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(57) Resumo: Sistema para transporte de 6rgaos para transplante,
constituido por uma caixa isotérmica, construida em polietileno de alto
impacto, contendo dois compartimentos termicamente isolados (7,8),
sendo um deles destinado ao acondicionamento do material a ser
transportado e outro contendo um termoacumulador (1), caracterizado
por utilizar troca térmica entre o termoacumulador (1) e a camara de
transporte do material (8), mediante ventilagdo forgcada de ar,
controlada por circuito eletrénico através de monitoramento da
temperatura, alimentado por bateria interna selada recarregavel (11).
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SISTEMA PARA TRANSPORTE DE ORGAOS PARA TRANSPLANTE

A presente invengéo refere-se a um sistema para transporte de érgaos
para transplante, com temperatura controlada eletronicamente, independente
de fonte de energia externa durante o transporte. O sistema & composto de
uma caixa isotérmica dividida em dois compartimentos, um termoacumulador,
um dispositivo de ventilagdo e um circuito eletrénico. O sistema permite o
transporte de 6rgéos para transplante, com variagdo minima da temperatura,
mantida entre 2°C e 6°C. O material a transportado, ndo entra contato com gelo
ou qualquer outro material que possa causar um resfriamento abaixo da
temperatura adequada e comprometer sua viabilidade.

Os equipamentos disponiveis atualmente para o transporte de érgéos
para transplante apresentam variagées no grau de complexidade, nos custos
de aquisicdo e nas condigbes de acondicionamento dos 6rgdos a serem
transplantados.

Atualmente no Brasil, os 6rgéos retirados do doador sdao submetidos a
hipotermia e perfusdo com uma solugao apropriada e colocados em um saco
plastico, preenchido com a solugéo de transporte e acondicionados em caixas
térmicas, juntamente com gelo ou acumuladores de frio. Estas caixas utilizadas
para transporte de 6rgdos e tecidos sdo construidas em polietileno ou
polipropileno, com isolamento térmico em poliuretano. Algumas possuem
termdmetro externo, mas néo tém controle de temperatura.

Uma das patentes existentes no exterior, a US006046046A, se refere a
um conjunto de sistemas complexos para transporte dos érgdos em estado
fisiologico ideal para o transplante. Este sistema foi concebido para
preservagao e transporte do coragéo, aplicando técnicas para manter o 6rgéo
vivo, em condigbes similares as existentes no corpo humano. Utiliza estimulos
elétricos para manter o érgdo funcionando enquanto é perfusionado com um
fluido oxigenado para manter suas células vivas e prolongar sua viabilidade. O
dispositivo conserva o érgao em temperatura entre 20°C e 37°C, mantendo a

circulagao do fluido oxigenado em pressao adequada.
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No Brasil, o PI199029286 refere-se a uma caixa construida em
polipropileno, dotada de sistema “Peltier” para o resfriamento do material
transportado e dispée de termdmetro externo para leitura da temperatura
interna da caixa. Esta caixa permite, mediante alimentacao elétrica externa, um
controle adequado da temperatura entre 4°C e 6°C.

Os sistemas mais sofisticados, a exemplo da patente US006046046A,
possuem caracteristicas que restringem seu uso em grande parte dos casos,
pois ttm um custo de aquisicdo elevado, que pode chegar a dezenas de
milhares de délares. Estes equipamentos, indispensaveis para prolongar a vida
util do coragao a ser transplantado, nem sempre sdo os mais adequados para o
transporte érgaos que possuam um tempo de viabilidade maior sob
resfriamento, que, no caso dos rins, pode chegar a 48 horas. Para o transporte
de 6rgdos com maior tempo de viabilidade post mortem, um sistema que
permita controlar de modo preciso a temperatura de acondicionamento durante
todo o transporte se mostra viavel na maior parte dos casos.

A solugéo proposta através da P199029286, necessita de alimentagéo
elétrica externa para seu funcionamento por periodos prolongados e seu
sistema de resfriamento apresenta um alto consumo de energia, com baixo
rendimento.

Por sua vez, as caixas de poliuretano mais comumente empregadas no
Brasil sdo utilizadas com gelo ou gel, que entram em contato direto com o saco
plastico que envolve o 6rgéo. Ocorre que, no contato com o gelo, mesmo que
através do invélucro plastico, o tecido do 6rgao pode sofrer danos que causam
inimeros problemas no pés-operatério, ou mesmo inviabilizam sua utilizagao.
Além disso, estas caixas nao permitem controle da temperatura dentro da faixa
recomendada.

Nas condi¢des atuais de transporte, as caixas encaminhadas por via
aérea sao colocadas na cabine de comando das aeronaves e nido sao
acompanhadas por um profissional para monitorar as mesmas durante o tempo
de translado. Diante disto, um sistema auténomo, independente de fonte de
energia externa e com capacidade térmica suficiente para compensar as

perdas ocorridas através do isolamento térmico da camara de transporte,
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representa um maior grau de seguranga na preservagao da integridade do
material transportado.

A presente invengéao representa um sistema que soluciona alguns destes
inconvenientes, pois o sistema é dotado de uma carga térmica suficiente para
manter a temperatura nos niveis adequados por um periodo superior a vida util
do material acondicionado em condigdes ideais. O consumo de energia elétrica
do sistema é da ordem de 100mA/h, atingindo uma autonomia de até 70 horas
com uma bateria selada de 12 Volts, o que garante a independéncia de fonte
de energia elétrica externa durante o translado.

A caixa isotérmica, apresentada na figura 3, é construida em polietileno
de alto impacto, com isolamento térmico em poliuretano, tem cada um dos
compartimentos termicamente isolados dos demais, com acessos
independentes ao seu interior. A camara (8), destinada ao acondicionamento
do material a ser transportado, possui uma tampa propria, que é
hermeticamente fechada e lacrada durante o transporte.

O termoacumulador, apresentado na figura 1, é uma caixa hermética,
com capacidade volumétrica dimensionada de acordo com a carga térmica
desejada, podendo variar entre dois e dez litros, construido em aluminio e
preenchido com agua ou gel, proporcionando a carga térmica necessaria ao
processo. O termoacumulador (1) é transpassado em seu sentido longitudinal
por um tubo do mesmo material, centralizado em duas das suas faces. O tubo
tem, em toda a extensao de sua superficie interna, aletas metalicas orientadas
em seu sentido longitudinal, permitindo a troca de calor com o ar, durante sua
passagem através do mesmo. Antes de cada utilizagdo, o conteido do
termoacumulador € congelado ou resfriado a temperaturas de até -20°C. Este
material congelado constituira a reserva térmica a ser utilizada durante o
transporte.

O compartimento de troca de calor (7) tem um alojamento apropriado
para receber o termoacumulador (1), com isolamento térmico especial para
possibilitar a preservacdo de sua temperatura negativa e um sistema de
ventilagdo, composto por dutos apropriados (2,6), ventilador (5) e sensores

termicos, que permitem a manutengéo da temperatura adequada na camara.
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O sistema eletrénico &€ composto de uma bateria selada de 12Volts (11),
circuitos de controle e sensores para monitoramento da temperatura interna da
camara.

Descrevemos a seguir o funcionamento do sistema, com apoio das
figuras, de forma a exemplificar sem carater restritivo:

O principio de funcionamento do sistema se baseia na troca de calor
entre o ar da cadmara (8) e o termoacumulador (1). Para compensar elevagao
da temperatura da camara, ocasionada pela condutividade térmica dos
materiais que compdem a caixa, o sistema circula o ar entre o
termoacumulador (1) e a camara (7) até que a temperatura desta atinja o valor
desejado. A circulagao do ar ocorre através de duas aberturas na camara (3,4),
sendo uma de entrada (3) e outra de saida (4) de ar. Estas aberturas sao
ligadas a dutos (2,6), através dos quais o ventilador (5) faz circular o ar
refrigerado para preservar o material na temperatura desejada. O ar aspirado
da cadmara passa pelo termoacumulador (1) através do tubo aletado. Ao sair do
termoacumulador (1), o ar refrigerado retorna novamente a camara (8),
completando o ciclo. Um sistema de controle de temperatura, constituido por
sensores e circuitos eletrénicos e alimentado pela bateria recarregavel (11), faz
o0 monitoramento da temperatura e aciona a ventilagdo quando necessario para
manter a temperatura dentro dos parametros desejados. Esta circulagao de ar
acontece internamente, nao ocorrendo troca de ar com o exterior da caixa.

O circuito € ajustavel através do painel de controle (10), provido de
display e teclado digital, por meio dos quais é possivel a leitura das condigées
da bateria, temperatura interna da camara, temperatura do termoacumulador e
condig¢éo do sistema de ventilagao.

O sistema prevé a utilizagdo de um cartdo de meméoria, que registrara a
variagéo da temperatura durante todo o tempo em que o material permanecer
na camara. Apos a chegada do material ao destino, sera possivel, através da
leitura dos dados armazenados, verificar o histérico das variagées térmicas
ocorridas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para transporte de o6rgdos para transplante,
constituido por uma caixa isotérmica construida em polietileno de alto impacto,
subdividida em dois compartimentos, caracterizada por utilizar a troca de calor
por ventilagdo de ar forcada entre a camara de transporte (8) e um
termoacumulador (1) alojado em compartimento isolado (7).

2. Termoacumulador (1) caracterizado compreender uma
caixa construida em aluminio e preenchida com agua ou gel, transpassado em
seu sentido longitudinal por um tubo do mesmo material, centralizado em duas
das suas faces, contendo em toda a extensao de sua superficie interna, aletas
metalicas orientadas em seu sentido longitudinal, permitindo a troca de calor
durante a passagem de ar através do mesmo.

3. Caixa isotérmica, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizada por compreender compartimento de troca de calor (7), contendo
alojamento apropriado para receber o termoacumulador (1), com isolamento
térmico especial para possibilitar a preservagéo de sua temperatura negativa e
um sistema de ventilagéo, composto por dutos apropriados (2, 6), ventilador (5)
e sensores de temperatura.
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RESUMO ]
Patente de Invengdo “SISTEMA PARA TRANSPORTE DE ORGAOS

PARA TRANSPLANTE”

Sistema para transporte de orgéos para transplante, constituido por uma
caixa isotérmica, construida em polietileno de alto impacto, contendo dois
compartimentos termicamente isolados (7,8), sendo um deles destinado ao
acondicionamento do material a ser transportado e outro contendo um
termoacumulador (1), caracterizado por utilizar troca térmica entre o
termoacumulador (1) e a camara de transporte do material (8), mediante
ventilagdo forcada de ar, controlada por circuito eletronico através de
monitoramento da temperatura, alimentado por bateria interna selada
recarregavel (11).
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