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(564) Hemoperfazni kolona

Vyndlez se tyké hemop erfiizni kolony.
Hemoperfdzni kolona zhotovend z biokompeti-
bilniho materidlu, vnit¥né& hladkd, JejiZ
pl43t sestdvé ze dvou identickych polovin
spojenych svarem. Kolona Je naplnéna sor-
bentem umistinym mezi prepédikemi z poréz-
niho materidlu a opatiena pi¥ipoJjovacimi
koncovkami, jeji% podstata spodivéd v tom,
Ze obd poloving plést& jsou tvoieny tiemi
vzéjemn& na sebe navazujicimi komole-
kufelovymi Zdstmi, jejichZ vnit¥ni povrch
Je s vyhodou Zebrovany a op¥érné prepdiky
majl odlisnou porozitu. .

Hemoperfuzni kolona podle vyndlezu
Je déle vyznalemé tim, Ze waitini uhel
prvnl stiedové komolekuZelové Zdsti
plé¥t¥ kolony je 6°af 20° , druhé komole-
kuZelové ¥dsti 15°a% 35° a t¥etf koncové
komolekuZelové Zésti 30°aZ 65° . .

Hemoperfizni kolons se pouiivéd ve
vnitinim léke¥stvi k odstranéni Yady
toxickych lédtek z lidského organismu,

a to pri lé&en{ akutnich medikementosmich
otrav, otrav houbami apod.
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Vynélez se tykd homoperfuzni kolony. Ve vnitfnim lékerstvi je rada situaci, pi#i
nichZ je nutné odstrenit z orgsnismu ¥Fadu toxickyeh ldtek, at uZ exo- ¥i endogenniho
pivodu. Velmi jednoduchou a d¥inou metodou pro tyto dZely je hemoperfize, pi¥i ni% prochdzi
krev pacienta kolonou napln&nou vhodn¥ zvolenym sorbentem. Krev musi protékat kolonou pomér-
n& rychle, nebol pri malém pritoku miZe v kolon& dochdzet k sréfeni krve. SrédZeni krve v ko-
lons mohou rovnd% zpisobit stagnentn{, tzv. hluché prostory. P¥i pPekroZeni optimélni
rychlosti krve mife naopak dojit k poskozeni krevnich elementd. Stejny udZinek maji tur-
bulence v kolon# zplisobené ostrymi hranemi’ i prudkou zmEnou sméru toku krve.

Kolony pouiivené v soudasné dob¥ ve svdt& jsou pln¥ny prevéding povrchové upravenym
aktivnim uhlfm, Jejich tvary jsou v3ak odlisné. Kolony mohou mit tvar vélce GB patent
1 471 939, v n¥mZ je aktivni uhl{ fixovéno na folii, ¥i vélce, do n&hoi je aktivni uhli
vklédéno ve specidlnim obalu GB patent 1 580 546, coZ jsou zcela zvléstni p¥ipady piipravy
kolon.

V&tsinou se pouZivé povrchové upravené sktivni uhlf, které Je p¥*imo umisténo v kolond
z hemokompatibilniho materiélu, Ji%f protékd krev. Tyto kolony v soudasné dobd pouZivané
jsou dvojiho typu. Oba druhy kolon jsou slofeny ze dvou identickych polovin spojenych
stfedovym svarem. Objemy obou kolon se pohybuji od 700 do 750 ml. Pom¥r délky kolon k
k maximélni ¥ifce je u obou typd kolem 2,5:1. U prvnfho druhu kolon Je plést sloZen ze
dvou téma# vélcovych polovin (Bvédsky patent 77 14 336-0) resp. ze dvou komol¥ch kuZeld
s velmi melym Qkosem. Druhy typ kolon mB plést sloZen rovn¥Z ze dvou polovin, ale ty
maji tvar dvou na sebe integrdlng navezujicich komolekuZelovych &ésti GB patent &
1 482 071. Ob& kolony jsou ukondeny p¥ipojovacimi koncovkemi s ninimélnim objemem., Prostor
koncovek a plé3t& kolony je v obou pripadech odd&len sitky, zhotovenymi ze specidln¥ tve-
rovenych vyliski. Prvy typ kolon md otvory, na n¥Z jsou pfipojeny koncovky, dosti velké
primér 58 mm, druhy typ kolon Je naopak konstruovén tak, Ze tyto otvory, kterymi se kolona
plni sorbentem, jsou minimélni primér 14 mm. Minimélni objem koncovek je pek u prvého
typu kolon podmin¥n velmi malou v¥¥kou koncovky, kdeZto u druhého typu je sniZeni objemu
koncovky dosafeno snifenim jejiho priméru.

Pfedm¥tem vyndlezu je hemoperfiizni kolona zhotovena 2 biokompatibilniho materidlu
vnit#n& hledkd, jeji% pldsl sestdvéd ze dvou identickjych polovin spojenych svarem, naplnéna
sorbentem umistdnym mezi p¥epdikami 2z poreznilio materidlu a opat¥ena pFipojovacimi kon-
covkami, jeji% podstata spo¥fvé v tom, Ze ob¥ poloviny pléstd jsou tvoreny tiemi vzédjemnd
ne sebe navazujicimi komolekuZelovymi &éstmi, jejichi vnitfnl povrch Je s vyhodou Zebro-
veny a op&rné prepdiky maj{ odlilnou porozitu.

Hemoperfiizni kolona podle vynélezu je ddle vyznafend tim, %e vnit¥ni dhel prvni stie-
dové komolekuielové ¥ésti pléStd kolony je 6%a% 20° , druhé konolekuZelové gdsti 15°aZ 35° v
a t¥et{ koncové komolekuZelové &dati 30°a% 65° .

Prvni %4st kolony je po obvodu podstavy opat¥ena obrubou s fixa¥nimi otvory a vy stup~
ky a ob¥ poloviny plditd Jsou spojeny svarem.

Opérné prepdiky mohou mit rdznou porozitu, pritem# prepéfke u vstupni koncovky mé
porozitu 20 a% 1 500 m a pFepéika u vystupni koncovky Je s vyhodou tvoFfens n&kolika vrstvami
o rizné porozits a to 2 000 a%f 80m, 100 a% 50 m e 50 aZ 20 m. )

Vnit#nl objem hemoperfizni kolony podle vyndlezu Je 820 al 860, pripadng 350 a%
500 ml.

Hemoperfizni kolona podle vynélezu je naplnénae sorbentem, (éstice sorbentu jsou pota-
%eny ochranou vrstvou biokompatibilniho polymeru. Biokompatibilni polymer Jje podle
vynélezu methakryldtového ¥i ekrylétového typu v mno%stvi 0,01 a% 20 % hmot.
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Hemoperfizni kolona podle vyndlezu je schematicky znézorn&na na nésledujicich obra-
zech, kde na obr. 1 je podélny Fez kolonou, na obr. 2 je ez kolonou, kterd se 1i3{ od
kolony podle obr. 1 vyZkou komolekuZelovych &dstf, obr. 3 Je vodorovny ez kolonou
s Zebrovanim,

Na obr. 1 je zjednoduseny ¥ez kolonou podle vyndlezu, kterd sestévd z plé3te 1,
ktery je pres porézni m¥iiky 2 a 14 svefen s ndlevkovymi koncovkami 3+ Vnit¥ni plocha
pld3té je s vyhodou Zebrovand 7. P143% kolony 1 je tvo¥en dvims identickymi polovinami
12 & 13 tvorenymi tremi vzdjemn& na sebe navazujfcimi komol ekuZelovymi Zéstmi 8, 9 a 10.
Tyto identické poloviny jsou pomoci stFedové obrudby 4 spojeny sverem 11, Obruba 4 je
opatfena st¥{davé otvory 2 a v¥stupky 6. Vnit¥ni objem kolony je kolem 860 ml,

Ne obr. 1 Sipka S oznaluje smdr proudsni krve,

Obr. 3 schematicky zachycuje vodorovné ¥ezy kolonemi s vyznefenym Zebrovénim. Zeber
1 miZe byt na plé¥ti 1 kolony libovolny pocet, ele musi byt umistdna tak, aby po sestave-
ni kolony na sebe pf¥esn& navaezovala.

Materidl pro zhotoveni kolony musf byt pewvny, biokompatibilni, zcela netrombogenni
a navic musi bez jekychkoliv zm¥n sndSet sterilizaci. S vyhodou lze pouZit polypropylen,
kopolymery etylen-propylen, polykarbondty, teflon apod. Pro vyrobu kolon, které jsou
ur&eny na Jjedno pouZiti je z hlediska ekonomického i zpracovatel ského nejvhodn&jsi poly-
propylen nebo kopolymer etylen-propylen. Tyto polymery lze toti%-zpracovdvat Jednak
vyfukovénim, jednak vyst¥ikovénim. Vyfukovénim by ale pro ulely této vyroby m&lo tu
nevyhodu, Ze by se velmi t&Zko dela regulovat sfla stdny. P¥i vyrob& kolon injek&nim
vst¥ikovénim psk ale musi bjt plési sestaven do dvou polovin.

Tvar kolony byl volen tak, aby nedochézelo p#i prichodu krve kolonou k turbulencim
a je vhodnym kompromisem mezi idedlnimi a technicko-ekonomickymi poZadavky na vyrobu.
Kolona musi byt vnit¥n¥ hladkd, s vyhodou opatiend podélnym Zebrovénim, kterd poméhé
usm&rnit tok krve kolonou, zmensuje moZnost vzédjemného pohybu zrnek sorbentu vi&i sobs
a navic podstatn& zvy3uje pevnost plést& kolony. '

P1ast kolony je tvofen dvima stejnymi dfly, z nich%¥ kaZdy je tvoren tremi komolymi
kuZeli na sebe vzédjemn& navazujicimi. Vnit¥ni sténa tak miZe byt plynule zaoblena,
takZe i malé dhly, které by vznikly zalomenim, jsou setfeny. Vnit¥ni dhly kuZeld mohou
byt u prvé, stredové Zdsti, 6°aZ 20° , u druhé ¥4sti 15°eZ 35° o u t¥etf, koncové Zdsti
30%az 65° . ‘

Ob& poloviny jsou svareny bud teplem, vysokofrekven&n# &i ul trazvukem pomoci obrub
a to v nej¥irsim mist&, tj. ve stfedu kolony. Je proto vyhodné, aby vnit#ni dhel prvého
kuZele byl co nejmensi, nebof pak je sver umist¥n v mist¥ pouze velmi malé zmdny smdru
toku krve. Stfedovéd obruba je opatfena st¥fdavd vystupky a otvory odpovidajici velikosti
pro snadné centrovéni plé3t¥ kolony. Na zesfleny uZsf konec plé¥t& jsou pak privefeny
nélevkovité vyustky, jejichZ vnit¥ni sténa je plynulym pokralovénim vnit¥n{ stény
plédt¥ kolony. Prostor plé¥t¥ a nédlevkovité vyustky je odd&len sftkem, které slous{ jako
op&ra sorbentu uvmit¥ kolony a zabrenuje vniknuti sorbentu do koncovky &¢i aZ do krevniho
Felist& pacienta.

Sitka mohou byt zhotovena z nerezav&jic{ oceli, ze synthetické tkaniny &i vylisku.
Pro materidl stiky platf tytéZ podminky pouZitelnosti jeko pro materidl pld3t& kolony
a vjistky. Je proto moZné s vyhodou pouZit polypropylenovou i polyesterovou tkeninu
nebo polyureten a to bud pro oba otvory stejné hustoty nebo pro vtokovy otvor jiné husto-
ty ne% pro vytokovy. Hust3{ sifika na vjtokovém konci toti pisobl jeko ochrana p¥ed
vniknutim trombd, pripadn& vzniklych v kolon&, do krevniho reliZt¥ pacienta.
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Tekovouto kolonu nelze oviem pouZit obousm&rnd a mus{ byt proto na plé¥ti kolony
vyznaden sm¥r toku krve. Rozumdry ok tkeniny se mohou pohybovat od 40. Horni hrenice veli-
kosti ok je déna velikosti zrn sorbentu a jeho vlastnostmi.

Zcela dokonslou ochrenou nemocného jsou piepéZky zhotovené z n¥kolika vrstev rizné
porosity, tzv. vrstvené. Optiméln{ porosity prvé vrstvy Jsou od 2 000 do 80 m, druhé od
150 do 50 & tret{ od 80 do 20 m. Tyto vrstvené prepdiky naprosto zabrenujf{ vniknuti
i melych krevnich srafenin, pripadnd vzniklych v kolong, do krevniho re¥i3t¥ pacienta
a pfi tom nezvysuji podstatnou mérou tlakovy spéd na kolond.

Optimélni objem kolony miZe kolisat od 600 ml do 1 000 ml pro dosp¥lé a od 150 do 600
600 ml pro d&ti. U synthetickych sorbentd s upravenym povrchem Je mo%né objem kolony
Zv8tsit a% k horni hranici, u ektivniho uhl{ by bylo vhodné objem kolony sniZit. Jako
vhodny kompromis byl zvolen objem kolony asi 860 ml, pro dstské kolony asi 430 ml.

Sorbent je pln¥n do kolony s izotonickym epyrogennim roztokem chloridu sodného pfed
pripojenim vytokové koncovky se sitkem. Sorbentem miZe byt aektivni uhll z koko sovych sko-
tdpek (Chemviron SA, SC XII) s povrchem upravenym polymerni vrstvou podle AO 206 593,
pryskytice typu styren - divinylbenzenovych kopolymerd s riznou porozitou (Servachrom
XAD-2- & XAD-4, Amberlite XAD-2 a XAD-4), kopolymery skrylonitrilu s divinylbenzenem,
kopolymery styrenu s ethylendimethekryldtem (Separon, Spheron). Podminkou pouzitelnosti
sorbentu je jeho biokompatibilita, sterilizovatelnost a vhodné velikost ¢édstic. Pokud
sorbent sém hemokompatibilni neni, jako ektivni uhlf, 1ze dosdhnout Jjeho pouzitelnosti
pro, hemoperfizi potaZenim jeho povrchu vhodnym biokompatibilnim polymerem Jako poly
(2-hydroxyethyl methakrylédtem podle ¥s. 8. Oe 217 253, acetdtem celuldzy, celulgzou,
polyuretanem, Zelatinou, dextrenem, slbuminem ¥i jinymi, které potladujl sorpei formovenych
krevnich elementd na povrchu ¥dstic sorbentu.

Dal3im limitujicim faktorem poutitelnosti sorbentd je velikost ¥dstic. Ukazuje se,
%e optimélni Zdéstice by mdly m{t velikost 0,3 a% 3 mm. Rychlost sorpce je v tomto pripadd
dostate¥nd, a p¥i tom kolona neklede prichodu krve prili¥ velky odpor, takZe tlakovy
spéd na kolond Jje minimélni.

Nepln¥nd kolona je pek uzaviena horni vytokovou vyuistkou, opatiena pretlakovou he-
digkou, ponofenou do apyrogenniho igotonického roztoku 'a sterilizovéna 2 hodiny p¥i 120 °¢
v sutokldvu.

Kolony byly pouZity v fadé& Klinickych pokusi, pii nich# nedoslo k Zédnym zéveZnym
komplikecim. Povrch sorbentu, siiky 1 wnit¥ni povrch kolony byly po rozebréni pouZité
kolony prosty krevnich srefenin %i zachycenych krevnich elementd.

Hemoperfizni kolona dle vynélezu méd Fadu prednosti proti soudasnd znémym koloném
pousivenych ve sv¥td. Krev prochédzi kolonou za optimélnich hemodynemickych podminek,
nebol i malé zm¥ny dhld jsou setfeny zaoblenim, Stredové &ést kolony, Vv ni% je spojovaci
svar, je zkosena pouze technicky nutnym dhlem, Plnici otvor kolony je dostate¥nd velky,
co? umoZnuje velmi pohodlné a dosti rychlé plndni kolony i vlhkym sorbentem, ele neni
zase natolik velky, aby Jjej nebylo mofno uzaviit plynule pokradujiel pripojovaci koncovkou,
tak%e ani p#i vatupu eni p¥i opoust¥ni kolony nemusi proudici krev prudce ménit sm&r toku
a jeJi rychlost se tudf{% méni rovnom&rnd. V&t31 plnieci otvor je neprosto nutny zejména
u kolon plnénych syntetickymi sorbenty, které neni moZno sypat do kolony v suchém stavu.
Velmi vyhodnd je rovndi rozd{lné hustota prepéiek. Zejména polyuretsnové sitke &i vrstvené
filtry Jjsou naprosto dokonalou ochranou nemocného a podstatn& lep3i nei sitka zatazovand
do p¥ipojovacich setd.

Vynélez Je bliZe popsén v pfikledech provedeni, ani% se na ng omezuje.
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Pr{iklad 1

Hemoperfuizni kolona podle obr. 1, zhotovend z polypropylenu s vtokovym sitkem z poly-
propylenové tkaeniny (velikost ok 1 500u) a vytokovym z polyuretanu, byla neplnéna
aktivnim uhlim z kokosovych sko¥dpek (SC XII) s povrchem upravenym 4 % hmot. poly(2-hydro-
xyethyl methakryldtu). Hemoperfize byla provédéna rychlost{ 200 ml/min 4 hodiny. Podet
trombocytd byl po perfizi 91,30 + 29 % vychozi hodnoty, leukocytd 82,50 + 59 % (n = 7).
Obdobné vysledky byly dosafeny s sktivnim uhlim z kokosovych skofdpek (Chemviron SC 1I),
JehoZ povrch byl povleden 3 % hmot. poly(2-hydroxyethyl methakrylétu),

Pr{fklad 2

Hemoperfuizni kolona podle obr, 1 (sitka - velikost od 500 m), nepln&né styren-divinyl-
benzenovym gelem s 0,5 % hmot. poly(2-hydroxyethyl methakryldtu) byla pouZita ke 4 hodi-
nové plezmaperfizi. Polet leukocytd klesl na 94,1 + 18 % vychozi hodnoty a podet trombo-
cytl na 95,2 + 23 % (n = 10),

Pri{klaad 3

Hemoperfizni kolona podle obr. 2, zhotovend z polypropylenu se sitky stejné hustoty
(velikost ok 250 m), byla naplnina styren-divinylbenzenovym gelem povlefenym ! % hmot.
poly(2-hydroxyethyl methekryldtu) e pouZite k hemoperfizy. Po 4 hodindch byl podet
leukocytl 67,6 + 25 w vy¥chozi hodnoty a 103,1 + 12 % pro trombocyty (n = 10).

P*¥{klad 4

Hemoperfiizni kolona podle obr. 1 s vrstvenou v¥stupni p¥epdfkou (velikost ok 350 p
120/u; 50 p3), byla naplnéna styren-ethylendimethakryldtovym kopolymerem, jeho% povrch
byl pokryt 2 % hmot. poly(2-hydroxyethyl methakrylétu). Perfize byla provéddna rychlosti
120 ml/min.. Tlakovy spéd na kolond byl 42 torr. Po&et leukocytd &inil na koneci 6ti
hodinové perfiize 75,1 % vychoz{ hodnoty a podet trombocytd 92,8 %.

Pr{iklad 5

Hemoperfiizn{ kolona podle obr. 2 s obsshem 380 ml byla neplngna styren-divinylbenze-
novym kopolymerem povledenym 5 % hmot. poly(2-hydroxyethyl methakryldtu), V experimentu
na zvi¥eti byly zjistsny dbytky krevnich destidek na 61,2 % vychozi hodnoty a 51,7 %

u bilych krvinek.

Pr{if{klad 6

Hemoperfuizni kolona podle obr. 1, nepln&néd kopolymerem akrylonitrilu s divinyl-
benzenem s povrchovou vrstvou 1,5 % hmot. poly(2-hydroxyethyl methakrylétu), byla pouZita
ke 4 hodinové perfuizi provéddné rychlostf 100 ml/min,. Na konei perfize byl poédet leuko-~
cytd 80,1 % vychozi hodnoty a polet tromboeytd 78,7 %. Obdobné vysledky byly ziskdny se
styren-akrylnitril-divinylbenzenovym kopolymerem a polydivinylbenzenem, povledenymi
2 % hmot. resp. 3 % hmot. poly(2-hydroxyethyl methakryldtu).

Priklaad 7

Hemoperfizni kolona podle obr. 2, zhotovensd z teflonu y S obsahem 150 ml se vstupni
pfepéZkou z polyuretanu a vystupni vrstenou (300 m; 150 m; 80 m;) byla naplnéna styren-
-divinylbenzenovou pryskytici a pou¥ita k experimentu na zvi¥eti. Pofet leukocytd poklesl
ha 48 % pivodni hodnoty a po¥et trombocytd na 22 %.
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PREDMET VYNALEZU

|+ Hemoperfizni kolona zhotovena z biokompatibilniho materidlu vnitfng hladké, jejiZ
plééi sestédvé ze dvou identickych polovin spojenych svarem, napln¥na sorbentem umistinym
mezi prepéfksmi z porezniho materidlu a opatiena piipojovacimi koncovkemi vyznafend tim,
%e ob% poloviny (12, 13) plésté (1) jsou tvoreny tremi vzéjemn® na sebe navezujicimi komo-
lekuzelovymi Zéstmi (8, 9, 10), Jejich% vnit¥ni povrch je s vyhodou Zebroveny a op&tné
prepdZky (2, 14) mejl odlidenou porozitu.

2. Hemoperfiznf kolona podle bodu 1 vyznadend tim, %e vnit¥ni dhel prvni stiedové
komolekuZelové ddsti (8) plésts (1) kolony Je 6* ez 20° , druhé komolekuZelové &ésti (9)
je 15°a2 35° a theti koncové komolekuZelové ddsti (10) Je 30°a% 65° .

3. Hemoperfizni kolona podle bodu 1 vyznatend tim, Z%e porozita prepdiky (2) je 20
aZ 1 500 u a porozity vrstev prepéiky (14) jsou 2 000 a% 80 m, 150 aZ 50 m.a 80 aZ 20 ju.

3 vykresy
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