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TLAKOVE INJEKTORY JAKO MODERNI A EFEKTIVNI PROSTREDKY
PRO HROMADNE OCKOVANI

Pplk. MUDr. Jifi CAHA, Véaclav BRABEC
Vojensky tstav hygieny, epidemiologie a mikrobiologie, Praha
(né&celnik: plk. MUDr. Vladimir Kotlé¥, CSc.)

Pfi hromadnych ockovacich akcich, kdy je
potfeba ve velmi kratké dobé ockovat velké
mnoZstvi osob, at uZ z aktudlnich epidemio-
logickych indikaci — hrozici epidemie, 3iFici
se pandemie ap., anebo z Cisté preventivnich
divodi — jsou tlakové injektory ni¢im nena-
hraditelné a dosud neprekonané jinymi vy-
konn&jS§imi a dokonalej$imi prostfedky. Proto
se také k tdmto ufeliim ve své&td injektory S8i-
roce pouZivaji a rozsdhlé ockovaci programy
Svétové zdravotnické organizace v rozvojovych
zemich by nebyly bez nich uskutecnitelné.

Tyto pristroje prodélaly mnohalety vyvoj
(1, 2,) a ve své nyné&jSi koneéné podobé pred-
stavuji technicky dokonalé aparaty, umoZiujici
bezpeéné, rychlé a relativné bezbolestné poda-
ni vakcin, eventudlné jinych roztokd do tkané.
Existuje mnoho typl injektord rtizné prove-
nience, technického provedeni a dokonalosti
i zplisobu, jakym je injektor pohdnén. U vSech
typl je ale zachovan spole¢ny- princip: vyso-
kym tlakem, dosahovanym Fadou systémi, kte-
ry plsobi na pist aparatu, se prudce vytlacuje
tekutina (vakcina) mikroskopickym ustim trys-

ky v hlavici pFistroje, ¢imZ vznikd kompaktni
kapilarni paprsek tekutiny o velké kinetické
energii. Ten postadi k prekondni kontinuity
kGZe bez makroskopické devastace tkéani, pe-
netruje kizi a podkoZim a uklddd se ve zvo-
lené hloubce tkané.

Prednosti takového zplsobu podéani vakcin,
popf. dalSich roztokd, je nesmirnd rychlost
inokulace, 1 ml tekutiny penetruje do tkéané
béhem 0,4 sekundy, takZe p¥i dobré organizaci
lze oCkovat kolem tisice osob za hodinu. Déle,
mozZnost aplikovat standardni a nastavitelné
davky v rozmezi 0,1—1,0 ml intradermdlné,
subkutdnné a hluboko subkutdnné aZ intra-
muskuldrng (podle druhu injektoru), a konec-
né, v soucasné dob& neocenitelnd pfednost —
vylouceni rizika pfenosu virové hepatitidy
z G¢lovéka na Clovéka pfi hromadnych inoku-
lacich.

Pristroje jsou vesmés dobife ovladatelné a
jejich dalsi vyhodou je to, Ze sterilizovat je
potfeba jen nékolik mdélo soudésti- injektoru,
které prichédzeji do styku s injikovanou latkou;
pritom sterilizovat tyto soucéasti staci pouze
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jedenkrat denné pred zahdjenim hromadného
oCkovani, sterilizace mezi jednotlivymi ocko-
vacimi cykly neni naprosto nutnd, a pfesto je
podani bezpecné.

Ve srovndni s klasickou inokulaci injekéni
stfikackou je aplikace injektory nejen nesrov-
natelné& rychlejsi, ale také mnohonasobné eko-
nomictéjsi, nebot odpadaji ndklady na injekcni
stfikaCky, jejich obmé&énu a sterilizaci po kaz-
dém pouziti v pripadé, Ze neni k dispozici do-
statek stifikacek pro jedno pouZiti. Zanedbatel-

nd neni ani psychickd odezva oCkovanci na:

pouZiti injektorti; protoZe aplikace je praktic-
ky nebolestiva a velice rychld, odpada u ocko-
vanych strach z injekce a podle naSich zku-
Senosti davaji prednost injektoru pred stii-
kackou.

Od roku 1968 do dne3ni doby jsme méli
moZnost piezkouSet a prakticky pouZit celou
Fadu injektort rtizné vyroby a d& se fici, Ze
u nds zatim nikdo dal$i s tolika pfistroji ne-
pracoval. Chronologicky vzato prvnim injek-
torem, ktery jsme po vSech strdnkdch v le-
tech 1968—1969 zkous$eli, byl Hypodermic Jet
Injector Apparatus Automatic amerického pi-
vodu. Podrobnosti celé rozsdhlé studie jsou
obsaZeny v zavérecné zpravé vyzkumného tko-
lu (1) a strucnéji v publikaci (3), odborné
forum bylo sezndmeno s vysledky na Epide-
miologickych dnech v Treboni v zari 1970.
V tomto sdéleni chceme jen pFipomenout, Ze
pouZiti injektoru bylo srovndvédno s oCkovanim
klasickymi zplisoby, zkouSena byla subkutanni
aplikace ¢s. vakciny proti tyfu, paratyfim a
tetanu (TPT) a intradermdlni aplikace ¢&s. vak-
ciny proti neStovicim. Provddéla se srovnéavaci
sérologicka vySetfeni hladin titri protilatek,
jeZ vyznéla ve prospéch injektoru u neStovic
a u TPT nebyly zjiStény signifikantni rozdily.
Subjektivné i objektivn& predcCil injektor kla-
sické oCkovani. Studie tehdy jednoznacné pro-
kézala pfednosti injektorti a ty byly doporucde-
ny k praktickému vyuZiti i v naSich podmin-

kach, zejména pro potfeby armady a pro hro-
madné oc¢kovaci akce rlizného typu.

Vzhledem k tomu, Ze bylo sloZité ziskat pro
CSLA vhodné pfistroje a v potfebném mnoZz-
stvi, dalSi injektory jsme dostali k ovéfeni
v roce 1975. Slo o injektor COBRA-1 madarskeé
vyroby, ktery se 1i§il od diive zkouSeného
automatického apardtu noZnim pohonem hy-
draulickou pumpou a ponékud sloZit&jSim na-
stavovdnim tlakfi, nutnych pro pouZiti jednot-
livych trysek. U pfistroje byly ovérovéany tech-
nické parametry, provadéla se aplikace labo-
ratornim zvifatim, seleti i mrtvolam; vysledky
nebyly jednoznac¢né, neprokédzala se plnd spo-
lehlivost daného vzorku injektoru COBRA. To
se projevilo hlavné ¢aste¢nou penetraci injiko-
vané tekutiny do tké&né, a to jak na Zivém
biologickém materidlu, tak na mrtvych tkdnich
bez podstatného rozdilu. Dale ze zkouSek vy-
plynula nestandardnost tlakd dosahovanych
aparatem, takZe nebylo moZné se spolehnout,
7e podani se uskutec¢ni podle volby. Nejcastéji
a nejspolehlivéji pronikla latka podkoZné. Pro-
toZe jsme méli k dispozici pouze jediny pfi-
stroj, vysledky jsme nezevSeobectiovali, nedé-
lali jsme konetné =zAavéry a vyZadali jsme
k prezkouSeni dalsi vzorky.

Pozdé&ji jsme obdrZeli k ovéreni funkce pri-
stroje dvoji provenience — jiZ zndmé injekto-
ry COBRA a sovétské injektory IGB-50. Oba
typy maji spoleény princip aktivace pistu hyd-
raulickou pumpou na noZni pohon, ale jinak
se podstatné 1iSi konstrukci a tvarem vlastniho
injektoru, jeho drZenim, zplisobem nastaveni
tlak@i a trysek. Nezdvislost na elektrické ener-
gii u obou typl ovéfovanych aparati je vy-
znamnd hlavné pro polni podminky. Podle jiZ
diive osvédfené metodiky jsme tyto dva typy
injektort nejdiive zkousSeli po technické stran-
ce, poté v laboratornich podminkéach. Byla na-
vazana uzka technicka spoluprice s VZS 160
Hostivice, kterd se ukézala jako nezbytnd a

vy 2

prosp&sna pro komplexni ohodnoceni vzorki.

Tab. 1

Injektor IGB-50

g Pedédl hydr. .
Hlavice Déavka pumpy Prinik Pozndmka
intraderm. 0,2 ml poloha 1 intradermdlné do hloubky koZni pupen @ 7 mm,
3 mm latka plné nepronikla
dtto dtto dtto intraderméalné do hloubky pFistroj odvzdu3nén:
3 mm koZni pupen @ 7 mm,
plny prinik
subkutdnni 0,5 ml poloha 2 do podkoZi vét§ina davky nepronikla,
stéka
dtto dtto poloha 3 podkoZim ke sval. fascii zménou polohy peddlu pumpy
uplnd aplikace do potiebné
hloubky
dtto dtto dtto podkoZim a zadrZela se
na sval. fascii
intramuskul. 1,0 ml poloha 3 do svalu celou hloubkou
kiZe a podkoZi




288 VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY ROCNIK I, 1981, & 6
Tab. 2
Injektor COBRA-1
Hlavice Déavka Tlak Prinik Poznamka
i.c. +s.c. 0,2 ml nejnizsi nejpovrch. vrstva kiZe koZni pupen @ 5 mm,
latka plné nepenetr.
ic.+ s.c. 0,2 ml stfedni dtto koZni pupen @ 3 mm,
¢ast. penetrace
i.c. + s.c. 0,2 ml nejvyssi kiZi do hloubky 2 mm koZni pupen @ 3 mm,
plny prinik
s.c. +i.m. 0,5 ml nejnizsi do podkoZi celd davka pronikla
s.c. +i.m. 0,5 ml stfedni do svalu dtto
s.c. + i.m. 0,5 ml nejvyssi do svalu dtto
s.c. +i.m. 1,0 ml nejniZsi do podkoZi dtto
dtto dtto stfedni podkoZim ke sval. fascii - dtto
dtto dtto nejvyssi do svalu dtto

Pristroje fungovaly po technické strance dob-
fe, a tak jsme pfistoupili k ovéfeni priniku
inokula na biologickém materidlu. Na zgkladé
pfedchozich zkuSenosti, Ze prasec¢i klZe je
svou skladbou a fyziologii nejbliZ8i kaZi lid-
ské, jsme zvolili sele za nejvhodné&jSi model
pro studium penetrace tekutin v Zivé tkéani.
Nejpodstatnéjsi vysledky jsou shrnuty v tab.
1,2

PrezkouSeni obou typ@ injektort na biolo-
gickém materidlu prokéazalo dobrou penetraci
latky pri spravné nastaveném tlaku a trysce
a tedy jejich pouZitelnost pro hromadné ocko-
v4ni osob. Netiplnd podéani byla zpiisobena ne-
spravnou polohou pfistroji pri aplikaci, v né-
kterych pripadech nasatim vzduchu do systé-
mu injektoru, hlavné pf¥i malych ddvkach.

S uvedenymi piistroji jsme také v roce 1976
spolu s OHEO Ceské Budgjovice uskute¢nili
vojskové zkouSky.

V posledni dobé& jiZz v tradicni spolupraci
s VZS 160 Hostivice jsme ovéfovali funkci tfi
dalsich typi tlakovych injektord — Med-E-Jet,
Ped-O-Jet a Multidose Jet Injector Apparatus
Automatic, v8echny americké vyroby. Injekto-
ry se od sebe 1i8i zdsadné& zplisobem pohonu —
Multidose Jet Injector je pohé&nén stFidavym
elektrickym proudem o 110 V a vyZaduje trans-
form4tor pf¥i napojeni na sit; Med-E-Jet se po-
héni Kkysliénikem uhli¢itym ze sifonovych
bombidek nebo z velkych bomb a Ped-O-Jet
hydraulickou pumpou na noZni ovladani. Po
technickych a laboratornich zkouSkach, k nimZ
jsme vyuZili nékteré z metodik JTTP platnych
pro zkouSeni injektori v armaddach VS a po
technické tpravd pristroje Med-E-Jet jsme oveé-
¥ili funkci Ped-O-Jet a Med-E-Jet pfi oCkovéani
malého kolektivu vojenskych ockovancd.

Ockovali jsme 16 vojakt pomoci apardtu Me-
-E-Jet a 7 vojakl injektorem Ped-O-Jet davkou
0,5 ml tetanického toxoidu Alteana do levé pa-
Ze v oblasti deltového svalu a sledovali jsme
subjektivni pocity a mistni reakce pri ofkova-

ni, ddle mistni a celkové reakce za 24 a 72 ho-
din po ockovani. S Med-E-Jet byla aplikace
aspésna v 93 %, ve vSech pripadech se ihned
po aplikaci vytvoril koZni pupen v misté ino-
kulace o @ 2—7 mm; 93 % vojakt oznadilo o¢-
kovani za bezbolestné. Po 24 hodinédch se prak-
ticky u v8ech ockovanych vytvofil erytém
s nejvétsi ¢etnosti do 20 mm, v jednom piipadé
byla udavana bolest ruky a v jednom pripadé
zvySend teplota 37,3 °C, tfi vojaci si st&Zovali
na bolest hlavy. Tfeti den mé&lo 69 % ockova-
nych erytém, patrny jiZ jen do 10 mm, tfi vo-
jaci udavali bolest hlavy a Ctyfi bolest paZe.

S injektorem Ped-O-Jet se uskuteénila tuplna
aplikace ve v8ech pripadech, koZni pupen se
vytvoFil o vétSim rozméru (6 mm a vice), sub-
jektivni pocity pFi inokulaci byly charakteri-
zovany jako tlak a péaleni. Za 24 hodin se
u vSech ockovanych vytvoril erytém rozsahu
10—90 mm, celkové reakce nebyly Zadné. Treti
den se erytém ve vSech pfipadech zmenS$il na
10—30mm a jeden vojadk ud&aval bolest hlavy.

Oba injektory ukézaly dobry efekt aplikace,
zjiSténé mistni reakce byly, podle naSich zku-
Senosti, v mezich normélu. Uddvané celkové
reakce bylo nutno hodnotit opatrné, ¢asto ne-
byly ve spojitosti s ofkovanim injektory.

Pro prehled o moZnostech jednotlivich typd
injektord jsme srovnali do tab. 3 nékteré tech-
nické parametry a podstatné charakteristiky
podle vysledkli nami vyzkouSenych injektora
za poslednich deset let. Z tabulky vyplyvaji
vyhody, prednosti a omezeni téchto typd pfi-
stroji a z ddaji si 1ze udélat pfedstavu o Sifce
problematiky vyvoje a pouZiti injektord.

Zavér

Injektory maji pro masové ockovani v ar-
madé jinym dosud zndmym zplsobem nedo-
saZitelné prednosti. Daji se ovSem vyhodné po-
uZit pri.vSech hromadnych ockovacich akcich
statni zdravotnické spravy i v pediatrické
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‘ Tab. 3
Charakteristiky riznych typi injektori
Nazev Hypodermic COBRA-1 IGB-50 Med-E-Jet Ped-O-]Jet Multidose
pfistroje Jet Injector Jet Injector
Apparatus Apparatus
Automatic Automatic
Puvod amer. mad. SoV. amer. amer. amer.
Vidha s pfislug. - 3,8 4,6 1,15 3,0 -
bez obalu v kg
Pohon el. proud 110 V | hydraul. noZni | hydraul. nozni | bombyna CO, | hydraul. noZni | el. proud 110 V
pumpa pumpa pumpa
Charakter id. id. id. id. (. d)* i d.
injekci s. C. s. C. s. C. s. C. s. C. s. C.
i m. i. m. hluboko hluboko hluboko s. c.
s. C. s. C.
Nastaveni 0,1-1,0 0,1-1,0 0,1-1,0 0,1-1,0 0,1-1,0 0,1-1,0
objemu po 0,1 po 0,1 po 0,1 po 0,05 po 0,1 po 0,1
d4vek v ml
Pfesnost
dévkovani 0,1 ml 0,1 ml 0,05 ml 0,05 ml 0,1 ml 0,1 ml
Pruraznost pfi
ddvce 1 ml/** 30 31 60 44 30 30
Pocet zdviht
noZ. pumpy pii
dévce 1 ml - 3 1 - 2 =
Potteba regulace
noz. pumpy - ne ano - ne =
Drzeni
injektoru [*** 1 1 2 1 1 1
Nastaveni
ddvky/*** 2 2 2 1 2 2
Nastaveni zvole-
né hloubky pri-
niku/*** 1 2 3 2 1 1
Rozbor a sloZeni
ke sterilizaci 2 3 3 1 2 2
Zajisténi proti
néhod. spusténi ne ne ne ano ne ne

/* i.d. hlavice nebyla doddna; [** podet listli novin. papiru; /*** 1=nejsnazi
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praxi. Stru¢né se daji obecné vyhody injektord
shrnout do téchto bodi:

— rychlost a hospodarnost podani pfi vcel-
ku jednoduché obsluze:

— injekce je ve vétSiné pripadii nebolestiva
a bezpedn4;

— je vyloufena mozZnost prenést infekci
z jednoho ockovance na druhého, vCetné vi-
rové hepatitidy;

— sterilizace je jednoduch4a a pfitom odpa-
d4 nutnost sterilizovat v priibéhu hromadného
ofkovani;

— déavky aplikované injektorem jsou stan-
dardni pti vSech zplisobech inokulace.

Smyslem sdéleni bylo informovat o dosavad-
nich zkuSenostech naS8i zdravotnické sluzZby

s pouZitim tlakovych injektori. Témito pri-
stroji se jiZ prakticky provadéji hromadné oc-
kovaci akce u tutvarti CSLA.
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