat kuulamutte-
rin ja vapaakytkimen.

9. Jonkin edeltdvan patenttivaatimuksen mukainen luudistraktiolaite, tun-
nettu siita, etta laite kasittda magneettivuota ohjaavat valineet tai siina on
kestomagneetti magnetostriktiivisen elimen yhteydessa tai biassoimassa
magneettivuota.
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Patentkrav

1. Intrakorporal bendistraktionsanordning med tva fixeringspunkter (7, 8) for fast-
ning vid ben s& att avstandet mellan fixeringspunkterna kan ¢kas kontrollerat, ett
rorelseframbringande organ (1), som alstrar en fram- och tillbakagdende mekanisk
rorelse i ett féranderligt magnetfalt, och organ fér férandring av den mekaniska
rorelsen till en rérelse som 6kar pd avstandet mellan fixeringspunkterna, sa att det
rorelseframbringande organet (1) &r anordnat sd att det rorelseframbringande or-
ganet (1) skjuter pa ett en enkelriktad rorelse tilldtande organ som mojliggér 6kning
av avstdndet mellan fixeringspunkterna och vid dtergéng av det rorelseframbringan-
de organets (1) langd tilldter ett andra en enkelriktad rorelse tilldtande organ ater-
gangen av det magnetostriktiva organet till sin ursprungliga léngd utan att avstan-
det mellan distraktionsanordningens fixeringspunkter férandras, kannetecknad av
att det rérelseframbringande organet (1) dr ett magnetostriktivt organ, som dr an-
ordnat vasentligen enbart som tryck- eller dragkraftmottagande.

2. Intrakorporal bendistraktionsanordning enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av
att pd det magnetostriktiva organet verkar ett av superelastiskt material utformat
organ, som alstrar atergdngskraftsforspanning i det magnetostriktiva organet (1).

3. Bendistraktionsanordning enligt ndgot av de féregédende patentkraven, kdnne-
tecknad av att de en enkelriktad rorelse tilldtande organen i anordningen uppvisar

ett minnesmetallorgan.

4. Bendistraktionsanordning enligt ndgot av de féregdende patentkraven, kdanne-
tecknad av att anordningens léngd och maximala téjningslangd &r avpassningsbara
genom avkapning eller val av lampliga delar.

5. Bendistraktionsanordning enligt ndgot av de foregdende patentkraven, kanne-
tecknad av att det magnetostriktiva organet ar beldaget mellan de en enkelriktad
rorelse tilldtande organen och ror sig stegvis langs ett innerror.

6. Bendistraktionsanordning enligt ndgot av de féregdende patentkraven 1—4, kan-
netecknad av att det magnetostriktiva organet verkar p& de en enkelriktad rérelse
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alstrande organen, som alla befinner sig p& samma sida fran det magnetostriktiva
organet sett.

7. Bendistraktionsanordning enligt ndgot av de foregdende patentkraven, kanne-
tecknad av de en enkelriktad rorelse tilldtande organen omfattar hullingar eller

sparranordningar.

8. Bendistraktionsanordning enligt ndgot av de féregdende patentkraven, kdnne-
tecknad av att de en enkelriktad rorelse tilldtande organen omfattar en kulmutter
och en envagskoppling.

9. Bendistraktionsanordning enligt ndgot av de foregdende patentkraven, kdnne-
tecknad av att anordningen omfattar medel som styr det magnetiska flédet eller
att en permanentmagnet ar anordnad i anknytning till det magnetostriktiva organet
eller for biasering av det magnetiska flddet.
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Kokonaise te nemi pulssien funktiona
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