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1. WYMAGANE WARUNKI PRZE-
CHOWYWANIA | TRANSPORTU
NARZADOW LUDZKICH

1.1. Zasady i metody przecho-

wywania narzadow

W normotermii (czyli temperaturze

37°C), przerwanie doptywu krwi do

danego narzadu powoduje szybka
martwicg tkanek tworzacych ten na-
rzad. Aby zminimalizowac skutki nie-
dokrwienia i umozliwi¢ przeszczepia-
nic narzadow o dobrej jakosci funk-
cjonalnej, stosuje si¢ rozne techniki
ich przechowywania.

Nalezy wyr6zni¢ dwa okresy nie-
dokrwienia przeszczepu:

e niedokrwienie cieple, narzad nie
jest zaopatrywany w krew dawcy,
ale tez nie jest schlodzony. Taki
okres niedokrwienia jest zle zno-
szony inie powinien przekraczad
kilku minut;

e niedokrwienie zimne, po wyphu-
kaniu krwi z narzadu i jego schto-
dzeniu do odpowiedniej dla niego
temperatury, az do ponownego od-
tworzenia krazenia u biorcy.

1.1.1. Szkody wywolane niedo-
krwieniem cieptym
W przypadku przedtuzenia si¢ okresu
niedokrwienia cieptego powyzej kil-
kunastu minut, w komorkach narzadu
rozpoczyna si¢ proces biochemicz-
nych uszkodzen powodowanych nie-
dokrwieniem cieptym. Podstawowe
szkody wywotane takim niedokrwie-
niem, to:

e niedostatek tlenu i zatrzymanie
produkcji czastek NAD i1 ATP, kto-
re sa podstawowym czynnikiem
energetycznym komorek;

e kompensacja poprzez glikozg¢ bez-

tlenowa 1 tworzenie kwasu mleko-
wego — metabolizm zostaje skiero-
wany na tor glikozy beztlenowej,
wytwarzajacej kwas mlekowy
ijony H', przez co ma miejsce za-
kwaszenie $rodowiska wewnatrz-
komorkowego. Blony lizosomalne
rozpadaja si¢ doprowadzajac do
zniszczenia 1 samostrawienia ko-
morek;

e zatrzymanie dzialania pompy so-
dowej — pompa sodowa jest inak-
tywowana przez obnizong tempe-
rature ideficyt ATP. Jon sodowy
przenika do wnetrza komorki po-
ciagajac za soba czasteczki wody,
co powoduje obrzgk komorek.

Najwigkszym  zagrozeniem, ktore

wywola¢ moze niedokrwienie ciepte

ujawnia si¢ dopiero z chwila odtwo-
rzenia krazenia w ciele biorcy. Ma
wtedy miejsce przeksztalcenie tlenu

w wolne rodniki o typie nadtlenkéw

i ponadtlenkéw, niezwykle toksycz-

nych iszkodliwych dla bton komor-

kowych. Taki proces czg¢sto prowadzi

do odrzucenia narzadu lub nawet w

niektérych przypadkach konczy sig¢

$miercia pacjenta [1].

1.2. Schiadzanie i przechowy-
wanie narzadow

Zabezpieczenie narzadow przed uszko-
dzeniami wywolanymi niedokrwie-
niem cieptym zalezy gtdwnie od schto-
dzenia. W istocie obnizenie temperatu-
ry tkanek powoduje zmniejszenie ich
potrzeb energetycznych. Na podstawie
badan ipomiaréw dokonanych przez
zespot migdzynarodowych specjali-
stow 1 lekarzy udowodniono, ze w tem-
peraturze 5°C zapotrzebowanie na tlen
stanowi nie wigcej niz 5% zapotrzebo-
wania w temperaturze 37°C.
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Niemniej, niedokrwienie w sta-
nie obnizonej temperatury nie za-
trzymuje catkowicie metabolizmu
komorkowego, zwalniajac jedynie
szybkos$¢ reakcji enzymatycznych
1 opozniajac smier¢ komorki. Szkod-
liwe nastgpstwa niedokrwienia zim-
nego moga by¢ tagodzone poprzez
dziatanie wielu roznych molekut
wchodzacych w sktad plynéw sto-
sowanych do schladzania narzadow.
Udowodniono takze, iz zbytnie ob-
nizenie temperatury (ponizej -5°C)
jest rowniez szkodliwe dla narzadow
ludzkich. Dlatego tez po wstepnym
ochtodzeniu narzadu plynem chto-
dzacym do temperatury 0-4°C, za-
daniem pojemnikéw izobarycznych
i komor chtodniczych jest utrzy-
manie tego poziomu temperatury w
trakcie transportu narzadow.

Po zakonczeniu procesu schila-
dzania narzad jest transportowany do
szpitala.

1.2.1. Techniki schladzania

e Schtadzanie powierzchniowe

— zanurzenie przeszczepu w ptynie o

temperaturze 0°C jest obecnie rzad-

ko stosowanym sposobem schtadza-
nia narzadéw. Temperatura catego
narzadu nie obniza si¢ wystarcza-
jaco szybko, a jedynie na jego po-
wierzchni. Metoda ta nie umozliwia
wyplukania tozyska naczyniowego

przeszczepu, stanowiac ryzyko mi-

krozakrzepoéw poprzez nagromadze-

nie resztek komodrkowych, agrega-
tow plytkowych i fibrynoidow.

e Schtadzanie poprzez perfuzj¢ na-
czyn zaopatrujacych przeszczep
za pomocg roztworu o temperatu-
rze 4°C laczy wszystkie wymogi
wlasciwego obnizenia temperatu-

205




technika chiodnicza i

transport chtodniczy

transport chtodniczy

transport chtodniczy

transport chtodniczy

ry narzadu pobieranego. Ta meto-
da schtadzania zapewnia szybkos¢
i jednorodno$é, potaczone z wy-
ptukaniem naczyn. W srodowisku
medycznym istnieje obecnie jed-
nomysIno$é co do takiego sposobu
schtadzania.

e Schtadzanie poprzez perfuzje ,.ex
vivo”, czyli schtadzanie poza or-
ganizmem dawcy stosowane w
przypadkach pobran od dawcoéw
zyjacych. Niezwlocznie po pobra-
niu tetnica przeszczepu jest plu-
kana roztworem schladzajacym,
najczesciej metoda grawitacyjna.
Efektywnos¢ takiego dziatania po-
twierdza jednorodne odbarwienie
narzadu i wyptyw ptynu perfuzyj-
nego z naczyn zylnych.

e Przeplukiwanie ,in situ”, czy-
li przeplukiwanie w organizmie
dawcy pozwala na catkowite wy-
eliminowanie niedokrwienia cie-
ptego iuniknigcie preparowania
szyput naczyniowych. Taka tech-
nik¢ mozna stosowaé tylko przy
pobraniach od dawcoéw w stanie
$mierci mozgu. Polega ona na
przeptukaniu i schtodzeniu narza-
dow w organizmie dawcy przed
ich wydobyciem, droga perfuzji
tozyska naczyniowego plynem
chtodzacym, rozpoczynanej z
chwilg zatrzymania krazenia [2].

1.2.2. Techniki
i transportu
Schtodzone narzady sa przechowy-
wane przed przeszczepieniem. W tym
celu stosuje si¢ dwie metody, a sg to:
e metoda termostabilna — jest to
metoda polegajaca na zanurzeniu
narzadu w plynie o temperaturze
pomigdzy 0 a 4°C. Technika ta jest
najbardziej  rozpowszechniona.
Jest prosta, mato kosztowna i sku-
teczna w odniesieniu do takich na-
rzadow, jak watroba czy trzustka
oraz narzadow przeszczepianych z
powodu urazéw powypadkowych,
takich jak: palce konczyn gornych
i dolnych, jezyk czy uszy. Pobra-
ny narzad zanurzony w plynie
perfuzyjnym o funkcjach konser-
wujacych jest w sposéb sterylny
i hermetyczny umieszczony w
naczyniu o odpowiednich rozmia-
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przechowywania

rach. Naczynie to zabezpieczone
podwdjnym opakowaniem steryl-
nych workéw plastikowych jest z
kolei umieszczane w izotermicz-
nym kontenerze lub pojemniku. W
latach 90 pojemniki takie na czas
przechowywania 1 transportu wy-
petnione byty lodem w kostkach.
Aktualnie najczgsciej stosowane
rozwiazanie, to wykorzystanie
suchego lodu, ktory powinien
zapewni¢ transportowanemu na-
rzadowi temperatur¢ w granicach
0-4°C. Stosowane sg takze droz-
sze, zapewniajace wigksze bez-
pieczenstwo pojemniki wyposa-
zone w uklady sprezarkowe lub
termoelektryczne, cho¢ uzywane
sa one gtownie do transportu ta-
kich organéw jak serce czy nerka.
Dhugos¢ okresu przechowywania
i transportu narzadéw w przypad-
ku tej metody nie moze, w swietle
migdzynarodowych zalecen, prze-
kroczy¢ 48 godzin!

metoda ciaglej perfuzji hipoter-
micznej — jest zarezerwowana dla
przeszczepow nerek. Wymaga ona
specjalnej aparatury, a korzysci w
poréwnaniu z poprzednig metoda,
to dodatkowe 24 godziny mozli-
wego przechowywania, co zapew-
nia taczny okres przechowywania
i transportu rowny 72 godzinom.
W przypadku tej metody narzad
umieszczany jest w sterylnym
naczyniu, gdzie jest stale perfun-
dowany pulsacyjnie roztworem
chtodzacym wzbogaconym w tlen
i gdzie mozna stale kontrolowac
temperaturg, ci$nienie perfuzyjne
oraz parametry biochemiczne przy
uzyciu uktadu elektronicznych
czujnikow potaczonych z kompu-
terem przetwarzajacym te infor-
macje. W przypadku transportu na-
rzadow metodg ta stosuje si¢ tylko
Ww transporcie organdw wysokiego
ryzyka, takich jak nerki czy serce.
Aparatura chtodniczo-medyczna
pozwalajaca stosowac ta metodg w
trakcie transportu narzadu do prze-
szczepu znajduje si¢ w tej chwili
jedynie w nielicznych pojazdach
i helikopterach  shuzb  ratowni-
czych, gtéwnie w USA i krajach
europejskich z wysoko rozwinigta

shuzba zdrowia [3].

W przypadku braku dostgpu do po-
jazdow 1 helikopteréw zaopatrzonych
w urzadzenia pozwalajace transpor-
towa¢ organy przy pomocy metody
ciagtej perfuzji hipotermicznej, nerki
1 serca transportowane sa przy uzyciu
metody termostabilnej. W okresie od
okoto 2000 roku praktycznie zaprze-
stano w przypadku takiego transportu
korzystania z przenosnych pojemni-
koéw izotermicznych na rzecz uktadéw
chtodniczo-analitycznych, w ktore
wyposazane sa pojazdy i helikoptery
stuzb medycznych.

1.2.3. Sklad i wlasciwosci plynéw

konserwujacych

Zadaniem ptynu konserwujacego jest:

e zmniejszenie obrzgku komorki
i odtworzenie ci$nienia osmotycz-
nego zewnatrzkomoérkowego,

e zapobieganie kwasicy wewnatrz-
komérkowej,

e ograniczenie poszerzania si¢ prze-
strzeni migdzykomorkowej w mo-
mencie perfuzji narzadu, co moze
uposledza¢ krazenie wlosniczko-
we 1 uniemozliwia¢ dobra dyfuzje
roztworu,

e ograniczenie uszkodzen reperfu-
zyjnych, powodowanych przez
wolne rodniki, powstate w narza-
dzie w czasie przechowywania.

W celu utatwienia wymiany pomiedzy
osrodkami transplantacyjnymi i unifi-
kacji ptynow konserwujacych narzady
przeszczepiane, wspolczesnie uzywa
si¢ glownie trzech podstawowych roz-
tworow, a sg to:

e Roztwor Euro-Collins—stworzony
w celu przechowywania przeszcze-
pow nerek, zawdzigcza swoja wy-
soka osmolarno$¢ wysokim steze-
niom glukozy i potasu. Roztwor ten
zostat powszechnie zaakceptowany
w Europie celem ulatwienia wy-
miany pomigdzy os$rodkami trans-
plantacyjnymi. Ptyn Euro-Collins
pozwala na przechowywanie nerek
do 48 godzin. Jest on zdecydowa-
nie mniej skuteczny dla przeszcze-
péw watroby 1 trzustki, pozwalajac
na bezpieczne ich przechowywanie
do 6-8 godzin. Glukoza, zasadniczy
sktadnik ,,nieprzepuszczalnosci”
ptynu Euro-collins, jest zle dosto-
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sowana do przechowywania tych
narzaddw, natomiast w przypadku
nerek mamy do czynienia z autore-
gulacja metabolizmu, ktéra odpo-
wiada za lepsza tolerancj¢ glukozy
w roztworach konserwujacych ner-
ke.

e Roztwory »kardioplegiczne”
— ktorych uzycie w chirurgii na ot-
wartym sercu zostato poszerzone
o przechowywanie przeszczepow
serca. Wspolng cecha tych roztwo-
réw jest wysokie stgzenie potasu
i hyperosmolarnos$¢. Mimo, iz jest
to najlepiej konserwujacy plyn,
jego zdolnos¢ przechowywania nie
przekracza czasu od 3 do 6 godzin.
Z tego powodu plyn ten jest wyko-
rzystywany glownie w wypadku,
gdy biorca i dawca znajduja si¢ w
tym samym osrodku iczas prze-
chowywania bedzie bardzo krotki.

e Roztwor UW — jest to roztwor
opracowany przez zespot profeso-
réw Belzera i Southarda na Uni-
wersytecie Wisconsin. Roztwor
ten znacznie zmienit logistyke
przeszczepow takich narzadow,
jak trzustka iwatroba, uprzed-
nio pozbawionych mozliwosci
wymiany pomiedzy osrodkami
i wykonywanymi pod duza presja
uptywajacego czasu. Roztwor UW
pozwala, mimo iz zalecany jest
okres nie dtuzszy niz 24 godzin,
przechowywac watrobe i trzustke
do 30 godzin. Zdolnos$¢ tego ptly-
nu do konserwacji przeszczepow
serca znajduje si¢ w fazie badan.

Podstawowe zalety roztworu UW sto-

sowanego aktualnie w ok. 90% przy-

padkow przeszczepu watroby lub ne-

rek, to [4]:

- utrzymanie plynu w przestrzeni
wewnatrznaczyniowej w czasie
perfuzji narzadu, dzigki dzialaniu
osmotycznemu  nietoksycznego
koloidu (hydroksyetylamidonu);

- zmniejszanie obrzgku komorko-
wego, dzigki wysokim stgzeniom
efektywnych »uszczelniaczy™:
mleczanu potasu i rafinozy;

- dostarczanie substratow niezbed-
nych do szybkiej resyntezy ATP
(adenozyna);

- przeciwdzialanie tworzeniu si¢
lub szkodliwym efektom dzialania

wolnych rodnikéow na btony ko-

morkowe.
Problematyka ptynow konserwujacych
przeszczepy stanowi obecnie obiekt
wielu badan naukowych na catym
swiecie. Najwickszy nacisk ktadzie
si¢ na uszkodzenia, jakim poddawa-
ne sg narzady w momencie reperfuzji
i zapobieganie im poprzez dodawanie
do ptynéw odpowiednich molekut.

2. PRZEGLAD WRAZ Z OCENA
TECHNICZNA  POJEMNIKOW
IZOTERMICZNYCH DLA MEDY-
CYNY Z WLASNYM SYSTEMEM
CHLODZENIA

Dostgpne na rynku krajowym iza-

granicznym pojemniki izotermicz-

ne stworzone na potrzeby medyczne
mozna podzieli¢ na 3 podstawowe
grupy, a sa to:

e pojemniki izotermiczno-elektro-
niczne — sa to pojemniki przezna-
czone gtéwnie do transportu nerek
czy serc, czyli narzadow, ktore w
trakcie transportu wymagaja statej
kontroli parametrow dokonywane;j
przez zespot czujnikow i analizo-
wanych przez komputer. Urzadze-
nia tego typu sa w zwiazku z tym
urzadzeniami najdrozszymi na
rynku i ich uzywanie do transportu
innych organow jest nieoptacalne
ze wzgledow finansowych. Po-
jemniki tego typu posiadaja uktad
regulacji temperatury z doktad-
noscig nawet do 0,01 K oraz moz-
liwo$¢ zmiany takich parametrow,
jak cis$nienie perfuzyjne, gegstosc
ptynu konserwujacego, czy inne
parametry biochemiczne;

e pojemniki izotermiczne do trans-
portu narzadéw typu A — sg to
pojemniki do transportu narzadow,
takich jak watroba i trzustka. Urza-
dzenia tego typu nie posiadaja zwy-
kle uktadu regulacji temperatury, a
jedynie zapewniajq temperatur¢ na
wybranym poziomie (przewaznie
0-4°C). Jako sposob chlodzenia dla
utrzymania niskiej temperatury w
przestrzeni tadunkowej, w pojem-
nikach tego typu wykorzystuje si¢
zazwyczaj suchy 1od oraz rzadziej,
urzadzenie sprezarkowe;

e pojemniki izotermiczne do trans-
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portu narzadéw typu B — sg to
pojemniki przeznaczone do trans-
portu narzaddéw, ktore wymagaja
przyszycia lub przeszczepienia
powrotnego. Do tego typu narza-
dow naleza amputowane w trakcie
wypadkow takie, jak: palce, jezyki,
czy tez np. matzowina uszna. Wa-
runki temperaturowe wymagane
przez narzady tego typu sprawiaja,
iz urzadzenia takie dziataja prze-
waznie w zakresach od -10 do 5°C.
Jako urzadzenia uniwersalne nie
przystosowane do transportu jedy-
nie jednego czy dwodch rodzajow
narzadow, pojemniki te posiadaja
mozliwos¢ regulacji temperatury
przewaznie z doktadnoscia do 1 K,
w zaleznosci od rodzaju i wymagan
narzadu umieszczonego w Srodku.
21. Pojemniki izotermiczno-
elektroniczne

2.1.1. Pojemniki firmy Dometic Sy-
stems (Rys.1)

Pojemniki wykonane ze specjalnie mo-
dyfikowanego polietylenu, ktory za-
pewnia wysoka odporno$é mechanicz-
ng oraz odporno$¢ na korozje. Pojem-
niki te dostepne sa w 6 rozmiarach (7,
12, 16, 20,251 30 litréw) i przeznaczo-
ne do wykorzystania glownie w przy-
padku wysokich temperatur otoczenia.
Z tego powodu podstawowym rynkiem
ich zbytu sa osrodki przeszczepowe
znajdujace si¢ w krajach kontynentu
afrykanskiego. Pojemniki zapewniaja
regulacje¢ temperatury w zakresie od -
30°C do okoto 15°C. Urzadzenie zaopa-
trzone jest w system czujnikow alar-
mujacych o wszelkich przekroczeniach
obowigzujacych norm. Ostrzezenie
wyswietlone zostaje na wyswietlaczu
elektronicznym oraz zasygnalizowane
dzwigkiem odpowiadajagcym danemu
zdarzeniu. Urzadzenie wyposazone
jest w uktad sprezarkowy i akumula-
tor, ktory po natadowaniu gwarantuje
prace przez okres 36 godzin. Akumu-
lator moze by¢ tadowany napigciem
12 lub 220 V. Pojemniki tego typu
uzywane sa glownie do transportu
serc 1nerek. Waga pojemnika zalezy
od jego pojemnosci i wynosi 2-9 kg.
Cena takiego urzadzenia wynosi okoto
200 Euro.
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Rys.1. Pojemnik izotermiczny firmy Dome-
tic Systems [5]

2.1.2. Pojemniki firmy Olivo Cold
Logistics

Firma Olivo jest jednym ze $wia-
towych lideréw, jesli chodzi o pro-
dukcje pojemnikdéw izotermicznych,
lodéwek medycznych, czy chtodni
medycznych. Firma ta znajduje si¢
na rynku amerykanskim od wielu lat
i stale powigkszajac swoje wplywy, w
roku 2000 weszla na rynek europejski.
Pojemniki do transportu narzadéw tej
firmy produkowane sg seryjnie w 6
rozmiarach, jednak istnieje mozliwos¢
ztozenia zamowienia wedtug indywi-
dualnych potrzeb. Oprocz tego klient
decyduje o sposobie chtodzenia zasto-
sowanym w potrzebnym mu pojemni-
ku. Mozna zdecydowac¢ si¢ na suchy
16d lub tez, co oczywiscie wiaze si¢
z wigkszymi kosztami, zlozy¢ zamo-
wienie na pojemnik chtodzony urza-
dzeniem spre¢zarkowym. W zaleznosci
od potrzeb, warunki temperaturowe
urzadzenia mozna regulowac w zakre-
sie od -15°C do 35°C. Waga pojemni-
ka, w zaleznosci od pojemnosci waha
si¢ w granicach 3-12 kg. Cena tego
pojemnika nie przekracza 250 Euro.

2.1.3. Pojemniki firmy Trans Medic
(Rys.2)

Firma Trans Medic znana jest z wpro-
wadzenia na rynek calej gamy produk-
tow i urzadzen zwigzanych z dziedzing
transplantologii. Obecnie zajmuje si¢
réwniez kompletnym wyposazaniem
w sprzet do przeszczepow szpitali
i oSrodkow medycznych, gltéwnie w
Azji i Europie. Urzadzenie to posiada-
jace dwa niezalezne zrédta chlodzenia
(suchy 16d i urzadzenie sprezarkowe)
pozwala dowolnie regulowac tempe-
ratur¢ wewnatrz pojemnika w zakre-
sie od -60°C do 40°C z doktadnos$cia
do 0,1 K. Posiada ono wiele dodatko-
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wych modutéw odpowiadajacych za
pomiar, odczyt ianaliz¢ parametréw
biochemicznych narzadu znajdujace-
go si¢ w trakcie transportu. Pojemnik
uzywany jest jedynie do transportu
serca ludzkiego. Waga takiego urza-
dzenia to okoto 15 kg, a jego cena
wynosi 400 Euro. Jest to najwigkszy
prezentowany w tym opracowaniu po-
jemnik i nie jest on raczej noszony w
rekach, posiada natomiast kotka, ktore
utatwiajg jego tatwe przemieszczanie.

Rys.2. Pojemnik izotermiczny firmy Trans
Medics [7]

2.1.4. Pojemniki firmy Waeco Cool
(Rys. 314)

Jest to pojemnik uwazany na §wiecie
za jedno z najdoskonalszych urzadzen
w tej kategorii. Jego masa catkowita
wynosi zaledwie 2,5 kg przy wymia-
rach 400x300x400 mm. Urzadze-
nie dziatajace w zakresie temperatur
- 40°C do 55°C pozwala na regulacje
temperatury z doktadnos$cia do 0,01K.
Istnieje mozliwos$¢ jego zasilania pra-
dem 12 1220 V. Gléwng zaleta tego
urzadzenia w poréwnaniu z konkuren-
cja jest duza liczba dodatkowych mo-
dutow pomiarowych i analizujacych,
ktére przy transporcie serca lub nerki
staja si¢ szczegdlnie potrzebne. Cena
pojemnika, to okoto 400 Euro.

Rys.3. Pojemnik izotermiczny firmy Wae-
co Colo [8]

Rys.4. Dodatkowe moduty pomiarowe po-
jemnika izotermicznego firmy Waeco Cool
[9]: @) modut do pomiaru aktualnego stanu
temperatury i ci$nienia znajdujacy sie w po-
blizu kierownicy pojazdu; b) modut do pomia-
ru cisnienia perfuzyjnego; c) pomiar tempe-
ratury wewnatrz i na zewnatrz pojemnika

2.2. Pojemnikiizotermiczne do
transportu narzadéw - typu A

2.2.1. Pojemniki firmy Kodiak Me-
dic (Rys. 5)

Wsréd bogatego wachlarza pojem-
nikow medycznych, firma oferuje
cala game¢ produktéw nastawionych
na transport narzadow. Prezentowa-
ne ponizej pojemniki stuza do prze-
chowywania i transportu narzaddéw,
takich jak trzustka czy watroba. Po-
jemnik chlodzony jest za pomoca
suchego lodu iprodukowany w 2
rozmiarach (400x350x400mm oraz
600x400x600mm). Brak tu uktadu od-
powiadajacego za regulacje tempera-
tury, co powoduje, ze urzadzenie jest
stosunkowo tanie w poréwnaniu do in-
nych urzadzen tej kategorii. Pojemnik
jest rowniez stosunkowo cigzki (masa
okoto 9 kg), gdyz w celu wzmocnie-
nia wytrzymatosci i odpornosci jego
obudowa posiada elementy metalowe.
Gléwne zadanie chtodnicze stawiane
przed tym pojemnikiem, to utrzymy-
wanie temperatury narzadu na pozio-
mie 0-4°C. Cena tego urzadzenia waha
si¢ w granicach 150 Euro.
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Rys.5. Poj.émnik izotermiczny firmy Ko-
diak [10]

2.2.2. Pojemniki firmy Medic Sup-
plies Co. (Rys. 6)

Pojemniki firmy Medic Supplies Co.
uwazane sg za urzadzenia skuteczne
i niezawodne. Pojemnikéw tej firmy
uzywa w przypadku przeszczepow
watroby badz trzustki wigkszos¢
osrodkow 1 szpitali na terenie Stanow
Zjednoczonych. Urzadzenia produ-
kowane sa w 20 réznych rozmiarach,
jednak przewaznie nie posiadaja one
regulacji temperatury, ani zadnych
dodatkowych urzadzen diagnostycz-
nych. W ofercie znajduja si¢ modele
chtodzone suchym lodem oraz korzy-
stajace z uktadu spr¢zarkowego. Cena
pojemnika nie przekracza 160 Euro.

Rys.6. Pojemnik izotermiczny firmy Medic
Supplies Co. [11]

2.2.3. Pojemniki firmy Organ Care
Systems

Pojemniki firmy Organ Care Systems
sa uzywane od wielu lat przez osrodki

lecznicze i szpitale w Europie (gtow-
nie we Francji i Wielkiej Brytanii).
Produkowane sa one w 3 rozmiarach
(30 litrow, 50 litréw 170 litréw) o
wadze odpowiednio 3, 6 19 kilogra-
moéw. Urzadzenie utrzymuje tempera-
tur¢ narzadu na poziomie 0-4°C i nie
jest wyposazone w zadne dodatkowe
moduly pomiarowo-analityczne. To
wlasnie prostota tego urzadzenia sta-
nowi wedtug projektantdw o jego wy-
sokiej skutecznosci i wytrzymatosci.
Cena tego pojemnika nie odbiega od
cen urzadzen tej kategorii u konku-
rencji i utrzymuje si¢ na poziomie 150
Euro.

2.3. Pojemnikiizotermiczne do
transportu narzadéw - typu B

2.3.1. Pojemniki firmy Sofrigam
(Rys. 7)

Firma ta specjalizuje si¢ w wytwa-
rzaniu pojemnikow izotermicznych
przeznaczonych do przechowywa-
nia narzadow ludzkich od momentu
wypadku do ponownego przyszycia
badz przeszczepu. Specjalna ste-
rylna komora wypelniona plynami
konserwujacymi umozliwia przecho-
wywanie narzadow bezposrednio w
pojemniku bez konieczno$ci uzywa-
nia szczelnych plastikowych toreb.
Chtodzony za pomocg uktadu spre-
zarkowego pojemnik moze dziala¢ w
zakresie temperatur od -60°C do 5°C.
Urzadzenie posiada regulator tempe-
ratury utrzymywanej z dokladnoscia
do 0,1 K, gdyz temperatury prze-
chowywania i transportu np. jezyka
i palcéw konczyn gornych roznia si¢
od siebie zdecydowanie. Pojemniki
przygotowywane sg w 3 rozmiarach,
a cena pojedynczej sztuki waha si¢ w
granicach 200 Euro.

Rys.7. Pojemnik izotermiczny firmy Sofri-
gam [13]
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2.3.2. Pojemniki firmy Med Tech-
nologies (Rys.8)

Cechg szczegolna, ktéra wyrdznia
te pojemniki wsrdd ofert konkuren-
cji jest sposdb ich chtodzenia. Nie
uzyto w tym przypadku najczgsciej
stosowanych sposobow chtodzenia
suchym lodem lub urzadzeniem
sprezarkowym. W przypadku po-
jemnikéw tej firmy za utrzymanie
narzadow w niskiej temperaturze
odpowiedzialne sg specjalne wy-
mienne ptytki chlodnicze. Ptytki te
uktada si¢ wzdtuz $cian pojemnika
oraz po wlozeniu narzadu przy-
krywa si¢ go taka plytka rowniez
z gbéry. Wedlug danych producen-
ta pig¢ takich ptytek o wymiarach
300x300mm wystarczy, aby schto-
dzi¢ narzad iutrzymaé jego tem-
peratur¢ na poziomie okoto -10°C
przez czas 48 godzin. Pojemnik
jest produkowany w duzej ilosci
rozmiaréw, podobnie jak wymienne
ptytki chtodnicze. Jest to rozwia-
zanie innowacyjne, jesli chodzi o
techniki transportu organéw i brak
jest jakichkolwiek opinii o skutecz-
nosci tego rodzaju pojemnika. W
tej chwili jego jedyna potwierdzona
zaleta jest niska cena (w granicach
100 Euro).

Rys.8. Pojemnik izotermiczny firmy Med
Technologies [14]

2.3.3. Pojemniki
(Rys. 9)

Frima Olivo, jeden ze $wiatowych
liderow w produkcji pojemnikow
i opakowan izotermicznych posiada
w swojej ofercie rowniez urzadzenia
do transportu narzadéw powypadko-
wych. Pojemniki przygotowywane
w dwoch wersjach pojemnosci po-
siadaja regulacj¢ temperatury, kto-
ra utrzymuja na poziomie od -50°C
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do +10°C. Jako sposob chlodzenia
zastosowano w nich dwa rozwiaza-
nia. Czg$¢ modeli wyposazona jest
w urzadzenie spr¢zarkowe, a cze$é
chlodzona jest suchym lodem. W
urzadzenia tej firmy wyposazone
sa karetki szybkiego reagowania w
ponad 15 krajach Europy. Nie dziwi
wiec fakt, ze urzadzenie to, wedtug
specjalistéw w dziedzinie transplan-
tologii uwazane jest za najlepsze w
swojej kategorii na rynku.

K value: 0,375
‘]
K value: 0,373

Rys.9. Pojemnik izotermiczny firmy Olivo
(19]
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2.4. Rynek medycznych po-
jemnikéw izotermicznych w Pol-
sce i na swiecie

Niestety mimo rozwoju tej dziedziny
techniki na swiecie, w Polsce wcigz
brakuje firmy zajmujacej si¢ produk-
Cja tego typu pojemnikdw o przezna-
czeniu medycznym. Kilka firm, ktére
produkuja na terenie polski pojemni-
ki izotermiczne nie posiada w swojej
ofercie produktéw przeznaczonych na
rynek medyczny. Istnieje mozliwosé
wykonania takiego pojemnika w tych
firmach, jednak na podstawie wlasne-
go projektu i przy cenie jednostkowej,
ktéra dla wielu szpitali zainteresowa-
nych takim rozwigzaniem jest wciaz
cena zaporowa.

Dodatkowym problemem na dro-
dze projektantow chcacych zajaé si¢ ta
dziedzing jest fakt, iz wigkszos¢ szpi-
tali iplacéwek medycznych w Polsce
zaopatruje si¢ W wyposazenie 1 sprzgt
szpitalny w duzych koncernach me-
dycznych, ktdére zaopatruja szpitale we
wszystkie potrzebne urzadzenia, w tym
réwniez w sprz¢t wykorzystywany pod-
czas przeszczepow. Jest to gtéwny po-
wod tego, ze nawet w przypadku stwo-
rzenia takiego produktu izachowania

promocyjnej ceny wzgledem konkuren-
cji, moze okazac sig, ze rodzimy wy-
rob nie bedzie miat rynku zbytu, gdyz
szpitale zobowiazane sg kupowac sprzet
pakietowo 1 nie moga decydowac si¢ na
indywidualne zaméwienia od firm nie
majacych z nimi kontraktow. W takim
przypadku jedyna droga zbytu dla takie-
go towaru okazuja si¢ prywatne kliniki
medyczne w kraju i zagranica.
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