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_ Vyndlez se tykd zafizeni pro Fizenou ul-
trafiltraci, zejména p¥i dialyze, které ohsa-
huje zdroj dialyzdtu, pritokové -Cerpadlo a
podtlakové d&erpadlo vzdjemng& propojené \
trubkami, pficem? méefeni a Fizeni ultrafil-
trace nezdvisi na kolisani pritokdl vlivem
pohonu. -

"
by

ODPAD

Obr, 1

220475




220475

3

Vyndlez se tykd zafizeni pro fizenou ul-
trafiltraci, zejména pii dialyze, které obsa-
huje zdroj dialyzdtu, priitokové &erpadlo a
podtlakové derpadlo vzdjemn& propojené
trubkami.

Dialyza&niho pfistroje se pouZivd jako u-
meélé ledviny pro dialyzu krve i k mnoha ji-
nym uG¢ellim, napiiklad k ¢ist&ni riznych
chemickych a biologickych produktd. Roz-
pusténé l4tky v rdznych roztocich, které
prochézeji membranou rychlosti vztaZenou
na rozdil koncentrace téchto ldtek na proti-
lehlych strandch membrény. Voda vSak pro-
chédzi dialyzatnimi membranami zplsobem,
ktery =z4visi vice na transmembrdnovém
tlaku a méné na koncentraci, Padle toho na-
priklad pfi dialyze krve zdvisi mnoZstvi vo-
dy, kterd z krve pacienta p¥echdzi pfes di-
alyza&ni membrénu (tento jev je znam jako
,ultrafiltrace”), na celkovém transmembra-
novém tlaku, ktery opé&t zdvisi na poklesu
tlaku krve a na proudovych drahédch dialy-
zatniho roztoku v dialyzdtorech i na dal-
Sich. tlakovych faktorech. MnoZstvi ultra-

filtrathy 7 krve pacieita je d@leZitym Kkrité-

riem pfi l1é€eni urémie. Léka¥i, ktefi u svych
pacientd dialyzu provéadgji, si zpravidla pre-
Ji,_aby pii ka#dé_jednotlivé dialyze doslo k
specifickému, pFedem stanovenému mnoZ-
stvi ultrafiltrace. B&Zny zplisob js tem, Ze
se pacient zvaZi pfed a po dialyze a pro sta-
noveni mnoZstvi ultrafiltrace se vypoilfta
vdhovy ubytek. Tato metoda je pracnd a
zdlouhavd, nebot je nutno sledovat i jiné
faktory, které mohou zplsobit zm&nu vahy
jako je napfiklad p¥Fijimani poiravy nebo
vyméSovani beheb 4 aZ 8 hodin trvani dia-
Iyzy krve a tbytek vahy exspiraci nelze
podchytit viibec. Dale je mé&Feni rychlosti
ultrafiltrace velice daleZité proto, Ze od-
strafiovani prebytku vody p¥ili§ rychle, zpd-
sobuje u pacienta podrobeného dialyze kr-
ve ztrdtu védomi. Proto se ultrafiltrace pro-
vadi extrémné malou rychlostl. MéFeni
mnoZstvi ultrafiltrace je provad&no riznymi
zaFizenimi nebo p¥istroji. Tyto pi¥istroje ne-
bo zafizeni pro mé&Feni ultrafiltrace pracu-
ji v podminkéch, kde pFipravovany &isty di-
alyzat pritékd do dialyzdtoru a pouZity dia-
lyzét stdle odtéka do odpadu, nebo cirku-
luje dany urfity objem pFedem pFipravené-
ho dialyzdtu. Oba dva uvedené principy mé-
Feni ultrafiltrace mohou byt provozovany
bud kontinudlng, nebo v libovolném Case.
Kontinudlni vyhodnocovani miiZe navic ob-
sahovat pFesnou informaci o celkové ultra-
filtraci a oba principy mohou vyhodnocovat
okamZitou ultrafiltraci. Jsou zndma zafFizeni
pro méfeni ultrafiltrace, kterd obsahuji jed-
nopistové &erpadlo a pracuji tak, Ze do né-
doby na kterou je zapojeno v sérii priitoko-
vé Cerpadlo a dialyzdtor je davkovano vidy
stejné mmnoZstvi Cistého dialyzatu a odebra-
no stejné mnoZstvi ziedéného dialyzatu. V
n&dob& pak dochdzi ke zFedovéani &istého a
pouZitého dialyzdtu. Odchylky hladiny indi-
kuji mnoZstvi ultrafiltrdtu. Potfebného pod-
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tlaku je dosahovdno pohybem pistu erpad-
la pFfi vyprazditovani. Jind zndmé zaFizeni
obsahuji t¥i Cenpadla a to priitokové pro
davkov4ni dialyzdtu, podtlakové pro vytvo-
Fenl poZadované ultrafiltrace a odtokové,
pri€emZ je pritokové &Cerpadlo i odtokové
terpadlo pFipojeno na presné mé&fite pri-
tokdl, které zabezpetuji pFes regulace t&ch-
to ferpadel presné pritoky. Priitokové méfi-
¢e byvaji ve vétSin& pFipadl regulovény po-
moci tlakovych mebo jinych snimadd.
Regulatni smytky musi spliiovat p¥isnd kri-
téria nutné jpro presné ovlddani akénich prv-
kd. Nevyhodou je, Ze zde vyvstdva problém
presného méFeni a sterilizace zafizeni.
Vy3e uvedené nedostatky odstratiuje za-
Fizeni pro fizenou ultrafiltraci, zejména p¥i
dialyze, podle vyndlezu, jehoZ podstata spo-
Civa v tom, Ze zdroj istého dialyzéatu je pfi-
pojen pf¥ivodni trubkou pfes jednu polovinu
dvojitého erpadla a trojcestny ventil na di-
alyzdtor v misté vstupu dialyzatu, pop¥ipa-
dé pFimo [pFes trojcestny ventil ma vystup

- dialyzatu z dialyzdtoru, ktery je pFipojen

ples podtlakové Cernpadlo propojovaci trub-
kou do pireferpdavaci nddrzky, ze které je
vyvedena odtokovd trubka zapojend pies

[druhou polovinu dvojitého ferpadla jednak

na odpad a jednak pfFes ultrafiltra®ni &er-
padlo zp&t do preferpdvaci nadriky, ke
které je pfiFazen snimac trovnd hladiny po-

- uZitého dialyzdtu propojeny pFes blok pro

kontinudlni mé&Fen! okam#ité ultrafiltrace s
ultrafiltranim &erpadlem a blokem Fizén{
podtlakového Cerpadla, ktery je propojen s
podtlakovym &erpadlem, pFitemZ mezi zdroj
istého dialyzdtu a jednu polovinu dvojité-

‘ho gerpadla je zapojen prvni ventil pro na-

staveni pritoku v pfivodni trubce a mezi
preferpdvaci médrZku .a druhou polovinu
dvojitého Cempadla je zapojen druhy ventil
pro mastaveni priitoku odtokové trubce.

Vyhodou tohoto FeSeni podle vyndlezu je
docileni jednoduché konstrukce. Pfesnost
méFeni ultrafiltrace nikterak nezavisi na
méFeni presnosti pritokt ani pii kolisdni
pritoku vlivem jpohonu. PFesnost navrhova-
ného zafizeni je srovnatelnd s piesnosti za-
Fizeni prednich vyrobcll. ZaFizeni miiZe pra-
covat jak s vnéjimi sety uréenymi pro jed-
no pouZiti tak s trvale propojovacimi trub-
kami, které je pak mutné sterilizovat. Vlast-
ni zptscb vyhodnoceni ultrafiltrace je libo-
volny; lze ode€itat okamZitou ultrafiltraci
nebo pribé&Znou ultrafiltraci. Popsané zai‘i-
zeni pracuje kontinudlné a je naprosto ne-
zdvislé na p¥esném meéfeni pritok{i vstupni
a vystupni strany dialyzatoru.

P¥iklad provedeni zafizeni pro Fizenou
ultrafiltraci zejména pri dialyze podle vyné4-
lezu je zndzornéno na priloZenych vykre-
sech, kde na obr. 1 je z&dkladni schéma za-
Fizeni a na obr. 2 je jeho dal$f varianta.

Zafizeni pro Fizenou ultrafiltraci, zejmé-
na pri dialyze tvofené zdrojem 1 &istého di-
alyzdtu, ktery je pfipojen p¥ivodni trubkou
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2 pfes jednu polovinu dvojitého Cerpadla
5, spojeného s pohonnou jednotkou 19, a
trojcestny wentil 15 na dialyzator 6 v mis-
t& vstupu dialyzdtu nebo prfimo pies troj-
cestny ventil 15 a zkratovaci vedeni 18 na
vystup dialyzatu z dialyzatoru 6. Dialyzator
6 je ddle napojen pfes podtlakové Cerpadlo
8 propojovaci trubkou 7 do preferpavaci né-
drZky 9, ze které je vyvedena cdtokova trub-
ka 10 zapojend pies druhou polovinu dvoji-
tého &enpadla 5, spojeného s pohonnou jed-
notkou 19, jednak na odpad a jednak pies
ultrafiltradni cerpadlo 17 a vedeni 18 pro
odvod ultrafiltratu zpét do preferpdvact na-
drzky 9. K této nadrZce je prifazen snimat
11 drovné hladiny pouZitého dialyzatu pro-
pojeny pies blok 12 pro kontinudlni méfent
okamzité ultrafilirace s ultrafiltra&énim der-
padlem 17 a blokem 13 Fizeni podtlakového
terpadla propojenym s podtlakovym Cerpad-
lem 8. Déle je mezi zdroj 1 &istého dialy-
zdtu a jednu polovinu dvojitého C&erpadla
5 zapojen prvni ventil 3 a mezi pfeferpédva-
ci nadrzku 9 a druhou polovinu dvojitého
gerpadla 5, spojeného s pohonnou jednot-
kou 19, je zapojen druhy ventil 4, pfi¢emZ
d4dle miZe byt s vyhodou zapojen mezi dvo-
jité Cerpadlo 3, spojené s pohononu jednot-
kou 19, a trojcestny ventil 15 odd&lovaci
stupeii, ktery je tvofen odd&lovaci nadrz-
kou 21 a cdddlovacim €erpadlem 14, které
je spojeno pies blok 28 fizrmi oddélovaci-
ho Serpadla 14 se snimatem 22 arovmé hla-
diny &istého dialyzatu. Dale bude popsdna
funkce zafizeni, které je propojeno pomoci
trubek mebo setli pro jedno pouZiti. Cisty
dialyz4t je veden ze zdsobniku 1 tohoto dia-
lyzdatu pPes ventil 3, ktery slouZi k libovol-
nému omezovani pritoku v pFivodni trub-
ce 2 na jednu polovinu dvojitého Cerpadila
5, které nasavd a vede dialyzat pfes troj-
cestny ventil 15 bud pFimo pfes dialyzator
6 v b&Zném pracovnim provozu, nebo pfes
zkratovaci potrubi 16 za dialyzator 6 pfi na-
stavovani podatetnich podminek, nutnych
pro gpravnou a plesnou d&innost zaFizeni.
Déle je dialyzat nasdvan podtlakovym &er-
padlem 8, které vytva¥i Zadouci podtlak da-
ny blokem 13 Fizeni podtlakového erpadla
a je veden propojovaci trubkou 7 do pfe-
erpdvaci nadrzky 9. Z této prelernpévaci
nadrzky 9 je déle pouZity dialyzdt nasdvam
odtokovou trubkou 10 pfes ventil 4 a dru-
hou polovinou dvojitého ¢eppadla 5 do od-
padu, pF¥ifemZz do pPelerpédvaci nadrzky 9
je ddle zapojeno vedeni 18 pro odvod ultra-
filtratu a ultrafiltradni derpadlo 17, které
slouZi pro udrZovani konstantni hladiny v
prefenpédvaci nadrZce 9. Kontrola konstantni
hladiny je zabezpetena snimafem 11 tGrovné
hladiny pouZitého dialyzdtu a blokem 12 pro
kontinudlni meéreni okamZité ultrafiltrace,
ktery ¥idi nejen otacky ultrafiltracniho er-
padla 17, ale ovliviiuje i otafky podtlako-
vého &erpadla 8, které je Fizeno z bloku 13
[lgeni podtlakového Cerpadla, Timto blokem
se da tedy Fidit a nastavovat fizend ultra-
filtrace. Vlastni podstata Fizené ultrafiltra-

6

ce spotiva v tom, Ze v pripravné fazi je nut-
né zarizeni nastavit do pocateCnich podmi-
nek. To znamend, Ze dialyzator 6 je vyrazen
z ¢innosti tim, Ze isty dialyzat proték4 pres
trojcestny ventil 15 a zkratovaci potrubi 18
a pomoci prvniho ventilu 3 a druhého ven-
tilu 4 je omezen tak, aby hladina v preder-

pavaci nadrice 9 byla konstantni. Po dosa-

Zeni tohoto ustdleného stavu je polcha prv-
ntho a druhého ventilu 3 a 4 zafixovana a
mimo op3tovné mastavovdni pracovnich
podminek vy$e uvedenym zpliscbem z di-
vodu kontroly mebo pfripadné korekce ne-
jsou déle v pracovni dob& ovladany. Tim je
bez nutnosti pFesného méreni pritoku dosa-
Yeno nastaveni zafizeni mna nulovou ultra-
filtraci, tedy do pogdtetnich podminek. Dal-
i faze je pracovni a znamend, Ze trojcest-
ny ventil 15 uzavie zkratovaci vedeni 16 a
pripoji do obvodu dialyzdtor 6. Vzhledem
k tomu, Ze v této pracovni fazi dochdazi k
ultrafiltraci v zavislosti na podtlaku nasta-
veném podtlakovym Cerpadlem 8, je mnoZ-
stvi &istého dialyzdtu obohaceno o ultra-
filtrat a tento pouZity dialyzat je Cerpéan do
preterpéavaci nadrZzky 9. Vzhledem Kk tomu,
7e dvoijité Serpadlo 5 nasdvd ob&ma polovi-
nami stejnd mnoZstvi ¢istého a pouZitého
dialyzdtu hromadi se v preferpavaci na-
drZce 9 objem odpovidajici mnoZstvi ultra-
filtrdtu. K preterpavaci nddrZce 9 je pfifa-
zen snimad 11 drovn& hladiny pouZitého di-
alyzatu, ktery spoletn& s blokem 12 pro
kontinudlni méFeni okamZité ultrafiltrace
Fidi ultrafiltradni derpadlo 17 tak, aby by-
la v pfeterpdvaci nadrZce 9 konstantni hla-
dina. V bloku 12 pro kontinudlni mé&fFeni o-
kam?Zité ultrafiltrace je z Fidiciho signdlu
pro otafky ultrafiltratniho erpadla 17 pfi-
padnd zpétnou vazbou otafek ultrafiltrad-
niho €erpadla 17 do bloku 12 pro kontinuél-
ni m&Feni okam#Zité ultrafiltrace zpracoviana
informace o primérném vykonu ultrafil-
tra¢niho Gerpadla 17, ktera je timérnd oka-
mZité ultrafiltraci. Tento signdl soudasné
ovliviiuje Ginnost podtlakového &erpadla 8
a jemné& doregulovdvd nastavemou ultrafil-
traci v bloku 13 Fizeni podtlakového &er-
padla. Zaf¥izeni si prostifednictvim bloku 13
Fizeni podtlakového Cerpadla 8 doreguluje
automaticky podtlak tak, aby bylo dosaZeno
poZadované ultrafiltrace. Cinnost zafizent
lze zlepsit oddélovacim stupném, ktery tvo-
i oddslovaci madrzka 21 a oddélovaci er-
padlo 14, blok 20 fizeni oddé&lovaciho Cer-
padla a snima¢ 22 hladiny ¢&istého dialyzé-
tu. Piridavny oddé&lovaci stupeili mé za u-
kol vytvotit stejné tlakové poméry na obou
polovindch dvojitého ferpadla 5, nebot p¥i .
zméndch ultrafiltrace v pritth&hu pracovni-
ho rezimu dialyzy by bylo nuino provést
korekci mastaveni prvniho i druhé&ho venti-
lu 3 a 4, coZ v piipadé zapojeni oddé&lova-
ciho stupn& do obvodu neni zapoifebi, ne-
bot zména ultrafiltrace b&hem pracovniho
reZimu neznamenéd zménu tlakovych pomé-
ri na dvojitém erpadle 5.
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PREDMET VYNALEZU

1. ZaFizeni pro Fizenou ultrafiltraci, ze-
jména pri dialyze, které obsahuje zdroj dia-
lyzatu, priitokové d&erpadlo a podtlakové
Cerpadlo, vzdjemn& propojené propojovaci-
mi trubkami, vyznaCujici se tim, Ze zdroj
(1) &istého dialyzédtu je pFipojen pFivodni
trubkou (2) pfes jednu polovinu dvojitého
Cerpadla (5) spojeného s pohonnou jed-
notkou (19) a trojcestny ventil {15) na di-
alyzator (6) v mist& vstupu dialyzatu, po-
pfipad® pfimo pfes trojcestny ventil (15)
na vystup dialyzdtu z dialyzdtoru (6], ktery
je pfipojen pres podtlakové derpadlo (8)
propojovaci trubkou (7) do pFeferpévaci
nadrzky (9), ze které je vyvedena odtoko-
va trubka (10) zapojend pFes druhou polo-
vinu dvojitého cerpadla (5), spojeného s
pohonnou jednotkou (19), jednak na odpad
a jednak pres ultrafiltraéni Cerpadlo (17)
zpét do preferpdvaci nadrzky (9), ke které
je pfifazen snimaé (11) trovné hladiny po-
uZitého dialyzatu propojeny pres blok (12)

pro kontinudlni méfeni okamZité ultrafil-
trace s ultrafiltra¢nim ¢&erpadlem (17) a
blokem (13) Fizeni podtlakového &erpadla
(8), ktery je spojen s podtlakovym &erpad-
lem (8}, pritemZ mezi zdroj (1) &istého di-
alyzatu a jednu polovinu dvojitého &erpa-
dla (5), spojeného s pohonnou jednotkou
(19}, je zapojen prvni ventil (3) pro nasta-
veni priitoku v p¥ivodni trubce (2) a mezi
preterpéavaci nddrzku {9) a druhou polovi-
nu dvojitého &erpadla (5) spojeného s po-
honnou jednotkou (19) je zapojen druhy
ventil (4) pro nastaveni priitoku v odtoko-
vé triubce (10).

2. Zafizeni podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze mezi dvojité &erpadlo (5), spojené
S pcohonnou jednotkou (19), a trojcestny
ventil (15) je zapojena odd&lovaci néddrZka
(21} a oddé&lovaci Cerpadlo (14), které je
propojeno pf¥es blok (20) Fizeni oddé&lova-
ciho gerpadla se snimafem (22) drovnd
hladiny €istého dialyz4tu.

2 listy vykrest
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