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HistorieHistorie
�� popoččáátek 19.stolettek 19.stoletíí -- prvnprvníí zmzmíínkynky

�� polovina 20. stoletpolovina 20. stoletíí -- rozvoj krevnrozvoj krevníích bank a ch bank a 

homolognhomolognííchch transftransfúúzzíí, , MayoMayo ClinicClinic

�� obdobobdobíí po 2.svpo 2.svěět.vt.váálcelce -- opopěětovný ztovný záájem o jem o 

autotransfautotransfúúzeze

��19661966 -- DyerDyer prvnprvníí kompletnkompletníí systsystéémm

��19681968 -- prvnprvníí komerkomerččnníí ppřříístroj pro stroj pro peroperaperoperaččnníí AUT AUT 

BentleyBentley ATS 100ATS 100



VVáálka ve Vietnamulka ve Vietnamu
1964 1964 -- 19751975



PPřříístrojovstrojováá peroperaperoperaččnníí
autotransfautotransfúúzeze

�� ppřříístroje stroje bez zpracovbez zpracováánníí zzíískanskanéé krvekrve

�� ppřříístroje stroje s promývs promýváánníím a separacm a separacíí zzíískanskanéé krvekrve



PPřříístroje stroje 
bez zpracovbez zpracováánníí

�� BentleyBentley ATS 100, ATS 200ATS 100, ATS 200

�� dle zpdle způůsobu aspirace krve:sobu aspirace krve:

�� pumpoupumpou -- ConstaConsta VacVac, , 
EcosangEcosang, , RecoveryRecovery 797,  797,  
HaemocellHaemocell 350350



PPřříístroje stroje 
bez zpracovbez zpracováánníí

��podtlakempodtlakem -- SorensonSorenson, , 
SolcotransSolcotrans, Pleur , Pleur EvacEvac, , OrthOrth
EvacEvac,,RedyrobRedyrob Braun, Braun, DrentechDrentech
EmotransEmotrans,,BellovacBellovac,,SangviaSangvia,,

MedinorMedinormm AGAG

��vvyuyužžititíí:: pooperapooperaččnníí autotransfautotransfúúzeze

traumatologie traumatologie 

urgentnurgentníí medicmedicíínana



RozdRozděělenleníí drendrenáážžíí

•• vvysokotlakysokotlakéé ( podtlak 300( podtlak 300--600 mg 600 mg HgHg ))

•• nníízkotlakzkotlakéé ( podtlak 20( podtlak 20--150 mg 150 mg HgHg ))

�� MedinormMedinorm AG vs. AG vs. BellovacBellovac AstraAstra

Slappendel,R.:Wound drainage with or without blood salvage?
TATM, 2008, 10, 4, 174-181



��VýhodyVýhody
�� rychlý nrychlý náávrat krve   vrat krve   

nemocnnemocnéému,mu,
vhodnvhodnéé i po operacii po operaci

�� jednoduchostjednoduchost
�� ekonomicky nenekonomicky nenáároroččnnéé

�� KomplikaceKomplikace
�� hemokoagulahemokoagulaččnníí poruchyporuchy
�� DICDIC
�� bakteribakteriáálnlníí kontaminacekontaminace
�� transftransfúúznzníí reakcereakce

�� RizikaRizika
�� antikoagulanciaantikoagulancia
�� bunbuněčěčný detritusný detritus
�� volný hemoglobinvolný hemoglobin
�� intracelulintraceluláárnrníí enzymyenzymy
�� ččáástesteččky tukuky tuku
�� tktkááňňový tromboplastinový tromboplastin
�� prozprozáánněětlivtlivéé cytokinycytokiny



Filtrace Filtrace –– je vje vůůbec vhodnbec vhodnáá??
–– TotTotáálnlníí nnááhrada kolennhrada kolenníího kloubu,jestliho kloubu,jestližže nene neníí poupoužžit it 

turniketturniket
–– IntraoperaIntraoperaččnněě nenneníí doporudoporuččenaena

Čundrle,I., Zimová,I.: Je vhodné používat autotransfuzní přístroje 
Heamocell systém 350 a ConstaVac v traumatologii páteře?
Anest.Neodkl.Péče, 7, 1996, 2, s.54 - 57

Hendrych,J.:Použití setů pro pooperační drenáž a autotransfuzi u totálních
náhrad kolenního kloubu 
Acta Chirurgiae Orthopedicae et Traumatologicae Cechosl.,73,2006,p.34-38



NepromytNepromytáá krev obsahujekrev obsahuje::

•• nníízký zký HtkHtk 2525--30% 30% 
•• ččervenervenéé krvinky,krvinky, aktivovanaktivovanéé destidestiččky,ky, aktivovanaktivovanéé bbíílléé

krvinkykrvinky
•• aaktivovaný trombin,ktivovaný trombin, prokoagulanciaprokoagulancia,, komplement,komplement,

kalikreinkalikrein,, bradykininybradykininy
•• ffibrin degradaibrin degradaččnníí produktyprodukty
•• sstroma erytrocyttroma erytrocytůů,, volný volný HbHb,, mikroagregmikroagregáátyty
•• ttkkááňňovovéé a chirurgicka chirurgickéé debrisdebris

((peroperaperoperaččnněě u nu něěkterých typkterých typůů výkonvýkonůů))



CaveCave!!

• Filtrace::
za  3 hodiny sbza  3 hodiny sběěruru 500ml 500ml ppřřii HHkkt 25%t 25%::
zzíískskášáš 125ml RBCs

• Cell saver
za 3 hodiny sbza 3 hodiny sběěruru 800ml 800ml ppřřii HHkkt 25%t 25%::
zzíískskášáš 267ml RBCs promytpromytéého ho OOrthoPATrthoPATemem

ppřřii HHkkt 75% t 75% 
nebonebo 400ml RBCs promytpromytééhoho Cell SaverCell Saveremem 5+ 5+ 

ppřřii HHkkt 50%t 50%



DrentechDrentech



……najdi najdi schistocytschistocyt

promytpromytéé RBCsRBCs
vs. nepromytvs. nepromytéé
morfologiemorfologie



promytpromytéé RBCsRBCs vs. nepromytvs. nepromytéé
výtvýtěžěžnostnost

•• uu nepromytnepromytéé krve krve musmusíím znm znáát:t:

1.1. oobjembjem

2.2. HHematoematokkritrit

VolVolRBCRBC´́s Products Product=Vol =Vol Product totalProduct total X Hct X Hct %% / 100/ 100

•• u u promytpromytéé krve ze cell krve ze cell saverusaveru

1.1. oobjem je spobjem je spoččííttáán cell n cell saveremsaverem

2.2. HHkkt t se nemse neměěnníí v automatickv automatickéém modum modu

Cell Saver 5+Cell Saver 5+ 50%50%--665%5%

OrthoPAT, CardioPatOrthoPAT, CardioPat 75%75%



promyté RBCs vs. nepromyté
množství

Nepromyté RBCs: 
limitace časem – do 6 hodin

maximum 500 - 1000 ml
guidelines se liší

Promyté RBCs
nulový limit



SangviaSangvia



Filtrace dále aktivuje koagulaci, komplement a 

uvolňuje mediátory, hrozí kontaminace krve,
výrobci doporučují sběr menší než 500 ml nebo 

maximálně 1000 ml.
Avšak krevní ztráta 150 ml nevyžaduje krevní

náhradu a hrozí střet cost vs.benefit
Preference rekuperace!!!!

Hanssen,E.,Pawlik,M.:Reasons against the retransfusion
of unwashed wound blood
Transfusion,44,2004,Suppl.



KombinaceKombinace



OrthoPATOrthoPAT



DDůůleležžititéé

• Antikoagulace pooperačně sebrané krve

– není možná u systémů s nepromýváním

– možná u Cell Saveru, OrthoPATu a 
CardioPATu

(antikoagulancia jsou vymyta)



PPřříístroje s promývstroje s promýváánníím m 
a separaca separacíí zzíískanskanéé krvekrve

�Haemonetics Cell Saver 1,2,3,4,5

�Baylor Rapid Autotransfusion Systém (BRAT)
�Dideco 795P, 795AT, STAT, Electa, Angel

�Electromedics AT1000
�COBE - IBM 2991

�Haemolite
�C.A.T.S , OrthoPat ,C.A.T.S plus



Historie pHistorie přříístrojovstrojovéé
autotransfuze v autotransfuze v ččeských zemeských zemííchch

• Táborský, Pirk

Bentley ATS 200 u ruptury aorty 1979
• Čumlivski

Dideco STAT Shiley v gynekologii 1988
• Čundrle

Dideco STAT Shiley u skoliózy 1989



KardiotomickKardiotomickéé
ssáánníí s napojens napojeníím m 
na MTOna MTO



MTO a MTO a 
kardiotomickýkardiotomický
rezervorezervoáárr



RezervoRezervoáár s r s 
vvááhou,kterhou,kteráá spouspouššttíí
rekuperacirekuperaci



Princip separacePrincip separace



StandardnStandardníí programprogram

�fáze plnění
�fáze promývání
�fáze vyprazdňování

t.č. je pouze přístroj C.A.T.S. schopen u 
ortopedických a traumatologických výkonů
eliminovat částečky neemulgovaného tuku



Dideco STAT
Lathamův zvon



DidecoDideco ElectaElecta

4 velikosti zvonu4 velikosti zvonu

dovolujdovolujíí poupoužžititíí

pro rpro růůznzněě velikvelikéé

krevnkrevníí ztrztráátyty



Miniaturizace pMiniaturizace přříístrojstrojůů



PeroperaPeroperaččnníí
sbsběěr krver krve

AUTOLOGAUTOLOG



Electromedics
AT 1000
Lathamův zvon



C.A.T.S.

Fresenius
kontinuální proces  
zpracování

dokonalejší způsob 
odstředění











KontinuKontinuáálnlníí proces promývproces promýváánníí

IniciIniciáálnlníí separaseparaččnníí ffáázeze

•• krev je koncentrovkrev je koncentrováána na na na HctHct cca 0,8cca 0,8

•• nnáásleduje separace krevnsleduje separace krevníí plazmy,plazmy, bunbuněčěčnnéého ho 
detritu,detritu, leukoleuko,, destidestičček a antikoagulanciek a antikoagulanciíí

•• 100% odstran100% odstraněěnníí neemulgovanneemulgovanéého tukuho tuku



KontinuKontinuáálnlníí proces promývproces promýváánníí

promývacpromývacíí ffáázeze

•• erytrocyty jsou erytrocyty jsou resuspendovresuspendováányny fyziologickým fyziologickým 
roztokemroztokem

•• daldalšíší odstranodstraněěnníí krevnkrevníí plazmy a jiných plazmy a jiných 
rozpustných komponentrozpustných komponent



KontinuKontinuáálnlníí proces promývproces promýváánníí

DruhDruháá separaseparaččnníí ffáázeze

•• erytrocyty jsou koncentroverytrocyty jsou koncentrováány k ny k HctHct 0,650,65

•• poupoužžitý fyziologický roztok je odstranitý fyziologický roztok je odstraněěn n 

•• jejich hladina je monitorovjejich hladina je monitorováána kamerouna kamerou

(PRC (PRC sensorsensor))



HaemoneticsHaemonetics 55



RRůůznznéé velikosti zvonvelikosti zvonůů



KontraindikaceKontraindikace

��MalignitaMalignita

momožžnost oznost ozáářřeneníí 50Gy50Gy

dosud rozporuplndosud rozporuplnéé výsledkyvýsledky

nejistnejistáá bezpebezpeččnostnost

��Infekce,Infekce, vvžždy!dy!





AutoinfusnAutoinfusníí ppřříístroj stroj „„TheThe BiosurgBiosurg““
Can.J.AnaesthCan.J.Anaesth., 1993, s.791., 1993, s.791



Pokusy in vitroPokusy in vitro

Výsledky:

1. velké mikroagregáty (17ug) jsou vymyty
2. malé (7ug) nedostatečně.

Westphal-Varghese et al.:Processing of stored packed red blood cells
using autotransfusion devices decreases potassium and mikroaggegates:
a prospecive,randomized,single-blinded in vitro study.
Trans Med 2007,17,89-95



IdeIdeáálnlníí kombinace kombinace aferaferéézz



Adamson, J.V.: New blood, old blood,  or no blood?
N.Engl. J.Med., 2008,358,1295-1296


