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РЕФЕРАТ
В аппаратно�программном обеспечении Exalis одной из опций является показатель, значимо коррелирующий с извест�
ной величиной Kt/V, характеризующей адекватную дозу диализа, получаемого пациентом в ходе процедуры. Представлен�
ное сообщение посвящено попытке правильно оценить связь и различия этих двух показателей.
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ABSTRACT
In the hardware�software Exalis one of the options is  an indicator, which significantly correlates with a known quantity Kt/V,
characterizing an adequate dose of dialysis, which a patient receives during the procedure. The article is devoted to an attempt
to properly assess the relationship and differences between these two indicators.
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ВВЕДЕНИЕ

Ïðè ïðàêòèêóåìîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîñ-

ñèè è çà ðóáåæîì òðåõðàçîâîì â íåäåëþ ïðîãðàìì-

íîì ãåìîäèàëèçå (ÃÄ) ó÷èòûâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêèå

âîçìîæíîñòè äèàëèçíûõ öåíòðîâ, ïîçâîëÿÿ ïðè ýòîì

ïàöèåíòàì äîáèâàòüñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèõ ïîêà-

çàòåëåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè è êà÷åñòâà æèçíè.

Ýôôåêòèâíîñòü êàæäîé ïðîöåäóðû â ïîäîáíûõ

óñëîâèÿõ ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ïîêàçàòå-

ëåé àäåêâàòíîñòè çàìåñòèòåëüíîé ïî÷å÷íîé òåðà-

ïèè ãåìîäèàëèçîì â öåëîì. Îöåíêà ýòîãî ïîêàçà-

òåëÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïî âåùåñòâó-ìàðêåðó, êîòîðûé

â èäåàëå äîëæåí:

- íàêàïëèâàòüñÿ â îðãàíèçìå ïðè ïî÷å÷íîé íå-

äîñòàòî÷íîñòè;

- îáëàäàòü çàâèñÿùåé îò êîíöåíòðàöèè òîêñè÷-

íîñòüþ;

- õàðàêòåðèçîâàòü íàêîïëåíèå è ýëèìèíàöèþ

îñíîâíîãî ïóëà äðóãèõ òîêñèíîâ;

- ïðîñòî è âîñïðîèçâîäèìî èçìåðÿòüñÿ [1].

Íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå îáúåìà èíôîðìàöèè

î ïðèðîäå óðåìè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè è âûÿâëåíèå

âåùåñòâ, îòâåòñòâåííûõ çà ðàçâèòèå òîé èëè èíîé

ñèìïòîìàòèêè, îñíîâíûì ìàðêåðîì, íà îñíîâå êè-

íåòèêè êîòîðîãî îöåíèâàåòñÿ àäåêâàòíîñòü ÃÄ,

îñòàåòñÿ ìî÷åâèíà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ìî÷å-

âèíà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïðîäóêòîì àçîòèñòîãî

îáìåíà, íàêàïëèâàþùèìñÿ â îðãàíèçìå â áîëüøèõ

êîëè÷åñòâàõ, îíà ëåãêî ïðîíèêàåò ÷åðåç ìåìáðà-

íû, ïðèìåíÿþùèåñÿ â äèàëèçíîé ïðàêòèêå, à åå

êîíöåíòðàöèÿ ìîæåò áûòü ëåãêî, íåäîðîãî è âîñ-

ïðîèçâîäèìî èçìåðåíà [2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå äèàëèçíûõ

öåíòðîâ àäåêâàòíîñòü ÃÄ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå Äàóãèðäàñà (Kt/V) [3]. Â ýòîì ïîêàçàòåëå ïðî-

èçâåäåíèå êëèðåíñà äèàëèçàòîðà (ïî ìî÷åâèíå) è

ïðîäîëæèòåëüíîñòè äèàëèçà ñîîòíîñèòñÿ ñ îáúåìîì

ðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà (ìî÷åâèíû) â îðãàíèçìå.

Äðóãèìè ñëîâàìè, èíäåêñ Kt/V ïîêàçûâàåò, êàêàÿ

÷àñòü âîäû, ñîäåðæàùåéñÿ â îðãàíèçìå, î÷èñòè-

ëàñü îò äàííîãî âåùåñòâà (ìî÷åâèíû).

Îäíàêî êèíåòèêà âûâåäåíèÿ ìî÷åâèíû â õîäå

òàêîé áûñòðîé è ýôôåêòèâíîé ïðîöåäóðû, êàê ãå-

ìîäèàëèç, íå ñòîëü ïðîñòà è îäíîçíà÷íà. Íàïðè-

ìåð, ïî îêîí÷àíèè ïðîöåäóðû ÃÄ îòìå÷àåòñÿ áûñ-

òðûé ðîñò êîíöåíòðàöèè ìî÷åâèíû â êðîâè. Ñîîò-

âåòñòâåííî ïîêàçàòåëü Kt/V, îïðåäåëåííûé ïî

êîíöåíòðàöèè ìî÷åâèíû â êîíöå ïðîöåäóðû ÃÄ, îêà-

çûâàåòñÿ èñêóññòâåííî çàâûøåííûì. Ê òàêèì æå



97

ISSN 1561�6274. Нефрология. 2010. Том 14. №3.

èñêàæåíèÿ ïîêàçàòåëÿ Kt/V ïðèâîäèò ðåöèðêóëÿ-

öèÿ. Îíà ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ñîñóäèñòîì äîñòó-

ïå èëè â ñèñòåìå ñåðäå÷íî-ëåãî÷íîé öèðêóëÿöèè è

ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êðîâü, ïðîøåäøàÿ ÷åðåç äèà-

ëèçàòîð è îñâîáîæäåííàÿ îò ñîäåðæàùèõñÿ â íåé

âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå è îò ìî÷åâèíû, ïîïàäàåò â

àðòåðèàëüíûé îòñåê ñîñóäèñòîãî äîñòóïà, êàê áû

ðàçáàâëÿÿ êðîâü, ïîñòóïàþùóþ èç ñèñòåìíîé öèð-

êóëÿöèè.

Ïîýòîìó âåñüìà àêòóàëüíûì ÿâëÿëîñü ñîçäà-

íèå óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùåãî îòñëåæèâàòü ðåàëü-

íûé ïîêàçàòåëü Kt/V â õîäå äèàëèçà. Ïîäîáíûå

óñòðîéñòâà áûëè ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû â êëè-

íè÷åñêóþ ïðàêòèêó â 90-õ ãîäàõ. Ïåðâûìè ïîÿâè-

ëèñü äàò÷èêè, â êîòîðûõ ìî÷åâèíà ôåðìåíòíî ðàñ-

ùåïëÿëàñü ïîä âîçäåéñòâèåì óðåàçû; ïî èçìåíå-

íèþ ïðîâîäèìîñòè èññëåäóåìîé æèäêîñòè,

çàâèñÿùåìó îò êîëè÷åñòâà ïîÿâèâøèõñÿ ïðîäóê-

òîâ ðàñïàäà, ìîæíî áûëî ñóäèòü î êîíöåíòðàöèè

ìî÷åâèíû. Îäíàêî îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ìåòî-

äèêè ÿâëÿåòñÿ åå äîðîãîâèçíà, îáóñëîâëåííàÿ ïî-

òðåáíîñòüþ â ðàñõîäíîì ìàòåðèàëå – ÿ÷åéêàõ,

ñîäåðæàùèõ óðåàçó.

Äðóãîé ìåòîä ìîíèòîðèíãà ýôôåêòèâíîñòè äè-

àëèçà áûë ïðåäëîæåí íåìåöêèìè èññëåäîâàòåëÿ-

ìè Steil è ñîàâò. â 1993 ãîäó [4]. Îíè ïðåäïîëîæè-

ëè, ÷òî èîííûé äèàëèçàíñ, îïðåäåëÿåìûé, ïðåæäå

âñåãî, ïðîíèêíîâåíèåì ñêâîçü äèàëèçíóþ ìåìáðàíó

èîíîâ íàòðèÿ, íå äîëæåí ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ

îò ïîêàçàòåëÿ êëèðåíñà ìî÷åâèíû, òàê êàê ìîëå-

êóëà ìî÷åâèíû ïî ðàçìåðàì âïîëíå ñîïîñòàâèìà

ñ èîíîì íàòðèÿ.

Ïðèíöèï ðàáîòû ìåòîäèêè îñíîâàí íà ïåðèî-

äè÷åñêîì èçìåíåíèè êîíöåíòðàöèè íàòðèÿ â äèà-

ëèçàòå äëÿ ñîçäàíèÿ êîíöåíòðàöèîííîãî ãðàäèåíòà

ïî îòíîøåíèþ ê êðîâè ïàöèåíòà. Àâòîðû ðàçðàáî-

òàëè ìåòîäèêó êîëè÷åñòâåííîãî ðàñ÷åòà èîííîãî

äèàëèçàíñà íà îñíîâå ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèìîñòè

äèàëèçèðóþùåé æèäêîñòè íà âõîäå â äèàëèçàòîð è

âûõîäå èç íåãî. Ïðèíèìàÿ êîëè÷åñòâåííîå çíà÷å-

íèå èîííîãî äèàëèçàíñà ðàâíûì êëèðåíñó ìî÷åâè-

íû â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè è êîíòðîëèðóÿ ýòîò

ïîêàçàòåëü â õîäå äèàëèçà, íåòðóäíî îïðåäåëèòü

ýôôåêòèâíûé ïîêàçàòåëü Kt äëÿ äàííîé êîíêðåò-

íîé ïðîöåäóðû.

Íà ñîâðåìåííûõ äèàëèçíûõ àïïàðàòàõ ðàçëè÷-

íûõ ôèðì ìåòîä êîíòðîëÿ àäåêâàòíîñòè ÃÄ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì èîííîãî äèàëèçàíñà óæå ïðåäñòàâ-

ëåí â âèäå îïöèè [5].

 Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû

äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî

ïðèëîæåíèÿ Exalis. Ýòî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

äëÿ àïïàðàòà èñêóññòâåííàÿ ïî÷êà INNOVA, ãäå

ïî âåëè÷èíå èîííîãî äèàëèçàíñà êàæäûå 25 ñ ñ

ïîìîùüþ ýëåêòðîäîâ, âñòðîåííûõ â ýêñòðàêîðïî-

ðàëüíóþ ñèñòåìó, àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ

ïîêàçàòåëü àäåêâàòíîñòè ãåìîäèàëèçíîé ïðîöåäó-

ðû (Kt/V àïï).

Êðîìå òîãî, Exalis ïîçâîëÿåò ïîñòîÿííî, â òå-

÷åíèå âñåé ïðîöåäóðû ÃÄ, ïîëó÷àòü äàííûå î æèç-

íåííî âàæíûõ ïîêàçàòåëÿõ, òàêèõ êàê ïóëüñ, àðòå-

ðèàëüíîå äàâëåíèå, óëüòðàôèëüòðàöèÿ è äðóãèå. Ýòî

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå óæå óñòàíîâëåíî âî

ìíîãèõ öåíòðàõ íàøåé ñòðàíû: â Ìîñêâå, Íèæíåì

Íîâãîðîäå, Óëüÿíîâñêå, Îìñêå, òåïåðü è â Ñàíêò-

Ïåòåðáóðãå.

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî ñðàâíåíèå

çíà÷åíèé Kt/V, ïîëó÷åííûõ ëàáîðàòîðíî ïðè îïðå-

äåëåíèè êîíöåíòðàöèé ìî÷åâèíû â êðîâè ïàöèåí-

òîâ äî è ïîñëå ñåàíñà ÃÄ (Kt/V ðàñ÷) è âåëè÷èí

Kt/V àïï, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàì-

ìû Exalis.

ПАЦИЕНТЫ И МЕТОДЫ

Â èññëåäîâàíèè ó÷àñòâîâàëè 48 áîëüíûõ (22

ìóæ÷èíû è 26 æåíùèí), ñòðàäàþùèõ ñëåäóþùè-

ìè ïàòîëîãèÿìè: õðîíè÷åñêèé ãëîìåðóëîíåôðèò –

26 ÷åëîâåê, ñèñòåìíûå çàáîëåâàíèÿ – 7 ÷åëîâåê,

ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü III ñòåïåíè – 6 ÷åëîâåê,

ïîðîêè ðàçâèòèÿ – 4 ÷åëîâåêà, ïðî÷èå – 5 ÷åëîâåê;

ñðåäíèé âîçðàñò ïàöèåíòîâ ñîñòàâèë 57 (22 – 89)

ëåò. Âûïîëíåíî 108 îïðåäåëåíèé Kt/V ðàñ÷, êîòî-

ðûå ñîïîñòàâëåíû ñ òàêèì æå êîëè÷åñòâîì îïðå-

äåëåíèé Kt/V àïï. Kt/V ðàñ÷ îïðåäåëÿëè ïî ôîð-

ìóëå îòðèöàòåëüíîãî ëîãàðèôìà äëÿ îäíîïóëîâîé

ìîäåëè êèíåòèêè ìî÷åâèíû (Daugirdas, 2003 ã).

Ìàòåðèàë ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáàòûâàëè ïðè ïîìî-

ùè ïðîãðàììû Statistica v.6.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Kt/V ðàñ÷ ñîñòàâèëè 1,318 ±

0,027 è Kt/V àïï – 0,943 ± 0,019, ò.å., ðàçëè÷èÿ ñî-

ñòàâëÿþò 28,45%. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà t

Ñòüþäåíòà äëÿ ïàðíûõ âåëè÷èí ñîñòàâèëî 24

(ð=0,0001), ÷òî óêàçûâàåò íà äîñòîâåðíîå ðàçëè-

÷èå ñðåäíèõ âåëè÷èí ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Êîýô-

ôèöèåíò êîððåëÿöèè, ðàâíûé 0,808 ± 0,057 (p < 0,001),

óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ñèëüíîé çíà÷èìîé ñâÿçè ìåæ-

äó ñðàâíèâàåìûìè âåëè÷èíàìè (ðèñóíîê).

ОБСУЖДЕНИЕ

Êàê èçâåñòíî, ðàáî÷àÿ ãðóïïà DOQI (Dialysis

Outcomes Quality Initiatives) ïî ïðîáëåìå àäåêâàò-

íîñòè ãåìîäèàëèçà â êà÷åñòâå ìèíèìàëüíî íåîá-

õîäèìîé îáåñïå÷åííîé äîçû äèàëèçà óñòàíîâèëà

âåëè÷èíó Kt/V, ðàâíóþ 1,2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äîëå

ñíèæåíèÿ ìî÷åâèíû íà 65%. Ïðè ýòîì óðàâíîâå-

øåííûé Kt/V â ñðåäíåì íà 0,2 åäèíèöû ìåíüøå,
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÷åì ðàññ÷èòàííûé äëÿ îäíîïóëîâîé ìîäåëè êèíå-

òèêè ìî÷åâèíû. Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ýòî

îáúÿñíÿåòñÿ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî îäíîïóëî-

âàÿ ìîäåëü íå ó÷èòûâàåò ðàçëè÷èé â ñêîðîñòÿõ

ïåðåìåùåíèÿ ìî÷åâèíû ìåæäó æèäêîñòíûìè ñåê-

òîðàìè îðãàíèçìà, ÷òî îáû÷íî îáîçíà÷àþò òåðìè-

íîì äâóõïóëîâûé ýôôåêò (the double-pool effect).

Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå çàäåðæàííîé âî âíóò-

ðèêëåòî÷íîì ñåêòîðå ìî÷åâèíû òðåáóåò îò 30 äî

60 ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñåàíñà. Ðåàëüíî äîñòàâêà

ìî÷åâèíû ê äèàëèçàòîðó ñíèæàåòñÿ â ñâÿçè ñ åå

îòñðî÷åííîé äèôôóçèåé èç ïåðèôåðè÷åñêèõ ñåêòî-

ðîâ òåëà. Ýòî íå óìåíüøàåò êëèðåíñ äèàëèçàòîðà,

íî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè ìî÷åâèíû

ó äèàëèçíîé ìåìáðàíû îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïóëà

ìî÷åâèíû âî âñåì îðãàíèçìå ïàöèåíòà. È âòîðûì

âàæíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà çàäåðæêó âûâî-

äà ìî÷åâèíû â õîäå ñåàíñà ÃÄ, ÿâëÿåòñÿ ðàçëè÷-

íàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà è, êàê ñëåäñòâèå, îáðàçî-

âàíèå ñâîåãî ðîäà ðåçåðâóàðîâ äëÿ ìî÷åâèíû â

îðãàíàõ è òêàíÿõ ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèì êðîâîòîêîì.

Ïîíÿòíî, ÷òî ó÷èòûâàòü âñå ýòè îñîáåííîñòè â õîäå

ðóòèííûõ èçìåðåíèé êðàéíå òðóäîåìêî.

×òî êàñàåòñÿ èîííîãî äèàëèçàíñà, òî åãî âåëè-

÷èíà ÷åòêî êîððåëèðóåò ñî ñêîðîñòüþ êðîâîòîêà è

óëüòðàôèëüòðàöèè, íå èçìåíÿåòñÿ ïðè íàëè÷èè ðå-

öèðêóëÿöèè, àäåêâàòíî îòðàæàÿ èçìåíåíèÿ êëèðåíñà

ìî÷åâèíû â õîäå äèàëèçà [6].

Îäíàêî ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè Kt/V ðàñ÷ è Kt/V

àïï, íåñìîòðÿ íà âûÿâëåííóþ â õîäå ýêñïåðèìåí-

òà ñèëüíóþ êîððåëÿöèþ èõ çíà÷åíèé, èìåþò ðàç-

ëè÷íûé ôèçè÷åñêèé ñìûñë. Âî-ïåðâûõ, èîí íàòðèÿ

è ìî÷åâèíà èìåþò ðàçíóþ ìîëåêó-

ëÿðíóþ ìàññó, 23 ó.å. è 60 ó.å. ñîîò-

âåòñòâåííî. Â ðàñòâîðå íàòðèé – çà-

ðÿæåííàÿ ÷àñòèöà, è èçìåíåíèå åãî

êîíöåíòðàöèè â îòëè÷èå îò ìî÷åâè-

íû ïðîèñõîäèò ïî ýëåêòðîõèìè÷åñêî-

ìó ãðàäèåíòó, è ÷òîáû ïîëó÷èòü ðàç-

ëè÷èÿ â ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, ñëåäó-

åò ñïåöèàëüíî ïîäàâàòü â àïïàðàò

ðàñòâîð ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé íà-

òðèÿ. Âî-âòîðûõ, îöåíêà ýôôåêòèâíî-

ñòè ïðîöåäóðû ïî èîííîìó äèàëèçàí-

ñó âåäåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñ ó÷åòîì

êîíöåíòðàöèè èîíîâ íàòðèÿ â äèàëè-

çèðóþùåì ðàñòâîðå è â îòðàáîòàí-

íîì äèàëèçàòå, à íå ïî àíàëèçó êðî-

âè, êàê â ñëó÷àå Kt/V ïî Äàóãèðäàñó

(Kt/V ðàñ÷). Âïîëíå ëîãè÷íî ñ÷èòàòü,

÷òî ïðè õîðîøåé ðàáîòå äèàëèçàòîðà

ïîêàçàòåëü Kt/V àïï áóäåò âûñîêèì.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè äîñòî-

âåðíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó Kt/V àïï è Kt/V ðàñ÷,

÷òî ïîçâîëÿåò îðèåíòèðîâî÷íî îöåíèâàòü àäåêâàò-

íîñòü ïðîöåäóðû ÃÄ, îñíîâûâàÿñü íà ïîêàçàòåëÿõ

àïïàðàòíîãî äàò÷èêà. Ïðîñòîòà è äîñòóïíîñòü îï-

ðåäåëåíèÿ èîííîãî äèàëèçàíñà è åãî ïîñòîÿííûé

ìîíèòîðèíã â õîäå ñåàíñà ÃÄ äàþò âîçìîæíîñòü

øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà â êëèíè÷åñêîé ïðàê-

òèêå. Îäíàêî íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ýòî ñïîñîá

êîíòðîëÿ ðàáîòû àïïàðàòóðû â õîäå äèàëèçà, à íå

ñïîñîá îöåíêè àäåêâàòíîñòè îêàçàííîé ìåäèöèí-

ñêîé ïîìîùè áîëüíîìó.
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