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z nich¥ jednak je nap¥fklad krev a druhd
dialyz4t, vyuZitelné pf¥edeviim p¥i hemo-
dialyze a dile dialgze, filtraci, ultrafil-
traci i sdileni tepla. P¥itom optimalizace
spo&ivd v tom, fe se nalezne takové geome-
trické uspo#éddni pouzdra, membrénové op&rky
pti dangch mechanickych parametrech membra-
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ztrédty v krevni a dialyzétové strané a A\
je zebezpe&eno nejlepSf rozvedeni obou
funk&nich kapalin po plo3e membrény, a tim
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Vyndlez se tykd za¥fzeni s optimalizovanou opérkou membrény, urlené k vymé&né& l4tek
mezi dvéma proudicimi kapalinami, z nichZ jedna je nap¥iklad krev a druh& dialyzét, uZitelné
pfedeviim p¥i hemodialyze a ddle dialyze, filtraci, ultrafiltraci i sdfleni tepla.

Jednim ze zplsobu 1é&eni akutni nebo chronické ledvinové nedostatednosti, intoxikace,
pop¥ipadé dalsich onemocnéni je hemodialyza. LéSebny proces spolfvd v odstran&ni toxickych
l4tek nebo produktl metabolismu z krve pacienta dialyzou krve v hemodialyzdtoru. Hemodi-
alyzdtor je zatfzeni sklddajic! se ze dvou prostorQ, krevniho a dialyzdtového, které jsou
vzdjemnd oddéleny dialyza&ni membrdnou, pfes niZ dochdzi k difdznimu p¥echodu uremickych
l4tek z krve pacienta do dialyzdtu. Existuje né&kolik z&kladnich konstrukénich uspo¥ddéni

hemodialyzétoru.

Jsou to

1. Kapildrni dialyzétory

2. Deskové dialyzdtory s plochou membrénou
3. Deskové dialyzdtory s hadicovou membrénou

V kapildrnich hemodialyzdtorech dochdzi k transportu l4tek st&nou kapilérni membrény.
Svazek kapildr je samonosnym a proto v tomto technickém uspot&ddnf neni nutnd opérka membrény.

Deskové dialyzdtory s plochou membrdnou jsou uspo¥dddny tak, Ze vhodnym poskldddnim
membrdnovych opérek a ploché membrdny jsou vytvofeny dva odlisné prostory, vzhledem k okoli
a mezi sebou ut&snény tésnicl hmotou nebo stladenim, jimZ proudi obé& pracovni kapaliny
(v pripad® hemodialyzy krev a dialyzadni roztok). Takové uspo¥dddni je zndmo z patentu
USA 4.404 100.

Deskové dialyz&tory s hadicovou membrdnou jsou tvo¥eny soustavou na sebe poloZenych
hadicovych membrdn, do nichZ je vloZena opdrka membrdny a které jsou na konci slepeny. Tento
dialyzdtorovy svazek je upraven a vloZen do pouzdra dialyzdtoru. Zatmelenim jsou vytvofeny
pracovni prostory dialyz&toru, p¥iemZ jedna z pracovnich kapalin (nap¥. dialyzdt) protékéd
vnit¥ni stranou membrénové hadice a druhd z pracovnich kapalin {(nap¥. krev) protékd wvn&ji{
stranou. Takovéto uspo¥dddni{ je zndmo z patentu NSR 3.045 495. Oba posledni typy dialyzdtorh
se shodujf v tom, ¥e jejich vlastnosti podstatné z&visf na celkovém geometrickém uspo¥adéni

a zv148té na geometrickém uspo¥ddédni membrdnove opérky.

Mechanické vlastnosti membrény spcle&n& s geometrif{ membrénové op&rky a celkovym geo-
metrickym uspo¥&d&nim pouzdra rozhoduji o vlastnostech dialyzdtoru. Soudasné pouZiivané deskové
dialyzdtory maji opdrku membriny vyrobenu odst¥iknutim z plastl, z tkané nebo netkané textilie.
Ty z nich, které maji membrénovou op&rku vyrobenou z tkané nebo netkané textilie, maji
v soufasnosti zna®n& rozdilné parametry, z nichZ mnohé, zv1aZté& vylufovéni bublinek vzduchu
v ok&ch tkandho nebo netkaného materidlu, nep¥iznivé tlakové ztrdty, znadné zastinéni
plochy membrény, to je nedfinnd plocha na jejim styku s membrdnovou op&rkou, negativné
ovliviuj{ bezpe&nou, pohotovou a G&innou lé&bu pacienta.

Ofelem vyndlezu je konstrukce takového za¥fzeni, které optimdlni volbou geometrického
uspofédéni zajisfuje, aby soudasn& byly vy%e zminéné negativni vlivy minim&lnf. P¥itom
optimalizace spo&ivd v tom, %e je nalezeno takové geometrické uspo¥ddéni pouzdra a membrénové
op&rky pfi danych mechanickych parametrech membrédny, Ze je soulasn& minimdlni usazovéni
vzduchu v ok&ch tkané op&rky membrdny, jsou minimAlni tlakové ztrdty v prostorech protékanych
ob&ma pracovnimi kapalinami a je zabezpefeno nejlepSi rozvedeni obou funk&nich kapalin po

plofe membrdny, a t{m i maximdlni dlinnost.

Uvedené nedostatky odstranuje za¥fzenf s optimalizovanou op&rkou membrdny, ur&ené
k vyméné l4tek mezi dvé&ma proudicimi kapalinami, z nich¥ jedna je nejcast&ji krev a druhd
dialyz4t, jeho? podstata spolivd v tom, Ze dialyzdtové polopouzdro je opat¥eno vetupni

dialyzdtovou komirkou a vystupni dialyzdtovou komirkou, jejichZ Si¥ka je 10 aZ 20 mm a
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vzdédlenost st¥edld t&chto komirek je 180 a¥ 210 mm, zatimco vzdjemné vzddlenosti a velikosti
vestupni krevni komirky na krevnim polopouzdru i vstupni dialyzdtové komlrky na dialyzédtovém
polopouzdru jsou stejné, pri¥em? membrdna je anizotropni a v mokrém stavu mé& nadsledujict

hodnoty parametrd, ve sm&ru hlavni osy pruZnosti Youngiv modul pruZnosti 1,6.108 aZ 1,9.108 Pa
a srdZlivost Younglv modul pruZnosti 1,2.107 aZ 1,6.107 Pa a roztaZnost 5 a%Z 6%, p¥itom,

tkand membrénové op&rka md vlédkna osnovy orientovéna rovnobé&Zné se sm&rem kolmym na hlavni
osu, jeZ m& Youngiv modul pruZnosti membrény 1,6.108 aZ 1,9.108 Pa a vzdilenost (tﬂ) stfedd

vldken Gtku v rozmezi{ prim&ra (dd) 0,001 a¥ 1 mm a spliiuje vztah

tﬁ = Aldﬁ + Bldg
kde
ty je vzdAlenost vlAken Gtkd v mm
dy je primér vldken Gtkd v mm
Al (2,26 a% 2,68) i
B (~0,53 aZ ~0,41) mm

—

p¥i¢em#? celkovd plocha pouZité membrény je 1,4 aZ 1,5 n’ a podet pouZitych membranovych
opérek je 75 a% 85. Ddle se vyznadujlci tim, Ze priumdr (a,) vldken osnovy v zdvilosti na
zvoleném priméru (dﬁ) vldken dtku spliuje vztah v rozmezi prim&ru (dg) dtku 0,001 aZ 1 mm

d, = a,a, + B,dZ
kde
d, je primé&r vldken osnovy v mm
a4 je prom&r vldken dtku v mm
Az (0,45 aZ 0,69)
B, (=0,074 a% 0,15) mm '

D4dle se vyznadujici tim, Ze vzddlenost (to) st¥edd vléken osnov spliuje ve vztahu
k prium&ru (dﬁ) dtku v rozmezf{ primé€rd (dﬁ) Gtku 0,001 aZ 1 mm vztah

t, = A, + Bydl
kde
ty je vzddlenost vldken osnov v mm
a4 je prim&r vldken dtku v mm
A, (1,47 a% 2,12) o
B, (-0,53 a¥% -0,71) mm

Déle se vyznadujicf{ tfm, Ze osnova obsahuje dvojitéd osnovni vldkna, pfifemZ vzddlenost
sudgch nebo lichych osnovnich vldken je to + do, kde do je prim&r osnovy a pro vzdidlenost
osnov t plat{ v rozmez{ prim&rd utkd 0,001 a%Z 1 mm vztah

2
t, = A3dﬁ + B3dﬁ

(e)
kde
to ja vzd&lenost vldken osnov v mm
dy je prim&r vldken Gtku v mm
3 (1,47 a2 2,12) »
B, (-0,71 a¥ ~0,53) mm

D4le se vyznadujfci tim, Ze pom&r priméru (d,) v1ldken osnovy ku jejich vzddlnosti (ty)

je roven (3,0 aZ 3,1).

Dédle se vyznadujici tim, fe v oblasti vstupu nebo v¢stupu dialyzdtu nebo vstupu nebo
vystupu krve je tkan& membrdnovd op&rka opat¥ena ttkovymi vldkny o v&tdim priméru (dﬁ) neZ
je promér (ag) dtkovych vldken funkéni &dsti.

Dédle se vyznééujici tim, %e v oblasti vstupu nebo vystupu dialyzdtu nebo vstupu nebo
vystupu krve je tkand membrénovd op&rka opat¥ena Gtkovymi vldkny o menSim priméru {dg)
ne¢ je prim&r (ay) Gtkovych vldken funk&ni &4sti.
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Dédle se vyznalujicf tim, %fe v oblasti vstupu nebo vystupu dialyzdtu nebo vstupu nebo
vystupu krve je tkand membrénovd op&rka opatfena Gtkovymi vl1&kny, kde vzdélenost (ty) mezi
nimi je vé&t3{ ne% vzd4lenost (tﬂ) mezi Gtkovymi vldkny funkdn{ &&sti, DAle se vyznadujici
tim, %e v oblasti vstupu nebo v¢stupu dialyzdtu nebo vstupu nebo v¢stupu krve je tkand
membrénovd opé&rka opat¥ena tdtkovymi vl&kny, kde vzddlenost (tﬁ) mezi nimi je mens{ nei
vzdélenost (tﬁ) mezi Gtkovymi vldkny funkdni &4sti. D4le se vyznadujici tim, Ze v oblasti
vstupu nebo v§stupu dialyzdtu nebo vstupu nebo v§stupu krve tkand membrédnovd op&rka obsahuje
rozlisovand Gtkova vlédkna.

Novy a vy3sf G&inek za¥Fizeni podle vyndlezu spoXivd v tom, Ze matematickou optimalis
zac{ geometrickych parametrd, vyznamnych pro funkci hemodialyzdtoru se uréi{ nejlepS{ moiné
uspo¥dddni jednotlivych prvkld hemodialyzdtoru tak, Ze hemodialyzdtor md minim&lni moZnou
tlakovou ztrdtu na dialyz4tové stran&, kterd je podstatn& men3f neZ u hemodialyzétoru firmy
Hemoclear, chrdn&ného patentovym spisem USA &. 4.404 100. Soufasnd je zabezpelen takovy
tvar kandlkd, jimiZ tede dialyz4t, Ze uvoln&né bublinky plynd se nemohou zachycovat
v okdch membr&nové opérky. Tato dv& zlepfeni umoZfiuji efektivni vyuZitf hemodialyz&toru
i na dialyza&nich monitorech s hor8im stupn&m odvzdu¥nénf dialyz&tu, coZ je podstatnou
vyhodou geometrického uspofdddni dle vynélezu,

Nalezenim optimdlnfho vztahu pro uspo¥dddnf sftoviny, umoiﬁujicim nejlep8f{ moiny rozvod
kapalin po plo¥e membrény, umoZiuje technologickym postupem vhodnym pro automatizaci (tedy
i ekonomicky vyhodnym) p¥ibl{Zit se parametrim dialyzdtord s hadicovou membrdnou, u nichZ
vSak je obtiZn4 automatizace vyroby a jsou tudf{? ekonomicky ndkladn&j§fi, viz patent NSR
&. 3.037 506.

Dal¥fmi variantami optimalizované tkané membrénové opérky je také moZné dosdhnout
tvaru kandlkl krevnfho prostoru analogického kapildrnim dialyzdtordm, a timto zplisobem se
p¥ibliZit jejich vyhodé&m p¥i zachovdni ekonomické nendro&nosti, vyplyvajfci z pouZiti ploché
membrény, kterd je v soufasné dob& levnd&jsf nei kapildrnf{ membréna. V n&kterych p¥ipadech
je moZnd i snadn&j%f{ technologickd zpracovatelnost v¢robku neZ v p¥ipadech poufiti kapildrni
membrény. Ov3em z hlediska pouze funk&nich parametrd nelze dos&hnout stejngch vlastnosti
kapildrnich a deskovych dialyz&tori.

Podstata vyndlezu bude v dal3im objasn&na na neomezujicfch p¥fkladech jeho provedeni,
které jsou popsdny pomoci p¥ipojenych vykresl, na nich#Z je zndzorn&€no: na obr. 1 je sche-~
maticky znézorn&na jedna funk&ni vrstva hemodialyz&toru, na obr. 2 je zndzorn&na jedna
z moinych variant membrénové op&rky, na obr. 3 je zndzorn&no pddorysné schéma za¥fzeni,
na obrézku 4 je zndzorn&no v ¥ezu, na obr. 5 je nakreslen Gasteény ¥ez s odkrytym krevnim
bokem a na obr. 6 je nakreslena opé&rka membrdny pouZitd v hemodialyzdtoru, ktery je
jednim z p¥ikladd vyuZit{ vyndlezu.

Na obr. 1 je zndzornZna jedna funk&ni vrstva hemodialyzdtoru. Funk&n{f vrstva, to je
jedna membrdnovéd op&rka na obou strandch pokryt4 membrdnou, je rozdélena na p&t &4sti, a
to: oblast vstupu dialyzdtu 1, oblast vstupu krve 2, funk®ni &4st 3, oblast v¢stupu dialyzéi-
tu 5,a oblast vystupu krve 4. DialyzAt vstupuje do oblasti vstupu dialyzdtu 1 ve sm&ru Sipky
6, je v této rozveden, tak Ze ve funk¥ni ¥4sti hemodialyzdtu 3 proudi rovnob&Zn& s jeho
dels{ hranou, to je ve sm&ru oznalenim Sipkou 7.

Dialyzét vytékajfcf z funkdn{ &4sti 3 je shromaidovén v oblasti vystupu dialyzdtu 5,
odkud je odvad&n ve sméru Sipky 8. Podobné& krev vstupuje do oblasti vstupu 2 ve sm&ru
Sipky 9 a je rozvedena tak, Ze se ve funk&éni &&sti 3 pohybuje rovnob&Zn& s del$i hranou
hemodialyzdtoru, to je ve sméru Zipky 10 a v opa&né orientaci ke sméru toku dialyzédtu. Krev
po prichodu funk&nf %4stf 3 je shromdfdovdna v oblasti vystupu krve 4, odkud odtékd ve
sm&ru Sipky 11. Funk&éni oblast m& délku 1, ¥{¥ka oblasti vstupu dialyzdtu a krve je z.

Za¥izeni, které je predmdtem vyndlezu, je Fedenim ndsledujicich poZadavkl:
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1. Tlakovd ztrdta v dialyzdtovém prostoru funk®ni oblasti je minimélni.
2. Tlakovd ztrdta v krevnim prostoru funkdni oblasti je miniméln{.

3. Tlakovd ztrdta v oblastech vstupu a vystupu dialyzdtu ve sméru toku vstupujici
kapaliny je rovna tlakové ztr&t& ve funkéni oblasti pro dialyzit, &imZ je zaji%t&no rozvede-
ni dialyzdtu.

4. Prihyb membrény p¥i pracovnich podmink&ch na vldknech membréinové opérky, lezicich
kolmo na del&{ rozm&r dialyzdtoru, je roven 0,9 aZ 1,1 polom&ru té&chto vldken. V tomto
rozmez{ jsou vznikajici. bublinky nestabilni a zdroven je minimdlni zastin&ni membrény na
vléknech membrénové ?pérky.

5. Geomatrické uspo¥dddni vstupl a v¢stupd na krevni{ a dialyz&tové stran& je syme-
trické, &im¥ je zabezpelena optimalizace krevni strany pouhou optimalizaci strany dialy-
zZAtové.

6. Membrénové opérky jsou vyrobeny z tkaniny, vytvo¥ené propletenim t¥{ vldken,: osnov-
nfho 12, dtkového 13 a vazného 14, viz obr. 2.

Tyto poZadavky Ye${ pfedm&t vyndlezu pro plochou aﬁizotropni menbrdnu, jejiZ Younguv

8 az 1,9.108 Pa a jejiZ Younglv

7

modul pru%nosti ve smé&ru hlavni osy pruZnosti je 1,6.10
modul pruZnosti ve sméru vedlej3{ osy pruZnosti je 1,2.107 a%t 1,6.10° Pa, p¥idemZ ob& hod-
noty jsou m&¥eny ve vlhkém stavu membrény, a kterd se ve sméru hlavni osy pruZnosti sréZi
00,9 aZ 1,1% a ve sméru vedlejs$i osy pruZnosti bobtnd o 5 aZ 6-% a ve smdru rovnob&Zném

se smérem jejflho ta¥en! se sra%f o 1 %.

D4dle jsou kladeny poZadavky, aby 3i¥ka vstupd do dialyz&tového prostoru byla 10 aZ
20 mm, délka funk&ni oblasti byla 180 aZ 210 mm, polet pouZitych membrénovych opé&rek byl
75 a% 85 a celkovd plocha dialyzdtoru 1,4 a% 1,5 mz. Re%eni je provedené p¥i pracovnich
podminkdch pro celkovy vyrobek: pritok ktrevni stranou 200 ml/min., pritok dialyzdtovou stranou
500 ml/min. a pracovni tlak 40 kPa.

Na obr. 2 je schematicky zndzorn&no geometrické uspo¥ddéni membrinové opdrky, pro nii
byla provedena optimalizace.

Na obr. 3 je zndzorn&no phdorysné schéma za¥fzenf dle vynélezu.

Za¥izeni podle vyndlezu je tvofeno pouzdrem 20, které je dvoudilné a sestdvd se z dialy-
zédtového polopouzdra 21, jeho¥ integrdlni souddstf je ndtrubek 22 pro vstup dialyzétu se
vstupni dialyzétovou komirkou 23 vymezujici 8{¥ku vstupniho prostoru do oblasti vstupu a
vystupu dialyz&tu na 10 a¥ 20 mm a vystupni dialyzétovou komlirkou 24 vzdélenou 180 a% 210 mm
od vstupni a vymezujlci ¥{¥ku vystupniho prostoru oblasti v§stupu dialyzdtu na 10 aZ 20 mm,
zakondenou vystupnim ndtrubkem 25, a krevniho polopouzdra 26, jehoZ integrdlni soulédsti
je ndtrubek 27 pro vstup krve se vstupni krevni komirkou 28 a ndtrubek 29 pro vystup krve
a vystupni krevni komirkou 30.

Natrubky 27 a 29 a vstupn{ komlirka 18 a vgystupni komirka 30 jsou umist&ny symetricky
k dialyzdtovym ndtrubkim 25,a 23, &imZ je automaticky splnéna optimdlnost uspoféddénf
krevnich prostor p¥i optimdlnim uspo¥&déni dialyz&tového prostoru.

Na obr. 4 je zobrazen priufez za¥{zenim dle vyndlezu. V pouzdru 20 je uspo¥adédn dialyzétovy
svazek 31 tvo¥eny akordeonovité& poskléddanou membrénou 32, mezi jejiZ vrstvy jsou nasunuty

tkané membrdnové op&rky 33. Cely svazek 31 je na obou koncich opatfen klinovou deskou 37:

Na obr. 5 je zn&zorndn &4st&8ny Yez s odkrytym krevnim bokem, z n&hoZ je zfejmé, Ze
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svazek 31 spolu s klinovymi deskami 37 je vloZen do pouzdra 20 a podél svého obvodu v mistech,
kde se dotykA pouzdra 20, ut&snén pomoci tmelfci polyuretanové hmoty 38.

Na obr. 6 je zobrazena membrinovd op&rka pou?itd v tomto za¥fzeni. Je tvofena trojici
vzdjemn& protkdvangch vldken, z nichZ osnovni vldkno 34 md primér 170 um a jeho dostava
je 16 dvojvldken na jeden centimetr, \Utkové vldkno 35 méd primé&r 250 mm a jeho dostava
je 15 dvojvldken na jeden centimetr a vazné vldkno 36 méd prim&r 50 um.

Funkce za¥izenf podle vyndlezu v tomto p¥fkladu je nédsledujici: p¥epaZenim vnit¥niho
pouzdra 20 akordeonovité& posklddanou permeabiln{ membrdnou 32 s proloZenymi optimalizovang-
mi membrdnovymi opé&rkami 33 se uvnit¥ za¥fzen{ vytvo¥{ dva prostory odd&€lené membrdnou 32,
kterymi protékajf krev a dialyzit.

Krev vstupuje do za¥fzeni ndustkem 27, na n&jZ se p¥ipoji p¥fsludny set z dialyza&niho
monitoru. Krev po vstupu do dialyzdtoru nejprve rovnomé&rn& zaplni vstupni krevni komdirku
28, z niZ odtékd po celé vysce svazku do jednotlivgch oblasti vstupu krve !2, kde je rozvede-
na do funk&nich &&stf. ProtoZfe p¥i funkci za¥fzen{ jako dialyzdtoru je v dialyzatorovém
prostoru podtlak, proudf krev vzniklymi kan&lky do oblasti vystupu 4, odkud je odvddéna do
vystupni krevni komlirky 30.

%z ni{ je dovadéna zpét do té&la pacienta. Dialyz4t vstupuje do dialyzdtoru vstupnim nddst-
kem 22 a vystupuje z dialyzédtoru vystupnim nédstkem 25, ktery je umisté&n na opalném konci
dialyzdtoru protilehle krevnimu nédudstku 27. Dialyzét po zaplnéni vstupni komirky 23 vstupuje
do jednotlivych oblasti vstupu dialyzdtu 1, kde je rozveden do funkéni olasti 3, z niZ
vytékd do oblasti v§stupu dialyzétu 5, a odtud do vystupni komirky 24 pro dialyzdt. Timto
zpisobem je zaji%té&no, Z%e krev a dialyz4t omyvajf opalné strany permeabilni membrdny 32
a v disledku gradientu koncentrace dochdzf k p¥echodu latek z krve do dialyzdtu. Zachovi-
nim rozm&rd pouzdra 20 vzddlenosti vldken a ostatnich parametri zmin&nych v popise ndvrhu
je zajisténo, %e funkce dialyzdtoru je optimé&lni.

Jinou mo¥nosti je vyuZitf{ za¥fzen{ dle vyndlezu jako vym&niku tepla. V tomto p¥ipad&
je uspo¥dddni zcela analogické jako v pf¥edellém p¥fkladé pouze s tim rozdilem, Ze je pouZita
nepropustnd membrdna s analogickymi mechanickymi vlastnostmi a s vysokou tepelnou vodivosti.
Na zé&kladé€ ndvrhu je dané uspo¥4dénf optimdlnf vzhledem k vy3e zmin&nym parametrim, to je
minim4lni tvorba bublinek, minimdlnf tlakové ztrdty a maximdlnf dZinnost.

Dal%! obmé&nou za¥f{zeni dle vyndlezu je zahulfovacf za¥fzen{ pro enzymy. V tomto p¥ipad&
je uspo¥&ddni zcela analogické jako v p¥iklad® hemodialyzdtoru s tim rozdilem, Ze je pouZita
ultrafiltradni membréna s mechanickymi vlastnostmi analogickymi membré&né& pouZité v p¥ikladé&
hemodialyzdtoru, p¥es jeji{Z plochu je diky gradientu tlaku odstrafhovdna voda z pracovniho
roztoku, &im% doch&zi k jeho zahuitovAni. Na zAklad® nAvrhu je dané uspo¥adani optimdlni
vzhledem k vy3e zmin&nym parametrim.

Optimaliza&ni postup byl zpracovdn na po&itadi a umoZhuje tvo¥it dals{i varianty pro
jiné uspo¥ddani sita, vstupl a vystupl a vlastnosti membrany.

PREDMET VYNALEZU

1. za¥fzen{ s optimalizovanou op&rkou membrdny, pro vym&nu l4tek mezi dvé&ma proudfcimi
kapalinami, z nich? jedna je krev a druhd dialyzdt, tvofené pouzdrem, ve kterém je uzavien
dialyzdtorovy svazek sestdvajfci z klfinovych desek, akordeonovit& posklddané membrény a
tkanych membrénovych op&rek z plastll, jeZ jsou tvo¥eny osnovnimi a dtkovymi vldkny, které
leZi na sob& a jsou vzidjemn& spojeny obtdecim vaznym vldknem a tyto op&rky jsou nasunuty
mezi jednotlivé vrstvy membrény a cely obvod membrdnového pédsu je v mist® styku s vnit¥ni-

mi plochami pouzdra zalit tmelici polyuretanovou hmotou, a spolu s membrdnou je vnit¥n{
prostor pouzdra rozd&len na krevnf a dialyzdtovou ¥4st, p¥idem% pouzdro sestdvd z dialyzdtové
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S4sti jejiZ integrélni souldst{ je nédtrubek pro vstup dialyzdtu se vstupni dialyz4tovou
komdrkou a ndtrubek pro v¢stup dialyz4tu s vystupni dialyzdtovou komirkou a jednak z krevni
%4sti pouzdra jeji%¥ integrdlnf souldstf je ndtrubek pro vstup krve se vstupni krevni komirkou
a ndtrubek pro vystup krve s v¢stupni{ krevnf{ komirkou, vyznadujifci se tim, Ze dialyz&tové
polopouzdro (21) je opat¥eno vstupni dialyzdtovou komirkou (23) a vystupni dialyz&tovou
komirkou (24}, jejichZ S{¥ka je 10 aZ 20 mm a vzddlenost st¥edl té&chto komirek je 180 a%

210 mm, zatimco vzdjemné vzddlenosti a velikosti vstupnf krevni komdrky (27) na krevnim
polopouzdru (20) i vstupn{ dialyz&tové komirky (23) na dialyz4tovém polopouzdru (21} jsou
stejné, p¥idemZ membréna (32) je anizotropni a v mokrém stavu mi nésledujic{ hodnoty parametri,
ve sm&ru halvni osy pruZnosti Youngiv modul pruZnosti 1,6.108 aZ 1,9.108 Pa a srézlivost

0,9 a¥ 1,1 % a ve smé&ru kolmém na hlavnf osu pruZnosti Youngiv modul pruZnosti 1,2.107

aZ 1,6.107 Pa a rozta¥nost 5 aZ 6 % pFitom tkand membrénovéd opérka (33) m& vldkna (12) osnovy
orientovéna rovnob&fZn& se smérem kolmym na hlavnf osu, jenZ m& Younguv modul pruZnosti
membrdny (32) 1,6.108 az 1,9.108 Pa a vzd4lenost (tﬁ) st¥edd vldken (13) Gtku v rozmezi
prim&ru (dﬁ) 0,001 a¥ 1 mm splnuje vztah

t, = Aldﬁ + Bldé
kde
ts je vzddlenost vldken dtkd v mm
dﬁ je prom&r vldken Utkd v mm -
Al (2,26 a% 2,68?
B, (~0,53 a% -0,41) mm *

pri&emZ celkovd plocha pou?ité membrédny je 1,4 a% 1,5 m2 a podet pouZitych membrdnovych
opérek (33) je 75 a% 85.

2. za¥izeni podle bodu 1, vyznadujic{ na se tim,, Ze primér (do) vldken (12) osnovy
v z4vislosti na zvoleném primé&ru (dﬁ) vldken (13) dtku spliiuje vztah v rozmezi prim&ru (dﬁ)
dtku 0,001 a% 1 mm

d, = B, + B,dl
kde
d, je prim&r vldken osnovy v mm
dﬁ je primé&r vlédken dtku v mm
AZ (0,45 aZ 0,69) -
B, (0,074 aZ 0,15) mm

3. za¥fzenf podle bodd 1 a 2 vyznadujici se tim, Ze vzddlenost (to) st¥edd vldken (12)
osnov spliuje ve vztahu k primé&ru (dﬁ) dtku v rozmezi primérl (dﬁ) atku 0,001 a% 1 mm vztah

£, = Ajd, + B,dl
kde
to je vzddlenost vldken osnov v mm
ay je prim&r vldken tdtku v mm
3 (1,47 a% 2,12)
B3 (-0,53 a% -0,71)

4. Za¥fzen{ podle bodG 1 a¥ 3, vyznadujici se tim, %e osnova obsahuje dvojit4& osnovni
vidkna (34), p¥idem? vzd&lenost sudfch nebo lichych osnovnich vldken (34) je ty + dy
kde d je prim&r osnovy a pro vzdélenost osnov ty plat{ v rozmez{ prém&rd utkd 0,001 aZ
1 mm vztah

2
to = A3dlj + B3dﬁ
kde
to je vzddlenost vldken osnov v mm
d je primdr vldken dtku v mm

[«
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A, (1,47 a% 2,12)
B, (-0,71 a% -0,53) mm ~*

5. Za¥fzeni podle bodu 1, vyznadujilci se tim, Ze pom&r prim&ru (a,) vldken (12) osnovy

ku vzniku jejich vzddlenosti (tﬁ) je roven (3,0 aZ 3,1).

nebo
(33)
(13)

nebo
(33)
(13)

nebo
(33)
(tﬁ)

nebo
(33)
(tﬁ)

6. ZaFfzenf podle bodl 3 nebo 4 nebo 5, vyznadujfci se tim, Ze v oblasti vstupu (1)
vystupu (5) dialyzdtu nebo vstupu {2) nebo vystupu {4) krve je tkand membrénovad op&rka
opat¥fena ttkovymi vldkny (13) o vét3im priméru (dy) nef je primé&r (dy) dtkovych vlédken
funk&nf S&sti (3).

7. za¥izeni podle bodi 3 nebo 4 nebo 5 vyznadujici se tim, Ze v oblasti vstupu (1)
vystupu (5) dialyzdtu nebo vstupu (2) nebo vystupu (4) krve je tkand membrénovd opdrka
opat¥ena dtkovymi vldkny (13) o mensfim prim&ru (dﬁ) neZ je primdr (dﬁ) dtkov§ch vldken
funk&nf &&sti (3).

8. za¥fzeni podle bodd 3 nebo 4 nebo 5 vyznadujfcif se tim, %e v oblasti vstupu (1)
vystupu (5) dialyzdtu nebo vstupu (2) nebo vystupu (4) krve je tkand membrénov4 opérka
opat¥ena dtkovymi vi&kny (13), kde vzddlenost (tﬁ) mezi nimi je v&t3{ ne% vzddlenost
mezi tGtkovymi vl1&kny (13) funkéni &&sti (3).

9. za¥fzeni podle bodl 3 nebo 4 nebo 5 vyznadujic{ se tim, %e v oblasti vstupu (1)
vystupu (5) dialyzdtu nebo vstupu (2) nebo vystupu (4) krve je tkand membrénovd opérka
opatfena dtkovymi v1&kny (13), kde vzd&lenost (tﬁ) mezi nimi je men¥{ ne¥ vzddlenost
mezi dtkovymi v1&kny (13) funk&ni &4sti (3).

10. Zat*izenf podle bodd 3 nebo 4 nebo 5, vyznadujici se tim, %e v oblasti vstupu

(1) nebo vystupu (5) dialyzdtu nebo vstupu (2) nebo vystupu (4) krve tkanid membré&novd opérka

(33)

obsahuje rozlisovani dtkov& vldkna (13).

6 vykresl
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