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(54) Zafizeni pro perfuzi a chlazeni transplantovanych orgénti

Redenf se tykd zatizeni pro perfuzi a
chlazeni transplantovanych orgdnd, a to 10
jednak v t&lé ddrce, a jednak po jeho ode-
bréni.

U zaff{zeni je mezi z&sobnik (2) perfuz-
niho roztoku a z&sobnik (1) chladici kapa~ Y
liny zafazen chladi& (3) perfuzniho roztoku "

s nasterilnim okruhem chladici kapaliny a \v
sterilnim okruhem perfuzniho roztoku, tvo-

fenym prGtokovou spirdlou (4). Na vstup

(41) spirdly (4) je pfipojen pfes &erpadlo

(5) vystup zdsobniku (2) perfuzniho roztoku Ny
a jejl vystup (42) je spojen ptes trojcest- /' 101 4
ny ventil (7) bud se vstupem zé&sobniku (2) l\/ 102 103
perfuzniho roztoku nebo s orgdnem (20) ur-
éenym pro transplantaci. Orgdn (20) ur&eny
pro transplantaci je spojen jednak pfFes
méFi¢ (8) tlaku a ¥{dici obvody (6) s &Cer-
padlem (5) a jednak pfes teplotni &idlo (10)
a teplotni reguldtor (11) se z4sobnikem (1)
chladici kapaliny, ktery je svym vystupem a
vstupem chladici kapaliny propojen s neste-
rilnim okruhem pritokového chladiZe (3).

OBR.1
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Vynélez se tykd zafifzenf pro perfuzi a chlazen{ transplantovanych orgédnd, nap¥. srdce,
ledvin, slinivky b¥isnf, jater, a to jednak v t&le dérce a jednak po odebradni a% do doby
tranentantace nebo uloZenfi do transportniho boxu.

Odbé&ry vy8e uvedenych orgdnd se provéddéj{ po prokédzdni mozkové smrti tak, aby se snffila
doba teplé ischemie odebiraného orgdnu na minimum. Délka teplé ischemie se politd od okamZi-
ku, kdy je pferuen krevn{ ob&h v p¥fsluZném orgdnu, do doby, kdy je tento orgdn perundovan
ochrannym roztokem a ochlazen na tepldfu mezi 5 a¥ 10 ©C. Smyslem perfuze je jednak odstra-
n&n{ krve z tepenného a cévniho Feli¥t® a jej{ nahrazenf ochrannym roztokem a jednak rychlé
vnitin{ ochlazen{ ji%¥ v dob&, kdy je org4n chlazen z vndjsku. Krom& optim&lnfho chemického
sloZeni ochranndho roztoku, které se 1i3f pro jednotlivé orgdny, majf zdsadni vyznam fyzikdl-
ni parametry, a to teplota, rychlost perfuze, th. pritok a tlak, kterému je vystaven cévni
systém p¥fsluiného orginu.

Doposud zndmd a pouZivand zafizenf pro tuto metodu jsou ¥eZena na principu pFetlakového
proplachu pffsluinym ochranngm roztokem a obkl4ddnf odebiraného nebo ji# odebraného orgénu
ledovou t¥{3tf. Perfuzn{ tlak u té&ghto zaffzeni byl d4n pfevy¥enim zdsobniku ochranného roz-
toku vzhledem k proplachovanému orgénu. V soudasné dob& neexistuje komerdnf zafizen{, které
by bylo schopné vyplnit vySe uvedené pofadavky, kladené na tuto metodu. Prakticky se tento
problém ¥e3f po ¥4dstech tak, %e se nejprve provede proplach orgdnu, potom perfuze pfedepsanym
roztokem a nakonec vn&j3f ochlazenf{ v nidob& s ledovou t¥idtf.

Tato zaffzen{ majf celou fadu nevyhod, které komplikuji a zt&Zujf{ tuto metodu a neumof-
fuj{ dokonale o¥et¥it odebrany orgdn, sniZit teplou ischemii na minimum a v nékterych piipa-
dech zplisobuji dokonce i podkozenf orgénu. Nap¥iklad pfi poufivini ledové t¥{¥td v ptipadg,
Ze prijde do styku s Zivou tkéni, dochdzf k lokdlnimu chladovému poXkozenf. V Yadd pE{padl
jsou nutné vyS5{ pritoky, cca 1 l/min, pro orgénovou perfuzi. T&chto pritokd ji% nelze dos&h-
nout pomocf infuznfch setd a je nutné roztoky prelévat do jingch nddob, co? prindsf problémy
s udrZenim sterility roztoku.

Dédle dosud pou¥fvani zaff{zen!{ neumo%fujf spojitou regulaci perfuznfho tlaku a odvozend
i pritoku, &im%¥ je prakticky vylouCeno v Fadé p¥{padd zajistit rychlé ochlazen{ a proplach
v definovaném fase. VSechny vy%e uvedené nevyhody zvy3uji riziko transplantace, nebof jejt,
ispéch krom& jingch faktord z&visi na kvalit& perfuze, oSet¥enf a konzervace odebraného '

organu.

Popsané nevyhody jsou odstranény zaffzenim pro perfuzi a chlazen{ transplantovanych
orgénd podle vyndlezu. Toto zaff{zen{ obsahuje z&sobnik perfuznfho roztoku, pro ptipojeni na
perfundovany orgdn a zdsobnik chladic{ kapaliny. Jeho podstatou je, %e mezi zdsobnik pefuzni-
ho roztoku a zé&sobnik chladic{ kapaliny je zatazen pritokovy chladi& perfuznfho roztoku.

Tento chladi& je tvo¥en nesterilnim okruhem chladic{ kapaliny a sterilnim okruhem perfuzntho
roztoku, ktery je tvoren chladici pritokovou spirdlou. Na jej{ vstup je p¥ipojen pFes &erpadlo
vystup zdsobniku perfuzniho roztoku a jeji vystup je spojen p¥es trojcestny ventil bud se
vstupem zdsobniku perfuzniho roztoku, nebo pfes perfuzni kanylu s orgénem, urdenym pro trans-
plantaci. Tento orgén je spojen jednak pfes m&fi& tlaku, opatfeny snimadem tlaku a pres rfdici
obvody Serpadla s timto &erpadlem a jednak pFes teplotn{ &idlo a teplotnf reguldtor se z&sob-
nikem chladic{ kapaliny. Vystup zdsobniku chladic{ kapaliny je spojen s nesterilnim vstupem
pritokového chladide a odtud p¥es nesterilnf vystup pritokového chladide se vstupem zdsobniku

chladicf kapaliny.

zafizeni miZe byt opatfeno zdsobnikem pro ji%# izolovany orgén, urleny pro transplantaci.
Tento z&sobnik je tvofen termostatem pro vn&j%i chlazeni s dvojitymi st&nami pro odd&lent
vnit¥nfho sterilnfiho prostoru pro uloZfeni izolovaného orgédnu urdeného pro transplantaci a
vn&jdiho prostoru pro chladic{ kapalinu, vytvofeného mezi st&nami. Tento meziprostor je opa-
tfen vstupem chladic{ kapaliny, spojengm s dal3im vystupem z&sobniku chladicf kapaliny a
vystupem chladic{ kapaliny, ktery je spojen p¥es teplotni &idlo jednak s dal¥im vstupem z&sob-
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niku chladic{ kapaliny a jednak pfes teplotni reguldtor se vstupem zdsobniku chladici kapa-

liny.
Vstup méfide tlaku miZe byt pfipojen na vystup perfuzni kanyly.

Dale miie byt za¥f{zeni uspotdddno pro soufasné oSetfenf transplantovaného orgénu v téle
ddrce a ji¥ izolovaného, dalifho orgénu, a to tak, Ze nesterilni chladici okruhy pritokového

chladide a termostatu jsou spojeny za sebou.

PFiklady uspofdddni za¥fzeni podle vyndlezu jsou uvedeny na pfiloZenych vykresech.
Obr. 1 ukazuje p¥ipad, kdy se jednd o ochranu orgdnu, ktery je je3t& uloZen v téle dérce. Na

obr. 2 je pfipad, kdy se jednd o ochranu ji? izolovaného orgdnu, urceného k transplantaci.

za¥izeni na obr. 1 se skldd4 z okruhu chladici kapaliny se z&sobnikem 1 chladici kapa-
liny a z okruhu perfuzniho roztoku se zdsobnikem 2 perfuzniho roztoku. Mezi zdsobnik 1 chla-
dici kapaliny a z&sobnik 2 perfuzniho roztoku je zafazen pritokovy chladi& 3 perfuzniho
roztoku, ktery je tvofen nesterilnim okruhem chladici kapaliny a sterilnim okruhem perfuznfho
roztoku, tvofenym chladici pritokovou spirdlou 4. Na vstup 41 pritokové spirdly 4 je pfipojen
pfes Cerpadlo 5 vystup zésobniku 2 perfuznfho roztoku. Vystup 42 prltokové spirdly 4 je spojen
pfes trojcestny ventil 7 bud se vstupem zdsobniku 2 perfuznfho roztoku nebo pfes perfuznf
kauylu 9 s transplantovanym orgdnem 20. Tento orgdn 20 urdeny pro transplantaci je spojen
iednak pfes m&¥id tlaku 8, opatfeny snimalem tlaku a pYes Pfdici obvody 6 s Cerpadlem 5 a
jednak pfes teplotni gidlo 10 a teplotnf reguldtor 11 se vstupem 101 z&sobnfku 1 chladici ka-
paliny. Vystup 102 chladici kapaliny zdsobniku 1 chladic{ kapaliny je spojen s nesterilnim
vstupem 31 pritokového chladiZe 3 a odtud pfes nesterilni vystup 32 pritokového chladile 3
se vstupem 103 chladici kapaliny zdsobniku 1 chladic{ kapaliny.

v z&sobniku 1 chladic{ kapaliny, kterd proudi v nesterilnim chladicim okruhu mezi timto
z4sobnikem 1 chladici kapaliny a pritokovym chladifem 3 je nastavena poZadovand teplota ochla-
zen{ v rozmezi 5 a? 10 OC. Ve sterilnim okruhu pritokového chladife 3 protékd chladic{ prito-
kovgu spirdlou 4 ochranny roztok ze zdsobniku 2 perfuzniho roztoku. Pritokovy caladi& 3 je
navrien tak, aby roztok byl pfi jednom pritoku ochlazen na poZadovanou teplotu z teploty 15
a$ 20 ©C pro p¥ipady, kdy je nutné provadét perfuzi orgdnu po del$i dobu v&tS{m mnoZstvim

roztoku.

Cirkulaci ochranného roztoku mezi zdsobnikem 2 perfuzniho roztoku a pritokovym chladifem
3 zajistuje Zerpadlo 5. Perfuzni roztok v tomto okruhu protékd ze zdsobniku 2 perfuzniho roz-
toku ptes &erpadlo 5, priitokovy chladi& 3, resp. jeho pritokovou spirdlou 4 a pfes trojcestny
ventil 7 do zésobniku 2 perfuznfho roztoku v dob&, kdy se temperuje na poZadovanou teplotu.
Tato cirkulace je dlleZitd i proto, aby se ochranny roztok zbavil v8ech vzduchovych bublin,
které by mohly pozd8ji zplsobit vzduchovou embolii. V okamfiku zahd&jeni perfuze a chlazeni
orgénu se trojcestny ventil 7 p¥epne do polohy, kdy vystup 42 sterilnfho okruhu pritokového
chladie 3 je pFipojen k perfuzni kanyle 9, pfipojené na orgdn 20 urleny pro transplantaci
a perfuze je zahdjena. Tlak ochranného roztoku v cévnim systému orgdru 20 ur&eného pro trans-
plantaéi a jeho teplota jsou snimdny pomoci méfiZe tlaku 8 resp. jeho snimacim &idlem. Tlak
miZe byt m&fen bud na vystupu perfuznf kanyly 9 nebo pfimo v né€které z tepen orgdnu 20
ur&eného pro transplantaci. Po jeho vyhodnoceni je pfiveden jako zp&tnovazebni korek&ni sig-
ndl do ¥i{dicich obvodid 6 &erpadla 5 a otadlky Cerpadla 5 jsou korigovény tak, aby byl udrZovén
b&hem perfuze zvoleny tlak v cévnim systému orgdnu 20 urleného pro transplantaci. Teplotni
&idlo 10 koriguje podobnym zplsobem teplotu ochlazenf.

Na obr. 2 je uveden p¥iklad za¥fzenf, které umoZfiuje ochranu jiZ izolovaného orgénu.

Po vyn&t{ orgdnu 20 ur&eného pro transplantaci z t&la ddrce je tento orgén 20 uréeny pro
transplantaci um{st&n do chladicfho termostatu 12, v jehoZ sterilnim vnit¥nim prostoru je pro-
véddéno vné3is{ chlazenf. Chladici termostat 12 je tvofen dvoupldsEovou nddobou, kterd je v pro-
storu mezi pld8ti ochlazovdna nesterilnf chladici tekutinou v zdsobniku 'l chladicf{ kapaliny,
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ktery je svym vystupem 105 spojen se vstupem 121 termostatu 12,

Steriln{ vnit¥n{ prostor termostatu 12 je napln&n ochrannym roztokem, jeho% teplota
je udrZovdna pomoc{ teplotn{ zpétné vazby na zvolené teplot& 5 a% 10 °C. Tato teplotn{ zp&tnd
vazka je tvofena teplotnim &idlem 10, umf{stdnym mezi vystup 122 nesterilnfho chladictho
okruhu termostatu 12 a vstup 104 zdsobnfku 1 chladici kapaliny a regulédtorem 11 teploty,
ktery je spojen se vstupegp 101 z&sobnfku 1 chladic{f kapaliny a ov14d4 chlazen{ této kapaliny.

MEEL& tlaku 8 maZe byt pfipojen bud pfimo do cévniho systému orgdnu, nebo p¥es vystup
perfuzni kanyly 9.

Kombinaci popsanych pfipadd, kdy se nesterilnf chladici okruhy pritokového chladile 3
a termostatu 12 spoji za sebou, tj. do série, lze za¥fzeni pouZit soufasnd p¥i perfuzi orgédnu
20 urCeného k transplantaci v téle darce a chlazenf dal¥fho, ji%¥ izolovaného, orgénu 20

urleného k transplantaci.
PREDMET VYNALEZU

1. Za¥fzeni pro perfuzi a chlazeni transplantovanych organt, majic{ zdsobnfk perfuznfho
roztoku pro p¥ipojen{ na perfundovany orgdn a zdsobnfk chladicf kapaliny, vyznadené tim, %e
mezi zdsobnik (2) perfuznfho roztoku a z&sobnfk (1) chladici kapaliny je zatazen pritokovy
chladi¢ (3) perfuzniho roztoku, tvofeny nesterilnim okruhem chladic{ kapaliny se vstupem (31)
a vystupem (32) této kapaliny a sterilnim okruhem perfuzniho roztoku, ktery je tvo¥en chladi-
cf pritokovou spirdlou (4), na jejfZ vstup (41) je pfipojen pres terpadlo (5) vystup zdsob~
niku (2) perfuzniho roztoku a jejf% vystup (42) je spojen pfes trojcestny ventil (7) bud se
vstupem zdsobniku perfuzniho roztoku (2), nebo p¥fes perfuzni kanylu (9) s orgdnem (20) ur&engm
pro transplantaci, ktery je spojen jednak pfes m&Fi& (8) tlaku, opat¥eny snimadem tlaku a
pfes ffdici obvody (6) s &erpadlem (5) a jednak pfes teplotni &idlo (10) a teplotni reguldtor
(11) se vstupem (101) z&sobniku (1) chladie{ kapaliny, jeho% vystup (102) chladic{ kapaliny
je spojen s nesterilni{m vstupem (31) pritokového chladife (3) a odtud pFes nesterilni vystup
(32) pratokového chladi&e (3) se vstupem (103) chladici kapaliny z4sobniku (1) chladicf ka-
paliny.

2. zaffzeni podle bodu 1 vyznalené tim, Ze je opat¥eno zdsobnikem pro orgin (20) uréeny
pro transplantaci, tvofenym chladicim termostatem (12) pro vnéjsf chlazeni s dvojitymi sté&-
nami pro oddéleni vnit¥nfho sterilnfho prostoru pro uloZeni org4dnu (20) urdeného pro trans-
plantaci, vyjmutého z t&la ddrce a vnéjsfho prostoru pro chladici kapalinu, vytvoreného mezi
sténami, ktery je opatfen vstupem (121) chladic{ kapaliny, spojenym s vystupem (105) zdsobni-
ku (1) chladic{ kapaliny a vystupem (122} chladic{i kapaliny, ktery je spojen pfes teplotni
¢idlo (10) jednak se vstupem (104) z&sobniku (1) chladic{ kapaliny a jednak pfes teplotni
reguldtor (11) se vstupem (101) z&sobniku (1) chladici kapaliny.

3. zaffizen{ pro perfuzi a chlazeni fransplantovanfch organld podle bodu 1 a 2 vyznalené
tim, Ze vstup méfife (8) tlaku je p¥ipojen na vystup perfuzn{ kanyly (9).

4. za¥fizeni pro perfuzi a chlazeni transplantovanych org4nd podle bodl 1 a%# 3 vyznadené
tim, %e nesteriln{ chladici okruhy prlitokového chladi&e (3) a termostatu (12) jsou spojeny
za sebou.

2 vykresy
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