Hemodiafiltracja — czy to hemodializa plus?
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Hemodializa

Hemodializa to zabieg leczniczy, w trakcie ktérego z krwi chorego usuwane sg nagromadzone w
niej zbedne substancje, przede wszystkim gtdéwnie produkty przemiany materii oraz nadmiar
wody.

Klasyczna hemodializa polega na jednoczesnym prowadzeniu dwoch podstawowych procesow:
dyfuzji — substancje drobnoczgsteczkowe, w minimalnym stopniu srednioczgsteczkowe
przechodzg przez btone potprzepuszczalng dializatora. Wielkos¢ dyfuzji zalezy przede wszystkim
od gradientu stezen danej substancji, je] masy czasteczkowej, jak tez rodzaju btony
potprzepuszczalnej.
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Blood Dialysate

Urea, 100 mg/dL ’ Urea, O mg/dL

Potassium, 5.0 mEqg/L > Potassium, 2.0 mEqg/L

Bicarbonate, 20 mEqg/L ‘ Bicarbonate, 35 mEqg/L

Dialysis membrane
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Hemodializa

ultrafiltracji — wymuszony poprzez cisnienie hydrostatyczne ruch czgsteczek wody przez btone
dializacyjng. W czasie ultrafiltracji dochodzi do przechodzenia przez btone potprzepuszczalng
substancji rozpuszczonych w wodzie osocza krwi. Wielkos¢ ultrafiltracji zalezy od cisnienia
przezbtonowego (TMP — wyrazonego w mmHg), wspotczynnika ultrafiltracji wtasciwego dla danej
btony dializacyjnej (Kuf)
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Hemodializa

Dializator jest miejscem zetkniecia sie obwodow krwi i dializatu, w ktérym dochodzi do wymiany
pomiedzy krwig a ptynem dializacyjnym przez btone potprzepuszczalng. Btona
potprzepuszczalna oddziela obydwa przedziaty od siebie, a sama powierzchnia wymiany miedzy
tymi przedziatami jest powiekszona dzieki zastosowaniu btony podzielonej na tysigce kapilar.
Kapilary sg puste w srodku z mikroskopijnymi porami w sciankach,. W celu usuniecia toksyn,
podczas hemodializy przez dializator przeptywa specjalny ptyn dializacyjny, ktory omywa kapilary
z zewnatrz, podczas gdy krew przeptywa wewnatrz pustej kapilary.

ONE DIALYZER CAN CONTAIN THE HOLLOW FIBER-
UP TO 20,000 WALL MEASURES JUST
HOLLOW FIBERS 0.035 mm or 35 um
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Hemodializa

|dealna btona dializacyjna powinna:

- charakteryzowac sie duzg przepuszczalnoscig dla matych czgstek

- selektywnie eliminowac toksyny mocznicowe

- zapewnic¢ eliminacje srednich i duzych czgstek bez jednoczesnej utraty albumin
- bycC dobrze przepuszczalng dla wody

- nie wchodzi¢ w interakcje z elementami morfotycznymi krwi

- nie aktywowac uktadu dopetniacza i krzepniecia

Ze wzgledu na wartos¢ wspotczynnika ultrafiltracji i wspotczynnik przepuszczalnosci masowej

btony dializacyjne niezaleznie od materiatu, z jakiego sg wykonane, mozna podzieli¢ na btony
niskoprzeptywowe low-flux, a takze wysokoprzeptywowe high-flux
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Dializatory niskoprzeplywowe FX

Wspdlczynnik ultrafiltracji (ml/h x mmHg)

Klirens: QB: (200mlimin)

Mocznik

Kreatynina

Fosforan

Witamina B12

Szacowany zwiekszony sredni
rozmiar porow wynosi 1,8 nm

(niski przeptyw) i 3,3 nm (wysoki
przeptyw)
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Hemodializa

FX 10

14

193

181
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Dializatory wysokoprzeplywowe FX FX 40 FX50 FX60 FX 80 FX 100
Wspolczynnik ultrafiltracji (ml/h x mmHg) 20 3 46 9 73
Klirens: QB: (200ml/min)

Mocznik 170 189 193 197

Kreatynina 144 170 182 189

Fosforan 138 165 1 185

Witamina B12 84 115 135 148

Inulina 54 76 9% 12
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Hemodializa

Czgsteczki rozpuszczone w wodzie oraz czgsteczki o niskim ciezarze czgsteczkowym w obrebie
dwoch roztworow mogg przechodzi€ przez btone potprzepuszczalng i pozostajg rozpuszczone
Mocznik, m.cz. = 60kDa

Kreatynina, m.cz. = 113kDa

Inulina, m.cz. = 5200kDa

Albuminy, m.cz. = 60 000kDa

IgG, m.cz. = 140 000kDa

Beta-2-mikroglobulina, m.cz. = 11 800kDa
Wieksze czgsteczki nie mogg pokonac bariery
btony potprzepuszczalnej, a zawartos¢ substancji o W
rozpuszczalnych o wysokim ciezarze e o | AU
czgsteczkowym pozostaje niezmieniona :., tlele =
po obu stronach btony B M i =

Blona pélprecpusscealnn
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Hemodializa

Krew kazdego pacjenta dializowanego przecietnie trzy razy w tygodniu tgczy sie z okoto 120-
150L wody podczas jednego zabiegu. Wysoka czystos¢ mikrobiologiczna wody jest
podstawowym wymogiem dla zagwarantowania bezpieczenstwa. Woda musi spetnia¢ bardzo
Sciste kryteria czystosci.

Obwad ptynu dializacyjnego:

e system uzdatniania wody

« ukfad koncentratu i dostarczania dializatu
* czujniki i alarmy

« uktad sterowania ultrafiltracjg

Ptyn dializacyjny = woda uzdatniona + koncentrat kwasny (sod, potas, wapn, magnez, chlorki,
glukoza) + koncentrat zasadowy (wodoroweglan)

©2021 DaVita Inc. All rights reserved. Proprietary and confidential. For internal use only. 6a\ll ta



Wysokowydajne techniki dializacyjne

Cel stosowania:

« poprawa efektywnosci leczenia , prowadzgca do poprawy jakosci zycia oraz zmniejszenia
zachorowalnosci i Smiertelnosci pacjentow

« skrocenie czasu trwania zabiegu
 stabilizacja uktadu krazenia podczas zabiegu

« wzrost klirensu mocznika ponad 180ml/min oraz klirensu srednich czgsteczek, w tym beta-2-
mikroglobuliny

« poprawa biozgodnosci zabiegu
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Wysokowydajne techniki dializacyjne

Zasady stosowania:

* maksymalna dbatos¢ o zachowanie biozgodnosci stosowanych dializatoréw, drendw i ptynow
dializacyjnych

« stosowanie ultraczystej wody do produkcji ptynu dializacyjnego
* uzywanie normosodowego, wodoroweglanowego ptynu dializacyjnego
 Scista kontrola ultrafiltracji w celu unikniecia hipowolemii lub przewodnienia

» stosowanie wysokiego przeptywu krwi Qb 350-500 ml/min
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Hemodiafiltracja

HDF to proces fgczgcy hemodialize i hemofiltracje

Hemodializa (HD)— w drodze transportu dyfuzyjnego usuwane sg substancje niskoczgsteczkowe,
takie jak mocznik i kreatynina (ruch czgsteczek przez btone potprzepuszczalng zgodnie z
gradientem stezen)

Hemofiltracja (HF) — w drodze transportu konwekcyjnego usuwane sg wieksze czgsteczki
(przechodzenie przez btone dializacyjng substancji rozpuszczalnych wraz z ptynem usuwanym
przy wykorzystaniu réznicy cisnien po obu stronach btony dializacyjnej)

Zabieg HF polega na rownoczesnym usuwaniu wody osocza (20-70L) wraz z rozpuszczonymi w
niej zwigzkami organicznymi i nieorganicznymi, a takze reinfuzji rownowaznej objetosci
sterylnego ptynu o odpowiednio dobranym sktadzie.
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Hemodiafiltracja

W trakcie HDF catkowita iloS¢ usunietych toksyn jest wyzsza niz w poszczegolnych procesach,
poniewaz konwekcja i dyfuzja nie sumujg sie, lecz przebiegajg rownolegle i wzajemnie na siebie

oddziatuja.

Dzieki zastosowaniu dializatorow o wysokiej przepuszczalnosci wody, srednich czgsteczek oraz
potgczeniu dwoch sposobow transportu uzyskano wysokie klirensy dla matych czgsteczek (np.

mocznika, kreatyniny, fosforandw) i poprawe usuwania srednich czgstek (np. beta-2-

mikroglobuliny)
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Hemodiafiltracja

W typowej sesji HDF uzyskuje sie 12-20L ultrafiltratu.

Dlatego nalezy uwzgledni¢ odwodnienie pacjenta i podczas zabiegu podac odpowiednig ilos¢
ptynu substytucyjnego.

Produkcja ptynu substytucyjnego prowadzona jest w sposob ciggty z ptynu dializacyjnego
spetniajgcego odpowiednie standardy.

Jako sterylny apyrogenny ptyn substytucyjny podawany jest za pomocg pompy w:

- postdilucji (za dializatorem do komory odpowietrzania)

- predilucji (przed dializatorem)

- middylucji (w srodku specjalnego filtra)
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Ré6znica pomiedzy HD i HDF

Dialysis fluid (OUT)

Dialysis fluid (IN)
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[]—> Diallysis fluid (OUT)
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Dialysis fluid (IN)

;

Blood (OUT)
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Hemodiafiltracja

Zaleca sie zachowanie proporcji miedzy szybkoscig podawania ptynu substytucyjnego
a przeptywem krwi, tak aby frakcja filtracyjna wynosita maksymalnie 20—30%.

Proporcja ta dla predilucji powinna wynosic¢ 1/2 przeptywu krwi, dla postdilucji zas — 1/3
przeptywu krwi

Zarowno dyfuzja, jak i konwekcja sg uzaleznione od przeptywu krwi. Wraz ze wzrostem
przeptywu krwi zwieksza sie dyfuzyjny klirens mocznika. Nieco inaczej zachowuje sie
Beta-2-mikroglobulina — marker transportu konwekcyjnego. Jest ona usuwana w statej proporc;ji
(ok. 20%) z krwi przeptywajgcej przez dializator. Zatem im wiekszy przeptyw krwi, tym HDF jest
bardziej skuteczna. Wykazano, ze przeptyw krwi nie wptywa na hemodynamike, rytm serca,
cisnienie tetnicze ani jego spadki w czasie dializy; nie powoduje hemolizy ani hiperkaliemii.
Uwaza sie, ze przeptyw krwi warunkujgcy skuteczng HDF to co najmniej 350 mil/min.
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Hemodiafiltracja

Wskazania:

« Pacjenci z chorobami sercowo-naczyniowymi i/lub czynnikami ryzyka tych choréb
(niewydolnosc¢ krgzenia, choroba wiencowa, cukrzyca , podeszty wiek)

« Chorzy z nadcisnieniem objetosciowo zaleznym, odpowiednia ultrafiltracja pozwala na
wtasciwg kontrole cisnienia tetniczego

» Pacjenci, u ktérych wystepujg trwate p/wskazania do przeszczepienia nerki lub jesli okres
oczekiwania na przeszczep jest dtuzszy niz dwa lata

« Chorzy o duzej masie ciata, zabieg pozwala na dostarczenie wiasciwej dawki dializy oraz
ultrafiltracje w stosunkowo krétkim czasie.
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Hemodiafiltracja

Korzysci:

« stabilnos¢ hemodynamiczna

* lepsza eliminacja ptynow

* mniejsza generacja cytokin i czynnikow
prozapalnych w czasie zabiegu

« wysoki klirens dla toksyn
niskoczgsteczkowych (mocznik, kreatynina)

« eliminacja srednich czgsteczek

« poprawa iloczynu wapniowo-fosforanowego

e ograniczenie zapalenia oraz stresu
oksydacyjnego

« korzystny wptyw na gospodarke lipidowg

* |epsza kontrola niedokrwistosci

* mniejsza liczba objawow ubocznych
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Hemodiafiltracja

Potencjalne korzysci:

» korzystny wptyw na catkowite przezycie oraz czestos¢ hospitalizacii

« dolegliwosci w czasie zabiegu — niektorzy pacjenci wykazujg lepszg tolerancje HDF

« dtuzej zachowana resztkowa funkcja nerek

* obnizenie poziomow markerow stanu zapalnego w surowicy

* wyroéwnanie niedokrwistosci

* niedozywienie — poprawa parametrow BMI

« amyloidoza za ztogami beta-2-mikroglobuliny — 50% redukcja wystepowania péznego
powiktania HD

ddddddd
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Hemodiafiltracja

Potencjalne ryzyko:

* ryzyko zwigzane z zanieczyszczeniem wody i ptynu dializacyjnego — mozliwe przedostanie sie
do krwi produktow pochodzenia bakteryjnego zarowno bezposrednio przez infuzje, jak i
transport wsteczny z dializatu. Mozliwe dwa rodzaje reakcji:
ostra objawowa — do krwiobiegu dostaje sie duza ilos¢ substancji pirogennych
przewlekta subkliniczna — do krwi przedostaje sie mata ilos¢ produktéw bakteryjnych

« utrata biatek — uzalezniona od wykorzystywanej btony, ktéra moze sprzyjac utracie albumin

« zespoty niedoborowe — mozliwa niewielka utrata sktadnikow odzywczych, tj. witaminy
rozpuszczalne, pierwiastki sladowe, mate peptydy oraz biatka.
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,<Zdaniem Zespotu Ekspertow, do leczenia w trybie hemodiafiltracji powinni

by¢ kwalifikowani pacjenci z AACCI 28 (wspotczynnik wspoétchorobowosci Charlson skorygowany o
wiek). Oznacza to, ze docelowa populacja pacjentow stanowitaby okoto 26% pacjentéw
hemodializowanych. Stosowanie hemodiafiltracji u tej grupy pacjentow wptynetoby na lepsze
przezycie chorych wymagajgcych leczenia nerkozastepczego oraz przyniostoby wymierne korzysci
dla systemu opieki zdrowotnej wynikajgce gtéwnie z dtuzszego przezycia chorych oraz mniejsze;
liczby powiktan i kosztow ich leczenia.”

Dziekuje za uwage !
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