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Vynalezce nejen dialyzy Willem Johan Kolff

ZACHRANA SEDMNACTE PACIENTKY -
KOLABORANTKY

Prvni ¢lovek, kterému se dr. Kolff v nemocnici mésta Kampen
v Nizozemsku pokusil zachranit Zivot pomoci umélé ledvi-
ny, byl koncem roku 1942 Gustav Boele. Zemi okupovali Ném-
ci a Zidy posilali do koncentraku k likvidaci. U Zida Boeleho
udélali z nezndmych diivodl vyjimku - kvuli jeho vazZnému
stavu ho nechali doma. Kdyz starého pana lékar prohlédl,
zjistil, Ze ma Spatné Zily a tepny. Takového pacienta nemohl
na svuij pristroj napojit.

Zkusil tedy néco jiného. Odebiral mu po ¢astech krev
z tepny, nechal ji procistit, potom mu ji vracel do zily a sta-
ry pan se uzdravoval. Pfesto bohuZzel nakonec zemrel, jeho
télo bylo uz prilis zdevastované.

Kolff potfeboval schopného asistenta. Kamarad mu dopo-
rucil medika Jacobuse van Noordwijka, ten k nému nastou-
pil v inoru 1943 a spolecné umeélou ledvinu jeSté zdokonalili.

V bfeznu pfivezli do nemocnice devétadvacetiletou Jan-
nu Schrijverovou s téZzkou uremii. Kolff u ni metodu s odebi-
ranim malého mnozstvi krve, které vyc¢istil a vracel do téla,
zopakoval. Moc nepomadhala. Po dvou tydnech ji napojil
na umélou ledvinu. Jehly zaménil za sklenéné kanyly, které
voperoval do Zily a do tepny. Po kazdé dialyze se Zena pro-
bouzela z komatu k védomi. Dvanactkrat ji dialyzovali, pres-



to v jeji krvi zlistavalo ¢tyfnasobné mnozstvi Skodlivin, nez
u zdravého c¢lovéka, a tlak setrval na dvojnasobné urovni.
Byla téZce nemocna. Po nékolika dnech u ni nenasli jedinou
neposkozenou zilu a tepnu. Nebylo ji pomoci.

,0d 17. bfezna 1943 do 27. Cervence 1944 jsme oSetfili
pomoci umelé ledviny patnact pacientii,” vzpominal Kolff.
,Ctrnact zemrelo a patnacty by nejspis prezil i bez umélé
ledviny.“ VSem hemodialyza aspon na par dnt anebo tydnt
ulevila, ale zachranit je nedokazala. Byli uz pfili§ nemocni.

Nicméné lékar ziskal praktické zkuSenosti. Dokazal od-
stranovat mocovinu, kreatinin a fosfaty, také mizely nékteré
léky a jedovaté latky. Koncentrace sodiku a chlorida v krvi se
béhem dialyzy zvySovala, zatimco mnozstvi drasliku klesa-
lo. Dialyzac¢ni roztok musel nechat probublavat oxidem uh-
licitym, aby vapnik a magnesium udrZel na spravné urovni.

V Cervenci 1943 postihla rodinu Kolffovych tragédie. Na-
rodil se jim syn, ale jiZ po tydnu skonal.

Kdyz se Spojenci vylodili v cervnu 1944 v Normandii, né-
mecti okupanti zesilili atlak. Tisice holandskych Zidu po-
silali do koncentraku a Kolff a ostatni vlastenci se snazili
nékteré zachranovat. U Kolffi skryvali chlapce Erika, syna
Kolffova zZidovského kolegy, kterého uz driv nacisti odvlek-
li do koncentraku.

Prijezd kanadskych tanku do Kampenu v poloviné dub-
na 1945 prinesl vSem svobodu. Nicméné stejné jako v ostat-
nich zemich, které Némci okupovali, se i v Nizozemsku na-
$lo dost téch, ktefi jim z nejriznéjsich divoda pomahali - asi
150 tisic. Po osvobozeni je policisté a vojaci zatykali a po-
tom cekali na rozhodnuti soudd. V Kampenu Zili kolaboranti
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Hemodialyza, tzn. ¢isténi krve od neZddoucich ldtek, zptsobila

revoluci v lécbé ledvinovych nemoci. Prvni aparatury byly

velmi primitivni jako treba prvni elektrokardiograf nebo prvni

kardiostimuldtor. Odpovidaly dobé svého vzniku, nikoli dnesnim

kritériim, ale zpusobily zdsadni zlom v lécent.
v dfevénych baracich. V pondéli 3. zati 1945 privezli z tohoto
tabora do nemocnice bezvédomou sedmasedesatiletou Sofii
Schafstadtovou. Stejné jako jeji dcera a jeden ze synu byla
odsouzena k nékolikaletému vézeni za kolaboraci, zatimco
se ukazalo, Ze jeji manzel a druhy syn patfili k odbojartim.
Po vysetfeni pacientky dr. Kehrer konstatoval: zanét moco-
vého méchyre, zZloutenka, uremie, vysoka horecka a krevni
tlak 250/160. Smrtelna kombinace.

1



Ujal se ji Kolff. Jako sedmnactou pacientku ji napojil
na umélou ledvinu. Po 11 hodinach se probrala, teplota za-
cala klesat. Jeji prvni véta znéla podivné: ,Jdu se rozvést se
svym manzelem.”

Byli radi, Ze promluvila. 0Od manzela chtéla odejit, proto-
Ze byl odptrcem nacistu.

~Propustte ji z vézeni!“ Zadal 1ékar soud. ,Potfebujeme ji
dlouhodobé sledovat.”

Koncem prosince mu soud vyhovél. Zena Zila jesté Sest
let a jeji smrt nezplisobilo onemocnéni ledvin!

V nemocnici uspotfadali malou oslavu. Po sedmi letech
driny a porazek konecné vitézstvi! ,Diky této pacientce jsme
ziskali diikaz, Ze je skute¢né mozZné pomoci tohoto pfistro-
je zachranit zivot lidem s akutni uremii,” konstatoval spo-
kojené Kolff.

To je jeden z paradoxd, jaké nam prinasi Zivot - Cloveék,
ktery by mél pykat za své hrichy, se najednou stane symbo-
lem uspéchu.

PRVNi KREVNI BANKA V EVROPE

Willem Johan Kolff se narodil jako prvni z péti synu lékare
v Leidenu 14. inora 1911. Tatinek byl venkovskym doktorem
v Hummelu, za svymi pacienty jezdil na motorce. Pozdéji
se stal reditelem plicniho sanatoria v Beekbergenu. Syno-
vi fikali doma Pim - ta prezdivka ho doprovazela cely Zivot.
Jako dité trpél zazivacimi obtiZemi, které vyresila drobna
operace.
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Otec predpokladal, Ze nejstarsi ratolest ptijde v jeho Slé-
péjich. AvSak Pim byl uminény: ,Ja se stanu reditelem zoo-
logické zahrady!“ Rodice ho pfesvédcovali, Ze nema nadéji:
»~V Holandsku mame jen dvé zoo. Jak chce$ vyhrat konkurz?*

Pim trpél dyslexii - pomalu a obtiZzné ¢etl. To mu sice
ztrpcovalo studium na gymnaziu, presto maturoval. Nakonec
se rozhodl pro doktorskou drahu - bude zachranovat lidské
zivoty! Na lékarské fakulté v Leidenu promoval v roce 1938.

O rok drive, v zari 1937, se stacil oZenit se studentkou Jan-
ke Huidekoperovou.

KdyZz mlady dr. Kolff nastoupil v fijnu 1938 jako internis-
ta do nemocnice v Groningenu, patfil mezi jeho prvni paci-
enty dvaadvacetilety Jan Bruning, syn zdejSiho zemédélce.
Janovi selhavaly ledviny, které nedokazaly vylucovat z krve
mocovinu, mél vysoky krevni tlak a nakonec oslepl. Lékat-
ska véda byla proti uremii, jak se nemoc nazyvala, bezmoc-
na - chlapec zemrel.

Ledviny jsou cistickou téla - odstranuji z krve odpadni
produkty, mezi které patfi draslik, mocovina a dals$i, rovnéz
likviduji prebytecnou vodu. JestliZe kolabuji ledviny, paci-
ent pomalu umira.

Zacinajiciho lékare osud mladika vzruSoval: Nebylo by
mozné z jeho krve odstranit aspon dvacet procent téchto od-
padnich latek dennég, a tak ho udrzet pfi Zivoté?

UzZ v roce 1854 psal o této moznosti skotsky chemik Tho-
mas Graham - ciSténi krve od nezadoucich latek nazval dia-
lyzou. AZ v 1été 1913 postavil prvni pfistroj pro tento proces
John Jacob Abel, profesor farmakologie na Univerzité Johnse
Hopkinse (Johns Hopkins University) v Baltimoru. Pomahali
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Lécba ledvinovych chorob pomoci dialyzy je dnes ve vyspélych
stdtech béznd. (Dialyzacni sdl v ¢inském Lunnanu, Cervenec
2015)

mu jeho asistenti Benjamin Turner a Leonard Rowntree. Neu-
méli vSak zastavit sraZeni krve, k némuz pochazelo po opus-
téni téla. Zkusili se proti tomu branit pridavanim hirudinu,
ktery ziskavali z pijavic. Vysledky testovani na kralicich
a psech zvertejnili v roce 1913. Potom se rozesli. Abel zkoumal
hormony produkované nadledvinkami. Rowntree se vénoval
internimu lékarstvi, za prvni svétové valky pomahal pfi zro-
du letecké mediciny a pozdéji Mayovy kliniky (Mayo Clinic).

Kolff zdrceny osudem Jana Bruninga hledal v nemocni¢ni
knihovné néjaké zminky o metodach c¢isténi krve. Brzy nasel
¢lanek Abela a jeho asistentt.

Nicméné prvni pokus o cisténi krve pacientovi zkusil né-
mecky lékar Georg Hass v Giessenu uz v roce 1924. Zkon-
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struoval k tomu zvlastni pfistroj. Proti sraZeni krve pouzil
hirudin, pozdéji zjistil, Ze lepsi je heparin. Proceduru vedl 15
minut - tak kratka doba samozfejmé nestacila k paciento-
vu uzdraveni. Behem ctyf let uskutecnil nékolik experimen-
tl. Pokracovat v nich nemohl, protoZe ostatni 1ékari proti
tomu brojili.

Medicina pfijala heparin v roce 1935 - uvédomil si Kolff.
Profesor biochemie Robert Brinkman ho upozornil na umeé-
lou hmotu, ktera se vyrabéla od dvacatych let - na celofan.
Tento material se da pouzivat k separaci riznych roztoka.
Dvé zasadni potiZe by tedy mohl prekonat.

Pozadal dékana lékarské fakulty Leo Polaka Daniélse:
»Mohu pokracovat v experimentech?“ Profesor byl na rozdil
od jinych lékari novym mySlenkam naklonény. A Brinkman
slibil, Ze mu s nimi pomuZe.

Dékanovi se také libil dalsi napad mladého doktora - zfi-
dit krevni banku. Diky heparinu mohli skladovat del$i dobu
krev urcenou pro transfuze. Vaagu vznikla prvni krevni
banka v Evropé. Do té doby se krev prevadéla pfimo z dar-
ce na pacienta.

Celofanova stfivka plnili uzenati masem - vyrabéli parky
a vurty. Kolff si od nich vyzadal nékolik desitek metrii téch-
to stfivek. Kus prithledné trubic¢ky naplnil krvi prosycenou
mocovinou a promyval ji v nadrzi s roztokem kuchynské
soli. Vysledek splnil jeho o¢ekavani - polopropustnym celo-
fanem prechazela mocovina a dalsi odpady z krve do rozto-
ku. Ted musel vymyslet systém, ktery by napojil na lidsky
organismus.
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CisLoO 13 PREPSAL NA 12

Nizozemsko napadla 10. kvétna 1940 bez ohledu na jeho ne-
utralitu némecka vojska, Adolf Hitler se chtél dostat pres ho-
landské uzemi do Francie. Okupace prinesla mnoho omeze-
ni. Dékan Daniéls a jeho Zena, oba Zidé, spachali sebevrazdu
a novym $éfem fakulty se stal privrzenec nacisti.

Kolff radéji z fakulty v cervenci odeSel. S manzelkou, tfile-
tym Jaapem a ro¢ni Adrianou se odstéhovali do mésta Kam-
pen na brehu Zuiderského jezera. Nové misto si nasel v ne-
mocnici, kde méli pro dvacet tisic taméjsich obyvatel pres
sto luzek.

Rediteli dr. J. K. W. Kehrerovi a nékolika dal$im lidem se
svéril: ,Chci pokracovat ve vyzkumu 1écby ledvin. Némci nam
vSak védecké pokusy zakazali. Bude to nebezpec¢né. Musim
pracovat tajné.”

Byli vlastenci, vysli mu vstfic. Volny byl sklep, kam sice
zatékalo, ale nic lepsiho mu nabidnout nemohli. Nahorte do-
stal jednu mistnost ¢islo 13, kde bylo liZko pro pacienta
a misto pro doktorské instrumenty. Aby mu toto ¢islo nepfi-
naselo smulu, prepsal je na 12. Na podlahu sklepa nahazeli
cihly, aby mohli chodit suchou nohou. Kolffovi a jeho nad-
Senctiim to nevadilo. Soucastky a rtizné aparatury kupoval ze
svého, smal se: ,Ja mam prece kralovsky plat.”

»Kolffovi bylo zfejmé, Ze nevystac¢i se svymi prototy-
py, a proto se spojil s feditelem mistni tovarny na natéro-
vou hmotu email Henrikem Berkem, napsal Jaroslav Novak
do casopisu Facultas nostra. ,Vysledkem byl dimyslné;jsi pri-
stroj, s nimz koneéné hodlal podniknout pokus o zachranu
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Prvnim pacientem, kterému
se podarilo pomoci dialyzy
zachrdnit Zivot, byla

v roce 1945 odsouzend
kolaborantka s nacisty

Sofia Schafstadtovd. To je
jeden z paradoxti, jaké ndm
prindsi Zivot - clovek, ktery
by mél pykat za své hrichy,
se najednou stane symbolem

uspéchu.

pacienta.” K jeho zdokonaleni napomohl tovarni inzenyr E. C.
van Dijk. V fijnu 1942 dokoncili dva prototypy aparatury.
Umeéla ledvina byla podle Kolffa velmi jednoducha. ,Dva-
cet metrl celofanového umélého streva bylo navinuto na vo-
dorovné uloZeny buben. Spodni polovina bubnu se pfi ota-
¢eni pohybovala ve vané, kterd byla naplnéna filtra¢nim
(dialyza¢nim) roztokem. Krev v celofanové trubici klesala pri
kazdém otoceni bubnu do nejniZe poloZenych mist ve vané
a pri dalsi otocce postoupila vzdy o dalsi klicku stfeva, az se
dostala k jeho konci. Krev v celofanové trubici i dialyza¢ni
roztok kolem ni byly v neustalém pohybu a vyménny pro-
ces pres celofanovou membranu probihal neprerusovane.
Samozrejmeé krev bylo nutné na jednom konci do stfeva pri-
vadét a na druhém konci zase odvadét. Dosahli jsme toho
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diky duté ose bubnu - na jednom konci se zavedla celofano-
va hadice dovnitf a na druhém zase ven. OvSem k tomu jsme
potfebovali vodotésna loziska, a proto jsem zasel k zastupci
firmy Ford. Pro obé loziska nasi ledviny jsme pouZzili tésneé-
ni, ktera slouzila vodnim ¢erpadltim fordek.”

Byla to stejné primitivni aparatura jako tfeba prvni elek-
trokardiograf, prvni kardiostimulator, prvni tomograf. Odpo-
vidaly dobé svého vzniku, nikoli dne$nim kritériim.

Jako 1ékar pusobil Kolff v komisi, ktera posuzovala zdra-
votni stav mladych Holandant ur¢enych na nucené prace
v Némecku. Okolo 800 mladym muzim a Zendm vystavil ne-
gativni vysvédceni, takze je zachranil. Mnohé nechal hospi-
talizovat pod vymyslenymi diagnézami.

Zpravu o svém pristroji uverejnil v odborném tisku pod
nazvem De kunstmatige Nier (Uméld ledvina) v fijnu 1943.
Trebaze hemodialyza zpusobila revoluci v 1écbé ledvinovych
nemoci, u ostatnich kolegt jeji vynalezce neuspél - nevérili
mu, byli prilis konzervativni. Néktefi dokonce oznacili tuto
metodu za ,ohavnost“ Pfesto v lednu 1946 obh4jil na toto
téma velky doktorat.

BohuZel hemodialyza nenahrazuje ¢innost zdravych led-
vin stoprocentné. Udrzuje v krvi bezpecnou hladinu che-
mickych latek a fidi krevni tlak, avSak nevyrabi hormon
erytropoetin nezbytny pro tvorbu krve, ani vitamin D, ktery
odpovida za spravné slozeni kosti, nékterych tkani a organti.
Ovsem to jsou problémy, které bude muset vyresit pozdéji.

Koncem valky se pani Kolffové narodili synové Cornelis
a Albert, kterému fikali Kees. V ¢ervnu 1949 pribyl ctvrty -
dali mu jméno Therus, stejné se jmenoval zemfely kojenec.
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Na prvnim nefrologickém kongresu po osvobozeni se Kolff
se svym pristrojem pochlubil. Profesor J. Borst, nejvétsi spe-
cialista na nemociledvin a senior holandskych 1ékar1, ktery
prezil némecky koncentrak, ho vSak zprazil. Jako l1ékar ne-
véril novym pristrojim, které zacaly do mediciny pronikat.
Po roce posveétil sviij odpor proti Kolffovi dokoncenim nové-
ho 1éku proti uremii, ktery spolu s dietou zabiral. ,Borstovu
dietu” pouzivali holandsti lékari do Sedesatych let, nez ji na-
hradili dialyzou.

Kolff si nenechal sviij pristroj patentovat, netouzil vSak
po bohatstvi z licenci. Chtél ziskat uznani. KdyZ neuspél
doma, rozhodl se proniknout v zahranici. Sestrojil pét apa-
ratur. Poslal je na kliniky v Haagu, Londyné, Amsterdamu
a v polském Krakové. Posledni adresoval dr. Isidoru Snappe-
rovi do Nemocnice hory Sinai (Mount Sinai Hospital) v New
Yorku, kolegovi, ktery kviili svému zidovskému ptivodu ute-
kl tésné pred valkou z Amsterdamu. V roce 1947 pozval John
Gibbon z nemocnice Thomase Jeffersona ve Filadelfii Kolf-
fa i s rodinou do Spojenych statf. Ctvrt roku objizdél nizo-
zemsky doktor nemocnice, aby kolegy zasvétil do pouZzivani
své aparatury. Prvni dialyzu v USA uskutec¢nili v lednu 1948.

UMRTNOST VOJAKU SE PRUDCE SNiZILA
Mlady lékar mél velké ambice. Uvazoval o vytvoreni pristro-
je pro mimotélni obéh, ktery by béhem naro¢né operace na-

hradil ¢innost srdce a ledvin. Okresni nemocnice v Kampe-
nu vSak byla mala - chybély penize, schopni spolupracovnici
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Willem Johan Kolff a jeho uméld ledvina

a podminky, a proto uvital nabidku Jesse Marblestonové, se
kterou se seznamil pfi poslednim pobytu v USA, aby se pfe-
sunul na kliniku v Clevelandu ve statu Ohio.

V breznu 1950 se tam Pim odstéhoval, po nékolika mé-
sicich za nim dorazila i jeho rodina. Pfijelo i nékolik 1ékarii
z Evropy. V roce 1966 u ného sbiral zkuSenosti docent Josef
Erben z Fakultni nemocnice v Hradci Kralové.

Avsak mnoho americkych lékait dialyzu odsuzovalo. Ar-
gumentovali: NepovaZujeme za mozné, aby stroj nahradil
ledviny dlouhodobé. A po nékolika sezenich sestry tézko hle-
daji na zilach a tepnach neposkozené misto, kam bychom
mohli aparaturu pripojit.
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