
101

ДИСКУССИЯ И ИНФОРМАЦИЯ ISSN 1561�6274. Нефрология. 2005. Том 9. №1.

Ïàìÿòè âåëèêîãî

B. Scribner ïîñâÿùàåòñÿ

Äåâÿíîñòûå ãîäû ïðîøëîãî âåêà â ãåìîäèàëè-
çå îçíàìåíîâàëèñü âîçîáíîâëåíèåì èíòåðåñà ê ïðî-
áëåìå àäåêâàòíîñòè äèàëèçà, èëè, êàê ÷àñòü
àâòîðîâ ñêðîìíî íà÷àëà íàçûâàòü ýòîò òåðìèí,
«äîçå» äèàëèçà. Âïåðâûå ïîíÿòèå îá àäåêâàòíîñ-
òè äèàëèçà â ëèòåðàòóðó ââåëè âåëèêèé B. Scribner
è A. Baab â 1975 ã. [1]. Â ýòó ïðîáëåìó âêëþ÷à-
ëèñü, âî-ïåðâûõ, òàêèå ïîêàçàòåëè ïðîöåäóðû, êàê
íåäåëüíîå äèàëèçíîå âðåìÿ è êëèðåíñ äèàëèçàòî-
ðà ïî âèòàìèíó Â

12
, âî-âòîðûõ, êëèíè÷åñêèé ïîêà-

çàòåëü – ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ïîëèíåéðîïàòèè.
Âñïîìíèì, ñ ÷åãî âñå íà÷èíàëîñü. À íà÷èíàëîñü
âñå â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ ñ åæåíåäåëüíûõ ñåàíñîâ
ãåìîäèàëèçà ïî 24 ÷àñà, ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåõî-
äîì â ðåæèì òðåõðàçîâûõ åæåíåäåëüíûõ ñåàíñîâ
ïî 8 ÷àñîâ (24 ÷àñ/íåä) è ñ òåîðèè ñðåäíåìîëåêó-
ëÿðíîé òîêñè÷íîñòè óðåìèè. Ïî ïðîøåñòâèè òðèä-
öàòè ëåò ïîñëå ýòîãî, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ
ñêàçàòü, ÷òî áîëüøèíñòâî èç «äèàëèçíîãî» ñîîá-
ùåñòâà íå ïîíÿëî îñíîâíîé èäåè è, ñ «ëåãêîé ðóêè»
B. Scribner’à, ðèíóëîñü â ïîèñêè «ñðåäíèõ ìîëå-
êóë» è ïóòåé èõ «èçãíàíèÿ» èç áîëüíîãî ñîçäàíèåì
âñå áîëåå ïðîíèöàåìûõ ìåìáðàí, ïðèìåíåíèåì ãå-
ìîñîðáöèè, ê ÷åìó àâòîð ýòîé ñòàòüè òàêæå «ïðè-
ëîæèë ðóêó». Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïîÿâèëèñü
ïåðâûå êðèòè÷åñêèå ñòàòüè î ñðåäíåìîëåêóëÿð-
íîé òîêñè÷íîñòè óðåìèè, à ê êîíöó 80-õ ãîäîâ ýòà
òåîðèÿ çàíÿëà ñâîå ìåñòî â èñòîðèè. Â 1984 ãîäó
A.P. Lundin è ñîàâò. [2] îïóáëèêîâàëè ñòàòüþ î
íåäîñòàòêàõ äîêóìåíòàöèè ïðè îïèñàíèè äèàëè-
çà, â êîòîðîé óêàçûâàëîñü, ÷òî ìåíåå ïîëîâèíû
àâòîðîâ â ñâîèõ ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ äèàëèçó,
óêàçûâàþò åãî, õîòÿ áû êîñâåííûå, õàðàêòåðèñ-
òèêè. Â òå æå ãîäû F. Gotch è A. Sargent ðàçðàáî-
òàëè îäíî- è äâóõïóëîâûå êèíåòè÷åñêèå ìîäåëè
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óðåìèè, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ ëåãëà â îñíîâó âñåõ
äèàëèçíûõ èíäåêñîâ [3].

Â ïåðâîé ïîëîâèíå 80-õ ãîäîâ áûëî ïðåäëîæå-
íî îïðåäåëåíèå äèàëèçíîãî ðàñïèñàíèÿ ñ ïîìîùüþ
äèàëèçíîãî èíäåêñà ïî êðåàòèíèíó, èñïîëüçîâàíèå
àêòóàðèàëüíîé âûæèâàåìîñòè áîëüíûõ, êàê àáñî-
ëþòíîãî êðèòåðèÿ îöåíêè êà÷åñòâà òåðàïèè, è âû-
÷èñëåíèå ñîìàòè÷åñêèõ èíäåêñîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñêîðîñòè ïðîãðåññèðîâàíèÿ ñèìïòîìîâ óðåìèè íà
ãåìîäèàëèçå [4, 5]. Äàëåå áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå
«îïòèìàëüíîãî» (DI

Cr
≥1,3) äèàëèçà [6]. Òîãäà æå

áûë ñôîðìèðîâàí òàê íàçûâàåìûé «òðåóãîëüíèê
àäåêâàòíîñòè äèàëèçà», â êîòîðîì äèàëèçíûé èí-
äåêñ ïî êðåàòèíèíó (DI

Cr
) èìååò ïðÿìóþ êîððåëÿ-

òèâíóþ âçàèìîñâÿçü ñ âûæèâàåìîñòüþ áîëüíûõ
(S), îáðàòíóþ êîððåëÿòèâíóþ âçàèìîñâÿçü ñî ñêî-
ðîñòüþ ïðîãðåññèðîâàíèÿ ñèìïòîìîâ óðåìèè (ÑÈ

t
),

à ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäíèìè ïîêàçàòåëÿìè òàêæå
èìååòñÿ æåñòêàÿ îáðàòíàÿ êîððåëÿòèâíàÿ âçàèìî-
ñâÿçü (ðèñóíîê). Ýòîò ïåðèîä çàâåðøèëñÿ ïîÿâëå-
íèåì èíäåêñà Kt/V, êîòîðûé è ïîëó÷èë íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ [7].

Â êëàññè÷åñêîì âàðèàíòå Kt/V ïðàêòè÷åñêè
èäåàëüíî, èñõîäÿ èç îäíîïóëîâîé ìîäåëè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ìî÷åâèíû, îïèñûâàåò åäèíè÷íûé ñåàíñ
äèàëèçà, ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü âðåìÿ ñåàíñà äèà-
ëèçà, íî â èñõîäíûõ ôîðìóëàõ áûëà îïóùåíà êðàò-
íîñòü äèàëèçà. Çàëîæåííàÿ â Kt/V ïðîñòîòà, ïîâåëà
ê òåîðåòè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ êîðîòêîãî äèàëè-
çà, ïîñêîëüêó åãî îñíîâíóþ ñîñòàâëÿþùóþ – êëè-
ðåíñ äèàëèçàòîðà – ìîæíî óâåëè÷èâàòü äî
áåñêîíå÷íîñòè ïóòåì ñîçäàíèÿ âñå áîëåå è áîëåå
ïðîíèöàåìûõ ìåìáðàí, óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè äè-
àëèçàòîðà è, ñàìîå îñíîâíîå, ñêîðîñòè êðîâîòîêà
â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ñåíñîâ. Òîë÷êîì ê äàëüíåé-
øåìó ðàçâèòèþ Kt/V, ïîÿâëåíèþ ìàññû ôîðìóë äëÿ
âû÷èñëåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ è èñïîëüçî-
âàíèþ URR, íà íàø âçãëÿä, ïîñëóæèëà äèññîöèà-
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öèÿ ìåæäó âåëèêîëåïíûì (äî 1,8!) Kt/V è íå âïîë-
íå óäîâëåòâîðèòåëüíûìè êîíå÷íûìè ðåçóëüòàòà-
ìè ðàáîòû – îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé
âûæèâàåìîñòüþ ïàöèåíòîâ [8,9]. Ê ñîæàëåíèþ, â
íàøåé ñòðàíå, âåðîÿòíî, â ñâÿçè ñ íåäîñòóïíîñòüþ
êëàññè÷åñêèõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ äèàëèçó, ýòè ðå-
êîìåíäàöèè ñòàëè ðàññìàòðèâàòüñÿ ÷óòü ëè íå êàê
îòêðîâåíèå, òåì áîëåå, ÷òî òîëüêî åäèíèöû îòå÷å-
ñòâåííûõ äîêòîðîâ çíàêîìû ñ ðàáîòàìè «îñíîâî-
ïîëîæíèêîâ» äèàëèçà â ïîäëèííèêå [10,11]. Äåëî
äîøëî äî ñîçäàíèÿ àïïàðàòîâ «èñêóññòâåííàÿ ïî÷-
êà», â êîòîðûå çàëîæåíà îïöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî
îïðåäåëåíèÿ Kt/V âî âðåìÿ ñåàíñà ãåìîäèàëèçà!
Íåêîòîðûå ñîìíåíèÿ ó ÷àñòè âðà÷åé ïîÿâèëèñü
òîëüêî â ñàìîì êîíöå 90-õ ãîäîâ ïîñëå ñîîáùåíèÿ
G. Loran, ïîñâÿùåííîãî êëàññè÷åñêîìó äèàëèçó ñ
ñîâåðøåííî ôàíòàñòè÷åñêèìè, äàæå ïî ìèðîâûì
ìåðêàì, ðåçóëüòàòàìè [12].

Â 2002 ãîäó âåëèêèé B. Scribner [13], âûñòóïàÿ ñ
êðèòèêîé Kt/V è ïîñëåäèàëèçíîé êîíöåíòðàöèè ìî÷å-
âèíû, ïðåäëîæèë îïèñûâàòü àäåêâàòíîñòü ãåìîäèà-
ëèçà ñ ïîìîùüþ äèàëèçíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (HDP), ò.å.
ïðîèçâåäåíèÿ âðåìåíè åäèíè÷íîãî äèàëèçà (t

d
) óìíî-

æåííîãî íà êâàäðàò íåäåëüíîé êðàòíîñòè (S
W

):

                        (1)

Èç ôîðìóëû äèàëèçíîãî ïðîèçâåäåíèÿ ñëåäó-
åò, ÷òî «ñòàíäàòíûé» ðåæèì äèàëèçà, ò.å. ÷åòû-
ðåõ÷àñîâûå ñåàíñû òðè ðàçà â íåäåëþ, äàþò
ïðîèçâåäåíèå, ðàâíîå 36, â òî âðåìÿ êàê òå æå 12
÷àñîâ â íåäåëþ ïðè øåñòèðàçîâîé êðàòíîñòè äàþò
ïðîèçâåäåíèå 72, ÷òî ïðèáëèæàåòñÿ ê «èäåàëüíî-
ìó» äèàëèçó G. Loran.

Âî âñåõ äèàëèçíûõ èíäåêñàõ, èñïîëüçóþùèõñÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèàëèçíîãî
ðàñïèñàíèÿ, çà îñíîâó èñïîëüçóåòñÿ òåçèñ î íåèç-
ìåííîñòè êëèðåíñíûõ õàðàêòåðèñòèê äèàëèçàòîðîâ
â õîäå äèàëèçà è ñîîòâåòñòâèå ïîñëåäíèõ äàííûì
èç àííîòàöèé ê äèàëèçàòîðàì, ïîëó÷åííûì â óñëî-
âèÿõ in vitro. Ñëåäóþùèì ïîñòóëàòîì, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðè âû÷èñëåíèè äèàëèçíûõ èíäåêñîâ è
âðåìåíè ãåìîäèàëèçà, ïðèíèìàåòñÿ îäíîïóëîâàÿ
ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ è âûâåäåíèÿ ìàðêåðîâ óðå-
ìèè. Èç îïûòà ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû èçâåñòíî, ÷òî
â õîäå ïðîâåäåíèÿ ðåàëüíîãî ñåàíñà ãåìîäèàëèçà
êëèðåíñíûå õàðàêòåðèñòèêè äèàëèçàòîðîâ îòëè÷à-

þòñÿ îò çàÿâëåííûõ ôèðìàìè-ïðîèçâîäèòåëÿìè,
ïðè÷åì â ìåíüøóþ ñòîðîíó. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû
ôàêòîðû, êîòîðûå âëèÿþò íà èçìåíåíèå êëèðåíñ-
íûõ õàðàêòåðèñòèê äèàëèçàòîðîâ.

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 1 óìåíüøåíèå âåëè÷èí
êëèðåíñîâ äèàëèçàòîðîâ âîçìîæíî çà ñ÷åò ïîâòîð-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ðåöèðêóëÿöèè êðîâè è óìåíü-
øåíèÿ êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ â àðòåðèàëüíîé êðîâè
ïðè ïðîâåäåíèè ñåàíñà äèàëèçà.

Ïî âñåì ñòàíäàðòàì ïîâòîðíîé îáðàáîòêè äèà-
ëèçàòîðîâ äîïóñêàåòñÿ ñíèæåíèå îáúåìà çàïîëíåíèÿ
äî 80% îò èñõîäíîé âåëè÷èíû, à ýòî – óìåíüøåíèå
ïëîùàäè äèàëèçíîé ìåìáðàíû è ñîîòâåòñòâóþùåå
ñíèæåíèå èñõîäíûõ êëèðåíñíûõ õàðàêòåðèñòèê. Â
äîñòóïíîé íàì ëèòåðàòóðå íå âñòðåòèëîñü óêàçàíèé
íà ïîïûòêó êîððåöèè ýòîãî ñíèæåíèÿ, êîòîðàÿ âîçìîæ-
íà òîëüêî ñîîòâåòñòâóùèì óâåëè÷åíèåì âðåìåíè (ïðè
ïÿòè÷àñîâîì äèàëèçå äîáàâëåíèå îäíîãî ÷àñà ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ñåàíñà).

Ñëåäóþùèì ôàêòîðîì, ñíèæàþùèì êëèðåíñ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè äèàëèçàòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ ðåöèð-
êóëÿöèÿ êðîâè â õîäå ñåàíñà ãåìîäèàëèçà, êîòîðàÿ
äàæå ïî àìåðèêàíñêèì ñòàíäàðòàì äîïóñèìà äî
15%. Ïðè÷èíû ýòîãî ìîãóò áûòü â íåäîñòàòî÷íîì
êðîâîòîêå ïî àðòåðèîâåíîçíîé ôèñòóëå (âàðèàíò ðå-
öèðêóëÿöèè ïðè äóõõîäîâîì êàòåòåðå ìû äàæå íå
áóäåì îáñóæäàòü), âûñîêàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà, íå
ñîîòâåòñòâóþùàÿ äåáèòó êðîâè, è áëèçêîå ðàñïî-
ëîæåíèå àðòåðèàëüíîé è âåíîçíîé èãë. Èíäåêñ ðå-
öèðêóëÿöèè âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

R
C C

C C

S A

S V

(%) = ×

−

−

100  ,  (2)

ãäå: C
S
 – êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â êðîâè, âçÿ-

òîé èç âåíû ïðîòèâîïîëîæíîé ðóêè (ììîëü/ë); C
A

– êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â àðòåðèàëüíîé ìàãèñò-
ðàëè ììîëü/ë); C

V
 – êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â âå-

íîçíîé êðîâè (ììîëü/ë).
Ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷àñòîå îïðåäåëåíèå èíäåêñà

ðåöèðêóëÿöèè çàòðóäíèòåëüíî â ñâÿçè ñ óâåëè÷å-
íèåì êðîâîïîòåðü, îäíàêî âîçìîæíî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè áåçýðèòðîöèòàðíîãî çàáîðà êðîâè. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, åãî ìîæíî ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïðè ñî-
áëþäåíèè ñêîðîñòè êðîâîòîêà â õîäå äèàëèçà, ñî-
îòâåòñòâóþùåãî âîçìîæíîñòÿì àðòåðèîâåíîçíîé

Таблица 1

Факторы, влияющие на изменение клиренсных характеристик
диализаторов в ходе гемодиализа

Факторы, влияющие на снижение клиренсных характеристик
диализаторов в ходе диализа

Повторная обработка диализаторов
Рециркуляция крови
Уменьшение клиренсных характеристик в процессе диализа

Факторы, влияющие на повышение клиренсных характе�
ристик диализаторов в ходе диализа

Увеличение скорости кровотока
Увеличение ультрафильтрации
Увеличение времени диализа
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ôèñòóëû, ìàêñèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó àðòå-
ðèàëüíîé è âåíîçíîé èãëàìè è óñòàíîâêè àðòåðè-
àëüíîé èãëû ïðîòèâ ïîòîêà êðîâè.

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 1, óâåëè÷åíèå êëèðåíñîâ
äèàëèçàòîðîâ âîçìîæíî òîëüêî çà ñ÷åò ïîâûøå-
íèÿ ñêîðîñòè êðîâîòîêà â õîäå äèàëèçà èëè çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ óëüòðàôèëüòðàöèè, ñóììàðíîå æå óâå-
ëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè äèàëèçà âîçìîæíî òîëüêî
çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè.

Ïî äàííûì àííîòàöèé ê äèàëèçàòîðàì ðàçëè÷-
íûõ ôèðì, óâåëè÷åíèå êëèðåíñîâ äèàëèçàòîðîâ ïðè
óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè êðîâîòîêà îò 200 ìë/ìèí äî
400 ìë/ìèí ñîñòàâëÿåò ïî ìî÷åâèíå îò 100 äî
150%, ïî êðåàòèíèíó îò 100 äî 140%. Ïðè÷åì, åñëè
ñî 100 äî 200 ìë/ìèí çàâèñèìîñòü êëèðåíñíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê îò ñêîðîñòè êðîâîòîêà íîñèò ïðàê-
òè÷åñêè ëèíåéíûé õàðàêòåð, òî äàëüíåéøåå
ïîâûøåíèå ïðèíèìàåò îò÷åòëèâóþ ýêñïîòåíöèàëü-
íóþ çàâèñèìîñòü.

Óâåëè÷åíèå ìèíóòíîãî îáúåìà óëüòðàôèëüòðà-
öèè áîëåå 20 ìë/ìèí äàåò âîçðàñòàíèå êëèðåíñà
äèàëèçàòîðà ïðèìåðíî íà 10%, îäíàêî ïðàêòè÷åñ-
êè íåïðèìåíèìî ïðè ñòàíäàðòíîì ãåìîäèàëèçå.
Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå óëüòðàôèëüòðàöèè òðåáó-
åò âîçìåùåíèÿ îáúåìîâ âûâåäåíèÿ, à ýòî óæå ãå-
ìîäèàôèëüòðàöèÿ.

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ
ñíèæåíèå êëèðåíñà äèàëèçàòîðà â õîäå ñåàíñà ãå-
ìîäèàëèçà çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèè âå-
ùåñòâ â àðòåðèàëüíîé êðîâè. Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò
âîïðîñ â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå îáõîäèòñÿ ìîë÷à-
íèåì, è êëèðåíñû äèàëèçàòîðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
äèàëèçíîãî ðàñïèñàíèÿ ïðèíèìàþòñÿ èç àííîòàöèé.
Îäíàêî èìåþòñÿ âîçìîæíîñòè ïðîñòåéøèìè ñïî-
ñîáàìè îïðåäåëèòü âåëè÷èíû ñíèæåíèÿ êëèðåíñîâ.

Êëèðåíñ äèàëèçàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Kd мл мин
Сa Cv

Ca
Qb( / ) =

−

× , (3)

ãäå Ca – êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â àðòåðèè, Cv
– êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â âåíå, Qb – ñêîðîñòü
êðîâîòîêà.

Â ýòîé ôîðìóëå äâå âåëè÷èíû – ñêîðîñòü êðî-
âîòîêà è êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â âåíîçíîé êðîâè,
ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè â õîäå ñåàíñà ãåìîäèàëè-
çà, â òî âðåìÿ êàê êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â àðòå-
ðèàëüíîé êðîâè ïîñòåïåííî è íåóêëîííî
óìåíüøàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, êëèðåíñ äèàëèçàòî-
ðà â õîäå äèàëèçà ñíèæàåòñÿ. Ñàìî ñîáîé ðàçóìå-
åòñÿ, ÷òî ñíèæåíèå êëèðåíñà ïðîèñõîäèò íå ëèíåéíî,
à ïî ýêñïîíåíòå, íî íàñ èíòåðåñóþò ñðåäíèå âåëè-
÷èíû. Ýòî ìîæíî ðàññ÷èòàòü äîñòàòî÷íî ïðîñòûì
ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ îáúåìà ðàñïðåäåëåíèÿ è
âûâåäåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ óðåìè÷åñêèõ òîêñèíîâ.

Âî âñåõ äèàëèçíûõ èíäåêñàõ, èñïîëüçóåìûõ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåíè ïðîöåäó-
ðû, çàëîæåíî äâà ïîñòóëàòà. Âî-ïåðâûõ, ãåíåðà-
öèÿ âåùåñòâà â õîäå ãåìîäèàëèçà ïðèíèìàåòñÿ
ðàâíîé 0. Ñ ýòèì åùå ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ. Âî-âòî-
ðûõ, ïðèíèìàåòñÿ óñëîâèå î÷èùåíèÿ âñåãî îáúå-
ìà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ óðåìè÷åñêèõ
òîêñèíîâ è äàæå áîëåå òîãî (âñïîìíèì ðåêîìåí-
äàöèè ðàñ÷åòà äèàëèçíîãî âðåìåíè ïî DI

Cr
 è KT/V

íå ìåíåå 1,3).
Ôàêòè÷åñêèé îáúåì î÷èùåíèÿ îò ïîòåíöèàëü-

íûõ óðåìè÷åñêèõ òîêñèíîâ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñ ïî-
ìîùüþ êîíöåíòðàöèé âåùåñòâ äî è ïîñëå äèàëèçà:

V л
C C

C
Wf ( ) ,= ×

−

×058 1 2

1

,       (4)

ãäå: V
f
 – ôàêòè÷åñêèé îáúåì î÷èùåíèÿ îò ïî-

òåíöèàëüíûõ óðåìè÷åñêèõ òîêñèíîâ (ë), C
1
 – êîí-

öåíòðàöèÿ ìàðêåðîâ óðåìèè äî ãåìîäèàëèçà
(ììîëü/ë), C

2
 – êîíöåíòðàöèÿ ìàðêåðîâ óðåìèè ïîñ-

ëå ãåìîäèàëèçà (ììîëü/ë), W – ìàññà òåëà (êã).
 Ê âîïðîñó îá îïðåäåëåíèè êîíåíòðàöèè ìàð-

êåðîâ óðåìèè ïîñëå ñåàíñà ãåìîäèàëèçà ìû åùå
âåðíåìñÿ. Îáúåì ôàêòè÷åñêîãî î÷èùåíèÿ è âðå-
ìÿ ãåìîäèàëèçà ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü ñðåäíèé
ôàêòè÷åñêèé êëèðåíñ äèàëèçàòîðà (Kd

f
) âî âðåìÿ

ïðîöåäóðû:

Kd мл мин
С С

С t
Wf

d

( / ) ,= ×

−

×

×9 67
1 2

1

, (5)

ãäå: t
d
 – âðåìÿ ñåàíñà ãåìîäèàëèçà (÷àñ), W –

ìàññà òåëà ïàöèåíòà (êã), 9,67 – êîýôôèöèåíò ïåðå-
ñ÷åòà äèàëèçíîãî âðåìåíè (÷àñû) è ìàññû òåëà (êã).

Íàìè ïðîèçâåäåíî âû÷èñëåíèå ôàêòè÷åñêèõ
êëèðåíñîâ äèàëèçàòîðîâ ïî ìî÷åâèíå è êðåàòèíè-
íó. Îïðåäåëåíèå áûëî ïðîâåäåíî ó 50 áîëüíûõ ïðè
ïðîâåäåíèè 250 ñåàíñîâ ãåìîäèàëèçà. Èñïîëüçî-
âàëèñü êàïèëëÿðíûå äèàëèçàòîðû ðàçëè÷íûõ ôèðì.
Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ýòî áûëè ïåðâûå ïðèìåíåíèÿ äè-
àëèçàòîðîâ, ò.å. èõ ôàêòè÷åñêèå êëèðåíñû áûëè
ìàêñèìàëüíûìè. Äèàëèçû ïðîâîäèëèñü â áèêàðáî-

Рисунок. Треугольник адекватности диализа.
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íàòíîì ðåæèìå íà àïïàðàòàõ Gambro AK-90, AK-
100 Ultra è B. Braun Secura. Âñå áîëüíûå ïîëó÷àëè
òðåõðàçîâûé ðåæèì ãåìîäèàëèçà ïî 4-5 ÷àñîâ.
Ñðåäíèå äèàëèçíûå èíäåêñû ïî êðåàòèíèíó âî âñåé
ãðóïïå ñîñòàâèëè 1,24±0,18, KT/V – 1,3±0,22, ò.å.
ðåæèì äèàëèçà áûë àäåêâàòíûì. Çàáîðû êðîâè äëÿ
àíàëèçîâ îñóùåñòâëÿëèñü äî äèàëèçà è â ïåðèîä
äî 5 ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ äèàëèçà. Äàííûå èññëå-
äîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 2 ñðåäíèå ôàêòè÷åñêèå êëè-
ðåíñû äèàëèçàòîðîâ â õîäå ïðîâåäåíèÿ ñåàíñà ãå-
ìîäèàëèçà ñîñòàâëÿþò îêîëî 70% îò çàÿâëåííûõ
ôèðìàìè-ïðîèçâîäèòåëÿìè. Íå ñëåäóåò çàáûâàòü
è òîò ôàêò, ÷òî ãåìîäèàëèçû ïðîâîäèëèñü ïðè ñêî-
ðîñòÿõ êðîâîòîêà, ïðåâûøàþùèõ 200 ìë/ìèí. Ñëå-
äîâàòåëüíî, óìåíüøåíèå êëèðåíñíûõ õàðàêòåðèñòèê
äèàëèçàòîðîâ åùå áîëåå çíà÷èòåëüíîå.

È ïîñëåäíåå, ÷òî ñëåäóåò îáñóäèòü ïðè âû÷èñ-
ëåíèè êëèðåíñíûõ õàðàêòåðèñòèê, ýòî çàáîð êðîâè
ïîñëå ãåìîäèàëèçà. Ñóùåñòâóþò òðè ìåòîäèêè.
Ïåðâàÿ – çàáîð êðîâè ïî ðåêîìåíäàöèÿì NKF DOQI,
êîòîðûå íà÷èíàþò âíåäðÿòüñÿ â îòäåëåíèÿõ ãåìî-
äèàëèçà íàøåé ñòðàíû [14]. Ìåòîäèêà çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî «îòêëþ÷èâ ïðîòîê äèàëèçèðóþùåãî
ðàñòâîðà è ñíèçèâ ñêîðîñòü êðîâîòîêà äî 50-100 ìë/
ìèí íà 15 ñ (!), ïðîèçâåñòè çàáîð êðîâè èç áëèæàé-
øåãî ê áîëüíîìó êîíöà àðòåðèàëüíîé ìàãèñòðàëè».
Ýòà ìåòîäèêà ïî òåì æå NKF DOQI ïðåäëîæåíà ñ
öåëüþ ñòàíäàðòèçàöèè îïðåäåëåíèÿ Kt/V è URR äëÿ
âîçìîæíîñòè ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ â ðàçëè÷íûõ
äèàëèçíûõ öåíòðàõ è, êàê äîãàäûâàåòñÿ ïðîñâåùåí-
íûé ×èòàòåëü, íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê èñ-
òèííîé ñèñòåìíîé êîíöåíòðàöèè ìàðêåðîâ óðåìèè
âî âñåõ âîäíûõ ñåêòîðàõ îðãàíèçìà ïàöèåíòà ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ñåàíñà ãåìîäèàëèçà.

Âòîðàÿ ìåòîäèêà, íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþ-
ùàÿñÿ â îòäåëåíèÿõ ãåìîäèàëèçà, ýòî çàáîð êðîâè
÷åðåç íåñêîëüêî (äî 5) ìèíóò ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñå-
àíñà ãåìîäèàëèçà, ò.å. âîçâðàùåíèÿ êðîâè èç äèà-
ëèçàòîðà è ââåäåíèÿ 200-300 ìë ôèçèîëîãè÷åñêîãî
ðàñòâîðà. Ïðè ýòîé ìåòîäèêå, ñ îäíîé ñòîðîíû,
ïðîèñõîäèò «ðàçáàâëåíèå» êðîâè, ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, ýòî âðåìÿ îêîí÷àíèÿ «ðèêîøåòà» ìàðêåðîâ óðå-
ìèè çà ñ÷åò ñåðäå÷íî-ëåãî÷íîé ðåöèðêóëÿöèè. Ïî
òåì æå NKF DOQI ðàçáðîñ ïîêàçàòåëÿ ó ïàöèåíòîâ

ñ ðàçíîé ìàññîé òåëà è ïîãðåøíîñòüþ âî âðåìå-
íè çàáîðà ñòîëü âåëèê, ÷òî äåëàåò çàòðóäíèòåëü-
íûì ñðàâíåíèå ðåçóëüòèðóþùèõ Kt/V, URR è
nPCR â ðàçëè÷íûõ äèàëèçíûõ îòäåëåíèÿõ.

È ïîñëåäíÿÿ ìåòîäèêà – çàáîð êðîâè ÷åðåç
30-60 ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ äèàëèçà, ò.å. â òî÷êå
ïîëíîãî «ðèêîøåòà» ìî÷åâèíû. Â NKF DOQI
íà ñòðàíèöå 73 â ÷åòâåðòîì àáçàöå ñâåðõó ÷åð-
íûì ïî áåëîìó (è äàæå ðóññêèì ÿçûêîì) íàïè-

ñàíî: «Õîòÿ íàèáîëåå êîððåêòíûì ðåøåíèåì ýòîé
ïðîáëåìû (îïðåäåëåíèå ðåçóëüòèðóþùèõ Kt/V,
URR è nPCR) áûëî áû ñòàíäàðòèçèðîâàííîå îæè-
äàíèå â òå÷åíèå 30-60 ìèí, íî ýòî íåïðèåìëåìî
ïðàêòè÷åñêè â ñâÿçè ñ çàíÿòîñòüþ ïàöèåíòîâ è
äèàëèçíûõ öåíòðîâ» [14]. Íèæå ìû ïîäðîáíî è, êàê
íàì êàæåòñÿ, äîêàçàòåëüíî ðàçáåðåìñÿ ñ ýòèìè
ìåòîäèêàìè.

Âîçâðàùàåìñÿ ê ôàêòè÷åñêèì êëèðàíñàì äèà-
ëèçàòîðîâ. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû 3 è 4, ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü êîíöåíòðàöèþ âåùåñòâ ïîñëå ãåìîäèàëèçà
è ñòåïåíü ñíèæåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ óðåìè÷åñêèõ
òîêñèíîâ â õîäå äèàëèçà:

C ммоль л С
C t Kd

W

d f

2 1

1
01( / ) ,

( )
≈ −

× ×

, (6)

  (7).

Åñòåñòâåííî, ÷òî ôîðìóëû (5) è (6) íå äàäóò
àáñîëþòíî äîñòîâåðíûõ, ñîâïàäàþùèõ â ïåðâîì
çíàêå ïîñëå çàïÿòîé, çíà÷åíèé ïî ìî÷åâèíå è âî
âòîðîì çíàêå ïîñëå çàïÿòîé âåëè÷èí êðåàòèíèíà,
îïðåäåëÿåìûõ ëàáîðàòîðíî. Ïîýòîìó è ïîñòàâëåí
çíàê ïðèìåðíîãî ðàâåíñòâà, íî î ïîðÿäêå ñíèæå-
íèÿ ïîêàçàòåëåé ìàðêåðîâ óðåìèè â õîäå äèàëèçà
ó êîíêðåòíîãî ïàöèåíòà, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâà-
íèè çàáîðà êðîâè â òî÷êå ðèêîøåòà, ïî íèì âïîëíå
ìîæíî ñóäèòü.

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó âû÷èñëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ
êëèðåíñîâ äèàëèçàòîðîâ, ìîæíî îïðåäåëèòü çíà÷å-
íèå èñòèííîãî èíäèâèäóàëüíîãî äèàëèçíîãî èíäåê-
ñà ïî êðåàòèíèíó:

 (8),

ãäå: t
d
 – âðåìÿ åäèíè÷íîãî ñåàíñà ãåìîäèàëèçà

(÷àñû), à T
D
 – íåäåëüíîå äèàëèçíîå âðåìÿ (÷àñû),

îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ïðåæíèå.
Ïóòåì ïðîñòåéøèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðà-

çîâàíèé äëÿ òðåõðàçîâîãî äèàëèçà ôîðìóëà äèàëèç-
íîãî èíäåêñà ïî êðåàòèíèíó ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé
âèä:

 (9),

Клиренс диализатора Мочевина Креатинин

Клиренс диализатора in vitro (мл/мин) 183±6,4 166,2±8,7
Клиренс диализатора in vivo (мл/мин) 123,9±31,5 117±25,1
В % от исходного 67,7% 70,4%
p ≤ 0,001 0,001

Таблица 2

Сравнение клиренсных характеристик
диализаторов in vitro и in vivo
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ãäå: S
(W)

 – ÷èñëî ñåàíñîâ ãåìîäèàëèçà â íåäå-
ëþ, îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ïðåæíèå.

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
âû÷èñëåíèå ôàêòè÷åñêîãî äèàëèçíîãî èíäåêñà ïî
êðåàòèíèíó íîñèò èñêëþ÷èòåëüíî îïèñàòåëüíûé õà-
ðàêòåð è èìååò êîñâåííîå îòíîøåíèå ê ñîñòàâëå-
íèþ äèàëèçíîãî ðàñïèñàíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
âïîëíå ëîãè÷íî óòâåðæäàòü, ÷òî ÷åì íèæå êîíöåí-
òðàöèÿ ìàðêåðîâ óðåìèè ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñåàíñà
ãåìîäèàëèçà (ïðè ó÷åòå êîððåêòíîãî èõ îïðåäåëå-
íèÿ), òåì ýôôåêòèâíåå è ëó÷øå ëå÷åíèå, õîòÿ îï-
ðåäåëåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ âñåãî îäèí ðàç â
ìåñÿö òàêæå îñòàâëÿåò ìàññó âîïðîñîâ. Îäíàêî
ïðè àíàëèçå ôîðìóëû âûÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü,
êîòîðûé ìîæíî ïðîèçâîëüíî èçìåíÿòü. Ýòî –
êðàòíîñòü ñåàíñîâ (S

(W)
). Ïðîñòåéøèå ìàòåìà-

òè÷åñêèå ðàñ÷åòû óêàçûâàþò íà åãî âàæíîñòü,
÷òî ïîëíîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ ñ äèàëèçíûì ïðîèç-
âåäåíèåì, êîòîðîå ïðåäëîæèë âåëèêèé B.
Scribner. È ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå: äî ñèõ ïîð íåò
ðåêîìåíäàöèé íè î ïîñëåäèàëèçíîé êîíöåíòðàöèè
ìàðêåðîâ óðåìèè, íè ïî ñðåäíåâðåìåííîé, íè î
èõ êîëè÷åñòâåííîì óäàëåíèè.

Â çàêëþ÷åíèå äàííîãî ðàçäåëà õî÷åòñÿ åùå
íåñêîëüêî ñëîâ ñêàçàòü î çíà÷èìîñòè è ìåòîäèêàõ
îïðåäåëåíèÿ ïîñëåäèàëèçíîé êîíöåíòðàöèè ìàðêå-
ðîâ óðåìèè. Äàâàéòå çàäóìàåìñÿ íàä èõ àáñîëþò-
íûìè âåëè÷èíàìè. Èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè
ìàðêåðîâ óðåìèè çà ñ÷åò ìåòîäè÷åñêîé ïîãðåø-
íîñòè çàáîðà êðîâè ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñåàíñà ãåìî-
äèàëèçà îïðåäåëÿåòñÿ ïåðâûì çíàêîì ïîñëå
çàïÿòîé ïî ìî÷åâèíå è âòîðûì çíàêîì ïîñëå çàïÿ-
òîé ïî êðåàòèíèíó! Êîíå÷íî, â óñëîâèÿõ ñâåðõêî-
ðîòêîãî äèàëèçà, êîòîðûé ñòîëü øèðîêî
ïðèìåíÿåòñÿ â ÑØÀ, ïðè ñêîðîñòè êðîâîòîêà 400
ìë/ìèí, êîãäà âðåìÿ ñåàíñà îïðåäåëÿåòñÿ â ìèíó-
òàõ, ýòî, âåðîÿòíî, è èìååò çíà÷åíèå, íî â íàøèõ
îòå÷åñòâåííûõ ðåàëèÿõ, êîãäà âðåìÿ äèàëèçà ñî-
ñòàâëÿåò 12–15 ÷àñîâ â íåäåëþ, ýòè ïîãðåøíîñòè,
íà íàø âçãëÿä, íåàêòóàëüíû.

Çàêàí÷èâàÿ îáñóæäåíèå ïðîáëåìû àäåêâàòíî-
ñòè äèàëèçà è åãî êðàòíîñòè, õîòåëîñü áû åùå ðàç
îñòàíîâèòüñÿ íà íåñêîëüêèõ ïîñòóëàòàõ ïðîáëåìû.
Âî-ïåðâûõ, íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî îáðàçîâàíèå
êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ îáìåíà â îðãàíèçìå èäåò íå-
ïðåðûâíî ñ íåçíà÷èòåëüíûìè êîëåáàíèÿìè ñêîðî-
ñòè è ïîäàâëåíèåì èõ ïðîäóêöèè ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ
êîíöåíòðàöèè ýòèõ âåùåñòâ. Ñëåäîâàòåëüíî,

óìåíüøåíèå êðàòíîñòè ñåàíñîâ äèàëèçà íå äàñò
íåìåäëåííûõ áèîõèìè÷åñêèõ èçìåíåíèé, à áóäåò
èìåòü îòäàëåííûå, íî áîëåå ïå÷àëüíûå ïîñëåä-
ñòâèÿ. Âî-âòîðûõ, èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, èäå-
àëüíûì ìîæíî ñ÷èòàòü òîëüêî ãåìîäèàëèç ñ
ìàêñèìàëüíîé êðàòíîñòüþ è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
(168 ÷àñ/íåä), ÷òî íåâîçìîæíî. Â-òðåòüèõ, ìàêñè-
ìàëüíàÿ êðàòíîñòü (6 ðàç â íåä) èëè ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü (8 ÷àñîâ) âîçìîæíû òîëüêî â óñëîâèÿõ
ìàêñèìàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ äàííîãî âèäà ëå÷å-
íèÿ ê ïàöèåíòàì, íî ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû âûõî-
äèò çà ðàìêè ÷èñòî ìåäèöèíñêèõ ìåðîïðèÿòèé è
íàõîäèòñÿ â îáëàñòè îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ
è åãî ýêîíîìèêè.
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