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А что удалять?





Уремические токсины –малые молекулы

ADMA, asymmetric dimethylarginine; TMAO, trimethylamine-N-oxide



• 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



Мочевина; 60   Фосфаты; 96   Креатинин; 113   

ПТГ;
9 500   

b2М ;
11 800   

Цистатин С;
13 300   

Миоглобин;
17 000   

Свободные каппа цепи;
22 500   

Фактор D комплемента;
24 000   

Интерлейкин 6;
24 500   

Альфа-1-микроглобулин;
33 000   

YKL-40; 40 000   

Свободные легкие
цепи лямбда;

45 000   

Альбумин; 67 000   
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Альбумин; 67 000   IgG ; 150 000   

IgM ; 970 000   

b-липопртеин; 2400 000   
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меньше диаметра эритроцита

Плазма-
ферез



Удаление веществ 

• Это вещества (≥500 Да и <60 000 Да).

• Увеличение времени

• Увеличение частоты

• Достижение конвекционных объемов (24л)

Продолжается игра: 

Удалить и сохранить частично-известные молекулы 

через сито с разными отверстиями

(удаляем B2 сохраняем альбумин  и.т.д.)

Креатинин
113,12 

со средней молекулярной массой



Материал мембраны определяет

физические размер пор, производительность

сорбционные свойства

Химические, гидрофобность/гидрофильность

биологические  биосовместимость,

гемосовместимость

Медицинские, клинические безопасность, 

побочные эффекты

Синтетические мембраны наиболее оптимальны
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Материал мембраны
Целлюлозные

Регенерируемая

Cuprophan

Curamonium rayon

SCE

G-O-P Diafil

Модифицированная

CDA, Dicea

CTA, Tricea

Hemophan

SMC

PEG-RC

Excebran

Синтетические

Полисульфоны

Pilysulfon

Helexon

αPilysulfon

ToraySulfon

ASP

PS/PVS

Полиэфирсульфоны

PEPA

PolyamideS

Diapes

Arylane

Poractan

PES/PPA/PVP

PAES/PVP

Другие

AN69

PAN

PMMA

Eval

Polyamide

SCE – saponifed cellulose ester; CDA - cellulose diacetate; CTA - cellulose triacetate; SMC – benzyl cellulose;

PEG-RC – polyethylenglicol grafted cellulose; Excebrane – vitamin E coated cellulise; PEPA - polyetherssulfone



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



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?)



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





ГДФ

«расширенный» 
ГД



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



Endexo - технология





Технические характеристики диализатора

• Проницаемость (Поток) 

• Биосовместимость

• Коэффициент площади 
массопереноса (КоА)

• Гидравлическая 
проницаемость (KUF)

• Определяется как выведение β2 микроглобулина. 
• Lowflux <10 мл / мин

• Midflux 10-20 мл / мин

• Highflux > 20 мл / мин

• Супер хай-флакс

• Сумма специфических взаимодействий между кровью и 
мембранами диализатора 

• Проницаемость для диффузии

• Внутренние характеристики диализатора, которые 
регулируют скорость и объем потока жидкости через 
мембрану диализатора

• Lowflux <20 мл / мин

• Midflux 20-40 мл / мин

• Highflux >40 мл / мин
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КОНЦЕПЦИЯ ПРОНИЦАЕМОСТИ/СЕЛЕКТИВНОСТИ

ВАЖНА ЛИ ТАКЖЕ ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ ПРОНИЦАЕМОСТЬ?

albumin

albumin

Проницаемость мембраны зависит от 3 факторов:

• Количество пор

• Размер пор

• Дисперсия в размере пор

Общая проницаемость зависит от накопленной площади всех пор (общая открытая площадь)



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: давление со стороны 

крови

PD: давление со строны

диализата

TMP: давление на мембрану

Давление внутри диализатора всегда выше

на входе крови по сравнению с выходом

крови. То же самое верно для входа и выхода

диализата.

В диализаторах с высоким потоком в

некоторой точке кривые давления диализата

и стороны крови пересекаются, что означает,

что TMP становится отрицательным. Это

позволяет диализату переходить из

диализата в кровь (обратная фильтрация).

Это усиливает конвекционный компонент

транспорта.



B. Braun Avitum Russland | Dr. Valeriy Shilo | Frankfurt 2011 | Page 33

Xevonta 23 1900
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Diacap Pro
УНИКАЛЬНЫЙ ПРОДУКТ

ВЫСОКАЯ ПЛОТНОСТЬ 

ВОЛОКОН
Больше волокон в меньшем объеме

ВОЛНИСТОСТЬ ВОЛОКНА
Улучшение потока крови и омывания

волокна 
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Diacap Pro
УНИКАЛЬНЫЙ ПРОДУКТ

УМЕНЬШЕНИЕ ТОЛЩИНЫ 

СТЕНКИ КАПИЛЛЯРА
Улучшение диффузии
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КУФ – ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ

ПРОНИЦАЕМОСТЬ
Сравнения лучших диализаторов

Синтетические диализаторы хай-флакс:

1. B. BRAUN 

2. ASAHI

3. BAXTER

4. NIPRO

5. FRESENIUS

xevonta Hi 18 (1.8 m2)

Diacap Pro 19H (1.9 m2)

FX CorDiax 80 (1.8 m2)

Revaclear 400 (1.8 m2)

theranova 500 (2.0 m2)

FX CorDiax 800 (2.0 m2)

Rexeed 18A (1.8 m2) 

Elisio 19H (1.9 m2)

xevonta Hi 20 (2.0 m2)

Solacea 19H (1.9 m2)

Leoceed 21H (2.1 m2)

FX Classix 80 (1.8 m2)

Rexeed 21A (2.1 m2)

Polyflux 210H (2.1 m2)

50
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ultrafiltration coefficient (ml/h/mmHg)

B. Braun предлагает два самых 

высокопоточных диализатора :

xevonta and Diacap Pro

Elisio 21H (2.1 m2)

Elisio 25H (2.5 m2)

FX CorDiax 1000 (2.3 m2)

xevonta Hi 23 (2.3 m2) 124

Diacap Pro 16H (1.6 m2)

Diacap Pro 13H (1.3 m2)Polyflux 170H (1.7 m2)

Polyflux 140H (1.4 m2)
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Коэффициент просеивания
ПОВТОРНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ ВЫСОКОПРОНИЦАЕМЫХ ДИАЛИЗАТОРОВ
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Хevonta and Diacap Pro предлагают самые высокие диапазоны между устранением of ß2m и 

удержанием альбумина.

Diacap Pro

Ecolab, measurement conditions according to EN 1283; 2009, 2011, 2013
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DIACAP PRO
УНИКАЛЬНЫЙ ПРОДУКТ



DIACAP PRO
УНИКАЛЬНЫЙ ПРОДУКТ

Xevonta 23 1900
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B.Braun
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• 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.

WHAT DID HE SAY?



СПАСИБО

ЗА ВАШЕ ВНИМАНИЕ

Let’s share expertise  

and learn more at 

Давайте делиться опытом 

и узнавать больше на ресурсе

www.bbraun.com


