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Уремические токсины: основы

Характеристики мембран и диализаторов

Мир диализных мембран: какой вид мембран подходит большинству пациентов на 

программном гемодиализе? 

Что  нового ?

Заключение

Разделы презентации



Уремические токсины - 2019

http://www.uremic-toxins.org



Уремические токсины – 2019 – ревизия?



Уремические токсины – 2019 – ревизия
малые молекулы

ADMA, asymmetric dimethylarginine; TMAO, trimethylamine-N-oxide
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Уремические токсины –
Связанные с белками малые молекулы 



Ось кишечник – почки: решающая роль в продукции 
уремических токсинов, связанных с белками 

Evenepoel, P., Poesen, R., & Meijers, B. (2016). The gut–kidney axis.



• Малые водорастворимые молекулы – ГД, ГДФ, ГФ, в небольшой 
степени ИУФ

• Малые молекулы связанные с белками – плохо удаляются ГД, ГДФ, 
ГФ, выводится только свободная фракция, удаление зависит от 
степени связи с белком, объема распределения и времени процедуры

• Средние молекулы – хорошо удаляются ГДФ, хай-флакс диализом, 
ГФ, и практически не выводятся стандартным диализом лоу-флакс

Виды процедур и удаление токсинов



Материал мембраны определяет

физические размер пор, производительность

сорбционные свойства

Химические, гидрофобность

биологические  биосовместимость,

гемосовместимость

Медицинские, клинические безопасность, 

побочные эффекты

свойства мембран в клиническом применение

Синтетические мембраны наиболее оптимальны



Целлюлозные мембраны

Немодифицированные • Купрофан
• Диацелл
• Омыленный эфир целлюлозы (SCE)

Модифицированные • Ацетат, диацетат,
• триацетат целлюлозы

• Биомембрана
• PEG-целлюлоза

• Синтетически
• модифицированные

• Гемофан
• Эфир-бензил-целлюлоза

Синтетические мембраны

Полисульфон PS, PS-PVP
полиэфирсульфон (PES, PAES*)
АН69
ПММА
Поликарбонат
Полиамид

*poly(ethersulfone) (PES) ultrafiltration membrane blended with poly (acrylic acid) (PAA)

• Покрытые

Композитные мембраны



Отличия симметричной и ассиметричной мембраны
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Структура мембраны полисульфон: 

асимметричная

Плотные поры внутри

Баланс между 

прочностью и 

сопротивлением

Большие поры снаружи
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PES, PS и PAES- особенности

35 195 μm

xevonta

B.Braun
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Мир современных гемодиализных мембран

• Низкопроницаемые мембраны   LFHD

• Низкопроницаемые мембраны с высоким КоА LFHEHD

• Высокопроницаемые мембраны HFHD

• Покрытые мембраны (вит Е, гепарин), технология Endexo

• Адсорбирующие белок мембраны

• Сверхпроницаемые мебраны, или альбумин-проницаемые мембраны

(HCO), допускающие потери белка (до 4 г) 

• Высокопроницаемые селективные мембраны HFHD, HDF

• Высокопроницаемые мембраны с отсечкой больших средних молекул 

(MCO) HFHD (Увеличен размер пор = неизбежна  потеря альбумина-

- какая потеря допустима?)



Выведение альфа-1-мг и потери белка

B. Braun Melsungen AG 18



Расширенный гемодиализ  - NDT 2018 Florence

FIGURE 1: Potential development paths and clinical applications of HDx therapy. 
Nevertheless, interventional studies are required to confirm or overturn these statements.



Nephrol Dial Transplant (2018) 33: iii48–iii52







Clinical Study to Assess the Performance of a Novel 
Dialyzer with Endexo™ in ESRD Subjects



Endexo - технология



Выведение альфа-1-мг и потери белка

B. Braun Melsungen AG 25





Проницаемость

Био-совместимость

Коэффициент массопереноса 

При заданой площади мембраны

Гидравлическая проницаемость

(КУФ)

4. Супер хай-флакс
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Xevonta 23 1900



The membrane permeability depends on 3 factors:

1. The number of pores

2. The size of pores

3. The variance in pore size

The overall permeability depends on the accumulated 

area of all pores (total open area)

:
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КОНЦЕПЦИЯ ПРОНИЦАЕМОСТИ/СЕЛЕКТИВНОСТИ

ВАЖНА ЛИ ТАКЖЕ ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ ПРОНИЦАЕМОСТЬ?

albumin

albumin



B. Braun Avitum Russland  | Dr. Valeriy Shilo | Frankfurt 2011 | Page 31

Белки крови и их размеры
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ОБРАТНАЯ ФИЛЬТРАЦИЯ
КАК ЭТО РАБОТАЕТ

PB in

PD in

PB out

PD out

TMP > 0

TMP < 0

PB

PD

TMP = PB - PD

dialyzer length

normal filtration backfiltration

PB: pressure blood side

PD: pressure dialysate side

TMP: trans membrane 

pressure

The pressure inside a dialyzer is always higher

at the blood inlet compared to the blood outlet.

The same is true for the dialysate inlet and

outlet.

In high flux dialyzers at some point the pressure

curves of dialysate and blood side cross each

other, which means that the TMP gets negative.

This allows dialysate to move from the dialysate

to the blood (backfiltration).

Via the balance chamber the dialysis machine

automatically recognizes this and increases the

normal filtration in order to balance the in and

outgoing fluid.

This way normal filtration volume is increased,

which increases the relevance of convection

versus diffusion.
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xevonta
ЭТАЛОН ВЫСОКОПРОНИЦАЕМОГО ПРЕМИАЛЬНОГО ДИАЛИЗАТОРА

Высокая проницаемость и КУФ

▪ The unique design of the xevonta membrane amembris ensures 

the best water permeability amongst all high flux dialyzers. 2

▪ This makes xevonta an expert in convective therapies like HDF

Баланс между выведением токсинов и сохранением альбумина

▪ The elimination of uremic toxins (such as urea and phosphate) has 

been increased significantly. 1

▪ In addition the high permeability enables a high removal of middle 

molecules

▪ Despite high permeability and toxin removal, albumin loss is 

substantially minimalized (~1 g / HDF-therapy with xevonta Hi 23).3
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Diacap Pro
УНИКАЛЬНЫЙ ПРОДУКТ

Удобен в использовании

▪ Efficient air removal with only up to 300 ml of priming 

volume helps to reduce cost and time. 

▪ Easy-to-open packaging and improved plugs help staff to 

easily prepare and perform treatment.

Экономит время на общение с пациентов

Diacap Pro is the reliable partner in managing your day-to-day needs by 

combining efficient performance and user-friendly handling.

Обеспечивает высокую эффективность

▪ Improved α-Polysulfone Pro membrane provides high 

uremic toxin elimination.

▪ The high permeability enables patients to efficiently 

achieve their HD targets.



2

1

3

OPENING IDENTIFICATION

easy to identify opening mechanism

THUMB SLOT

easy to separate layers

ANGLED SEALING

little force needed for opening 

8

Diacap Pro
УНИКАЛЬНЫЙ ПРОДУКТ

1

2

3
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Diacap Pro
УНИКАЛЬНЫЙ ПРОДУКТ

B. BRAUN ДИЗАЙН 

ЭТИКЕТКИ
Important information at one glance

· Product

· Surface

· Flux

· Extracorporal volume

· Expiry date

· …
МАТРИКСНЫЙ КОД
Relevant data encoded in UDI

· On box & product label

· Product name

· Article code

· Batch number

· Expiry date

· …

УДАЛЯЕМАЯ 2ND ЭТИКЕТКА
Easy protocol documentation

· Самоклеящаяся

· Ничего не нужно переписывать 

вручную

On the backside of each dialyzer
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Diacap Pro
УНИКАЛЬНЫЙ ПРОДУКТ

CRISTAL CLEAR HOUSING
Knowing what is going on inside

· Strong and durable housing

· Transparent blood cap

· Quickly discover trapped air

· Easily identify early clotting

ANGELED BLOOD CAPS
Efficient air removal

· Angle enables air to easily 

travel upwards

4°

RELIABLE PROTECTION CAPS
Easy to open, easy to close

· Protected blood side

· No leakages in preparation
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Diacap Pro
УНИКАЛЬНЫЙ ПРОДУКТ

ВЫСОКАЯ ПЛОТНОСТЬ 

ВОЛОКОН
Больше волокон в меньшем объеме

· Consistent dialysate flow distribution

· Faster dialysate flow

· Less air trapped

ВОЛНИСТОСТЬ ВОЛОКНА
Улучшение потока крови и омывания

волокна 

· Mixing the blood while flowing

· Increasing diffusive behavior

No losses in performance  

→ Avoiding membrane clustering
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Diacap Pro
УНИКАЛЬНЫЙ ПРОДУКТ

УМЕНЬШЕНИЕ ТОЛЩИНЫ 

СТЕНКИ КАПИЛЛЯРА
Улучшение диффузии

· Shorter ways

· More efficient removal
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Diacap Pro
УНИКАЛЬНЫЙ ПРОДУКТ

ПРЕМИАЛЬНЫЙ ДИАЛИЗАТОР 

ПО ДОСТУПНОЙ ЦЕНЕ

2 МЕСТО ПО 

ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ 

ПРОНИЦАЕМОСТИ
Увеличивает конвекцию

· Higher convection, also in HD

· High volume HDF possible

· Reduced complication rate 

· Efficiently achieve HD targets

· Also for overloaded patients

НИЗКИЕ ПОТЕРИ АЛЬБУМИНА
Бескомпромиссная безопасность

· Despite high convection

· SC for albumin below 0,001
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DIACAP PRO
УНИКАЛЬНЫЙ ПРОДУКТ

Xevonta 23 1900



B. Braun Melsungen AG 45

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
МИР ДИАЛИЗНЫХ МЕМБРАН

• Биосовместимые полимерные мембраны лоу-флакс по-прежнему востребованы у 

отдельных категорий больных

• Нет проблем с удалением малых молекул, за исключением мембран низкого качества

• Все больше научных данных за использование мембран хай-флакс и ГДФ он-лайн

(обязательное условие – ультрачистый диализат!!!)

• Мембраны хай флакс завоевали мир (доля свыше 80%)

• Коэффициент просеивания для средних молекул и клиренс бета-2-МГ становятся 

важными компонентами выбора мембраны хай-флакс

• Высокий КУФ необходим для достижения целевого конвекционного объема

• Высокопроницаемые селективные мембраны диализаторов Ксевонта и Диакап-Про 

обеспечивают удобство и наиболее широкий спектр применения (ХФГД с большим 

объемом внутренней фильтрации, ГДФ- онлайн с высоким конвекционным объемом), 

при этом минимизируя потери альбумина.



СПАСИБО

ЗА ВАШЕ ВНИМАНИЕ

Let’s share expertise  

and learn more at 

Давайте делиться опытом 

и узнавать больше на ресурсе

www.bbraun.com


