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KRYOCHIRURGICKY APLIKATOR

Vyndlez se tyké kryochirurgického aplikétoru. Dosavadni kryochirurgické
aplikétory maji obvykle tvar dutého vélce, jeho% vdlcovd plocha je tepelneé
{zolovéna obvykle vakXuovou izolaci a na jehoZ teln{ (operadni) sténé je vy~
ménitelné nasazena operadni koncovka., Koncovky maj{ prakticky v¥dy plochu -
povrchu uréeného pro‘styk s tkéni podstatné vetsL, ne¥ je styfné plocha me-
zi koncovkon & ¥eln{ stenou aplikétoru. V tepelném kontaktu s gelni stenou
je uvnit? aplikdtoru zpravidla um{stén nejjednodussi tepelny vyménik, tvore-
nf hladkou nebo #ebrovanou vnit*n{ dutinou aplikétoru. Kryogenni létka, ob-
vykle kapelny dusik, se vetPikuje do dutiny aplikdtoru z objemného zésobniku
spojeného s aplikdtorem systémem tepelnélizolovénych ohebnych hadic. Z apli-
xétoru se chladivo odvddi vystupni trubidkou do okolni atmosféry.

Nevyhody téchto jednoduchych vyménikd spodivajl v pomérné vysoké spotre-
bé kryogenni 1étky-ch1adiva-(§édov5 1itry kapalného dusiku na jednu operaci)
pfi malé W¥innosti vyurit{ jeho chladici schopnosti. V pribéhu ochlazovéni
aplikétoru mé chladivo odchéze jici 2 aplikétoru teplotu blizkou bodu varu

-kryogenni kapaliny, zatimco aplikétor oteplovany operovanou tkéni mé teplotu
znadne v&ééi, tak¥e se prakticky nevyusivé vysoké chladied achopnosti dusiko~
vych par odpovidajici rozdilu jeho hodnot entalpie mezi teplotou okolnf tké-
né a tepiotou_blizkou jehd bodu varu a tudi¥ ochlazovéni operované tkéne je
pomalé a vede k nizké pravdépodobnosti nekrotizace bunek. N{zké ochlazovaci
G¥innost a vysokd spotreba chladiva mé za nésledek nutnost pouziti vnéjdiho
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objemového zésobniku chladiva a tim i omezenou pohyblivost ‘opera&niho néstro-
je spojeného se. zésobnikem systémem hadic. Aby se zabrénilo prodlouZeni doby
ochlazovéni aplikdtoru vlivenm postupného pomalého prochlazovéni privodd
u¥ivé se u vetdiny systémd pomerne vysokého pracovniho pretlaku v zésobniku,
aehoﬁ hodnota se zpravidla. pohybuje v rozmezi 0,5 a% 0,8 MPa, Tento pretlak
sice ponexud urychlf prochlazovéni, aviak v tenkosténném systému evakuované-
ho tubusu aplzkétoru predstavuae znaéni riziko pro paclenta i operatéra,

Vpredu uvedené nevyhody podstatne snlﬁuaekryoch1rurg1ck&'ap11kétor po-

~ dle vynélezu, jeho% podstata spolivd v tom, %e v dutiné aplikétoru Jje umisten
porézni tepelny vyménik, jeho% &elni sténa ‘tvori soulasne alespol z¥dsti Zel-
nt sténu aplikdtoru vakuotesne oddéleného 0d. tubusu cddélovaci prepézkon, do
ni% jsou vakuotésné uchyceny privod chladiva do porézniho vyméniku a.vyvod
-chladiva z odvédéciho kandlu nebo kandld um{sténfch mezi pléétém porézniho
tepelného vymeniku a plé¥tém aplikétoru, prifem¥ pld43t porézniho tepelného
vyméniku je v tepelném kontaktu s pldstém aplikdtoru a je u ¥elni ateny opat-
" Yen spojovacimi otvory nebo spojovacim kandlem propojujicimi porézni vyme-
nik s oddélovacim kanélem nebo kanély.

Dva priklady provedeni aplikétord podle vynélezu asou ddle popsény a je=-
chh ginnost vysvetlena pomoci vykresﬁ, na nich% jsou aplikétory vyznaéeny '
v rezu podélnou 080u. -

Podle obr. 1 a 2 kryogenni kapalina-chladivo-ze zdsobniku nezndzornéné-
ho na vykrese vstupuje privodem 1 chladiva do porézniho tepelného vymeniku
2 vdleového tvaru, tvoreného napriklad syatémem paralelnich medenych rovin-
" nych s{ték, které jsou v dobrém tepelném kontaktu s védlcovou plochou pléﬁte
3 ‘porézntho tepelného vimeniku 2, jeho% &elnt sténa 12 je sou%asné Felni
sténou aplikdtoru, na ni%¥ je vyménitelneé nasazena, napriklad na zévit na
axidlnim vy¥stupku 14, operadni koncovka 13. 8elni sténa 12 je lapovéna
za Y%elem dosa¥eni tepelného kontaktu s vyménitelnou opera&ni koncovkou 13.
P14t '3 porézniho tepelného vymémiku 2 je u Zelni stény 12 opatien'fa-
dou spoaovacich otvord 4 (obr. 1) nebo spojovacim kandlem - 4 (obr. 2) vy-
plnenym tepelné vodivym poréznim materidlem. Odv4déci kandl 5 chladiva je
vytvoren mezi pld3tém 3 porézniho tepelného vymeniku 2 a pléstém §
~aplikdtoru koaxidlnim prostorem (obr. 1) nebo jednim &i nékolika éroubovi—_'
covymi kandly, které jsou vzdjemne oddéleny ﬁroubo#icovymi prepéZkami 7 a
které jsou souldst{ plésté 3 porézntho tepelného vyméniku 2 .a po nasunu-
B 4 4 piéété -6 aplikdtoru jsou s nim v tepelném kontaktu'(obr. 2). Otepleny
plyn odchézi z odvédéctho kan&lu nebo kandld 5 vgvodem 8 uchycenym v od-
delovaci prepézce 9 'z tepelného izolantu vzduchotésné oddelujici kryochi-
rurgicky aplikdtor od prostoru 10 +tubusu 11, jimZ jsou vedeny privod )
chladiva, v§vod 8 chladiva a elektrické pr{vody 19. Dno 15 porézntho
tepelného vjmeniku 2 neni v jiném tepelném kontaktu s 6ddélovaci prepsdfkou
9 neZ prostrednictvim privodu 1 chladiva a spojky 1_ tubusu 11. Spo jka
16 tubusu 1} mbZe byt zhotovena z materidlu s nizkou tepelnou vodivosti,
pripadne miZe byt pokraéovénim tenkosténného - tubusu l_, ktery Jje spoaen va-
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Kuot®sné tvrdymi -spoji- 20 s oddélovaci prepd¥kou 9. Pod spojkeu 16 apli-
kétoru je umfstén izola¥nf{ prstenec 21, doplnény. izoladni vloikou 22, &im¥
se zvy3{ tepelny odpor mezi plé3téem 6 aplikétoru a tubusem 11 omezenim '
vlivu konvekee. Uvnitr odvddéciho kanslu 5, napriklad na pldsti 3 poréz-

niho tepelného vyménfku 2. je umistén elektricky teplomér 17 a systém
elektrickfch topnjch elementd 18,

kXteré jsou v primem tepelném kontaktu
s pléstem 3

vyméniku 2 a nebo plé¥tém 6 aplikdtoru. Jejich elektrické
privody 19 Jjsou vyvedeny vyvodem 8. U.provedenf podle obr. 1 je plédt 3
pofézniho tepelného vyméniku 2 v s4sti 23 =ziZen pro tepelné ukotvend{
spoaﬁ mezi elektrickym teplomérem 17, elektrlckyml topnynl elementy 18

a jejich elektrickymi privody 19, které jsou vyvedeny 2 odvédeciho kandlu
5 systémenm otvor& 24 v obvodové ddsti 25 plééte 3 vymeniku 2 4o vy~
vodu g, kudy také proudi zpét chladivo. ‘ .

Plééf '3 a Selni sténa )2 poréznftho vyméniku 2, porézni tepelnf vy-
ménfk 2, piipadnd i plé5t 6 aplikdtoru jsou zhotoveny z dobrého tepelného
vodiSe, napriklad ze strfbra, pozlaceného stFibra nebo médi. Tubus 11 apli-
kdtoru oddélovaci prepdfka 9, privod 1 a vyvod 8 chladiva jsou z tepel-
ného izolantu, napriklad z korozivzdorné oceli, izoladni pratence 21 . a izo-
ladnf vloika 22 2z velmi dobrého tepelného izolantu, napriklad penového po-
1ystyrénu nebo teflonu.

Porézni tepeini vyménik 2, pripadné spojovaci kandl 4 jsou vytvoreny
z kovovych tepelné vodivych sfték z médénych nebo stribrnych drétkd, kde pri-
mdr drétku a rozmér oka se pohybujfl v rozmezi od 0,05 mm do 0,2 mm pFi jejich
vzéjemném pomeéru blizkém jedné, piiéemﬁ s1iky jeou tepelnd spojeny s pléStém
3 vyméniku 2, nebo ze sintrovaného kovu, napiiklad stFibro nebo méd@ ve vy-
choz{ formé drdétkd délky 0,5 a¥ 10 mm a tlouStky od 0,05 do 0,3 mm nebo zrnek
“atfedniho prdméru od 0,1 do 0,5 mm. Nejlepsich v§sledkd se dosahuje vsintro~

vénim tohoto materidlu do pl&3té 3 vyméniky 2, pripadné i do spojovactho
kandlu 4.

vysledkﬁ zkoudek ziskanych laboratorné na obou uvedenych provedenich
bylo pri pretlaku kapalného dusiku 0,02 MPa vstupujicfho do vymeénfku 2 pri-
ponoreni aplikdtoru do vajeiného bilku o teplote 37 °C reprodukovatelnsd dosa~
hovéno ochlazovéni aplikdtoru na teplotu ~180 °C za dobu 8 &% 15 sekund. PFi-
tom v prvafch 100 sekunddch od poldtku cirkulace kapalného dusiku v aplikéto-

ru nargstal prdmér ledového \tvaru v bilku u aplikétoru s rychlosti 0,15 aZ
0 25 nm/s.

Predmeét vynédlezu

1. Kryochirurgicky aplikétor vdlcového tvaru vyménitelné upevnény na tubusu,
j{m% jsou vedeny privod a vyvod chladiva, privody X teploméru a topnim ,

‘elementdm, vyznadeny tim, ¥e v dutind aplikétoru je um{stén porézni tepel-

ng viménik (2), jeho% Zelni sténa (12) tvofi soulasné alespoll zl&sti Zel-
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ni sténu aplikétoru vakuot&snd oddéleného od tubusu (11) oddélovaci pre-
pé%kou (9), do ni¥ jsou vakuotésné uchyceny privod (1) chladiva do poréz-
nfho vymeniku (2) a vyved (8) chladiva z odvédéctho kanélu nebo kandld(5)
umisténfeh mezi pléstém (3) porézniho. tepelného vyméniku (2) a plésteém

" (6) aplikétoru, pri%em¥ plést ( 3) porézntho tepelndhe vymeniku (2) je

2.

10,

v tepelném kontaktu s pléstém (6) aplikdtorn a je u -Zelni stény (12) opa-
tren spojovacimi otvory nebo spojovacim kandlem (4) propoauaic:mm poréz-
ni vymenik (2) s oddélovacim kandlem nebo kandly (5} :

‘Kryochirurgicky apllkétor podle bodu 1, vaznaéeny tim, %e porézni tepelny -

vyménik (2) je tvoren sloupcem rovnobeZnych rov1nnych kolmo k ose apliké~
toru orientovanych sitek. :

Kryochirurgicky aplikdtor podle bodd 1 8 2, vyznaéeny tim, Ee sifky po~
rézntho tepelného vymeniku (2) jsou vneaéim obvodem spogeny napriklad pé-
jenim s pléstém (3) porézniho vymeniku. N

Kryochirurgicky aplikédtor podle bodl 1 a¥ 3, vyznaéeny tim, %e primer 4
drdtkd sitek porézniho tepelného vymeniku (2) a linedrni rozmer ok jsou
v mezich od 0,05 do 0,2 mm vzéaemném pomeru pr&meru drétkﬁ a rozmeru ok
blizkém jedné.

Kryochirurgicky aplikdtor podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze porézni tepelny
vyménik (2) je vytvoren ze sintrovaného kovu s vysokou tepelnou vodivosti
v oblasti nizkych teplot, napriklad st¥ibra nebo médi, ve formé dr&tkd

'délky 0,5 a% 10 mm a tloudtky 0,05 aﬁ 0,3 mm nebo zrnek stredntho rozméru

0,1 a% 0,5 mm,

Kryochirurgicky aplikdtor podle bodd 1 az‘s,'vyznaéeny tim, e odvddécf
kandl (5) je vytvoren koaxidlnfm prostorem mezi plé&¥tém (3) porézntho te-
pelného vyméniku (2) a pléétem (6) aplikdtoru, které jsou navzdjem v te-

pelném kontaktu. -,

. Kryochirurgicky aplikétor podle bodu 1 a% 5, vyznaéenj tim, %e odvédéci

kanél nebo kandly (5) jesou vytvoreny Sroubovicovou prepéfkou nebo prepé%-
kami v tepelném kontaktu s plédtem (3) porézniho tepelného vyméniku (2)
a pléétem (6) aplikdtoru.’

Kryochirurgicky aplikstor podle boda 1 a% 7, vyznaéeny tin %e topné. ele-
menty (18) a elektricky teplomer (17) tepelne spojené 8 pl43tém (3) v§=-
meniku (2) a nebo pléétem (6) aplikdtoru jsou ulo¥eny v odvddécim kandlu
nebo kanélech (5)

Kryochirurglcky aplikdtor podle bodd 1 ai 8, vyznaleny tin, Ze porézni
tepelni vymenik (2), pldst (6) aplikétoru i Zroubovicovd prepsZka nebo
prepéZky (7) Jjsou zhotoveny z materidlu, s vysokou tepelnou vodivosti -
v oblasti nizkych teplot, napriklad ze stribra nebo nedl.

Kryoch1rurg1cky aplikétor podle bodd 1 ai 9, vyznaéeny tim, fe povreh. je
pozlacen. v
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- Obr. 2

Vytla&ili Nitrianeké'tlééiarne, nérodny podnik, Niﬁra -~ Cena K&s 2,40
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