COAEm 99
Q ¥V Congresso Brasileiro de Engenharia_Mecdénica
[ ) "

B Pl E @ n ongress a nica ngineering
22 -26 de Novembro de 1999/ November 22 - 26, 1999 Aguas de Linddia, 5§00 Paulo,

AVALIACAO DA TENDENCIA AO VAZAM ENTO DE PLASMA EM MEMBRANAS
UTILIZADAS EM CIRCULACAO EXTRACORPOREA

Waldyr Parolari Novello

Universidade Estadual de Campinas, Laboratorio de Engenharia Biomecanica, Caixa Postal
6131, CEP- 13.083-970, Campinas, SP, Brasil.

Domingo Marcolino Braile

Hospital Infante D. Henrigue da Sociedade Portuguesa de Beneficéncia e Hospital de Base da
FAMERP de S&o José do Rio Preto

Av. Juscelino Kubitschek 3101 - 15091-450 - S&o Jose do Rio Preto, SP, Brasil.

Resumo: Este trabalho tem como objetivo avaliar, in vitro, a resisténcia ao vazamento de
plasma em oxigenadores de membrana fabricados com dois tipos de fibras ocas. Foram
avaliados 10 oxigenadores produzidos com fibras ocas microporosas de polipropileno, sendo
5 fabricados com fibras com diametro interno de 305um, espessura de 28um, diametro médio
de poros de 0,065 um e porosidade de 40% (tipo A); e 5 oxigenadores fabricados com fibras
com diametro interno de 400um, espessura de 30um, didametro médio de poros de 0,030 ume
porosidade de 40% (tipo B). Os oxigenadores fabricados com fibras do tipo A néo
apresentaram qualquer tipo de vazamento de plasma durante todo o periodo de testes e 2
oxigenadores fabricados com a fibra tipo B apresentaram o inicio de vazamento de plasma
apos 5,5h e 6h ap6s o inicio do teste. Todos os oxigenadores avaliados apresentaram
transferéncia de oxigénio adequada. Os resultados indicaram que fibras ocas com diametro
médio de poros de 0,030um tém menor tendéncia ao vazamento de plasma através da
membrana do que fibras com didametro médio de poros de 0,065um, sem reducdo da
capacidade de oxigenacéo, sendo portando mais adequadas para utilizacdo em circulacéo
extracorporea.

Palavras-chave: Circulacdo extracorpérea, Oxigenadores, Trocadores de gases, Vazamento
de plasma e Membranas.

1. INTRODUCAO

O vazamento de plasma entre as camaras de sangue e de gas em oxigenadores de
membrana, utilizados em procedimentos de circulagdo extracorpérea, pode reduzir a
transferéncia gasosa e dificultar o controle das pressdes parciais de oxigénio e dioxido de
carbono.

A adsorcdo de moléculas anfifilicas do plasma, como fosfolipidios, formam uma camada
hidrofilica sobre a superficie hidrofébica da membrana utilizada em oxigenadores,
favorecendo o vazamento de plasma com tensdes superficiais normais (Montoya et al., 1992).



Algumas drogas utilizadas em circulacdo extracorpérea podem alterar a tensdo superficial e
provocar 0 vazamento de plasma. A principal delas € o diurético manitol, que quando
utilizado na solucdo de preenchimento do circuito (“priming”), ndo deve ser mantido em
contato com a membrana em altas concentracoes.

Este trabalho tem como objetivo avaliar in vitro a resisténcia ao vazamento de plasma de
oxigenadores de membrana fabricados com dois tipos distintos de fibras ocas microporosas.

2. MATERIAL E METODO

Avaliagdes clinicas em procedimentos de circulagdo extracorpdrea apresentam grande
nimero de variaveis, envolvendo comportamentos diferenciados dos pacientes (Benedetti,
1990 e Edmunds, 1995), por esse motivo foram adotados testes “in vitro” realizados de forma
comparativa.

Foram avaliados 10 oxigenadores produzidos com fibras ocas microporosas de
polipropileno, sendo 5 fabricados com fibras com diametro interno de 305um, espessura de
28um, didmetro médio de poros de 0,065 um e porosidade de 40% (tipo A); e 5 oxigenadores
fabricados com fibras com didmetro interno de 400um, espessura de 30um, diametro médio
de poros de 0,030 um e porosidade de 40% (tipo B). Os testes foram realizados conforme
circuito esqguematizado na fig. 1, no qual o sangue € mantido em circulacdo por uma bomba
peristaltica com controle da vazdo e a temperatura do sangue € controlada com um
circulador/aguecedor de agua. O circuito foi preenchido com 1 litro de sangue bovino
heparinizado (1 ml de heparina/ litro de sangue) mantido em circulacéo pelo circuito durante
9 horas. Foram adotadas as condi¢cGes mais favoraveis a ocorréncia de vazamento de plasma,
ou sgja, fluxo de sangue= 5,0+0,3L/min, temperatura = 37+2°C, Hemoglobina = 12+2g/dl e
pressdo na linha de entrada de sangue do oxigenador de 250+20mmHg.

Nas pecas que apresentaram vazamento foi medido o volume de plasma que atravessou a
membrana e calculada a taxa de vazamento de acordo com a EqQ. 1.

Taxa de vazamento = volume de plasma drenado da cAmara de gas (ml)
tempo de vazamento (horas)

(1)

Apbs o tege foi insuflado na camara de gas ar comprimido a 10L/min, durante 15
minutos, pararemocao de eventuais residuais de plasma na camara de gés.
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Figura 1 — Circuito de teste.

A estrutura superficial das membranas microporosas pode ser observada pela microscopia
eletrénica de varredura (MEV) apresentada na fig. 2 (Hoechst Celanese Corporation -
Separations Technologies, 1988).
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Figura2 —MEV damembrana microporosa
3. RESULTADOS

A tabela 1 mostra que os oxigenadores fabricados com fibras do tipo A ndo apresentaram
gualquer tipo de vazamento de plasma durante todo o periodo de testes e que 2 oxigenadores
fabricados com a fibra tipo B apresentaram o inicio de vazamento de plasma apos 5,5h e 6h
aposo inicio do teste.



Todos os oxigenadores foram avaliados em uma central apropriada para testes “in vitro”
(Novello et al., 1997) e apresentaram transferéncia de oxigénio superior a 58ml de
oxigénio/L/min/min.

Tabela 1 — Ocorréncia e inicio de vazamentos em oxigenadores de membrana submetidos a
teste de vazamento de plasma.

Oxigenador | Tipo damembrana Vazamento Inicio do vazamento
Nao -

Nao -

Nao -

Nao -

Nao -

Nao -

Sim Apbés5,5h

Nao -

Nao -
Sim Apb6s6,0 h
Membrana tipo A: didmetro interno 305 um; espessura 28 um; didmetro médio do poro 0,065um;
poraosidade 40%.

Membrana tipo B: diémetro interno 400 um; espessura 30 um; diémetro médio do poro 0,03um;
porosidade 40%.
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A tabela 2 fornece 0 volume e a taxa de vazamento de plasma nos oxigenadores que
apresentaram vazamento durante o teste e mostra que a taxa de vazamento € maior para a peca
com maior tempo de vazamento.

Tabela 2 — Volume e taxa de vazamento em oxigenadores de membrana submetidos a teste de
vazamento do plasma.

Oxigenador Volume (ml) Taxa de vazamento(ml/h)
7 13 3,7
10 10 3,3

mi/h: mililitros por hora

O liquido drenado da camara de oxigenagdo das pecas 7 e 8 apresentaram cor amarela
escura indicando a auséncia de hemacias e consequentemente a auséncia de rompimento na
membrana.

As pecas que ndo apresentaram vazamentos também ndo apresentaram residuos de
plasma apés passagem de ar comprimido.

4. CONCLUSOES

Os resultados indicaram que fibras ocas com diametro médio de poros de 0,030um tém
menor tendéncia ao vazamento de plasma através da membrana microporosa de polipropileno
do que fibras com didmetro médio de poros de 0,065um, sem reducdo da capacidade de
oxigenacdo, sendo portanto mais adequadas para utilizacdo em oxigenadores de sangue para
procedimentos de circulacdo extracorpérea.
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EVALUATION OF PLASMA BREAKTHROUGH TENDENCY IN MEMBRANES
FOR CARDIOPULMONARY BYPASS

Abstract: The purpose of thiswork concernsan "in vitro" evaluation of plasma breakthrough
tendency in membrane oxygenators manufactured with two types of hollow fibers. Ten
oxygenators produced with microporous polypropylene hollow fibers were evaluated, 5
produced with fibers type A, whose features are: internal diameters = 305um, thickness=28
um, pore medium size = 0.065um and porosity = 40%; and 5 oxygenators manufactured
with fibers type B whose features are: internal diameter=400um, thickness=30um, pore
medium size = 0.030um and porosity=40%. The oxygenators produced with the hollow fiber
type A didn't show plasma breakthrough during the period of test and 2 oxygenators
produced with the fiber type B showed the plasma breakthrough after 5.5 hours and 6 hours
of test. All oxygenators evaluated showed appropriated gas transfer .The results indicate that
hollow fibers with medium pore size of 0.030um have lower tendency to plasma breakthrough
than fibers with medium pore size of 0.065um, without decreasing of oxygenation capacity.
In conclusion, the fibers type B can be considered more appropriate for use in
cardiopulmonary bypass.

Key words. Cardiopulmonary bypass, Oxygenators, Heat exchangers, Plasma breakthrough
and Membranes.



