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(54) Homodialyzator se zlepSenymi charakteristikami‘toku krve

1

Vyndlez se tykd hemodialyzdtoru pro jédnordzové pouzit{ s lamelovit& uspofidanymi
plochymi membrénami e textilnimi silovymi op&rnymi elementy.

Jednordzoveé pouZitelné hemodialyzdtory Jjsou nezbytnymi technickymi prostifedky pro
lé%eni chronického selhdni ledvin u pacientd dochdzejfcich periodicky k provdaddni této terapie
do dialyzadnich st¥edisek, nebo ktefi na zefizeni nazyvaném "umdld ledvina" provddZji tuto
terepii v domdcim prostiedf. LéZebnéha udinku se dosahuje odidtinim krie protékajici hemo-
dialyzédtorem, p¥ilemZ Zkodlivé uremické metebolity prestupujl z krevni plazmy p¥es weubrdnu
do dialyza&niho prostoru, a to bud fyzikdlnim procesem dialyzy, tj. difdznim membrdnovym
transportnim d¥jen.

Hemodialyzdtortm pro jedno pouziti je v klinické praxi ve svitd vZeobecnZ ddvidne
pFednost pfed dialyzednimi za¥fzenimi pro opakovené pouZitf, protoZe prekticky zabranuji
infek&nimu pienosu ndkaz, zvladtd Siteni hepatitidy B. V poslednich letech se hlavni smi&ry
konstrukdniho Pedeni takovych jednordzovych pomlcek soustfedily na civkové dialyzétory,
deskové dialyzétory s lisovanymi deskemi pro oporu membrdn a kapildrni diaslyzdtory, v nichZ
membréna tvori svazek dutych vldken.

Pokrokem v konstrukci deskovych, lameldrnich dialyzdtord, bylo pouziti textilnich si-
Yovych materidld jako opdrnych elementd ploché membrdny. Tento fakt se podabilo vyuZit
ve varisntdch s jednoduchou listovou membrdnou, se zdvojenymi listy membrsén a téZ s tenko-
st&nnymi membrénovymi hadicemi.

U¥innost odstrenovénf uremickych metabolitl, zejména mo¥oviny, kreatinu, kyseliny mo-
&ové, derivdtd quanidinu, nfzko-a st¥edn&molekuldrnich bilkovinnych fregmentl, téZ hrome-
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dicich se iontd 8 vody, z krve pacients z4visi vjznsmnou m&rou ns hydrodynamice toku krve
p¥i styku s membrdnou., Rovn¥# podminky toku dislyzs&niho roztoku podél opaéného povrchu
membrény ovlivhujf u&innost postupu metabolitd membrénou,

P¥i dosavednim uspofdddn{ hemodislyzdtoru vytvéPejl textilnl silovité op&rné elementy
v lameldch hemodialyzdtord mezi plochemi listd membrény systém paralelns probihajicich
kandlkd, kterymi protéké krev. PriYez krevnich kendlkd nen{ pravidelng, L¥3a& se v krajich
prifezu ziiuje na tlouslku pod 10 um, V tekové konstrukei hemodialyzdtoru dochdzi ke zpo-
melen{ a% stegnacl toku krve v podéln& probfhajicfch zuZenych profilech Jjednotlivych ka-
ndlkd, coZ sniZuje U¥innost membrdnového trensportnfho d&je, miZe byt mistem vzniku = za-
drZovéni mikrotrombd a kone¥n¥ té% zvy3uje tlek pot¥ebny pro dosa¥eni daného priito&ného
mnozstvi krve,

Podéln& peralelni krevni kendlky rovnd% neptipoudtdji vzdjemné promfchdvini krve pii
odstrenovénf uremickych metabolitld, a tak ml%e dochézet k nepravidelndmu udinku pii terepii
selhdnf ledvin,

Shora uvedené nedostetky odstrenuje hemodislyzdtor, jeho? podststs spodivd v tom,
Ze sm¥r prib¥hu osnovnich vldken a (tkovych vldken v sousedicich vrstvéch opdrngych textilnfch
elementd svird navzdjem thel 5 a% 85° s vyhodou dhel 5 a% 500. Primé&r osnovnich vldken
a/nebo §tkovych vldken textilniho silového opdrného elementu i vzddlenosti mezi Jednotlivymi
osnovnimi vldkny e dtkovymi vlékny jsou v pom&ru ned&litelném malymi celymi Zfsly, priXems
prim&ry vldken o nit{ vytvédfejicich osnovu e Utek tkeniny, le%f v rozmez{ 0,05 a% 2 mm,
8 vyhodou 0,15 8% 0,65 mm. .

Vyhody hemodiaslyzdtoru podle vyndlezu spodiveji v tom, %e opakujfci se strukturs
textilntho silovitého op¥rného elementu s vy38i hermonickou variaci nebo s porudenou plodnou
symetrif{ navtladuje mezilehld membrany do dutin sousednfich lamel, jako je tomu u dosavednich
lemeldrnich systémd s paralelnimi vysoce uspoiddenymi sflovymi op&rnymi elementy. Nemohou tedy
vznikat peraleln¥ probihejici kendlky a rovnd% se tak zru3i nepravidelny pritez krevnich
keandlkd mezi membrdnemi, PPFitom membrdny sousednich lamel se dotykaj{ v podstetn¥ mendim podtu
dotykovych bodl, které mejf tver zaoblenych vrcholki.

Krev protékejici tekto vytvofenou ¥t¥rbinou mezi membrdnemi piijiméd tver filmu
o podstetn$ rovnomdrn#j¥f tlousice vratvy s hydrodynemickymi vlastnostmi, tsk zveného St&rbi-
nového &1 deskového toku. PotFebny tlak pro dosaZeni jmenovitého pritoku krve a také nebezpedf
stagnace a tvorby mikrotrombd jsou vyrazng ni%s{. PFi podrobn¥jsim rozpracovdni nelezeného
efektu je moZno dosp&t k zv143t¥ vyhodnym smdrim vzédjemného pootodeni zdkladnich vldken,
osnovnich &i dtkovych mezi sousednimi lameldrnimi membrdnovymi elementy, je¥ vytvdiej! kombi-
nace neparalelnich kendlkd a ploché 3t¥rbiny mezi membrdnami pro usm&rn&ni krevnfho toku
@ zlepSeni ¥innosti hemodislyzdtoru.

" Nelezené zlepSeni charekteristik toku krve s diinnosti odstrahovéni uremickych metabo-
1itd se rovn¥Z projevi pfi kombinaci obou vlivi, to jest p?i kombinaci lemeldrnfich membré-
novych elementd na bdzi textilnich s{iovitych op&rnych elementd membrédny s rozdilnymi pra-
méry vldken s rozdilnymi otvory v siti, s lemeldrnimi membrdnovymi elementy, v nich? sm&r
osnovnfch vldken a/nebo nitf textilnfho sf¥ovitého op&rného elementu membrény je pooto¥en

" oproti podélnému smdru textilnfho sf¥ovitého op&rného elementu o vhodny dhel, Textiln{
silovité op¥rné elementy vhodné pro deny t¥el jsou vytvoreny tkanim monofilnfch vldken nebo
polyfilnich nitf, to jest nit{ sloZenych z mnoha vldken, pti¥em% tato vldkna nebo nit& majf
prim&r 0,05 aZ 2,0 mm s vyhodou 0,15 a% 0,65 mn.

Vytvorend sl se pek sklé4d4 z vldken nebo nitf osnovnich a dtkovych v systému b¥Znd
zndmych textilnich vezeb, piiXem? jeko zvl43Y vhodné se ukézaly vazby plédtnovéd, keprové
@ kordové, vytvdFejic{ mezivldknové otvory se vzddlenostmi mezi vldkny nebo nit¥mi v mezfch
0,04 a% 2,0 mm, :
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P¥{kledy provedeni hemodialyzédtoru podle vyndlezu jsou zndzorn¥ny na pfiloZenych
vykresech, kde na obr., 1 je podélny $ez sestavou hemodislyzdtoru s klikat¥ sklddanou mem-
brdnou a op¥rnym textilnim elementem, ne obr. 2 je pfiiny fez timto hemodislyzédtorem, na
obr. 3 je ¥4st lemeldrniho membrénového modulu, na obr. 4 je schematicky zndzorn&no opskovéni
$hlu atl, ktery sviraj{ osnovni vldkna a thlu B1, které svirejf vldkna Qtkovd s podélnou
osou membrdnového avaezku, resp. podélnym okrajem textilnftho sfYovitého opsrného elementu,

a to ve vrstvédch lichych, podobnd pak dhly a2 a p2 svirej{ s podélnou osou membrénového
svazku vldkna osnovni, resp. utkovd, ve vrstvdch sudych, na obr. 5 je delSi p#iklad hemo-
dialyzétoru s membrénou tvaru ploché hadice a op&rnym elementem v Iezu, ne obr. 6 je jeho
lameldrn! membrdnovy modul a na obr. 7 je schematicky znézorn&no slofenf textilnich sffovi-
tych op¥rnych elementd s rozdilnymi dhly sklonu osnovnich vldken. :

Hemodielyzdtor podle vynélezu sestdvd nep¥ikled z lemeldrniho modulu 2 s vrstwenou
strukturou, jeZ tvod{ klikat¥ sklddeny textilni opérny element 7 tveru pésu o tlou¥ice 15
a% 17 um opstieny z obou stran polopropustnou membrdnou 6, vyrobenou z derivédtd celulozy.
Pritom textiln{ silovity element 7 je tvoren monofilnfmi osnovnimi vliékny 8 o priméru
0,33 um a monofilnimi dtkovymi vldkny 9 o primdru 0,41 um, tkenymi keprovou vazbou s opa-
kujfcimi se vzddlenostmi 0,26 a% 0,57 mm mezi vldkny 8, pfifemZ smér prib&hu osnovnich vlidken
8 v prvni a takté¥ ve t¥et{, pdté, sedmé atd. vrstv¥ svird s podélnym okrejem textilniho
s{lovitého opérného elementu 1 dhel a1 o velikosti «12 aZ =1 5° a smér prib&hu vlidken 9
dtkovych & v této vrstvé, jeko% i v ostanich lichych vrstvdch, svird s podélnym okrajem
Ghel f1, letict v mezich +75 ai +78°, '

Smér prib&hu osnovnich vlidken 8 v sousedni druhé vrstvé svird dhel a2 o velikosti +12
a% +15° g smér prib&hu vldken dtkovych 9 je v této druhé vrstvE e ve viech vrstvdch sudych pod
dhlem 32 102 a% 105°,

Lemeldrni modul 2 je po svych qbvodovjch plochéch utésnén polymernim sdhezivem J
mimo vstupnf a vystupnf 3t&rbiny v koncich lemel a upevn¥n tmelenim v pouzdfe ] z plasti,
které je opat¥eno dvime nddstky 4 pro vstup s v¥stup krve a dvéme nddstky 5 pro vstup a v¥stup
dialyzdtu, Stejného \&inku podle vyndlezu lze dosdhnout u hemodialyzdtoru, jeho¥ lemeldrni
modul 2 je sloZen z polopropustné membrény 6 tveru hadice proloZené textilnim sitovim
opérnym elementem 7.

Lemelérni hemodislyzétory slokené ze srovnatelnych meteridld membrdny s s{loviny

8 rozmérovymi cherskteristiksmi, tlou3tke membrény, prim¥r vldken, rozméry ok a tek ddle -
vykazujf peremetry toku krve @ d¥innosti odstrenovédn{ metebolitd, jek je uvedeno v tab I.

Tebulka I

Qdpor p#i pritoku Clearance

Typ lemeldrniho elementu 200 ml/min krve (ze stsnderd. podminek)
hemodielyzétorem modovine kys. modovd

(Torr) (ml/min) (ml/min)

Se 3t¥rbinovym lemeldrnim

elementem podle shora

uvedeného popisu 150 a2 180 160 45

S paralelnim uspoiddénim

kandlkd, enelogickym

s komerZnimi- typy 200 a% 250 145 45

Poznémka: Stendardni podminky p¥i stanoveni clesrance:

pratok krve 200 ml/min
pritok dislyza&niho roztoku 500 ml/min
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P¥i provozu hemodiamlyzétoru podle vyndlezu se nejdiive neplni{ @ propléchne krevni
komora izotonickym roztokem chloridu sodného, a aby se zajistilo jejf dokonalé odvzdudnéni
nechd se tento roztok protékat hemodimlyzdtorem rychlostf p¥ibliZn¥é 300 ml/min., P¥itom se
pFipojL k jednomu z nédstkd 5 dielyzedni roztok & hemodielyzdtor se otodf o 180°, aby se
dialyzdtovéd komora zaplnila dislyza¥nim roztokem a dokonale se odvzdu¥nile. Po neplnén{
dialyzdtorové komory se sni#f podtlak na - 6,65 kPa, a tim se krevn{ komore stejnom¥rné&
otevite, &imZz se zejisti optimdlni pritok krevni komorou. Pi¥itom trensmembrénovy tlak Je
zapotPedbi driet minimdln¥ na hodnot$ +9,33 kPa na stren¥ krevni, s - 6,65 kPa na strend
dielyzétové,-aby se zajistilo stejnom&rné prouddn{ tenkého krevnfho filmu po celé ploZe
krevni komory.

Hemodialyzdtor podle vgndlezu lze pouZft k léen{ insuficience ledvin hemodialyzou,
hemofiltraci, k okysli¥ovdnf jeko oxygendtor, ddle jeko vymén{k tepla podle pouZitych typt
polopropustnych membrsén,

PREDMET VYINALEZU

{. Hemodialyzétor se zlepienymi charskteristikemi toku krve, sestdvajici 2z pouzdra,
v ném% jsou uloZeny ploché polopropustné membrény s prolofenymi textilnimi sf¥ovymi opérnymi
elementy, vyznalujicf se tim, ¥e sm&r prib&hu osnovnich vldken (8) i Jtkovych vldken (9)
v sousedfcich vrstvéch opérnych textilnich elementd (7) svird navzédjem shel 5 e 85°
s vyhodou dhel 5 a% 50°,

2, Hemodielyzétor podle bodu 1, vyzne¥ujicf se tfm, Ze primé§r osnovnich vldken (8)
a/nebo Utkovych vlidken (9) textilnfho sfiového opsrného elementu (7) i vzdélenosti mezi
jednotlivymi osnovnimi vldkny (8) a utkovymi vldkny (9) Jsou v pom&ru ned&litelném malymi
celymi &fsly, pridem# prim¥ry vldken & nitf{, vytvdfejicich osnovu a ytek tkaniny, le¥{

v rozmez{ 0,05 a% 2 mm, s vyhodou 0,15 a% 0,65 mm.

’

3 vikresy
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