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Vyndlez se tykd dialyzatni membrény pro
hemodialyzu a zpsobu jeji vyroby.

Podstata dialyzatni membrény podle vy-
nélezu spofiva v tom, Ze je tvorena alespoii
dvéma na sebe ulocZenymi a k sob& pevng
Inoucimi vrstvami. ‘

Podstata zplisobu vyroby dialyzatni mem-
brany spotiva v tom, Ze se nejméné& dva roz-
toky Schweizerova ¢inidla vytlacuji zvlédk-
tiovaci tryskou s alespoil dvéma od sebe od-
ddlenymi Stérbinami a proudy materidlu, vy-
chézejici z riznych Stérbin se bezprostrFed-
n& po vystupu z trysky vedou spolefné a po
prichodu vzduchem se vedou tryskou s ma-
ximdlni 15- a¥ 500ndsobnou vzdédlenosti Stér-
bin, do sraZeci 1azné.
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Vynélez se tykd dialyzadni membrany pro
hemodialyzu a zptisobu jeji vyroby. Dialy-
zafni membréna je v tomto pFipads regene-
rovdna botndnim ve Schweizerov ¢inidle.

Dialyza&ni membrdna pro umé&lé ledviny,
z celuldzy, regenerované svrchu uvedenym
zpiisobem, mé velky vyznam, protoZe p¥i po-
uZiti téchto membrdn je moZné dosdhnout
vfhodné dynamické permeability a permea-
bility pro metaholity lidského organismu.
Dialyzalni membrdny pro hemodialyzu se
obvykle pfipravuji s tlouStkou 5 aZ 100 wm,
ale jsou zndmy i dialyzaini membrany s
tlouStkou mensi neZ 5 mm.

U dialyzagnich membran, které se vyra-
b&ji z celulézy srdZenim z roztoku celuldzy
a Schweizerova ¢inidla vznika nebezpedi,
Ze budou obsahovati zeslabena mista a po-
pfipadé Stérbiny, protoZe nerozpu$tény po-
dil hydroxidu médnatého a kysliéniku ki‘e-
miditého se pri vysoké viskozité roztoku ce-
lulézy da jen velmi nesnadno oddéliti. Cés-
te€ky o velikosti 1 a% 10 mm zdstavaji v
membréné a na téchto mistech vznikd pfi
pouZiti membrany nebezpedi vzniku §térbin.
Takto vzniklé Stérbiny jsou velkym nebez-
pe¢im pro nemocného a mohou vést k Zivo-
tu nebezpednym situacim.

Je také znamo, Ze p¥i pouZiti dialyzacénich
membrén z regenerované celuldzy v umélych
ledvindch dochézi velmi snadno k neZadou-
cimu sréZeni krve v pfipadé, Ze nemocny ne-
byl predb&Zn& medikament6zn& ofetfen tak,
aby k té€mto pFihoddm nemohlo dojit. V DT
0S 17 20087 bylo jiZ navrZeno sniZit nebez-
peti zvySené sréZlivosti krve tak, Ze se po-
lymerni materidl membréany uvede v reakci
s alkalickou soli protisrdZlivych ldatek s ka-
tiontovym zbytkem, jako je napfiklad hepa-
rin nebo heparoidni sloueniny. Z alkylha-
logenidil jsou pro tento zpilisob zpracovani
dialyzatni membrany vhodné také halogen-
alkyldialkylaminy. Z velké Fady moZnych
polymeril je moZno uZit také celuldzu, s vy-
hodou acetéat celuldzy.

Bylo by velmi vyhodné uplatnit toto zpra-
covéni také na celuléze, regenerované z roz-
toku Schweizerova ¢inidla, pFitemZ by bylo
moZno celuldzu modifikovat pfed regenera-
ci a po regeneraci antitrombogennimi l4t-
kami, ¢imZ by bylo moZno ziskat materia-
ly, které vSak maji velmi malou pevnost a
celou Fadu netésnych mist. PFi pokusu o
provddéni tohoto postupu byla pevnost mem-
brany p¥i pouZiti ve vlhkém prost¥edi p¥i-
blizn& 0,1 kp/mm?2, co¥ je na hranici pevnos-
ti, kterd je poZadovédna pro dialyzadni mem-
branu. Tento nedostatek je moZno prekonat
tak, Ze se modifikuje pouze &4st celulbzy,
regenerované z roztoku Schweizerova &i-
nidla. Timto zp@isobem je moZno zvyS$it pev-
nost membrany, dochdzi vSak k podstatné-
mu poklesu antitrombogenniho Géinku.

Byly fin&ny pokusy omezit tvorbu netds-
nych mist v dialyza&nich membrénach na-
prosto pfesnou kontrolou téchto membran,
tato kontrola je vSak velmi ndkladnd zejmé-
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na na ¢as a mimoto nezajistuje Gplnou jisto-
tu, Ze membrédna takovd mista neobsahuje.

Vyndlez si klade za tikol navrhnout dialy-
zatni membranu, u niZ by bylo odstran&no
nebezpedi vyskytu netdsnych mist a 3t&rbin
a u niZ by bylo moZno dosdhnout Z4douci
modifikace membrany bez ovlivnéni jeji pev-
nosti.

Podle vynélezu je tento tkol vyfeSen tak,
Ze membrana je tvolena alespoii dvéma na
sebe uloZenymi a k sob& pevng Inoucimi vrst-
vami.

U vrstvené dialyzatni membrany se sice
mohou je8t8 vyskytovat v jedné z vrstev ne-
rozpusténé d¢dastice, av3ak tyto mohou ma-
ximdlné perforovat vrstvy, v niZ jsou uloZe-
ny. S vyhodou je vrstva, pfivrdcena ke krev-
ni strané, vytvofena slabsi neZ ostatni vrst-
vy. Nevyskytuje se perforace prochézejici
celou membranou. Tato by teoreticky mohla
vzniknout pouze tehdy, jestliZe se nghodné&
usadi nerozpusténé d&astice ve vSech vrst-
vdch na presné stejném misté. V praxi lze
takovému pFipadu zabraniti dodate¢ng tim,
Ze se pfi vytlafovani C4stice vzdjemné po-

_ sunou, takZe se nemohou usadit na tomtéZ

mist8.

V mnoha pripadech je ZAdouci pouZivat
pro ovlivnéni dialyza&nich vlastnosti, trom-
bogennich vlastnosti a i z jinych divoddy,
modifikované celulézy, napiiklad zesterifi-
kované nebo etherifikované celulézy nebo
jinak celulézu chemicky modifikovat. V ta-
kovych pFipadech neni ¢asto nutné vyrobiti
celou sténu membrany z modifikované ce-
lulézy. Proto miZe u vytvofeni vynédlezu se-
stédvat dialyzatni membrana, usporfadand na
krevni stran& £astecné z modifikované ce-
lulgzy, tj. tato vrstva sestdvd ze smési ce-
lulézy a modifikované celuldzy.

Vynédlez umoZiiuje vyrobit dialyzadni mem-
branu pro hemodialyzu se sniZenym trombo-
gennim ufinkem z regenerované celuldzy, a
sice takové, kterd je regenerovdna ze
Schweizerova ¢inidla — na niZ jsou navi-
zdny antitrombogenni sloufeniny, kterd vy-
kazuje vysokou mechanickou pevnost a je-
jiZ dialyzalni vykon p¥i normadlni ultrafiltra-
¢l je p¥i pouZiti v umé&lych ledvinach velmi
vysoky, a kterd pPitom vykazuje maximélni
antitrombogenni tidinek.

Takovdto dialyzatni membrédna sestdvd z
nejméné dvou vrstev celuldzy, regenerova-
né ze Schweizerova €inidla, pfifemZ vrstva
celuldzy, uspofddand na krevni stran& je mo-
difikovand celuldza, kterd obsahuje piislus-
né chemicky vazané antitrombogenni G¢inné
14tky.

Takto sestavend dialyzadni membrdna mé
stejny antitrombogenni G&inek jako dialy-
zatni membrdana, kterd sestdvd pouze z mo-
difikované celuldzy a obsahuje chemicky va-
zanou antitrombogenni t¢innou 1latku. Me-
chanickd pevnost dialyzaéni membrany po-
dle vyndlezu je ale oproti membrédné z ne-
modifikované celulézy jen nepatrné sniZe-
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na, kdeZto antitrombogenni G¢inek a dialy-
zatni schopnost odpovidaji poZadavkiim.

Tloudtka vrstev na strané privrdacené ke
krevnimu proudu miZe byt velmi nizka, je
moZno uZit vrstvy o tlouSice 1 aZ 5 nm,
aniZ by do3lo ke sniZeni antitrombogenniho
aéinku. ProtoZe membrédna o tlouStce 5 nm
z nemodifikované celulézy mé dostatetnou
pevnost, vyrabi se dialyzaéni membréana po-
dle vyndlezu s vyhodou tak, Ze tlouStka vrst-
vy, privrdcené ke krevnimu proudu, tvofi 10
aZ 50 % celkové tloustky stény membrany.

Jako modifikovana celuléza je vyhodna ze-
jména dialkylaminoalkylcelul6za a z tchoto
typu celuldzy diethylaminoethylceluldza.
Stupeti substituce celulézy se ma pohybovat
v rozmezi 0,1 aZ 3,0. Stupn&m substituce se
rozumi po&et dialkylaminoskupin na jednu
jednotku anhydridu glukézy v celuldze. Je
moZno uZit také smds modifikované celult-
zy s &istou celulgzou. Stupeil substituce této
vrstvy je moZno libovolné volit.

Pro pouZiti v dialyzatni membrdng podle
vyndlezu je vyhodnym antitrombogennim
prostfedkem heparin. Heparin je vysoce sul-
fonovany mukopolysacharid z D-glukgzami-
nu a kyseliny D-glukonové a méd molekulo-
vou hmotnost 6000 aZ 20 000. Pro pouZiti
dialyzatni membrany podle vyndlezu jsou
zv14§té vhodné frakce s vysokou molekulo-
vou hmotnosti. Z dal3ich antitrombogennich
l4atek pripadaji v tvahu kyselina acetylosali-
cylovd, dikumarol nebo fenylpropyl-4-hyd-
roxykumarin.

ProtoZe je heparin moZno véizat na Fadu
polymerfi, které by vyvolaly v organismu
vznik trombodzy, je mozZno jej uZit ke sniZeni
tohoto nebezpedi. Tento tfinek je zndm a
byl popsan napfiklad v Chemical and Engi-
nering News &. 15, str. 37.

Dialyzani membréna podle vyndlezu mil-
¥e mit viechny b&%né tvary, napfiklad plo-
ché filie, trubice nebo dutd vlakna.

Vyhodnym provedenim dialyzatni mem-
brény podle vynélezu je trubice, jejiz prii-
svit je 100 aZ% 250 mm p¥i celkové tlouStce
stény 10 aZz 100 nm. Trubice, jejichZ vnit¥-
nim prostorem je vedena krev jsou vyhod-
n&jsl neZ plocha félie, protoZe jejich strana
pFivracena ke krevnimu proudu je chrané-
na proti poskozeni a nepiiznivym vliviim
zevniho prostfedi.

Reakce modifikované vrstvy celulézy s an-
titrombogennim prostfedkem na strang pii-
vrdacené ke krevnimu proudu se s vyhodou
provadi t&sné pred pouZitim, aby bylo moZ-
né snizit ztraty uaéinnosti uvedené latky v
pribshu skladovdni dialyzatni membrany.
Tésnd pred pouZitim je vyhodné provadst
tuto modifikaci také proto, Ze je snadng&jsi
ji provést aZ po upevnéni membrény do dia-
lyzaéniho pristroje.

V posledni dob& se prosazuji ve zvysene
mife umélé ledviny, u nichZ je dialyzatni
membréana vytvofena z dutych vlaken. Znac-
né zmensend velikost takovychto dialyzéto-
rii, kterd byla umoZn&na pravé tim, Ze byla
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pouZita duta vldkna, otevird moZnosti vyra-
b8t umalé ledviny, které by mohly obsluho-
vat sami pacienti.

Také dialyzatni membrdny podle vyna-
lezu mohou byt vytvofeny ve tvaru dutého
vladkna. Primér takovéhoto dutého vldkna
gini 50 aZ 1000 pm pii celkové tlouStce sté-
ny 5 aZ 100 ym.

Jednotlivé vrstvy mohou pFitom také Cinit
jen 1 aZ 3 um. ‘

Pi¥edmétem vynalezu je rovn&Z zpiisob vy-
roby dialyzatni membrany.

Podstata zpfisobu podle vynélezu spo&ivé
v tom, e se nejmén& dva roztoky Schwei-
zerova Ginidla vytladuji zvlakilovaci tryskou
s alespoii dv&ma od sebe oddé&lenymi St&rbi-
nami a proudy materidlu, vychazejici z riz-
nych 3t&rbin se bezprostfedné po vystupu
z trysky vedou spole&ng a po prichodu vzdu-
chem se vedou tryskou s maximélni 15- aZ
500ndsobnou vzdalenosti $t&rbin, do sréZeci
laznd. Koagulaci, kterd nastdvd ve sréZecl
l4zni, jsou uvedené proudy spolu pevné spo-
jeny podle jednotlivé vrstvy. Potet Schweize-
rovych &inidel a ¥t&rbin se ¥idi podle pred-
vidaného &isla vrstev v membrand.

U plochych f6lif a trubic, u nichZ se po-
uziva pomérnd velkych trysek je délka pri-
chodu vzduchem s vyhodou 15- aZ 50ndsob-
kem odstupu §t&rbiny trysky, kdeZto v pii-
pads dutych vldken &ini tato délka 150- aZ
500nasobek odstupu 3t&rbiny trysky. Tento
odstup je moZno m&nit v 3irokém rozmezi,
protoZe se tento odstup nastavuje podle po-
t¥eb jednotlivych zafizeni:

Daldi zpracovani takto ziskané membrany
se provddi zndmym zpGsobem pfi pouZiti
Schweizerova ¢inidla, pritemZ je moZné uZit
tych# sraZecich a pracich lazni, jako pfi pro-
vadéni znamych postupti.

Tloutku jednotlivfch vrstev dialyzaCni
membrany je moZno volit nastavenim 3tér-
biny trysky, Gpravou viskozity Schweizerova
¢inidla a délkou vzdudné drdhy jednotlivich
proudfi, vychazejicich z trysky.

Dialyzatni membrédna podle vyndlezu, se-
stdvajici z n&kolika vrstev, je schopa splnit
naroky a ultrafiltraci, i pokud jde o clea-
rance, ktery je v tomto pripadé nejdtlezitéj-
${ hodnotou. Vyndlez umoZziluje zamezit i u
membrén, regenerovanych ze Schweizerova
ginidla tvorh& netésnych mist, coZ podstatné
zvySuje bezpefnost provozu dialyzatort, . o-
patfenych membranami podle vynélezu.

Vynélez bude osvétlen nédsledujicimi pif-
klady.

P¥iklad 1

Zplisob vyroby modifikovaného zvlgkiiovaci-
ho roztoku celulizy

V roztoku kyslitniku m&dnatého a amonia-
ku se rozpusti jako modifikovand celuloza
diethylaminoethylceluléza se stupném sub-
stituce 2,5 na vysledny obsah 9 hmotnost-
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nich % celuldzy. Po filtraci se tento roztok
smisi s roztokem Sweizerova ¢inidla v po-
méru 1:5 tak, aby vznikla homogenni smés.

Tento roztok se stupn&m substituce 0,5 by-
lo moZno zpracovat na dialyzadni membra-
nu, jejiZ pevnost za vihka byla vS8ak pouze
0,1 kp/mm?, coZ neni dostatedné pro dialy-
zatni membrinu. Mimoto m#&la tato membra-
na Fadu net&snych mist, coZ vylufuje jeji
pouZiti pro hemodialyzu.

Priklad 2
Vyroba dvouvrstevné trubicovité folie

Roztok z pFikladu 1 s obsahem modifiko-
vané celuldzy se privadi do vnit¥ni prsten-
covité Stérbiny zvlakiiovaci trysky s dvéma
Stérbinami, kdeZto do vn&j$i prstencovité
Stérbiny se privadi roztok &isté celuldzy ve
Schweizerové ¢inidle. Oba roztoky se vytla-
€ujl tryskou a vedou do vhodné sraZeci 14z-
né. Vhanénim vzduchu do centrdlniho pri-
svitu trubice nebo vhéanénim tekutiny, na-
pfiklad vody, se vnitini vrstva takto vznika-
jici trubicovité fdlie pevng& spoji se zevni
vrstvou. Oba zvlikiiovaci roztoky se privé-
deji do trysky v poméru, Zaddaném podle
tloustky vrstvy vysledné dialyza&ni membra-
ny.

Délka priichodu vzduchem je 30néasobek
vzdjemného odstupu Stérbin trysky. Ve sra-
Zecl lazni se vede vysledna fblie na valec,
kterym se zmé&ni drdha f5lie z vertikalni na
horizontdlni, nateZ se vyslednd filie znamym
zplisobem vymyva a suli. Pevnost za vlhka
je 0,7 kp/cm?.

P¥iklad 3
Vyroba dvousloZkového dutého vldkna

Roztok z pfikladu 1 se vede do vnitini
Stérbiny trysky pro vyrobu dvousloZzkovych
dutych vldken, kdeZto do vnéjsi St&rbiny se
vede roztok ¢&isté celuldézy ve Schweizerové
¢inidle. MnoZstvi roztoku je uréeno Zadanou
tloustkou vysledné st&ny dutého vlakna.
Stfednim otvorem trysky se vede kapalny
isopropylmyristat, ktery zistava ve vnitfnim
- prostoru dutého vldkna a odstrani se aZ z
hotového vldkna. Za zvldkiiovaci tryskou
prochézi vlgkno vzduchem v délce, rovné
320nasobku vzdjemného odstupu Stérbin
trysky a pak se pfivddi do srdZeci 1ldzné. Po
koagulaci vldkna ndsleduje b&Zné prani a
sudeni s nédslednym navijenim dvousloZkové-
ho dutého vldkna. Pevnost takto ziskaného
vlakna za vlhka je 0,75 kp/cm?.

Priklad 4
PouZiti k dialyze a vysledky

Duté vlakno se st&nou, sestdvajici ze dvou

vrstev podle p¥ikladu 3 se uZije v dialyzato-
ru pfislu$ného typu. V suchém stavu sklado-
vany dialyzédtor se neché ptfed pouZitim pro-
tékat pll hodiny 0,1% roztokem sodné soli
heparinu ve fyziologickém roztoku. Pak se
dialyzator promyje pil litrem fyziologické-
ho roztoku, takZe se v roztoku jiZ nenachéazi
Zadny heparin. Dialyzatni membréna pak
obsahuje pouze chemicky védzany heparin,
¢imZ je dialyzdtor pfipraven pro pouZiti u
nemocného. U téchto dialyzatord, vybave-
nych dialyzaénimi membridnami podle vyné-
lezu bylo moZno podstatn# sniZit davku he-
parinu, nutnou v krevnim ob&hu nemocné-
ho, a to aZ na zlomky pvodni d4vky, aniZ
by doslo k nebezpeéi srdZeni krve a tim k
zablokovani dialyzatoru. Pomoci dialyzadni
membrany podle vyndlezu bylo moZno také
odstranit skryté nebezpe¢i vnitFniho krva-
ceni.

Vysledky budou osvétleny pomoci obrazki
1 aZ 5.

Na obr. 1 je zndzornéna zvlakiiovaci trys-
ka, kterd je vhodnd pro vyrobu dialyzadni
membrany podle vynélezu ve tvaru dutého
vldkna, sestdvajiciho ze dvou sloZek. Na obr.
1 je znézorn&n pfivod 1 pro kapalinu, ve-
denou do dutého prostoru, jakou je napii-
klad isopropylmyristat. Prstencovitou &§tér-
binou 2 se vytlauje roztok modifikované ce-
lulézy ve Schweizerové &inidle, kdeZto prs-
tencovitou 3t&rbinou 2‘ se vytlaguje jiny roz-
tok celuldzy, obecné ¢&isté celuldzy v rozto-
ku Schweizerova ¢inidla.

Na obr. 2 je zndzorné&na tryska, kterou je
moZno pouZit k vyrobé& trubicovité f8lie po-
dle vynélezu. Stfednim piivodem 4 se piFivéa-
di plyn nebo kapalina, napfiklad voda jako
vyplii vnitfniho prostoru trubicovité félie.
Prstencovitou Stérbinou 2 se privadi prvni
roztok celulézy ve Schweizerové Cc¢inidle,
kdeZto §t&rbinami 2‘ a 2" se pfivadi jiné roz-
toky celulézy ve Schweizerové inidle.

Na obr. 3 je znézornén pFicny fez dialy-
zatni membrdnou podle vyndlezu ve formé
dvousloZkového dutého vldkna. Vrstva, kte-
ra bude pfivrdcena ke krevnimu proudu ob-
sahuje modifikovanou celuldzu s chemicky
vazanou latkou s antitrombogennim uéin-
kem. Vrstva 4' je piivrdcena k dialyzdtu a
sestdvé z Cisté celuldzy.

Na obr. 4 je zndzornén priifez trojvrstev-
nou trubicovitou membranou. Vnit¥ni vrstva
5 je z modifikované celulézy a je pFivrace-
na ke krevnimu proudu. Vrstvy 5 a 5 mo-
hou byt vrstvy téhoZ typu celuldézy nebo od-
lisngch typh, které byly regenerovany ze
stejnych nebo ri@iznych roztoktt celuldzy ve
Schweizerové ¢inidle.

Na obr. 5 je zndzorn&n pifiény fez dialy-
zatni membrénou ve formé folie. Vrstva 6
je privrdcena ke krevnimu proudu a sestdvé
z modifikované celulézy a vrstva 6' je pii-
vrdcena dialyzaty a sestdvé z isté celul6zy.
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PREDMET VYNALEZU

1. Dialyzaéni membrana pro hemodialyzu
ve form& ploché folie, trubice z félie nebo
dutého vlakna z celuldzy, regenerované z
roztokii Schweizerova &inidla, vyznacujici se
tim, Ze je tvorena alespoii dvéma na sebe
uloZenymi a k sob& pevné Inoucimi vrstvami.

2. Dialyzatni membréna podle bodu 1 vy-
znadujici se tim, Ze vrstva, pfivrdcena ke
krevni stran& je tvofena smési celulézy a
modifikované celuldzy.

3. Dialyzatni membrédna podle bodu 2 vy-
znadujici se tim, Ze vrstva, pfivrdcend ke
krevni strané sestava ze smeési celuldzy a
modifikované celuldzy, kterd je modifikova-
nd chemickym navézanim antitrombogenni
latky.

4. Dialyza&ni membréana podle bodld 2 a 3
vyznadujici se tim, Ze tloustka vrstvy, pri-
vracené ke krevni strand tvor¥i 10 az 50 %
celkové tloudtky stény membrany.

5. Dialyzaéni membrédna podle bodl 2 aZ
4 vyznatujici se tim, Ze modifikovanou ce-
lulézou pro vrstvu membrany, piivracennsu
ke krevni strand je dialkylaminoalkylcelu-
16za se stupndm substituce 0,1 aZ 3.

6. Zplisob vyroby dialyzatni membréany

podle bodd 1 az 5 vyznacujici se tim, Ze se
nejméné dva roztoky Schweizerova Cinidla
vytladuji zvlakiiovaci tryskou s alespoi dvé-
ma od sebe odd&lenymi Sté€rbinami a prou-
dy materidlu, vychazejici z rfiznych Stér-
bin se bezprostfedn& po vystupu z trysky
vedou spoletnd a po prichodu vzduchem
se vedou tryskou s maximalni 15- aZ 500na-
sobnou vzdéalenosti §térbin, do srdZeci lazné.

7. Zptsob podle bodu 6 vyznaCujici se
tim, Ze se zvlakilovaci materidl vede vzdu-
chem na vzdalenost nejvySe 15- aZ 50nédsob-
ku vzdjemného odstupu Stérbin trysky.

8. Zplisob podle bodu 6 vyznadujici se tim,
7e se zvldkiiovany materidl vede vzduchem
na vzdalenost nejvySe 150- aZ 500ndsobku
vzajemného odstupu St&rbin trysky.

9. Zpfisob podle bodd 6 aZ 8 vyznalujici
se tim, Ze se vnitini §térbinou vytlatuje ale-
spoii jeden roztok s obsahem modifikované
celulézy ve Schweizerové inidle.

10. Zptsob podle bodl 6 aZ 9 vyznacujici
se tim, Ye se reakce s antitrombogenni lat-
kou provadi bezprostfedné pred pouZitim
dialyza¢ni membrany.
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