Hemodialyza
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CKTCH - transplantacni oddeleni
Brno



Nahrada funkce ledvin

Selhani funkce ledvin: - akutni
- chronickeé

Hemodialyza:
nahrada exkrecni (ocist'ujici) funkce ledvin (urea,krea)

1. Hemodialyza | HD/,/ HDF /
2. Peritonealni dialyza /P.D./
3. Transplantace ledviny /TL/



HISTORIE

w1945 — W.J. Kolff — Holandsko




Historie

211955 —|I. Int.klinkka 1.LF UK Praha —
1.v zemich vychod.bloku ( Daum, Hornych)
% 1957- Hr.Kraloveé - prof. J. ERBEN




HEMODIALYZA - princip

1 Z cevniho pristupu pacienta je krev
vedena dialyzacnimi sety do dialyzatoru —
zde vlastni ocisteni krve.

1 Pote se krev vraci zpet do obehu pacienta

1 Tento proces (obeh krve) probiha

kontinualne a jedna procedura trva 3-5
hodin







Dialyzator

Diacap® i
Dialysis B
Filter




Dialyzator — prestup molekul z
krve do dialyzacniho roztoku

1 zluta = polopropustna membrana
2 cervena strana vlevo = krev
# modra strana vpravo = dialyzacni roztok



http://sk.wikipedia.org/wiki/S%C3%BAbor:Semipermeable_membrane.png

Princip dialyzy

1 DIFUZE —pasivni transport latky z
prostredi vyssi koncentrace do
prostredi nizsi koncentrace

1 FILTRACE

TLAKOVY gradient mezi krevni a
ultrafiltrat. stranou membrany
(transport vody i rozpustené latky)




Hemodialyzacni technika

1 Dialyzatory

1 DialyzaCni monitor

1 DialyzacCni roztoky - Kalium: 0 - 4 mmol/l
1 L’Jpravna vody (mechanicky filtr, aktivni uhli, iontoméni,

mikrofiltry, reverzni osmoza)













Krevni pumpa







Dialyzatory

18 KUF (ml/ mmHg/ hod)

= objem tekutiny,ktera prejde z krve do dialyzacniho
roztoku, vztazeno na jednotku Casu a jednotku tlaku (TMP),
ktera na membranu pusobi (mm Hg).

1 Clearance latky ( urey, P ) dialyzatoru =

mnozstvi krve ocistene od dane latky za jednotku
casu (ml/min)- napr. dialyzator XY - 250 ml/min

Plocha dialyzatoru (cca 1,0 - 2,2 m2)




DIALYZATORY

1 nizko propustne — low flux (do 100
daltonu) -

1 vysoko propustné — high flux 1000
daltonu, od 10 000 jiz min

1 Plocha (pramér 1,7m2),
1 Clearance urey, P napf. 250 ml/min

1 BIOKOMPATIBILITA



Dialyzacni roztok

1 Miseni kyseleho a zasaditeho koncentratu
S vodou z upravny

1 Koncentrace malych molekul — Na, Cl,
glukoza, vapnik, horcik ..... SICTIENELCRY
Krvi

1 Koncentrace K ruzna 0-4 mmol/l
1 Bikarbonat HCO3 30-34 mmol/l






Upravna vody

1 (mechanicky filtr, aktivni uhli, iontomenic, mikrofiltry,
reverzni osmoza)




ECOMix Revolution




Vlastni procedura HD

1 3-5 hodin

1 Antikoagulace

1 Ultrafiltrace tekutin — ,,Optimalni hmotnost®
1 Rychlost krevni pumpy — cca 300 mi/min

1 Volba dialyzatoru + dialyzacniho roztoku
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Cevni pristupy k dialyze

1. Arterio =venosni shunt nativni

| zalozit aspon 6 tydnu pred planovanym
zapocetim dialyzy /

2. Cevni protesa /2 -3 tydny predem/

3. Kanyla, Perm Cath — perman. cévni

katetr /v.jug.int./ - mozno dialyzovat hned
(pozor — zatky v kanyle — heparin)




Dlalyzacnl kanyla
i 6 |




Permanentni dialyzacni kanyla
(Permcath)




Permanentni dialyzacni kanyla
(permcath)

X kidnevkorner.com



Nativni a-v fistule

Primary arteriovenous radiocephalic fistula

Cephalic
vein

Radial artery

© 2003, Elsevier Limited. All rights reserved.




Umeéla cévni protéza (graft)

Arteriovenous polytetrafluoroethylene grafts in the arm

Brachial
artery

Cephalic / Cephalic
vein vemn

Brachial
artery

© 2003, Elsevier Lunited. All rights reserved.




AV fistule (shunt)

od
dialyzacniho
stroje

4

Do
dialyzacniho
stroje



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/A_radiocephalic_fistula_%28cs%29.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Arteriovenous_graft_%28cs%29.svg




Kdy zacit s dialyzacni lécbou?

Jasné duvody k ¢asnému zahajeni:
- hyperhydratace (plicni otok)
- s-Kcca> 6.5 mmol/l
- s-urea cca > 30-40 mmol/l
- s-Ca cca > 3.5 mmol/l
- tezka metabolicka acidosa
- projevy uremie - malnutrice,neuropatie

INTOXIKACE ( napr. ethylenglykol — Fridex)



Akutni komplikace dialyzy

IHypotenze — velka ultrafiltrace

i1KrecCe - iontova dysbalance (sodik)
- velka ultrafiltrace



Komplikace u shuntu

i1 Tromboza (trombektomie)

1 Stendza (angioplastika)
1|Infekce

1 Krvaceni

1 Steal-syndrom , ischemie ruky
1 Tvorba aneurysmat






Komplikace dialyzacnich kanyl

1 Tromboza kanyly — nefunkénost

1 Trombosa centralni zily - v.subclavia
- v.jugularis

1 Kanylova sepse



Na co dat pozor u HD pacienta

1 CAVE: na shuntové koncetine nemerit TK
ani odbery i.v.

1 Heparin pri HD -/ ev.Fraxip., Zibor, Clexane/
- invazivni zakroky NE po dialyze

Dialyzovany diabetik:
| spotreba INZ (pomalu se odbourava)




Na co dat pozor u HD pacienta

Akutni ohrozeni na zivote:

1 - otok plic pri prevodneéni - zejména
u ANURIE
1 - hyperkalemie s maligni arytmii

( dieta s nizkym obsahem drasliku)



Chronické komplikace

1 Srdecni selhavani pri_chronickém
prevodnéni

Th: snizeni optimalni_suché hmotnosti

1 Hypertenze: casta pricina = prevodneéni
Th.: snizit optimalni ( suchou) vahu




Chronicke komplikace

1 ANEMIE: a/ deficit Fe - I.v.
b/ erytropoetin - I.v., S.C.
( Neorecormon, Eprex, Aranesp, Mircera )

1 Pruritus / svedivka/
1 Polyneuropatie — sy neklidnych nohou
i Porucha metabolizmu Ca,P, vit D, PTH




Chronicke komplikace

Renalni kostni nemoc — cevni kalcifikace

1 -porucha metabolismu Ca,P, vit.D, PTH
(parathormon)

1 --- substituce Ca, aktivni formy vit D-
Rocaltrol, Osteo D, Alpha D3, Zemplar

1 -- vazace P (cacos, Renvela, Fosrenol)
MIMPARA



PSYCHOSOCIALNI problematika

1 Abnormalni zivot. Bud’ uspésna
transplantace nebo dozivoti.

1 Casova a prostorova svazanost

1 Zakazy / restrikce tekutin, dieta — P, K/
1 Zméeneny vzhled, sexualni dysfunkce
1 Ztrata zameéstnani, mezilid. vztahu,



H N

HD — nejcastejsi intoxikace

1 Metanol

1 Etylenglykol
1 Lithium

1 Metotrexat



Hemofiltrace
Hemodiafiltrace






1 Principem je — vyhradne — KONVEKCE

odstranovani rozpustenych latek
i s rozpoustédiem FILTRACI tedy
tlakovym gradientem

-- lépe odstranovany latky se stredni a vétsi
molekulou

- odstranéna tekutina = ultrafiltrat




2 zluta = polopropustna membrana
a1 Cervena strana vlevo = krev

3 modra strana vpravo = neprotéka
dialyzacni roztok



http://sk.wikipedia.org/wiki/S%C3%BAbor:Semipermeable_membrane.png

1 Hemofiltr je — vysokopropustny —
HIGH FLUX

-- blizi se vlastnostem glomer. membrane
ledvin,

Membrana musi mit vysokou propustnost
pro vodu

1 Substitucni roztok nahrazuje tubularni funkci
ledvin .




Substitucni roztok

HF —
70 litru filtratu v 1 procedure
[ atedy | substit. roztoku/

HF - 20-40 litra
Vahovy bilancni system — podle
hmotnosti filtratu je infundovan
subst.roztok



1 Priprava substit. roztoku ,on line”
1 Musi splnovat kriteria pro infusni roztok

1 Substit. roztok je slozenim stejny jako
dialyz. roztok (Na, K, CI, glukosa)



1 Ultrafiltrat je hrazen substitucnim
roztokem

---- PREDILUCE x POSTDILUCE
( pred ci za hemofiltrem )

prediluce postdiluce

dialyzator

_

ultrafiltrat



HEMODIAFILTRACE



HEMODIAFILTRACE

= — tedy uziti i
dialyzacniho roztoku
Objem ultrafiltratu - kolem 20 litru

HD - lepsi odstraneni latek s malou
molekuou

HF - dobre se odstranuji stredne
molekularni latky



1 Ultrafiltrat je hrazen substitucnim
roztokem

---- PREDILUCE x POSTDILUCE
( pred ci za hemofiltrem )

prediluce postdiluce
dialyzator

A |

dialyz.roztok (pri HDF)



Indikace HDF

1 Obehova nestabilita

1 Hypertense

1 Amyloidosa / beta 2 mikroglobulin/
1 Neni perspektiva transpl. ledviny

1 Hyperfosfatemie

1 Po podani RTG kontrastni latky ?

-- prechod k HDF v ramci chron. dialyzy



Molecular
weght

Urea 60 Da

HD Low-Flux

8 -m 11800 Da.

Post-dilution HDF

Diffusion

=

Diffusion + Convection

‘ Substitution
ﬂ~ Utrafitration




Isolovana UF

= ultrafiltrace ,, na sucho ,,
1 Obvykle dobra tolerance do 2 litru /hod

Eliminace solutu je pri suché UF velmi
mala



MIX DILUCE

MIXED HDF made paossible by two
substitution pumps




MIX DILUCE

1 Soubézne pre- a postdiluce

1 Automaticka regulace dle tlakovych poméru na
dialyzatoru, Htk a rychlosti UF

1 Maximalizace substitucnich objemu a
efektivity odstraneni molekul



Prediluce

Substituce pfitéka do systému pred dialyzatorem.

Krev vstupuje do dialyzatoru naredéna. Snizuje se viskozita krve a
koncentrace bilkovin, klesa TMP a sniZuje se riziko vysrazeni krve.
Naredeni krve snizuje ucinnost eliminace molekul pres membranu.

Postdiluce

Substituce pritéka do systému za dialyzatorem.

Krev v dialyzatoru neni naredéna substituci. Roste viskozita krve a
koncentrace bilkovin, zvysuje se TMP a hrozi riziko vysrazeni krve.
Nenaredéena krev v dialyzatoru zvysuje efektivitu eliminace molekul.

Automatické podani substitucniho roztoku soucasné v
prediluci a postdiluci, Fizené hodnocenim aktualni kondice
dialyzatoru a nameérenymi vlastnostmi krve pacienta.



RECIRKULACE

1 Prutok krve fistuli je nizSi nez nastaveny na krevni
pumpe



BTM — Blood Temperature Monitor

1 Mereni teploty a recirkulace




BTM

Méreni teploty arterialni a venoézni krve v méricich hlavach.
T, Je priblizné urcena télesnou teplotou pacienta.

T,en J€ PFibliZné urcena teplotou dialyzacniho roztoku.

Modul BTM ma dveé oblasti vyuziti:

1) Rizeni teploty

2) Méreni recirkulace

1 Ad Rizeni teploty: na zvy3eni t&lesné T reaguje systém
snizenim T dialyzatu (prevence hypotenze)



BTM — mereni recirkulace

1 Hodnota recirkulace vyjadruje mnozstvi ocisteneé
krve, ktera se vraci zpet k ocisteni

1 Do zilniho navratu pacienta je aplikovan teplotni
bolus —ochlazeni na 2,5 min « Hodnoti se teplotni

rozdil mezi teplotou krve na arterialni a venozni
hlave

1 Vysledek mereni za 5-15 min.

Méreni neprobiha pfi alarmech, zastavene krevni pumpé a QB <100 ml/min

1 > 20 % Recirkulace v cevnim pristupu

b) Kardiopulmonalni recirkulace (CPR)
« Ocisténa krev z dialyzatoru tece zilami pres plicni obéh do

srdce a zpét do cévniho pristupu, aniz protekla tkanémi.
« Je pritomna vzdy. Dosahuje hodnot cca 3-15 %.




BVM (Blood Volume Monitor)

1 Monitorace zmen intravaskularnino objemu
pomoci UZ senzoru — na arterialnim setu

1 méreni Htk — odraz zmén UF
1 Automaticka regulace UF
1 Prevence intradialyzacni

hypotenze a chronického
prevodneni




BVM (Blood Volume Monitor)




Blood Volume Monitor (BVM)
Monitorovani krevniho objemu

Test tube represents
circulating blood volume

Celkovy objem krve (BV) tvori:
Objem plazmy (55 %)
- Voda (90 %)

- Rozpusténé latky, bilkoviny (10 %)

Objem krevnich bunek (45 %)
- Cervené krvinky

- Bilé krvinky

- Krevni desticky

Hematokrit (HCT):

Je procentni podil objemu
krevnich bunék v celkovéem

objemu krve.

Plasma
Yoluime

Red Blood
Cell Viglume
(RCW)

o Fweewd idealdryweight. com/images)HM 10E. jpg




SAVAVY

1 Relativni objem krve (RBV)
- na pocatku HD: 100%
1 Kriticky RBV - objevuje se hypotenze
- zpravidla 80 — 85%

1 Htc



Indikace k mereni BVM

1 Prevodneny pacient

1 Hypotenze, krece pri HD

1 Hypertenze

1 Spatné stanovena sucha vaha
1 Vysoké mezidialyz. prirustky



Sodium management pomoci pristroje 6008 CAREsystem

Snadné prizplsobeni obsahu sodiku v dialyza¢nim roztoku podle koncentrace sodiku v séru

-k omezeni pocitu Zizné'

-k omezeni narustu hmotnosti mezi dialyzami?

Méreni
vodivosti
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Méreni
vodivosti




Online clearance monitor
OCM

1 Neinvazivni mereni Kt/V - adekvatnosti
dialyzy

1 Kt/V
K = clearance urey dialyzatoru
t = cas
V = distribucni objem urey



In-vivo Clearance K
influenced by: didyser, effective
blood {water) flow [considering
heematocr), ultrafitration,
recirculation, disbysis fluid flow

Effective dialysis time t
somatimes reduced due to glarme

and bypass conditions or prematuns
termiration of the treatment

Urea distribution volums W
dependent on body size and compasition,
weight, age and gender of the patient




BCM (Body Composition Monitor)

1 Dg. hyperhydratace
2 Distribucni objem urey
1 Celkova télesna voda — extra,intracelularni

21 Nutricni stav - BMI,
tukova a netukova tkan




s

Bioimpedancni spektroskopie — méreni
pristroje:
Fresenius Medical Care AG & Co., Nemecko
Multiscan 5000 Bodystat, VB

Elektrody
- 2 na horni koncetiné
- 2 na dolni koncetiné

tre .“'"1

\}ohybu kloubu (Cerna svorka, mefici,
velmi dulezité je spravné umisténi)

Nrovyimalr
= DIVUANTIal

Aict- aslaltrenm -
- distalni elekiroda

smérem k prstum (Cervena svorka,
tudy vstupuje proud do téla)




DOMACI

DIALYZA

1 Diayzacni roztok 20-30 litru, - 200ml/min. - 5x tydné
1 Lze i HD pristroj s prenosnou vodarnou



Domaci dialyza - Physidia S3







