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RESLIMD

Ezta tese consiste no orojeto & construcio the win sistema
mapez de concentrar hemdcias., removendo subest®noias gus e

malores concentracles podem causar danos as organsemo.

Foram projetados e construidos  protGtipos  de dorg
sistemas com principios diferentes de furncionamento, um sistoma
bazeado na centrifugegds & altas  rotacfSew  de  um dispositive
descartdavel & pulro  bBaseado Da wiilizaedn de dispositivos

constituidos por membranas na Forma de Fibras ocas.,

Sao descritos oz coritdricos do  prodeto e crmstruco dos

orotdtinpos dos souioamentos utilizados nos dolie sistenas.

£ sistema por membrans apresentoul gienor custo & maior

facilidade de pperascdo que o sisiens por centrifugacdc. .

Foram realizados testes  “in vitro" com o sistema por
membransg & oz resultitedos obtidos mostrearam & 2 viabilidade do

zistema para a aplicagao pretendida.



RBESTRACT

This work consists of 8 project and the construction of a
system capable of concentrating red blood cells and af removing
substances that in  high concentrations could cause damage to

DFGEN1EMm.

Frototypes of two svstems based in diferent function
principles were project and constructed. The firest principle was
based on centrifugation disposable devices at high levels of
rotatian.the second svstem was based on the wtilization of

devices composed of hellow fibers membranes.

The theorical basis of design and construction of the

prototypes was described for both systems.

The memprane system iz cheaper and easier to operate

thar the centrifugation system.

Tests "in vivo" with the membrane system were performed

and the resulte confirmed the viability of system.
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G receic da transmiss&o de deengas dnfecto-contsoiosas
pela transfusio de sangue contaminado tes aumeniado a procura por
aslugles aliterpativas.,

A avtotransfusio. isto &, A coleta o reinfusfo do sanoue
do prdpric paciente pegra reposiofo do voluse  intravascoular., Lom
sicdp umna téonica oada ver omais  wiilizadda poy  anvessentar come
vantagens a eliminag®o do risco de  transsissefa de doencas
infecto-contagiosas como:  AIDS, sifilis. hepatite. entre oultrags.
atém de eliminar o risco de iscisuniyrecdo & reduarir & ocorrBnoia
e reaglies nirooPnicas e alércicas.

FPodemas  dividir s 0 avtotransfus®o em  cinco caiegorisag
metodoldgicass

1. "Para hemcitdraz: traumédtico” - opde o @ paciente aptre
grande perda de =sangue &m  poucas  horas. Neste caso. O Sa3ngue
perdido  pode ser cpletado com  anticoagulante, filtrado e

reinfundido no oacisnte.

2, "Coleta & estocaosm prévia do sangue” -~ onde o paciente
gue vai ser submetido a ums cirurgias sletiva deposita e estoca
uma determinada guantidade do zeu sangue em Bancos de sangue num
periodo anterior & cirurogia. Fate m@iodo tem come  desvanlaoem ©
fato do sangue estocado  apresentar  concentracles anormads de
sletrolitos tais comn ootéssic & astinia. além do possivel acfmilo
de “debris®.

%, "Grtes de cirurgiss  com  hemodiluic®o" - onde  minutos
antes de =er efetuada a hemodiluig®e conleta-se wma certa

e

auantidade de sangue. O maior problema deste metodo @ o aumento
da diluig¥®o do sanogue.

4, "Durante a cirurois" -~ onde o sangue  perdido no trans-e
ppgratdrioc & filtrado e armazenado en bolaeass para reirrfusBo no
pHa-aneratério. Esta tédonicsx tem as deavantagens da aoressdo aos
slomentos do sangue provocada pela aspiragdc e da administracdn
dr sangue com anticoagulsrhies ous Torasm neutralizados no térming
da Cirurgis.

%, Yho  pOs-operatdrie” - mets & o mais novo tipo de
autotransfusdo, tendn  meior  avanoo  oom o desensvoelvisento de
souipamentos para manipulagyEo de  ganoue. Consisnte na ocolels &
recunsracio  do  sanoue  residuasl  o@m eoudpamentos wiilizades no

ramoo cirdroico e pos cenlros de recuneracds ntemsiveg.



1.1 ESTADU DA 6RTE

& revisao biblicgr&fica envolve duas  Areas § Gma ol
trata dos eguipamentos para autotransfusao &ou concentracdo de
sangus g outra gue trata dos processos gue vwtilizam membranas.,

1.1.A8I8TEMAS FARA AUTOTRANBEUEAD BN CORMCEMTHEALAC DE  SobGLUE

A primeira  transfus8o eutoldoos registrada foil realizada
2m 1818, para tratamentoe de 1@ mulheres gue sofreram sangramento
agudo no parto. Em 1915 Com o desenvolvimentao e  um
anticoagulante., tornou-se possivel o armazenasento de sangue.

Ate 19EE.,  guande o pyriseliro hanoo de sangues fol oriado,
era comum o depésito de  sanoue  da prdpria pesgsoa antes da
cirurgia. & partir desta data, o2 bancos de sangue foram cada
wezr mais difundidos & a necessidade de sanpue teve grande aumento
com a LI Buerra Mundial.

Em  resposta &2 necepssidades de 13 milhUes de bolsas de
sEnoue por  ano, grupes  americanps  incentivaram & coriag¥o de
Bancose de =SanQue DESSDals para assegurar o suprimento de sangue
da  nagdo. Fates grupos  procuraras  sducear oz profissionais
mEdices. e o pablico sobre s processos de ciilizaedo do sangue
perdids em cirurgias, assim como tornar a transfusfo autdélogs uma
prd bl &R COmsin .

Ated 1978, & Gnica contribuicfe  dos  eguipamentos  de
auto—transfusfo grsa a aspiracdo do sangus darante & ocirurglia e a
gevolug®o do sangue a0 paciente.  No entantc. este Drocesso ers
arriscado; peois algumas veres 05 eguipamentos provocavan a morie
dos pacisntes por injesfc de bedlhas e dmpareras 6o Tluxoe
sanguinen., =%

Em 1978, a “HAEMONECTICES CORFORATION OF BRAINTREE"
ssapciow os dispositivos de suce®o & uma  centrifugs que poderia
rapidamente sepatrar o sangue  em  varios componentes. bLete
squipamento fol denominado "CELL SAVER", e foi anrimorado Tom &
adicfe de detectores de  bolhas e processes  de lavagem  de
zangue. =%



Serfc anrvesentades, & seguir, os  sistemas atualmente
digponiveids no mercadoe smundials

1. Concentrac8o do sarapie contido em bBolsss oom &
LT

wtilizagfe de centrifupgas:

Meste sistema, o sangue deve ser transferido para bolsas
de sangue dunlas gue s&o codecadas en centrifugas  com rotacilio de
F2.E500 rLopam. durante 1% minutos.

Ande & centrifugaciio, o plasmas & traneferido para a bolaa
varia & o concentrago de hemiicias & smisturado  com solucies
sxlinas 2 infundido no pgacients,. 22

Fete sistemas & oficliente na concentraofo mas remove
importantes constituintes do plasma.

CONCENTRADC
DF HEMACIAS

FIGUEA 1.1
PEOCCSS0 DE COMCENTRALDED



2. tilizar hemcconcentradores para remoecfo do X oeuas de

Hold s
MNeste sistema. €x Sangue & introduzido il LM
hemoooncentrador onde Flui atravida ce Fibran LI E eles

ceinicse ou celulose modificada., diszpostas paralelamentes.

fs fibras tém difmetro interne de 280 um ¢ SUA EoDEEBLUA
varia de 5 a8 14 um conforme o fabricante. Uz poros das fibras
bloguegiam particulas  com peso meleculayr  acima de 1@ Daltons.
peraitinds portanto a passagem de doua & eletrdlitos, meas n¥o dos
glesentos do sangue B proteinas do plasma. 1

Lom gsste sistema ndo & posedweld Plavar® as hemdoias.

PO T PRUEEHTE

FigURA 1.2
DIABRAMA DE FUNCIONAMENTO



s d

. Utilizar zistemas mecEnNioug para comcentracdo &
"lavacem" de hemdciase ("Cell Saver”)s

Neste sistema, o sangue € transferido para  wm cone
descartdvel (Filo. 2.3 oue fizado. & ums centrifuga., permite @

y

concentracEo @ a lavaoenm de Dendcias Cow aolucko saling, S-24,am

EIsgURAs L3
ESOUIENMA D COMNE DESCARTAVEL
Lg Dideco-™

B o



0 sanous € coletado.  mistwrado o uam anticosoulante.
aspirado fatud Voo €@ Temrr sl aoners e armazenato  em um
reservatdrin,. Dele ¢ bombesado para  um cone  rotaxtive onds &
roncentracio de  bembdclian & sfeltuads e alta rotocfio {(4.880
Feflaflinda

fnando o cone estiver totalmente preenchido,. as heméclias
a¥n "lavadas"  com solucdo zalina o welocidades waeriddvelds. Os
fatores de coapulanHn ativadon, hemoglobina Tiwre.
anticoagulantes e restos celulares s&o wirtualmsente eliminados.

ADDE  BRren *hawvadoas . [#1:1 glabulos vermelhoy s¥o
reinfundidos ne paciente atraveés de  wuma bholea pava reinfuse. O
tenpn wiilizedo para o orocesso varis entre B & 18 minutos.s®

Este orocessn  exicge orande investimento na  commra do
gauinamento 8 na compra dos cones gue  tém alto custo & 86 ceredemn
epr wtilizsdos uma vVEI.

Estima-zg oue 2.50a & I, 0na sauinamentos  estejam
sendn utilizados nos E.U.A., 8 28Us Drecos varias de USE 17,6088 a
Use I5.808.7*



1.1.2-FROCESSOS QUE UTILIZAM  MEMERENAS

Frocesscs de membrana,. devido & sisplicidade e facilidade
de wutilizag®o. era bR senda utilizados extensivamsnte @mn
aplicaglieon bioldolcse & sddicas.

Vardos tines de  mesbiranas na forma plang  ou  de fibras
oras $&0 agrata disponiveis.

Fara selecionarmos uma smembrana opara aplicacfies médicas.
devemncs analisar as propriedades guisicas & flsicas da membrana.
aEsim como, o tipo de polismero. a atinidade ans componenltes oo
gangus. tamanho medic do poro. distribuicfo dos ooveos e densidad
de poros.

Ma drea o oroaos  artifticisis, oue envalve o tratamento
de dopngas pela substituicdo de orgdos com  problemas funcionads,
& tecnologis de membranas £ de Tundamental import@ncia pars novos
desenvolvimentos,

#e aplicaefes olindcas mads  coomuns  de DPROCEREOns oo
membranas sXox tratamento de dosngas renais por didlise. remccfo
o rueseo de fluide por wltrafiltrac®o e para  cxigenacdo o
remocXe do didxido de carbonn do sanous wenoso en suporte
resoiratario,=2.T4

TIFOS DE MEMBRASNAS FARA UBDO MEDICO =

&1 Fara hemogdiidlises

Membranas de celulose, sspecizimente Cuprophan ™, teén

tido importa3nocia Fundamen tal FHEUT R e gutabelecimentn da
nemodidlice come uma terania clinica de  roting. Principalmente
deyvido A difusibilidade. a baixae trombogenicideade e e boas

proprisdades mecEnl Cas.

Outros materisic utilizados na Tabricacfo de Fibhrag ocas
DR & pemodidiice g acetato  de celulose. polisulfona,
poliscrilonitrilia , ocolimgtilmetacrilato, polistilvinilalcocool.



B-) Para oxigenacdo e remecio do Ole do sangue:

Um  componente importante do circuito de  circulzcdo
extracorpdrea ¢ o pula®c artificial oue tramsporisa oxigBnio para
o sangue e renove digrido de carbono.

8 pulm&o artificial pode ser de 2 tipoess por formacdo de
boxlhas ou nor transferédncis de massa atravéds de membranas

0 transporte de ode no dipo Pesmbrana & haseads no
gradients da concentracdo de ods no sangue @ na cEmear@ tle obds
adiascente.

G membranas wttilizadas s&0 disponiveis s Filmes ow
fibras OCas. Eatas membranas s comstituidas  bagicamente ooy
Folipropileno. Folietileno ouw Silicone.

Fara & ezcolhs de uma mesbrana na forma de Tibras ooas.
devem seyr  congilderadas asz  seguintes prooriedades: porosidade,
permeabilidade pascsa., perneabkilidade a  &gus, concentragdo.
presedo de exolosio, limite de tracflo & slongamento.

e



I1-OBJETIVOS

0 obisto desta tesg € wn odindo  de awitotransfusikoe no
gs-aperatdrio ¢ consiatle no grojelto & construefo de um sistema
capar de concentrar hemdcias, removendo:  hemeolobina livre.
restos oelulares,. heparina e fatores de cozgulago ativados.
substincias estas oue. dependendo da aquantidade. podem vir a
radsar dancs an oraanismo.

Pretende-se com ele. colocar & digposicofe da cosmunidade
mdica.  wn omedo répido, eficientes. nWo lesive acs constituintes
zanpuinens. cer Fhodl CrpmEr amdn @ e X cunto.  ouse  dr
possibilitar-o reaproveitamento do sangue do ordprio paciente,
principazimente esm  clruroias cardiacas de  ocoracfo  aberto. onde

a5

ubtiliza—-se a "Circulag®o Extracorpdrea™ {(CECY.

& CEC & whtilidzads para poesibilitar aue o ato oiviyaioo
zeia efetuado com os pulsfies & coracdo parados.

O gircuito esdtracorpbreo & constitulido ooy tubos,
reservatdricos de sangue, dispositive pars ardgensclio o remcofio de
S do smangue,. dispositive frocador de calcr. etc... Estecs
circuitos  sSHo comuunente preencohidos com solucfes  salinas. gue
irfo diluiy o gangue do paciente guandg & CED ddeer indcic.

Durante a cec. o sangue € 2 Jdeswviade do oorasdo e dos
pulmBes. O procedimento consiste en recolhsr através de ciimulas o
sangue oue cheoa ao coragdo dirveite do paviente pelas  velas Cava
& levwd 1o @ wim  disposilivo aoxigenador, s novamenle
reinfundido no paciente,., com o auwxiiio de ama bhoomba comurente do
tipo peristalticea. e wm ponto do sew sistena  ariterial .
geralmente a artéria awtas

Aandgs fornecer o oxiginio g remover o Cle do organismoc. o
sanouwe retorna 8 welss cavea de onde @& novamenie desvisdo para o
prigenador. Este processo & fTeilto continuwasentes  duwranie  todo o
tempo necessdric & correefc dea  lesfo ceodiaca v dele depende a
preservagin  da  dnteoridade & do funefo  de hodos oz Ovaffos go
opaciente. :

G fimal da CEL,  restard an delerminado wodwns e sanous
fo cirouito, Este sampus estard diludde s tevd. devido & agaressio

e Dombxs 2 dos comDonentes do ciropito. Memoolobins livre no
ol @ restos cplultares oriuvndoe do rompisento de hemaciat.

Conterd também heneorips oue ¢ owen anticosoulante  de gtilizac®o
comum em LEL.  Ums excessive hemodiluiac¥o : readl tar @moum
traixg  trarmeporits  de oxigeEnic B Camp et ! gauilibyie
Bempstaticn pela dilulicdn das proteinss do plasme & dos fatores

de coagpualagan.

e
L e



Na maiorias dos casos. o 2 paciente ainds necessita de
sargue aods & CED & as alternativas oXos

1. Desprezar o sanoue remanescents no  civeouwito e administrar
saAnGue homsloga, apreseniando A desvantasoens  citadas

anteriormente.

2. Admindstrar o sangue diluido.  cotendo bemoolobin Livra,
restos  celulare= & heparina no paciente. lesto elevard =«
pressdo arlerisd . exdiginde a administrac®s  de diurdticos oo
phe-oparatdric e poderd  causar  mroblemasn ao controle de

coagulagdo e no Tuncionamento de oraofos coms o Fim.

ok

. Loletar o sangue em bolsas e concentra-lo atyaves e
centrifuoas.

4. Remover 0 excesso de daua do sanoue utilizeando  bemoconcsnstra-
dores & infundi-lo no paciente.

S. tididzar metodos para  concentrar o Ydaear? Nemacias. OUes
tarnam possivel a adesdndistracfo go prdprilo sangue do pacisnie
gn condigiies adeouatiats.

0 opbigtive deste btrabalho engoadra-se nos sétodos da
alterpativa nmdmers %, com especial atencdo para o desenvolvimento
da um sistesma com custa combativel ocom a reslidade bhrasileira.



11I-MATERIAIS E METODOS

Foram desenvolvidos 2 sistemss oun princinios tle
funcionamentos diferentes: s gue utiliza a centrifugscfoc  de wmn
disposlitive descartével 2 cartro TRY wtiliza meEmbi anas

microporosas na fTorma de fibras pcas.

TLALBISTEMA POR CEMTRIFUGARDNG

Fate sistema & constidtunido pous

1 cone de material pléstice descartével
1 centrifuas

1 reservatédeio de sangue com Tiliros

1 bomba peristdltios

Tubos para condugdo de sangue

2 homba peristdlltics poche ey utilizada tanto de
maouinas peora  circulacdo extracorporsa come  de m&ouinas oW
mesiulos nara hemodidlise.

Existem revervatorios de HANCUE glisponiwels no
metrcano brazileiro gues preenchem oz repulsitos bdsicos, n¥o sendo
meconsdrio sl desenvolvimento ou gue selam efeluadas guaisguey
adaptantes.

0 coniunto de tubos para conduefo do sangue & constituido
nor tubes e conectores utilirzades nos circuitos de remodidlise @
circulag®e extracorpdraa,

Fortantoc. ns  componentes  do  sistema gue  exigeEm um
desenvolvimento mais aprofundado s&¥o o Cone Descartidvel £ a
Centrifuga.



) SAnQUE & coletado eles cdrounito de circulacdo
griracoarpdrea ow do campo girdbrolion e B neceassario  sisturado a
anticoagulantes. E ent®o aspirado por VAo parsa um ressrvatorie
e sangus.

Do reservatdrio & bombeado pars um CIOTE o onde &
e

concentragho & & lavaoem de cdlulas s efetuadas.

Eete cone estard aconlado a o uma cerrbrdfuga de &lta
rotagha, oue mantdm o gldbulos wvermelhos na parte inferior gdo
o .,

Wma solucdo salima utdilizada para lavaoem das hembcias &
infundida no cone.

Desta forma. hemoglobina livre, anticocagulantes,
fatores de coaoulag®c ativades & restos celulares =0 resowvidos

das hesadcias.

Bpts W & 1B minutos de processo,. an hemidcias estarén
promntas para serem  infundides no paciente.

vl

Fortanto., o processo & composto por 3 ciclos:

1= CICLD {2 min )@

Infundir Sangue No cone com uma vazHo aproximadsa de 368
ml/smin até oue as hemdclas atiniam o nivel sstabelecido.

Ze CICLO (= 5 min ¥

Infundir aprozimadamente 1 litroe de solucfc  salinas
para lavagesm com vez&c de L1868 o 36 ol wmin, atd o claveamento do
Ticide sobrenadante.

T= CICLQO:

Aooirec®o  das Bendcias  concentradas  nara wuma bolsa de
infusfo.
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BANGUE

(= tubos wtilizados =80 constituidos por policloreto de
vinila atdxice wistal acoplador s conectores do mesmo material.

Todas as  extremidades dos tuboe s%o protegidss ooy
tampifes constituldos de etileno acetato de wvinila, fTabricados em
cores variadas., a fim de permiltivr uma selhor identificagio dos
tubos ro momento da montagemn do sistema.

4 conjunto & composto por tubos com didmetro interno de
174" & 1/78" e por 2 conectores em Y.

£ Fig. 3J2.2 mostra 0 ssquens do conjunto de tubos com a
indicac®o do compriments de cada tabo.
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e i I-DESENVRLVIMENTO DA CENTRIFLIGH

O principais reguisitos da centrifucsa oloy

1. Dperar a rotacfes altas ( aprod. 4086880 2 5% wrpm 3.
2. Ber silenciosa.
Fa. Fermitir facil e seouroe acoplamento do oo,

& primeira providéncia foi o dssernvolvimento de  wm mocbor
capar de operar a altas rotagties.

Foram testades 2 tipns de motores  fornecidoz pela
Inddstria & Comdraio Laviil Lida.

2 12 era do tipo In® Fsroanents  (FEI) & poossuia as
seguintes caracteristicas:s

Tens®or POH W

Corrente Continuaa

Rotacko Mazimaz H.1688 rom
Poténoias L8 HF

Ezte motor ndo pode ser utilizado por  drabalhar com alta
corrente e ter sus wida ditil mudilo  redurida ne anlicacdo
deseiada.

o

FPacosamds  entdo & testar um lipo universal oo
seguintes caracterlaeticms:

Tenalor T35 W

Corrente Continus

Fotagas Mazimas: 7.G88 rom
Fatenoiay 172 HF

Comtc este motor suportou operar a asltas rotacfes por
tongos perliodos de tempn, pageamos & dutilizé-los.

& centrifude Tod  construids com chapas  de FYD com
penegnsura de 13 me sgbre uma  armagio de aluminio. & lamDas
superior fol construidae em chapa acrilica de 17 @ o encaixe Dars
o cone fol usinado em aluminio.

0 acoplamente do motor & kase do cone  fol efetuado com
ralamentog.

&8 centrifuga foi bhalanosadsa & BU&ES saaes Foram aoonladas

EE

a pegss tipe " owibera sctop Y.
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conaponentes da centrifuoa

Motor

Caina

Fivacdo do mobor na Caixd

Fivacdo da base doo cone

Finacdo superior do cone

sy

Acoolamento do gixg do motor

Potenciometro

Indicador de rotacdo dioital

Tampa transparente
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DESENVOLVIMENTER DO COME DEQACARTAVEL

0 cone descartdvel deve ser fabricado oom nateriais
blocompativels, com boas propriedades mec8nicas @ passivels de
coxl anen.,

Oz componentes  ser¥o produzidos  por  terso-mnoldagen e
uEinapem.

0 digpositivo terd ums capacidade volumétrics de 378 ml.

5 partes do selo mecEnice nunca  deverdc  entrar om
contato com 0 sangue.

Uma Jjunta priotetors de =ilicone ird assequirar &
gpaterilicacsao no  interior dor ddspositive & atLard como uma
valwudla e cast de altes pressBoes.

Fara o correto funciconamento do =sistema. o cone deve
estar rigorosamente balanceado.

0 dispositivo deverd possaiyr wam sistema  para fiveofo na
centrifuga.

Todas as  regifies gue estardc em  contato com o sanoue
devem estar isentas de rebarbas 2 superficigz anguladas pava

minimizar a agressdoc acs constitluintss sanouinecs.

0 dispositivo deverid ser  testado com pressfic de  ar para
verificagio das vedsefes.

A fabricacfo  dever ser realizads em  salas  lispss para
garantir a apirogenicidade do produto.

A4 paterilizacfo serd efeluada com s Oxido de Etileno.



A senaracdo dos constitwintes do sanoue ¢ realizads
de acordo com s diferentes coeficientes de sedimentagho { vide
tabela Ne 3.1 ) g principalmente pela formagfo do "rouleans” thew
hemdocias na parle inferior do cone.

TARELA N= .1

FROFPRIEDADES DOS COMBTITUINTES SANBLIINEDRS#

CONSTITUINTE| CONCENTRAGAO | DIAMETRO | DENGIDADE | COEFICIENTE DE

{
|
NORMAL | MEDIO MEDIA SEDIMENTAGHD
SANGUINED NG SAMGUE | tum) a/ml sx1@”
HEMACIA 4.2-6,2x10%2/] g 1,098 12
(1.098-1,101)
LEUCOBITO | 4.8-11,0%1@%/1 %
H i
LINFOCITO 1 53, 5x187/1 7 - 18 1,072
(1.855-1,895) 1.2
GRANULOCITE | 2.5-8,@x187/1 12 ~ 1% 1.887
MENOCITO | 0.2-8,0:107/1 12 - o0 1.06%
FLARUETA | 15e-400n10%/1 | 2 - 4 1.058 @ . 032
| !
i ; E
PLABMA I - ~ 1.827
| (1.824-1,030)
1

= e Malchesky and Nogs , 26

%
b



FIBLA 3.4
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wee — JTETEMS FOR MEMBRANA

A possibilidade de utilizar wm metode exiremamente mais
simples & de menor custo | vige apéndice 1 1y  erasionoun &
modificagho oo princlpio de funcionaments do sistema

Mo sistema por centrifugacfio. o custo de sguisicfo da
centrituus ¢ bastante alto. além de sew proieto exioly wn grands
investimento e sistemas elebtridnicos para persmitic sus operacfo.

8 cone & utilizado uma 826 wer e sel custo ¢ eoguivalente
an de um oxiosnador de sangue.que 8 & enudpamento de masis altito
custo utilizado em CELC, tendo gue ser considerada.  tambegm , &
ptilizasgHo de ouvlros descartdvsls  comoe reservatdrio de  sanoue
tubos.

Um fator importante para ser abordado é o Fato do sisiams
por centrifugag¥o., aldém de concentrar e Ylavar® hemdcias. poder

SEparar conetituintes manguineos ., Tais  Como., lewcded Lo,
plaguctas., 2 plases. Mas cong O intuito desta tese &

pspecificamenite recuperar o sangus perdido,  isto ndo foi lavado
gm conta.

Sabemcs gue & Conservagao & a sandlisse de sanogue homdloao
tambemn fem sew cusito e agreditamps ous us  silistema pelo pringiplio
de menbkrana ouwe ird wtilizar somente 1 descartdvyel simples &

folw N Fadii=} tubos para conduefc do sengue & dia sclucfo retirada
daste, tenha custo proximo ac custo da manutencfo e andlise do

sanoue omdlogn sem oferecer o riscos de transmissedo  de doencas
infectu—contagiosas. O risco de iscimanizacico e de  reacles
pircgénicas., aldm da pozsibilidade da nao dizponibilidede de
sangue con tipo e fatores compativels ao paciente.

Mo casc Oo risco de doengas  dnTeclo-contaoliosas, podemos
salientar 0 case da hepatite tipo €. guse n¥8c ¢ manalissda sm
aloguns hepocsntros.

Serd desenvolvido us sigtema parea  conoentracido e lavaoen
de hemaciss wiildzando membranas na  forma  de Fihrasn oocas

submetidas a um tratamento de hidrofilizacio.

0 sistems serd constitulideo  por wn gdisoesitive (1}
composto oor fibras pras (2) dispostas paralelamente, que serfo
sncapsuladas com resina {5} a uma carcaga  de material plastico

{431, Em suas extremidades, possuird 7 tempas (%) ¢ (8) oue irdo
pgrmitiry a consxz8o dow tubos £4) @ (%3 para &  condund o do

SATILE .

b3
]



0 sancus serd condugide ooy um tubo de PWE atdzico (4). gue
& Fixado na  tampa dnferioe  do daspoeiltivoe (5 stravéds de um
conertnr (7). Passard pele intericor das fibwas oocas (2) onde serd
concentrado. atingird & tamp& SUDRErior (8 & retornard as
rircuito através de outre tubo de PY0 atdxico (¥,

4 esolu¥o extraids doe sanone serd relivads stravés de oum
rubo de PYC atdxico (11 2 coletada em um Trasco (12).

o conector inferior da c8mava externg ds Tilvas  deverd  ser
vedado com um tanp®o (12) .

fe  fibras do  dispositiveo devenm ser hidrofilizadas  para
permitirem & passagem de liguidos pelos meus DOros .

fe fasps Ffundamentais do wroleto siBos

&, Definir o mftodeo de wtilizacdio.

E. Procurar Tibras ocess com  caracteristicas adeguatas &
projeto.

o, Projetar o dispeositivo.
. Criar um método para produaodio do dismpogd L3,

E. Estabelecer um Ororesso BE©a tornayr =1 fibhras
hidrofilicas.

& Definir o metodo de esterilizacdoo.

h
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FIGURA 3.6
YIBTA SUFERIOR DO DISFOSITIVO DE MEMBRANAS
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T2 1 METODRO DE UTTLIZEACAQ DD RTSTEMS DE CONCEWTYRALAT
ARFOS DYRCULACHT EXTRACORFORES COM OXIGEMSDOR DE
MEMBRAMA .

Em cirurgiss com circulacfo extracorodres node-se aplicar
a seauinte rotinas

1~ Ervviar o HATIOLE contido na CRmE & cie gL OETIR A .
tracador de calor.linha arterial e segurador de bolhas  { apros.
REA ml 1 pars o resgrvatorio venaso.

inverter a posicXo da linba na bomba & nerndtiy o4 entrada de ar
pela linha arterial o rele segurador  de bolhas, mantendnD &
tinha auxiliar pingada (1.

- Rgrolocar & Linha de bhomba na posiclo indcial.

Pincar & linha de entrada do brocader de  caloo (2) e a linha al i
bolea para roinfusfo (3. '

Circular } sangue atraveés do dispogdtive com Fluxrn  de
aprosimadamente 300 mlimin até gue o wolume  Filtrado  atinia o
mivel deseiado.

- Retirar & pirgs da linha da holsa para reinfus@co (3 e pingay

I
s limha pue entra no  reservatorio venoso {4} g ‘transferir o
sangue para a bolsa.

CALTULD DD VOLUME DESEJARD DE FILTRALEG

MEMATOCRITO INICIAL = HTLCL
HEMATOURITO FRETENDIDD = HTGp
VELLUME INICIAL = VWi

VOLUME FPRETEMDIDD = Vi

Vo ow V1JHTCL/HTOD

MOLUME FILTRADD = Vi - Vo

CESERVALEE S

Na otilizag®o dos primediros dispoel tivos enviar  amostras  do
SErigLiE diluido e do  sanoue concentrado D& & andliase do
hematorrito. bemcolobinag Livre plasmdliics, coaguloaorams, v R
potdseic., confirmandn amahm Y el DErOOEeen Fod realizsado
adeguadamnante.
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2- FInRAE DCAE

Foram analisadas fTipras e 3 tipos, cuias
caractesristicas o amresentadas na tabela 3.8

TARELA %.2 -~ CARACTERISTICAR DAS FIRRAS
TIFC ! 1 ’ z | =
i
MATERTAL POLIPROPILEND | FOLIETILENG ] POLIETILEND
2 INT. (um} % 200 24R i =7
a EXT. {um} gl =7A =R
ESFESSURA DA =0 ’ =5 ’ 55
FAREDE  {um) | { |
] i i
FORCSIDADE (%) ] § 57 .2 ! 75,2
' }
FLUXD DE BAS —— g i =7
(__ale 1 } 1 {
m2 L B, 5 Kesom® | i
{ i
FLUXD DE ABUA ’ — @4 i 4
{1 /%% LhaommHo ) {
CONTRACRD (%) - RN 2~ 5
ALDNGAMENTD (%) 400 , 40 @
{

& fibra tipo 1 & & mesma Fibra wiilizada para  oxigenacio e
remecdn de 0. 2 as fibras 2 e T  foram sscolhidas com base na
tahela de rejeigiEo ( CUT (IFF 3 Bt TrangdE o dey pEso
molecular, (FIG.3.8)

1
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PESO MOLECULAR

FIGURA
REJEICAD B FURNCAO

Rejeiciic () = 1890 - concentracdo

:‘5‘3
DOOPESO MOLECUL AR

e narticunlas ne solucfo Filtrada

concentragdic

e partdoulas na

Tabela X.3 — TABELA DE REJEICND DE PFARTICULASD

TIFO DE FIBRA 2

TaMaNHD DE FARTI — MEMOR QUE
i GS REJEITADSS @8l
TLim }

SIS PE——

Feisicdo = PN

soluocio ordginal

&



A eetrotura das fibras & desmonstradea pelas fiouras S.L18,
.11 e Z.12.
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3.2.%3- FPROJETO DD DISPORITIVO

0 dispositivo serd mrodetasdo a partiv de  ama carcaca
utilizada em hemodialisadores com @ interno minime de SHmm.

0 primelro paseo do projeto serd o cdlouloe do nasesro de
fibras idoal para a Ccarcaga.

A partir dail serfo calowladas g analisadas oa dores
superficial Giil & a secedoc transversal.

Ouanto malipr a &rea superficial Atil sals réplda serd a
conrentraco do sapoue e mais alto serd o custo do disosositivo.

8 secedn transverdal (5.T.% indica a0 resisténocia
oferecida pelo dispositivoe 3 passanesm do o sanoue.  H 0 5.7, do
dispnesitive deve ser maior gue &  S.T. do tubo  owe  conduz ©

SR,

Deve ssr csiculada tambdm, a  wElocidades o dinterior de
caris fikra, pois & wvelocidade de concentragio  Lambém armtad
aemmrizds an tempo de passagem do sangue pelo dispositivo.

Ouando wnm  dispositivo & prwj@tadmé para wltilizac&o com
sangue, um fater muito isportante & ser ronsiderado € a hemGlise.
£ gabidn owe an  caracteristices do Fluze  s®{o relevantes nesie
aspecto.

Gnezsar do  sangue N s considerada um Tiuiddo
Mewtaniano, Toi adotada ssta hipdtese para possibdlitar & andlise
do fluxo atraves do ndmero de Reynolds.



DEFINICRO DO NUMERDO DE FIBRAS DO DIBROSITIVO

8 ndmero de Ffibras fol calodado para  oue o digposiltivoe
tenha o melhor desempenho possivel ceyn & wlilizavio da caroaoa
adotada.

0 grau de compactacfo sals adequado para o tipo  de Fibra
putilizado & de 41%.

0 aran de compactac®o € definido pors

GC = n g% » 18@%

1= mdmero de Fibhras.
a = difmetro sxterng das Fibras.

b
i

digmetro internd da Caraida.
FPortanto:
GC = 41%

@, zaes
S8 mm

it

Dw
H

3
il
=
ot
s
L4
T

ORES BUPERFICIAL UTIL:

M2 de Fibras = 2.05355
Comprimente BHil = 218 mm wn B.23 m

@& Interng da Fibra = 8,278 mm = 2.adasy m
. Bup. Util = no de fibras ® comp. V433 2 ow ¥ ¢inl, Titwa
&. Sup. Util = S.0G50 o GLEt ow o ow ow B,EGERV

. Bup. Ol

. m=




SECCRO TRANSVERSAL

.. = n® de fibras » n . o2 {fibras

S.T. = 1448 mm?

VELOCIDADE DO SANGUE ND INTERIOR DAG FIBRAS GUANDD D
FLUXG £ mMAaximd

Fluno ma3ime de sangue ~ 8.5 1l/min

o= Vazrd&o em cada Tibva
&= Secgio transveraal de uwma Tibra

o
H

= Digmetro interno da Filhra

& = g D o=, BL2TAR = @ AT ™ = 37 x 1@8% m
4

Como a prescs®o na ofimara de  entrads & constante e todas
2 fibras tem o mesmo didsmeiro . fol adotado ous & distribuigfio
nas fibras & hosoeBnea, portantos

o
[}
]
r-[-
L8
r+
it
b

= T,R6 % 107

wm BB x LE*
n. Tibras 2.005

Vo= O o= 3,746 0w 1877 = B AL/ mfs
57 57 = 1@—®

.Jq
g




ANAL ISE DAS CARACTERISTICAS DINAMICAS DO FLUXO

Re = Y 2 &

Onde,

ii

Re Muimero de FRevnolds

it

Ve VYelocidade do sangue no interior das Tibras
e = Viscosidade cinemd&tica do sano

= Digmetro interng da Tibra

5 = &dguia w 4 ,** considersndo temperatura = 3790
hematdori o = 48%

aoug = f,.466 » 1B-* m2/s (temperaturs = 37<()

g o= 2 o P.E6 » 107 misfe = 152 » 1@ /s

B.e5719 mnfs {conforme calculado antegriormented

<
i

273 wp o= @,00BZ27 m

k3
1}

Portanto.

Fe = R.@8071%7 = B.O0RBF7 = 11,7

1,32 » 1@-e

Analisando o namere  de Fevnolds, adesitines: oue © regime
de sscoanento no intericr de cada fibra € laminar.




3*2.

A- METODRO PARA PRODUCHD DOS FROTOTIFPOS

As fibras ocas s&o fornecidas em bobinas  conento  fibras
ceyn 1@ a 16 kKm de comprimento. A partir destas bobinas sido
formados felixrxes gue sao introduzidos ne carcags do dispositiveo,

A produgac sers efetusdas nas seguintes pitapas:

1.

18,

1i.

Freparagio do feide de fibras com auxilic de uma rol-
dana.

Vedagso das extremidades das fTibras do feiue
com resina.

Encapsulamento das fibras & carcaga.
Corte do encapsulamento pars abertura das fibras.
Teste de ectasngueidsde das Tibras.

Colocac o das tampas de entrada e salda do sangue nas
entresmidades da Ccarcaga.

Tratamento de hidrofilizagio.
Embalanem pars ssterilizagao.
Feterilizagdo.

Controle de gualidade fTinal

Frotbotipon pronto para uso clinico



ree o TRATAMENTO PARA HIDROFIL IZADAT

i

Ae fibrazs ocas wvtilizadas s8o oricinalmente hidrofabicas,
gendo necessario wn tratamento de hidrofilizacSo  para tornd-las
pEermedvels & agua & a aloumas suhstancias.

Inicialmente o tratamente foi efetusdo do seguinte modo:

1. Preparar LUmA soluedio contendo BE de &slocool
izpprooilico de 5N de dgua apdroginica e odsents de impurezas.

2. Cireglar eszta scluedo pelo  anterior das Fibvras.

2. Femover a solucfo com soduedo salina, tendo sempre
o ocwidado de n8o deldixar oue parte das Tibras fiouem secas, tanto
interna como externamente.

4. B pEcsa oF toctalmenrobe praenohica Gy sl o&o
aalina. vedada com tampofies ¢ embalada parvea ssterilizacdo.

£

S, Esterilizacfo poy racos Qams.

Coms NESSe processc nEo & possivel secar & peea. sendo a
pzterilirag®o com Gxido de etileno invidvel por risco de Tormaedo
de stilenc glicol. Fol adotado s novo procgsso gue permite &
sepragen & a esterilizsefo com dxdde de stileno, oue € relatado a
seguir:

1. Preparar uma solucdc surfactante contendo S8 de
poalietilenc gliconl {1 peso moleculsr = 408 g/mol )} e D8Y% de

dloonl disopronilico  Féao .

. Wilizandn tubos de Y0 atéxdico gristal e uma bombs
peristéltica, clroular a aoinodo pelo dinteriory dag Tibras,
durante aproximadamente 38 minutos.

Parte da solucfo irdé passar atraves da meabhrana. @
doverid relornar ag reservatfoico (vide Fig. 3.13).

. Secar com ar comprimido a IRYD durante T horas.,

4, Embalar & esterilizsy com oxido de etilaenc.
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Grato de Liguido wm
quida Livee no As,

Gérasa da Tembio Supmiticial

FrouRA R 14
MEMBRAMGS COM DIFERENTEDR GRAUS DE HIDEOFDRICIDADL.

Fagaf o DEFIMIGHD DO PRQCESSH DE EETERLL LLOWRU

Com & utilizeedo oo processo de hdrofiliracdfo.  ous nso
permitia a secapem do  dispositive. Toi adeotada & esterilizacso
oy ralil0s gama. moie neste caso nan ooderiamos esterddlizer oom
pds  de  Sxidoe de gtileni. pinr eete reaedr com s dgus 8 Fformer
stilana glicel, ous & um proaduto Laxico.

[rad

Com o desenvolvimento do proceeso de hidrofilizacfo ous
mermliie & Secapem., foi adotada & esterilizacic wor  Gxido de
etileno.

& epeterilizacin por Grido de etilenc fol adotads ool ser
um orocesse  eficients & cus n# apresenta as  desvantaogens da
paterilizacio  Dor raios gaméa.,  aue exios sowivdamerctos &l tamente
eofisticados & de alto custo,.  além  de  poder originar sfeilos
indeseidveis sobre material g reciolentes de acondicionamento.

£ Sydcte de  etilenc oaseso puro & alltamente gxplosiva

1
guando presente sntre I g BOX no ar, em volume.

Fara contornar esta  dificuldade. noreaalmente utilizs-ge
como ecterilizante. misturas de axideo de sbtileno e um Gas dnerie:

Gée Caridmico ( Chs ) £ Dicloreodifluormetanc { Freon ).
Devido =&os oroblemss rausados peloc freon atn  MELG
anbhiente. & mictura adotads foi o carboxides. gue nossui 187 de

Avide oe etileno e $0% de didxido de carbaodc

Mo Sogndioe 2. s Foeneoidas made inTormaciies sobre o
nroreEssc de esterilirzas®o coam Gxide de etileno.
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Tem o FEQTOYRF

TENA FOR CENTRIFUGALATD

ez 2-EROTOTIFQE DO CORE DESCARTAVEL

iz protétioos do cone foram construldos de acordo oom s
pormas oroopsias no capitulio anterior.

Todos oz protétinos Foram constrwidos com  base nea Fiours
a.4 . e spus componenites foram fundides com clorofdarmic ¢ colados
comn 0 oauxilio de dispositivos posd cdonadores Fabo b cados em
aluminin.

Qg materisis wtilizados vars fabricacio Forams

-  Tarugns deg aluminic oars fabricacfo de moldes para
termomnoldagem 8 encaludes para os angis.

— o dnox YVO-138 oara fabricacdo do anel sunerior.

=~ Alumins {(Alxls) sinterizada & peolida. para fabricacio
gy anel inferior.

—  Tarugo de ascrilico atdxion oristal para wsinagem da
parte superior do cone {enitradae de sangue e saida de  llaguidos) e
dos disceos divisores de fluxo.

~ Chapas dg ascrilico atdedico oristal com eupgsesiirg de
S.2mm parva bermomosldagemn {conhs exberno. core interno. bazses do

cone externn e internod.

_ -~ Bilicone grau alimencicio (dureza = 48 shore 8) para
fabricag®o da juntse de eilicone,

—  Tubos de arrilico atdxicn oristal .82 cirstura

fd

para~fabricag®o do tubo de entrade de sangue.
-  Folietileno alts densidade para a embzal acem.
- Béan  Sdxzido de eliltene v didxddo de  cerbone para
Lr

esterilizanti.

Vige tiguras [L10% e J.142.

it




FIGURAS ZL158 E A.16
EROTOTIFIE DO CONE DESCSTAVEL




FIoURA F.17
FRENGS MECAMILDA Fafa TERFOMOLDaAGE
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L5 2-FPROTOTIFD Do CEMTRIFUGS

A centrifuoa fol constraida de  aoordo  com & NGrias
propostas no canltuleo anterior & com bease na fioura H.35.

O materisis wtilizados para fabricacic foram:

- ECharas de opolicloreto de vipila verde com espessurs de
172mm para fabricac¥o da caida.

=  Ehapa acrilica cristal oo sspessurea de 1Y para fabrdos ~
gEe da tamna superioe.

= Taruge de aluminio para  usinagem da fisagioe inferior
g cone.,

= fArmae¥o de aluminio oara & Daee de calra.

A ks Tol soldads com FYD & Fivada com parafusos paras
g#vitar riscos de rompimentd em altas rotacPes.

1 sistemsa pletrnice wtilizado pare controle o dindicacds de
rotacling tewve. come hagse. Tngss cihroudtos i4  wtilizados nos
sgulpamentoes da  Macochi Engenharisa Hiom#dica conm as adantascfes
mEceEssAFLAaE a0 sntor utilizado.

Yide Tiouras X107 . 2.18 .
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T4~ PROTOTIFOS DO STRTENS POR PEMUERANS

0 sistems Toi

capitulo anterior.

U materisis utilizados

Folicarbonateo

FResina Eooxilics
Folietileno
Folietileno Blicol 420
slonod Yeoorppd lioo
Folicloreto de Vinila

Dride de Etilens

Vide fiogs Z.19 e Z.20.

desenvolvids

Dara

e acordo com  dados  do

e

fabricacio dos protdotioos
Carcags

Ervigansul amanto

Fibras Goas

glucio Surfactante

3

Soluefo Burfactante

Tuhos

Faterilizacdo

A7



FIGURAR X.19 £ .22
PROTOTIFPOR DO DIBPOSTITIVG DE PEPRRAMAS
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TLOE e MEVODM DETA DE ESTUNRG -~ TESTEG T LG T L0V

LGV METGDDLOSTIA DE ESTiDO

Exiaetern diferentes ¢lasses de wrofissionais no camon da
membranclooila & cads  wma tende & ver as colsss de wm ponto de
vigts diferente,

A Categorizasdo dow grupos @ subdetive, desde  oguse nEo
gxigte wuma wnanimidade dentro de osda circulo, & muitasg
sobreoouel e neacd e SO E oy bl FTEr ST (on o
dificuldades. &y 3 distinoundy 4 tanees de alb
gmnpiricon. a  fonomeroaldol o, g2 ddn@miog
seirutural.

oy oha oo &
o i oo

e
il =

Lt

Tabd lidade de

a wisBHo emoliricea o "oerfomanos? wofa
I z R CLEE O g awaliacfo de

uma  @memnbransa s&50 olimivadas
EupErimentos,

& zhordensmn fernomennldalioca s Basela g analiae
guartitativa  do trangnorits iz materisais, uzands  modelos
matemdtioos,

A dimgmice dos Fluldos plo & relsclonads. primesriamentie,
com o mEnhranas.  mas ocom os eventos snvolvidos com & interface
grire & mesbhiranzs o o oelio sxtsrno.

0 Ffoco da sbordagem gstrutral & enfalicementis  sobre a
membrana propriamente dita w9

8 hess fdo sistesma  propostc @ enedrioss. pois deeido s
ausénois de fornecedores racionais de Fibras ocas  sloroporossas @
o alto custo DAara tentar fabricar eztas fibras., o
desenvolvimento foi efetuasdos com fibras imporitadas, sendo
imposeivel efetuar midangas estruturads.

Fars definicfo das garacteristicaz do dispositive, foram
estudados asnectos de dinfmics dos Tluidos, oconforme apresentado
no caRibulo 3.

Frooram. tambdm,. sstudados aleuns medelos matemdlid tler
transferdnoix de ; owe  pargcesn nEoc proanpelicar Flaxos
yomrimentals resis, algumas VeSS oOr varios grauvs de magnitude.
Eoprher | 1972, 1979 Y & bklatt Et AY { LPVE G precenclaran varlos
e taxas de Fluxo atraves da omenbyans em relacdo s
smam it bo madores oug o seperado.,

raEos onde =
Lokl dno

Tonsultas na Titeratura desta drea nog Gliimos 18 anos
indicaram oue tuboz finos  s/ou sistemas operancge sobh altas
condicies de clsalbomento aprssentaram makors revios oue ouhros
sictemas.




Portanto. COMD O BANOUE NEC & um Tluwido newtoniant & o
digmelroe das Fibras oces & muito peouenc. & possibilidade de
erros com estes saodelos & muwitio orande.

e modelos estudados serfo apresentados & zoouirs

YELQCIDADE DR CAMADA LIMITE

"Camadas limite” desenvolvesm-—se guandos um fluido escoa
nor wma superficie  sddida,. porosa on n@io. O atrito gt &
parede e o liouido griwime 4 peavede 1rd orovocsy um rebaordamento
do Fluwo junto & parede. eroulanto ooorre uama aceleracio das
camadas  de Ffluxo no centrog do canal. & 2 camada limite da

vielocidade aumenta em  penessura & 0 medida ogus o Fluiddo gsooa.
atinoindo uma constante no final do canal*®+ O comprimento Lo
necessdrico para atinolr et & corvstan te, i S&ifa WS - S o

desenvolvimento do fluilde inteiramesnte laminsr & dado pors
bvw = Buodh.He onde:
B = conmstante entre #.029-8.800

dh = did&metro hidednlico
Fe = mdoero de Bevpolds

AYALIACHD DU DOEFIDIEHTE DE MAGSH

Slgumas relacties aualitativas correlact onanado £
roeficiente de transferegncia de masssa A propriedadess fizicas,
dimenefee das Fibras e pardmetvros de operacfco s¥o encontradas na
literaturas. Merbuma & 0 totadsente satisfatldriix e estdo sendo
continuamente  revisadas. Nessas circunstancias. onde nenhuama
teoria boa existe, a andlise dimensional & uma fervamenta gTicaz.
limandn o teorema w oo por analpgisx cos transferéncis de calor,
node-sg obter ums correlagdo geral=e

fi

AL.iFe)=, (3ct? onde:

£
3

S = npumero o Sherwood = el

Fe = nhamerp de Revoolds = odh, Ve
)
S o= mumero de Sobmidl s o

dh = digmetro hidrdaulico

gh = 4, {Bercfc Lyasyers _ para Fluisel
{ Perimetroe usideoido i




O mdmero de  Sherwoeod & a relac®o entre as  disepneles do
canal £ a sspessura dag camadas limite.

g numers de Reynolds & a sedicfo do estado de turbualtneila
de wm sistema. Em geral, valores inferipres a 1880 s&o
conslideratdos como fluxe laminar £ valores maigres cue 408800 como
Flune turbulento.

O mdmevo de Schmidt &0 & medida adimensiongl dae razio da
transferéncia do momento com & bransfertnoecisa de massa.

&1 e 5] e H 0 cerywtantes  determinsadas el o euntadsn de
dezenvolvimento das caracterislticas de welocidade & coocentracio
a0 longo das fibras.

2} constante A geralmente reflete variscfes das
propriedades flsdcas.

FPara Tludps laminares. s sguscfo pode ser reesoritsa oomos

B B iRe)™, {(Bo)®P . {dh/L 3™

Em reswmno, o seauintes modelos podem ser utilizades para
determinar o fluxo,

-~ Fara flusxe turbulento. gaando Re > 4008:
Sh = 9339323. {F:E')m’a‘ (SE}W,‘S,‘E

~ Para fluxe laminar. guando Re < 1800:

]

iy 1.8 (Rel® ™ F {HBe)@-25, (dhfL 9 == o

Sy = B L6864, {Re)T>2 {Ke)@eTF (dh/L 19"



MODELQ DE RESISTENCIA

o modelo apresentado anteriprnente MEC L =g S AW
inteiramente o comoortamento oressgo-Fluxo observade  duwrante
processos de witratfiltrag®o. Mm medio & witilizso o conceito de
rezsigignciay em  série pomamentes witildizado em  transferdnois de
calor.

B oeouac®co oogde aor escorita oomos

J = ALK onde s

J =  fluxo de permegabilidade {(.olumedftemoo).

£ = coeficiente de nermeastii il idade da membrana
{relativo ans itens raracteristicos  de cads
membrana)l .

£ pode tambem ser escrito oowwg LARm. ondes

B

Fm = g & erad e tBrol s snntrineeca da meen e arna
determinada com dgua puora guaedo Pos P,

Portanto.

3= Pt
Bm

Se houver significative depdsito nas  oaredes da mesbrana
devido & interagfes sesbrana-solute, a2 rvesisténcis dntrinzseca da
memnhrana serda alierada,. Coms & agrFegacds gpraliments cooeres devido
2  interactes fleasico-ouimicas, Fe., @& resisténcia da  camada
soregada n¥%o  serd  afetads por peardmeiros de operacfo e &
snalobada com a resisténcisx  intrinescos da  omesmbrana come Bim.
ande:

B'm = Bm + Re

Hoeim, 5 eoauscfc  pode e reeecrita para Tluidos
constituidos poos macromeldoulas ou coldides camo:

g = Hi onde:
R'm +FRe

Fe = & & resist@ncia da camada de nolarizaefo. Consiete
de duas resisténcias & dewvido & camada de ael
o

polarirade. 8 Fa dessiricr & Camedl & o byl
ascsociada. Be sed Tun s

sy anlioada.a

Definido o modelo de resistfPnclia comos

d o= F+ onde s
R'm + & o

B o= sera  wmn fungfo das waridwedis  ous  afelam A

tranefergnoia de masss do selstena.




Q_EFEITO "PINCH" TUBLAR

Uma razan para gue o fluxe exnerimental seia naicr  oueg o
fluneg orognosticado € & de aue a difusfo retrdorada da superficie
da membrana para o fluxo orincipal € malor do oue a esperada. & &
controlada vor outras forcsas aldém dos gradizntes de soncenteraeio.
VYarioes autores tém disoutido situsefes onde sobh altas velocidades
longitudinals goorre uma sepasracifo de  camada lisite para fogrmar
uma esteira,

Forter ({(1972)., aue presehoiou varias wvezes Tluxos
paradonos, diz aue a elevagic do fluxo durants & ultrafiltracdo
de suspenasfies coloddais & dewvido ao sfelto “Finch? tubiilar,. Bote
fendmeno ol mriselranente obhaervado pooe Sorne Billero (19543
trabalhando com suspensfes diluldas de osforae rdoddas. & medida
pug  as oarticulias fludam  pelo tubo.  elas aparentemente foram
migrando da osrede do tubo para o eixo do tubo. Az esTeras foram
regularmente espacadas em cwrrgntes paralslas ao elvn do tubo. &
figura 3.1 mostra o fenbmeno.t™

Exmte fTentseno. onde partdondas coloddals smioram da npooreds

de tubos. tem sido ohservado experimentalmente com vérias ouitras
s o ododdatis taie Comn Carbont. polisctivens, &leos de
silicone. etc. em varios melos.

Variass andlicses matemiticas dewste fentmeno t8m suroeido e,
embora haseadas em difersntes premissss. eventualmenie restiliam
gm  srpressiies similares Dara # weiocidads  de mioracEo radial.
Elas té€m a seguinte Torma geral:

Ve = F {¥, Re. (ro/Ris, r/m onde:

Vem = velpocidade de migracic radial .

Y = velocidade média do Fluids sringipal no tubo.
Re = @ n$poasesa de Fevnolds.

e = raic da particula.

54 = raio do tubho.

¥ = rmosicfo readial da ﬂar@?ﬁ¥7 s bl .

= gonetante cuios valores v am de 2.84 z 4.

bl
i

i
£
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I.5.2 PROTOCOLD DE TESTE

0 wmrotocplc & sepulir foi utilizado comn bsse para
realizac®o dos testew:

1. GEJETIVO: fSumentar o hematdorito do sanoue, sem vretivar cons-
tituintes sanouineog  cosme  Britrdcitos. Flaouelas e
Froteinas Flasmadticas., por orocessc de  Filtragem
atraves de umx membeana Com porosidade controlada.
Extrair do sanouve substinolas  comosr  Hemcolobina
Livie, Anticoagulantes. Restos Celulares g Fatores
tge Cosgulacfo Ativados.

Z. HMATERIAL E HMETODLOE:

O teste deverd ser realirzade o sanoneg LowvinG ol Sanouds hiumano
diluido & heosorindzado, Fomanpscente No circullo extracoroilrec,
antE uma oirureisa cardiadca.

3. Madulo coun bhomba periostaltica

2. Eguipos

%. EBomba de Vacuo

£, VYVacrudmetro

5. Hesoooncentrador

&, Frasco para colets da solucfo Tiltrada
7. Dialisador Capgllar

METODE .

& sangue deverd olroular LT Lryter o o fihbrase do
reEmoconcentrador.

& solupio filitrade do sanoue, serd coleladsa em wum frasco e deve
sor homogeneizsda antes de enviada para andlise.

Se mecEEsdrio, esta soluwefo deve ser ultrafiltreada. uiilizando-se
wn  Dialisador Capilar. para a cbhbtencdo de smtslras  oom mador
concentracio de protefinas.



i A andlise laboratorial deverd ser efetuads ali:!
ampsiras dos seguintses materiais:

A. Sangue antes da filtracSo.
B, Bangue apds & filtracifo.

. Wltrafiltrado.

Deven ser efetuados os seguinies exames:

- HemnIgramna

- Contagem de Plagustas

- Hemoplobina Livre Plasmdltiox
— Biugudisi os Sitomblics

- Proteines Totais & Fragtes

— Coagulogerams

ECS



5.0.3 0 TEETES E aval IACOES

Eomo fol citsdo anterioreente . os protédtioos do sistema

por centrifugac®o ndn foram testados  com  sanoue. Somente Foram
avallados auanito ao sau desempenhc mec8nioo. revelando &

necessidade de melhorar a resisténcia oo descartével e de redurir
o rufdo da centrifuoa.

e testes mais deialhados foram efetuados com o sistema
nor menhranas. Fortanto este capitulo relatard ow  testes @
avaliacees realizados oom sete siatema.

Foram realirados 7 testes:

Mos ouatro primeiros, constatou-se & wiabilidade do
siztema., mas a fibra utilizada n&o possudia as caracteristicas
adenuadas pars gues p processc fosse reslirsdo rapidamente.

Foram testades mals 2 tipos de fibras uma no 5% teste
outra mo 5% & 7%,

Somente no  1* teste vtilizamos sanoue bovino., passando
entBo & uitilizsar sanoue humano diluwidoe. recolhide apds o tdrming
de cirurglas com CEC.

Todas as fibras receberam tratamento de hidrofilizacio. &
oprincinio o tratamento fol efeituado ooum uma solucEo nresarads Com
&lood dsonropdlidion & dote. B oposteriormente com scliuedo dloond

isppropilico + peliprosilens alicol.

Em alguns testes o mangue concentrado foi novamente
diluidn com ringer lactato. e reconcentrado. Deste modo tivemos
mals davdoe paras anallise.

& eeterilizacfo 4 primeiros testes fol feita poo

reios gama & nos 3 gltimes oor gds Sxrido de gtileno.



V= REBULTADOS

Neste capitulo serso apresentados os resultados obiidos
nos 7 testes realizados com © sistema de concentracdo de sangue
por meambirana.

1 TEGTE

LOCAL s LAROQRATORIN DE PEGEILSAE DA FMACOHT EHOERHASRIA BIOMEDICA LTDA,

) Avalisr & possibilidade de concentrar o sangue. whilizando
L340 dispozitivo com mEembranas sttbmetidas & L gt amen bo ter
hidrofilizac®o.

Caracteristicas do Dispoaitivos

Membranar: Fibras ocas de poliprogilens tipo 1 {as mesmas gue =80
utiliradaz em owigenadores de sangue!l

Tratamento: Hidrofilizacio cowm Alcool leopropilioo.
frres efetiva de membrana: 8,1 %

Materiasis & Fouwipamgnteos Utilizados;:

- Sargue Bovino Fresco Heparinizado Diiluico

- Modulo com bomba Peristadlticos

- FTubps de YD

~ Romba de Yaouo

-~ NMagudmetro

-~ Centrifugs pare Detersinacio do Hematdorito

Matoadn e Tealo:

fluantidade de Sangue diluido com soluedo saling -~ & 1
Fluxo de Bangues pelo interior das fibrasg - 500 ml Afmin.,
WEcun na parte sxterna e Fibras -~ S8 mmbg

Tempno de teste -~ 2 horas

Hematoorite do sancus diluwide - 18

Reposultadoss

A

Hematdorito do sapous anpds & horeas — 380
Hepmabtdcorito da soluefo retivada do sanous - 1%



27 TEGTE

LOCAL: LABDRATORIO DE PESGUISAE DA MACCOHT ENGEMHARLA RIGMEDICA LTDA.

Obietiva: Analisar cualitativamente s substancias contidas na solucdo

reftirada do zangue.

Dispositivo: O mesmo do Teste n™ 1.

Materiasis & Fonipasmentos:  fle mesmos do Teste n® 1 + souipamentos de
andlise  laboratorisl. B substituindo o sangue hovdng  poor sanoue
Muamano.

Metodo: Idem ao Teste o 1. com envio do sangue concentrado e da

solugdo refirada do sanoue para  andlise, no laboratdrio do Instituto
Dante Farzanese de Cardiologls com tempo de 3 horas.

Sangus Concentrado:

Mem&cias - 5.9808.888 n=/ul
Leuctoitos - B 888 ne/ul

Flaguetas - Agregagdoc nelul
Hemogliobing - i malal
Fotassilo -~ 2 wlEasl
Mematdoritag - Sy

Hem&clias — @ Al
Leuchcitns — )] no il
Flaoustas - @ e/l
Hemoglabing livee ~ @.1 morsdl
FotAseio - .7 mEaqsl

Heoarine -~ +
Hematdorito - ]

LI
4



3= TEGTE

LOCALy INBTITLTO DANTE PAZIANERE DE CARDIGLOGIA

Gbiegtivos Arnalisar quantitativamente ocs constituintes sanouinsos

contidos no sangue diluldo, no sangue concentrada na soluelo retirada
g ma solug®o retirads concentrada.

Dispoeitivo: A arez efetiva da pembrana fol aumentads para 1 m2.

Materiaie g Eouinamentos: ldem aoc 29 Teste + Hemodialiszador.

Metods

Guantidade de SDangue Diluide -~ 1 14
Fluxo de Dangue — 38@ ml min.
Tempo ~ 5 minutos

Volumes wltrafilirado - &5B mi



Resultadose

| ) 50 SR * SRE
I
H
£H MOATOORITO ; iBd.5 xga.a ;] @
D% f
i i
[HEMACTAS | svs.000 X, 150 . BOD z )
{ nelul % | ;
i i i
[LEUCOCITOS | z.iew | 11,650 - -
{ no/ul | '
3 3} i
i g i }
H H [} i ]
| PLADUETAS | 58,000 | 175,000 | - | ~ |
i n=/ul ! ] ! ] ;
; z ; l ?
gHENQGLQEIH& fI”mEi e I K g 1 WA E SH.E g -
fompdodl ! ! ; !
; | i i :
| BLICOSE | 199 | 177 | - | 122
| masdl g g | | |
| } i T i i
[URETA | 20 | 20 § - | 12
j mix gl ! g § i
i f ! k] f
ICREAT ININA i a7 j 2.7 | - i 0. &
| moddl [ ] i [
i ] 1 i
f ; | ; )
1 i 2 H § i
§QEIBD TR M § 1.7 147 - 5 1.3 .
mo/dl ! ; '
1
FCOLESTERDL i =4 a8g - 2.9
b omasdl § |
i i
ETRIGLICERIDES E iZ2.9 i5.5 - B35
| ma/dl g ! 1 , ‘
; ; ] ! 3 1
fPFDTEENﬁ“ TOTAIS g INF. 4 8.4 IMF, & 2.4 f - ITNDETECTAVEL
boosdl ! ! ! !
i ; i ; i
Sangues Diluido -~ 5D
Banouwe Concentrade — S0
Solucdo Febtiraca gt 34
SolucEo RHetirads Conosnbrada SR

L



47 TEQTE

LOCAL: INSTITUTO DANTE FAZIANERE DE CARDIDLOGIA

fbietivo: Avaliar a permeabllidade da membrana & oroteinas.

Dispoeitivao:s Idem ao anterior.

Moterial & Fouilpagmentos: Idem ao anterior.

Metodo:  Idem ao 32 Teste com rediluig®o do sangue concentragdo e

, i :
f sp1 | 801 | &Rt ‘ SRE
3 1 !
[PROTEINAS TOTAIS] 1.5 | 1.7 0.6 @.7 |
| ar/a: | | |
1 i i i
I3 ]
| ALBUMINA ; 1.1 ! 1,3 ’5 2.3 5 .7
L oar/an ] ! ! ! E
; i ! ! i
3 i ]
| BLOBUL INA ! @4 | 0.4 [ 0.3 2.2 |
iyl § i i ! 3
{ i : i j ! !
Qanpue diluido inicial — 5DI
Sangue concentrado iniciel — 501
Shincan retirada apfs a 1™ concesntraghks ~ SR
Solughs retirads anGs & Z® concentracdo - LS Sty



5% TESTE

ERCALy IMGTITUTO DANTE PAZZANMESE DE CARDIOLOGBIA

ORIETIVO:  Avaliar o desempenbo de um  protdtioo construldoe com

fibras cras do tino 2.

Dispogitive: Construido com filbres ooas tdpo 2.

Materioals 2 Eouipamentos: Idem agps festes anteriores

MetLodas

fhuantidade de Bangue Diluido - 7760ml
Flunn de Sangue — 2880mi

Tampo — & minutos

Modlume uwltrafiltersdo — 488 a4l




[ bt 501 % sRY SR2 |
3
[HEMATOCRITO z@ S5 @ 2
by
: .
THEMACTAS DLA6D.088 | 5,920,000 & @
{ neful I
i I i
1 H +
| PLAGUETAS | 2z.epe | 9.sow - ( -
boesul 3 § }
1 | ; }
{HEMOGLORINA szﬁgf - - 75,2 i 44,4
Vomg/dl ;
i 'l
| BLICOSE Ioiez 159 P 1e7 | 87
| masdl | | |
f s ! ; |
|URE LA [ 2.7 [ oz.7 2.4 i 17 ‘
I mo/dl | ; ; ! i
i j i ; 1 i
| CREATININA i 1.0 3 P& % 7.8 ! @,5 ;
| mgral g f f | |
: _ i _ : 3
1 ¥ ¥ t i
LACTDD HRICO g 1.1 | @.a | 1.1 @, & ]
[ ma/dl | | | | !
1 i ! ] i
t 5 t 1 3
PROTEINAS TOTAIS | 1.4 . 1.7 % 7, G 1.4
1 g/al f '
; .
[ ALEUMINA [ tal 2.3 1.8
P g/dl i
| i
GLORUL IMNAS I @b 2.3 i @.a
[ msdl ]
i | i
201 —~ Sangue diluido dimicial
g1 -~ Sangue aobs 19 concenbtraclis
BRI — SolugEo retirada anbhs o 1 concentracic
SE2 ~ Solugdo reltirada apbhs a 2% concsntraciio




&2 TEGTE

LOTAL: INMSTITUTO DANTE PRZZONESE DE CARDICLOGIA

ARJETIVO: Avaldilar o desempenha de  wn orotdtine construido oom
fibras ocas com porosidade = 72,24

r

BISEOBITIVO: Construaldo com Fibras ooas dioe 3

MATERIGID E EQUIFAMENTRS: ldem ao antegrior sem & bomba de véouo

Guantidade de sangue diluldo- 446 ml
Fluxo de =angue-— 388 ml/min

Tempo— 2 minutos

Vodume altrafiltrado - 158 ml

RESIL TADOS:

TEMPD DE COAGULALAL ATIVADA:

Sangue diluido - 368 s
Sanoue concentrade — X190 =

[ EL
- R



H H :
| | 1 | ! |
£329] 501 SRL 1 8DEZ | BCZ % SR E
- i
[HEMATOCRITO 2z 32 o } 2 29 i @ l
Lo
| . | |
[HEMAT 1AS - - - - - 3 =
P n=sul ! i f
{ i
| FLARLETAS | sg.eo0 | 131.000 - | 46.000 | &b.0OD| @
Loyl |
!
[HEMOGLOBRING LIVRE] =3.0 | 42 | 12z.1 12,0 | 2&.4 18
| ma/dl !
i
iBLICOSE b zez 269 | 254 &3 183 143
PompAdl }
¥ - H !
i ! ;
{URETA | =8 25 2z | =z | 301 1s
.f m{}fﬁl i i
; | |
| CREATIMINA I 2.7 | B.7 @,7 2.8 | .8 7,5
[ ma/sdl g i {
; : i i ; _
IAGIDG URICD ILE 2,5 | I.b 2.9 | 1,3 | 1.8 |
Pomo/dl ‘ !
i l }
IPROTETNAS TOTAIE 3.9 3.8 1.4 | 8,9 1.8 1.2
I o/dl |
i B
| AL ELIMENA 2,7 2.6 | 1.8 | @.% FOE T O
Poasdl %
{ 1
| GLOBUL INAS b1,z 1.2 @4 2.4 | ©.7 | B.2
[ gral ! i
! i |
D1 - Sanpues diluido inicisgl
i ~ Banoue apds & 17 concentracio
@l - SoluciEon retirada ands = i concentraglo
SD2 ~ Zangue rediluido
BLE - Danous apos & 2° concentragio
SR2 - Solug¥o retiradge ands & 29 concentracio

L 6G



7= TRETE

LDCAL y INSTITUTO DRANTE PRIZANMESSE DE CARDIDLOGIA

SRIETIVO: Avaliar ateé oue nivel de concentrac®o o dispositivo

oode atuar sem hemolisar o sangue.

BISFUSITIVO: Construidas com fibras ocas do tipoe 3

MATERIAIS E EQUIPAMENTDS: Idem ao anterior

METORO: Sfa  analisadas  amosfras  do sangue  concentradoe e da
aolugXo retirada & intervelos de aprod. 2 ominutos.

Vorlume inicial — 1.888 mi

Volues gltrafiltrado apbe & 1 concentracio -~ 458 gl
Yulume ultrafiltrado apts a 2= concentragao — 1665 m)
Volume ultrafilirado apts a 3= concentracho — 88 mld

RESLLTADOS:

wwwwwww Mtck  FLAG/mm®  Fe o/dl Wb olasm.ma/dl FROT. TOT.g/dl
sp1  28.5  s7.oe0 295 s 4
sci am.0 79.008 ses s.s 1.8
scz  eB.s  ize.000 26y 1. 1.8
scs 73.5 07.000 W s —
st @ e  a77 e ar
s o 0o 222 1.7 ar
srs @ t.oee sen B —

MT ~ Material Insuficiente
31 ~ Ouantidade Ingetectdvel oelo Método
—— e BB Wealdidzado

%P1 - Sargue diluido

S0 - Hanoues concentrasdo
B2 - Sanoues concentrado
U3 ~ Bangue concentrado
ZR1 — Boluo¥o retirsda 1
SREZ — Soiug¥o retiragda 2
SRE — Boluc¥o retirads 3

14 B
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& ouadroc absixg apresenta as relacties @ wvariavfes
gxrxistentes entre o sangue de diferentes concentracoes & O Sangue
inicial com o gbjetivo de facilitar a an;alise dos resuliados
phtidos.

HteoW FLADR mm™ Fe ao/dl Hb plass.me/dl  PROT. TOT.osdl
scisspt 1.8 1.38 .88 r.as 0.7
scz/eDL 2031 2.2t p.a8 2.67 2.71
sci/spt 2.88  1.87 - 3.s2 -
sci-spi za.s  2oese B 26 “e.a
scz-spr @8 somee ~za 5.9 “a.a
sci-spt as soezo - e -

:.‘13*
Ry




Y- DISCUSSM0 DOS RESULTADOS

Og  testes realirsdos esguiram o protocolo descrito oo
capftulo  antericr.  mag nEo houve ume definicdo nrévia  sobre o
tipo da fibra. Portanto. conforme foram sendo obtides os
resultados dos testes, fomos definindp o tipo da fibra & o modo
de opersgdlo.

0 sangue bovine fol substituldo & partir do 2o teste por
sangus humano, pois o sancgue obtido de animais.slem de nooouir
algumas caracteristicas diterentes do sanoue humana, € coihido
no momento do abate 2 Ao cossul undiformidade guantn & hesdliios .,
aguantidade de proteinss., aoregacdo plaguetdria ete, & puantidade
de snticeagulantes tambdm  tem alleracfes, pols o sanoue colbido
amn abates necessita  de maiores guantidades de henarina. Devemes
considerar cue as observacies acima X0 maie crditicas no cast da
colets ser realirada pelos oprdapricos Tunciondricos doe abate = nEe
ooy profissionais sspecialirados.

Fara obtermos ume maior aproximacdc com nossos obistivos.,
passamss & utilizar 0 sanpue residual no circuilto de CED no firmal
de cirurgiag, estando este diluido e 184 submetide 4 aoress¥o da
siatena.

8 ndmero de  Fibras  dos  disooesitivas  Foi sumentado a
partir deoo terceiro ftezoe pare 25855 fibras, elsvandce a #rea
pifetive da membrana para 1L m* . Com o aument oo numero de Fibras
temos  ums seceda btransversal maior. redurindo seseim., o tiradiente
de cressfo no disgositivo. Com menores  gradientes de preceBo
temnos LM menar Sgress i S constitudntes sanguinesos,
principaiments as hematilac. aue e%0 rompddase ouando submetidas &
grandes variagles de pressiic.

0 aumento da &ree efetiva sasocliads & watillizac®o da Tibra
tipn 3 permitiuv ouwe & ulbtrafiltrag®o fosus realizada & ums
welatidade de B8 mismin zem a ubkilizac¥o de bombas de wAouo.

e resuwltados apresentam 2 ausBreis e hem&odasn e

plagugtas na sclucie reltirads o o aumento da concentracio destes
glementos no sanowe concentrasdo. indicandos & impermeabilidades da

membrans a ssios constituintes sanouinecs. Estes dados 250 suiio
imporiantes., mGlE oMt o FIDES chistive &  de conoentyrar o
FEounerar o Sangue.  ndo ooderin havery  Dassasesn de elemonios

et

imosrtantes do canoue pels membrana. com conssausnte oerdas oela

srlundn retiragia.

L‘}’-\.
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Grnalisando & hemooliobkimse livee plasmdtics.  oocbamdss sila
presenca nas sclucfes  retirvadas do ssrgus dndioamdo & DasSatem
mela  membrana. MNotamos. tambdm., oue @meemo  atravessantda a
membrana.,. & hesmoglobina livere olasmadticea  tem suas concentraceos
aumsrntadas no sangue concentrado.

Felos  resul tados  do T= teste. chservamos otE &
bHemoglobinag livre plasmdtica no sanous concentrado tes orande
aumento & gartiy dae concentragc a bemaddoritos  sungriores a &6
AR Isto mao veoresents um problems para o s@istema propostio ,pols
T Tw rrerbendemoos concentrar o séanous g ndveds  de hematdoritos
spneriares acsg fisioeldoiocos.

Hrreditamos cuve peouencs aumentos ns hemoolobineg livre no
sangue concentrado ndo oferscan riscos  an | pacignte @ gue &
guantidade de hemoglobinag livire gue seria administrada ao
nacients SBe o EHTOLE nao fooee corsGentrado. Eerr @
sionificativamente maior gue a guantidade adsinistrada no sanoues
cemcentradoe & hematdoriios infTerioress o SEE.

1 =sistema apresentaedo cuando utilizedo para concenbtracfies
g hematdoritos atd SEY, spreserntas wm grew de bendlise dinferior ao
apressntados pelos dispositivos  testados no trabalbo "Blood
Conservation in Cardisce Opgrastions"¥., onde & o hesoglobina livre
slamédtica stinoe niveis superiores « S8 mosdl.

Mo 27 teste detsctpbu-se & Dresendta de beparinag na solued o
retirads . indicando a permeasbilidades da menhtrana a essta

substfneia, Fata andlise ndo fol realizada nos ftestes posieriores
e falita de BEits proorios oara andlise de  bepayinsg. mas puademos

mhoservar a regun®oc de sproximedamente 58 securddos noes tempos de

coagulagic ativadsa (TEAY.metdtidoes com eoudpamentos e Ctubos

o

produridos pela Fanem. comprovando a remesdo da heparina.

& membbyrana  apresentou-sg  permeavel s substfinolas Como
glicpess. wréis, orestinina e Acidoe drico sem. no entanto.
sofrerer redugles siandificativas em suas  aquantidades no samue
conoeritrado.

8 Fibra adotadas mostrou-se permsdvel as orotelnss ogue
apresentaram  peauenas variaglies vy G AT LR concentreadda. A
nermeabllidade & slbugedng Fod omaior  do aues o alobalins,

il

orovavelmentes devido & menor dimenafn de sl s

Fara obiter wums confirmacdo dos  deddom @ Dara ramovers
maiores guasntidades de substénciss "noocivas” . B2m alouns testes o
mangue foil rediluldo apdse & orimelrs copcsn Lracio £ conoertracss

mMowamente .
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Oz resultados obhtideos mostraram oue  apds a seauined a
concentracka & menbrana persanece impermedvel o hemidcias @
planuetas. & remogin de orotelinas mads  acenluads com &
rediluic®o.  azsgim coms a  remecdo de bemoolobhins 1ivie tambdan
aumentada. Analisando o sanque concentrado  apds & el luledo.
phservamas oue este apresents b s, condl offes e oo
reinfundido no paciente.

Admitindo um volume residual apde CHE de 4 Litro o a
nececssidade de dobrar o hematdorito. pademes calowlsor. com hase
rnos resultados cbtidos, um tempo de processo de sprozimadaments &
minutos. E dmcortante observar gus © processo torma—ose mals Lo ter
guants maior Tor a concentragho atinoida.

a sistemna utilizado serd de Taedl utilizacdo
principalmente para orofissionais das  dreaws de clroulacdo

extracorodres & hemodi &lise.,

Farendo uma comoaracdo entre o sistema testades & 0 o
sigtaena por  centrifucacin. mocbabos aue o Drimeilro Ttem &
desvantagem d8 ndo remover toetaleentes hesarina e hemoolobina
Tiwre., mas apresenta & 2 wvantagem de ndo removelr @f @Xcenso
substincias  dmportantes  come proteivez.nlaouetas., eletrtlitos.
L o

& vantagem do sistems de centrifugssfo ¢ & ooosibdlidade
de sua utilizagao em owcbras aplicaefes. tals como. separacfo de
comzonentes no banoo de ssnoale. coleta ssletiva de elementos do
nafzue CILAE permitem doagoes Ches e 3O € auantidades de
constituintes especificos.

Az grandes vantagens do sistema de membramnasz  sH¥o o seu
baing custo € & simplicidade do orocesso.

o resultados apreseptados ndo  Toram  avalisdos oo
fatorss der coanulachs  ativados por falta de raterial para a

andlise.

Devido ac alto custo de realizacdo gdowm testes,
aligumas conclusfes Foram tomadas a partir de resultedos Gnioos.
aeﬁda atmonzelhdvel & realizasfo de maise testes pars wma avaliatdo
setatistica.,
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¥i-  CONCLUSOES FINAIS

De acordo com ps  testes realizados o E=istems por
mambranas, podemos concluir cued

i. O sistema pode concentrar racidamente & satisfatoriamente o
BArue .

o1

2. UG sanuue concentrado nEo perde células & pdaguetas & tem
reducleys peoguenas nog nlvsls de proteinas o elebrdlltos.

2. £ zistema remove hemoglobina livre Dlasmatlioe
sangue concentrado tenha altas concentraces destias

et tandes oue O
szl tdncia.

4, O sistema remove hedarina.

S O sanpue ndo dews sey concentrado a bemaldoritos suseriores
a HB%, mara svitar hemdlise.

&, 0 mistema & e Faoil ooEracfo.
7w O procesan £ realizads duraste D oa 18 sminutos.
a. O mistema oor membramna tem wus custo muito mals besixo pue o

sistema por centrifucscdo.



VII -~ FOSSIVEIS DESENYILYVIMENTOS DECORRENTES DESTE TRABALMO

Teoioas de certrifupaefo ¢ tdodcas  de  sembranas podemn
zer desenvolvidas £ aplicadas em diversos segmentes  da drea
mefell ca,

flomn principais gesenvalivimentos decorrentes deste
trabalhe aprecento oz seguinies orocessos:

1. FLABMAFERERE

Refere-se a oprocedipentos de separacifio & resocfio de
slazma do  sangue fotal. onde o plasma & vemeesddo g subetd tuido
o Fluidoe,

Em  aloumas téonitoss fteran@etlcas o glasos pode  ser
tratado & reintroduzido nos oorisntes. A Plasmaferese oode ser
titilizads teraputicamente oressrativamente pare obier  pleasss de
doadores norsals para uso em troansfusfes o oara Fracionamento de
componentes.

A Plazmmaferese pode wsr utilizade pars tratamento das
spguintes doengais

- Miaztenizs OGravis

- Lupus Sisté&mios

~ Hindrome de Roodosszture

- Qindrome de Buillair 7 orrs
~ Artrite Reumatdide

- Hipgroolestercliemis

~ SBlomsruloresfrite Frooo oo
- Feijeigin & Transndseche Wag
— Misloma

- PE&Enfigus

- Yagculites

- Hipegrtircidismno

~ Iptoswicagies Exdoenas

TEiVR

rlar Renal

T REEMOCATT DE O EUNOO TR

weew PR ILIRATLE ST

T

fmras tratamento de mairt e tes comn Leuvcemis Migloids

Cramioca ot bewcenis Linfoodtios Sririoa

s



. REMDOAT DE PLATLETAS

Fara tratamentos de pacientes com Trombocitooenis.

4, COLETA DE FLAGUETAR

iantidades adeowadas terap@uticamente oodem  ser obtidas
de um dnioo dosdor. parve dratamento  de Sindromes Tromboptndoas
Hemorra s Oas.

Yide refergnoias il licoréaficas e deserscodvimentos
futuros.




VEILI =  APENDICE 1

ANAL IGE _ECONOMICA

CEMTRIFUGACED

- Eguipamentos n&c descartaveiss
Centrifuaas - LG BGL B0, A8

— Descartdveis:
Cone —-  U8% 250,28

Tuhos —~  UEe 128,01
Fessrvatdrio sanoue RO #.155 S 4) ¢ R 5

total -~ UBs 410,99

Mo necessita de souwdpamsniose SHO deescartaveis.
- Desrartaveiss

RDispositivo - Usr 52,00
Tubos - 11G& Z0.08R8

Lige 72,0

COMOLUSAR -
0 sistems de mesbrapns  tem menor custo. pois alénm de n¥oe sxiolir

Lho investimento inicial de aoros. USE 35,000,080 em eguipamento,
tem uma varntagem de US% J48.80 ncs descartéavelis.




ESTERILIZACHD

De forma ampla. oz métodos  de esterilizac®o tEm o
finalidade remover. destrulsr ow inativar todss as formas de vida
oresentees no material considerado. ou seia, & esterilizacio
orovoca  uma perda lrreversivel da capacidade de  reorodhacio dos
microorganismos no amblente considerado. Mo entanto. n&o oroosoos
a imativagd®s total das enzimes celulires. toxinas,. eto..(81)

e diversos metodos de ssterilizecdo a¥o  olasesificados
&

g METODOS FISICOS

E E | FLAMBAGEN i
| CALOR | BECO |

| | | AR OUENTE !
i i ! {
| % |
| ¥MID | FRESSA0 NORMAL |
i i |
a ! ALTA FRESBAD |
- i i
| z |
j RADIAGOES] TONIZANTES g
; i i
| | NAG I0MIZANTES

t: - 3

| MET MO GUIKICOS i
i j
| LIQUIDOS ]
| f
} GASES E YAPORESD 2
t 3

i,

Outra considerscdo importante & & 0 inlereaoscfo do sfelto
peterilizante no finsl do progessc. ou sejs. o acente ou condidio
smterilizante deve atusr eficientemente duwrante o oprocesso,. de
modo gues, nEo deve  haver seffo residual ovando = esterilizacdo
termina. o B8 houver., deve saetar dentro  dos oadrfos normais
admitidos.

Ep)



ESTERILIZACKD POR OXIDD DE ETILEND:

£ gds esterilizante  iddeal deve apresentars atividade
intensa & ranida contra bactérias. esporos e wirts. se possiuvel &
oressio atmosfdrioan tey dndreia total  ouanto a0 material s
psterilizar: poezsuir  bhom cosficiente de difusfo,. oue confira
manetragio faeil e comnlets sliminacfo ands  a esterilizacfo: nlo
asr inflamdvel: ser facllments arsarzenado & maninulador ser ativo
ra ausencla de umidade:s ser goontimion e de faoil oblencdo.

Apenas o Oxido de eltilient  aoroximae-se  das condioes
ideais: facilmente obtide. libesrado em estado opurs. n&o eo
polimeriza socbhre a8s superficies de contats & & randidoamente
sliminado por simples asragdo.

Provpriedades Fisjcoas e Oulmicas do Oxddo de EBidlenn

] Ggoicde de etilenn & wum dos produtos auinioos de malor
valume de producHo mos E.lluéa, B ouwtillizado como  dntermedilerioc ns
produe®o de warios produios dndustriads. B oconsumido em orande
esctala na produsdo de etileno glicol. aocrilemidrila & elanolamins
2 comn intermedidrioc pers fibvas de polidster. e, gmiial auens
g outras aplicagies.

Misturas Esterilizantes

Devido &=  suas  prooprdiedades fiesicas & gulmicas (Tabela
¥a.ld o aGyxide de etilenc. purg oferece  pesuens maeoes e
soauranes.  sxceto oguande exdetiy um controle perfelte por parte
dow operadores, g manuseio  do gds. Fava ocontornar  estas
dificuldade. normalmente utilize-sg como esterilizante, misturas
de Srido de etilenc & wwn 04 dinerdss  gds carbbnico (C0=) e
gicleraoditluprmetang {(Freon).
s misturas disponivels o2

. Darboxwide

. Oxifume—328
o, Ouifumg—38
d. Duifums—-12




TARELS Z.1

FROPRIEDADES FIAICAS E QUIAICAR DO OXIDO DE ETILENO

~ Ponto de ebuligio 12.7 =g
-~ Fotencial de corrosdo BEG oo rossive
~ {imites de inflamabilidade:

PLrn s 304

P& imes 18

- Ponto de fuleoor =~17.7 =C

— L imite de odor:

Py SEE pyan

ME A sy FEE Do
—- Rematividade Muito reativo
- GSplubilidade sm agua Boliesel
- Yoplatilidade Muito volatil
- Nensidade especifice do Ldouicdo ALel
-~ Densidade do vapor {ar = 1.0) 1.4%9

- Farmala CoHaO Ml




ESTERILIZACAD FOR RAIOS S4AMA:

0 fato de cue a radiacédo destrél sicoroorganiemos. &
conhecido desde 1894, Desde 1998 o maiz intensamente a partir de
13270, g esterilizsedc vem sendo usads cada wer MEl s iR
gsterilizache ¢ na preservacdo de orrodutos sddicos o de salérias
DrimEas.

& material radicstivo esmprepnado neste DrotEssEn £ O
coebalto-&d8,. Ele smite um tipe de radiacho didéntics  ao PAIO-¥, K
tal como o RAIO-Y. a radiaci¥o cgama oEC Drovedsa O anargcimento o
rnem deise residucs radiosftivos.

G microorganismos  s80 morios pels destroicdo de uma
moldoula wital ou pela acdfn de compostos ague resulitam da aeac o
pacdd Bg .

D= materisis podem ser processados em suse embalagens
fimsis, oraticamente sem restriglez. A& dndcs resiricdo eventual
gstd nas dimenesfiss da embalacem pue deverd edentar-se doguelas do
irradiador.

& sensibilidade dos diversos microorganismos radiaciao
& & uniforme,. O ogermes mads sensdvelds & acdo dow rais gama
mhir. oo mabelra geral,. og fuanoos. seowidos em ordes orescemte de
resitsténcia & radiacfo. pelas  haoldriss aram-enesatiseas. grame
positivas, anasrobicas & pelos wirus.

4 material irradia ums doss de radiscéao oue depende da
finalidade do tratamento. variando de B.4 Megarad a 2.5 Megarad.d
soomoenhanento do proceseg se  faz com a colocasosa  de dosimeiros
junto com o material.

Gualaquer germe & sersivel & wma dose leisal de radiacdo. O
proplema asral & o de  compxtitilizar & dose neocessdrla Com &
rolerdncia dos diferentss materialséda radiacdo.

A radiacEco opde atetsr & soatratura  de determinados
materigis, tais como:  resinas epoxilicas.poliacetsis.materiails
celuldsicos. poliacelals elc.

7



X — AFENDICE 2

RICCOMPATIETL THADE

A Biocompatibilidade de ww produto comn o sepsrador de
sgngue construido com  fibras ogag & influenciadoe ooy muitos
fatores, Vide fioura 18.1.

VARIABILIDADE
DESIGN oE
PRODUCED
CARACTFRISTICA MATERIAL
0 e
FLUXO ENCAPSULAMENTO

FiG. 1.1
FETORES GUE IMFLUENCIAM A RIQUOMPATIRILIDADE



for

A definigdo dos mardgmetrog  de Ricocomnatibilidade de
importdncia clinica & pol&mica.

Geraimente existe Lma orande dist#noia e ke O
parEmetros medidos no laboratdrio & seus  siondfioodos se termos
de zintomas clinloos.

S0 apresentados a seouldr  os geord@imelros mails comamente
arnallsados;

1. Trombeogenicidads

Constitui-se =m um dos oonbtos mais  importantes pars
angdlice da Floocompatibilidade.

(e fatorss oue influgnciam a trombooenecidade &
ativac¥o de plagusian s¥asy  enerois ldvre na superficie  de
contato. caros superficial, composicdc ouwimica & morfologis dos
materiatz & influgnoias recléaicas.

s par@metros olindcoos oue  caractevives a Bilocompaddilbd-
lidade =80 5 volume de sangue,  consuns de haoaring e ativaodo @
contagen de plagustas.

P, Ativacqo de Leuvctoitos
O nargmetros svaliados sdior  degranwdacdo de Jeucthol Yos.,
sinteze g liberacdo de interlsucins 1. metaboelismo de oxidacdo
ieucocitdria durante & fagooitose g sgregacdt levcocitdris.

%, &tivacHfo de Uomplemesrrbos

oHon analisados o niveis de complementos U8%a g Dha . 2727
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