
1) Η αποτελεσματικότητα ενός φίλτρου εξαρτάται από:

Α. την τιμή του συντελεστή υπερδιήθησης (KUf)

Β. την επιφάνεια της μεμβράνης

Γ. από την τιμή του συντελεστή επιφάνειας μεταφοράς μάζας (ΚοΑ)

Δ. από το είδος της μεμβράνης



2) Η απώλεια νερού από τον ασθενή κατά τη διάρκεια της 

αιμοκάθαρσης συντελείται μέσω της λειτουργίας:

Α. Της αντλίας υπερδιήθησης

Β. Της διαφοράς ωσμωτικής πίεσης μεταξύ αίματος και διαλύματος

Γ. Της αντίστροφης ώσμωσης

Δ. Των υψηλής διαπερατότητας μεμβρανών



3) Κατά τη διαδικασία της αιμοκάθαρσης η αντίστροφη ώσμωση 
χρησιμοποιείται για:

Α. την επεξεργασία του νερού της βρύσης 

Β. την καλύτερη κάθαρση μικρού μοριακού βάρους ουσιών

Γ. την καλύτερη κάθαρση μέσου μοριακού βάρους ουσιών

Δ. την παρασκευή υγρού υποκατάστασης από το μηχάνημα 
αιμοκάθαρσης



4) Ποια χώρα έχει τη μεγαλύτερη ετήσια επίπτωση ΧΝΑ τελικού 

σταδίου στην Ευρώπη

Α. H Γαλλία

Β. H Πορτογαλία

Γ. Η Ελλάδα

Δ. Η Ισπανία



Αρχές και 
στοιχεία 
Αιμοκάθαρσης

Στέλιος Παναγούτσος

Πανεπιστημιακή Νεφρολογική Κλινική

Δ.Π.Θράκης



Αιμοκάθαρση
Επιδημιολογία

Ιστορικά στοιχεία

Αρχές λειτουργίας

Μεμβράνες - Φίλτρα

Μηχάνημα
◦ Κύκλωμα αίματος
◦ Κύκλωμα διαλύματος

Επεξεργασία νερού

Πρόσθετες δυνατότητες νέων μηχανημάτων



Αιμοκάθαρση
Επιδημιολογία

Ιστορικά στοιχεία

Αρχές λειτουργίας

Μεμβράνες - Φίλτρα

Μηχάνημα
◦ Κύκλωμα αίματος
◦ Κύκλωμα διαλύματος

Επεξεργασία νερού

Πρόσθετες δυνατότητες νέων μηχανημάτων



Επίπτωση (Incidence): Πόσοι νέοι ασθενείς ανά έτος

Επιπολασμός (Prevelence): Πόσοι συνολικά ασθενείς την 
συγκεκριμένη στιγμή (συνήθως 31/12)
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Αιμοκάθαρση
Επιδημιολογία

Ιστορικά στοιχεία

Αρχές λειτουργίας

Μεμβράνες - Φίλτρα

Μηχάνημα
◦ Κύκλωμα αίματος
◦ Κύκλωμα διαλύματος

Επεξεργασία νερού

Πρόσθετες δυνατότητες νέων μηχανημάτων



Αιμοκάθαρση
Ιστορικά στοιχεία

Thomas Graham 1850 Glasgow, Scotland

Ο πρώτος που περιέγραψε τη μέθοδο απομάκρυνσης ουσιών μέσω μεμβράνης



Αιμοκάθαρση
Ιστορικά στοιχεία

Thomas Graham 1850 Glasgow, Scotland



Αιμοκάθαρση
Ιστορικά στοιχεία

1913: Αιμοκάθαρση σε πειραματόζωο

1935: Ανακάλυψη ηπαρίνης

1945: Η πρώτη επιτυχής συνεδρία αιμοκάθαρσης
◦ Διάρκειας 11,5 ωρών σε 67χρονη ασθενή με ΟΝΑ



Αιμοκάθαρση
Ιστορικά στοιχεία

Willem Kolff 

1945: Η πρώτη επιτυχής συνεδρία αιμοκάθαρσης

Μεμβράνη από ... λουκάνικα
Αντλία νερού από … FORD

ή από … πλυντήριο ρούχων



Αιμοκάθαρση
Ιστορικά στοιχεία

1945-1960: Αντιμετώπιση ΟΝΑ
◦ Συνθήκες χειρουργείου

◦ Γυάλινες φλεβικές παροχές

◦ Μεταγγίσεις αίματος

◦ 12-24 ώρες διάρκεια συνεδρίας

1960: Εξωτερική Α-Φ επικοινωνία (Shunt) Scribner and Quinton.
◦ Μονάδες αιμοκάθαρσης αντιμετώπιση ΧΝΑ

1965: Εσωτερική Α-Φ επικοινωνία (fistula) Brescia and Cimino.



Αιμοκάθαρση
Ιστορικά στοιχεία

Γυάλινες φλεβικές παροχές Shunt (Scribner and Quinton)



Αιμοκάθαρση
Ιστορικά στοιχεία

1972: Το σύστημα υγείας των ΗΠΑ καλύπτει χρόνιους αιμοκαθαιρόμενους κάθε 
ηλικίας

1977: Αιμοδιήθηση

1980: Διάλυμα διττανθρακικών

1985: Επάρκεια κάθαρσης

1997: Κατευθυντήριες οδηγίες DOQI



Semin Dial. 2018;00:1–8.
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Ιστορικά στοιχεία

Αρχές λειτουργίας

Μεμβράνες - Φίλτρα

Μηχάνημα
◦ Κύκλωμα αίματος
◦ Κύκλωμα διαλύματος

Επεξεργασία νερού

Πρόσθετες δυνατότητες νέων μηχανημάτων



Αιμοκάθαρση
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Αιμοκάθαρση
Αρχές λειτουργίας



Έξοδος

διαλύματος

Είσοδος

διαλύματος

Είσοδος

αίματος

Έξοδος

αίματος
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Έξοδος

διαλύματος

Είσοδος

διαλύματος

Είσοδος

αίματος

Έξοδος

αίματος
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Έξοδος

διαλύματος

Είσοδος

διαλύματος

Είσοδος

αίματος

Έξοδος

αίματος

Διάλυμα

Ημιδιαπερατή μεμβράνη

Αίμα

Αιμοκάθαρση
Αρχές λειτουργίας



Αιμοκάθαρση
Αρχές λειτουργίας

Ημιδιαπερατή μεμβράνη



Αιμοκάθαρση
Αρχές λειτουργίας

ΔΙΑΧΥΣΗ: μεταφορά διαλυτής 
ουσίας χωρίς σύγχρονη 
μεταφορά διαλύτη
◦ βασίζεται στη διαφορά 

συγκέντρωσης ουσίας

◦ αφορά κυρίως ουσίες μικρού 
μοριακού βάρους



Αιμοκάθαρση
Αρχές λειτουργίας

Διάχυση



Αιμοκάθαρση
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Διάχυση



Αιμοκάθαρση
Αρχές λειτουργίας

Διάχυση



ουρία

κρεατινίνηκρεατινίνη

ουρία

HCO3
- HCO3

-

K+ K+

Na+ Na+

Ca++ Ca++

Αιμοκάθαρση
Αρχές λειτουργίας - Διάχυση

ΜεμβράνηΑίμα Διάλυμα



Αιμοκάθαρση
Αρχές λειτουργίας

ΣΥΜΜΕΤΑΦΟΡΑ: σύγχρονη 
μεταφορά διαλύτη και διαλυτής 
ουσίας
◦ βασίζεται στη διαφορά 

υδροστατικής πίεσης

◦ αφορά ουσίες μικρού και μέσου 
μοριακού βάρους



Αιμοκάθαρση
Αρχές λειτουργίας

Συμμεταφορά



Αιμοκάθαρση
Επιδημιολογία

Ιστορικά στοιχεία

Αρχές λειτουργίας

Μεμβράνες - Φίλτρα

Μηχάνημα
◦ Κύκλωμα αίματος
◦ Κύκλωμα διαλύματος

Επεξεργασία νερού

Πρόσθετες δυνατότητες νέων μηχανημάτων



Αιμοκάθαρση
Μεμβράνες



Παραγωγή των πρώτων μεμβρανών κυτταρίνης (σελοφάν) από βαμβάκι

Αιμοκάθαρση
Μεμβράνες



Είδη μεμβρανών

Φυσικοχημικές ιδιότητες
◦ Υδρόφιλες – Υδρόφοβες

◦ Θετικά – Αρνητικά φορτισμένες

Δομή
◦ Συμμετρικές – Ασύμμετρες

Υλικό
◦ Κυτταρίνη

◦ Συνθετικά πολυμερή

Αιμοκάθαρση
Μεμβράνες



Κυτταρίνη
◦ Κουπροφάνη

Λιγότερο βιοσυμβατές

Τροποποιημένη κυτταρίνη
◦ Διοξεική κυτταρίνη

◦ Αιμοφάνη

◦ Τριοξεική κυτταρίνη

Συνθετικές μεμβράνες
◦ Πολυσουλφόνη

Περισσότερο βιοσυμβατές

Αιμοκάθαρση
Μεμβράνες



Membranes 2021, 11, 767.



Nature Reviews Nephrology volume 14, pages394–410 (2018)
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Αιμοκάθαρση
Μεμβράνες



Nephrol Dial Transplant (2018) 33: iii22–iii27

Αιμοκάθαρση
Μεμβράνες



Αιμοκάθαρση
Μεμβράνες

Χαμηλής διαβατότητας (Low Flux)
◦ Με μικρούς πόρους διαβατές σε ουσίες μικρού ΜΒ

◦ Με συντελεστή υπερδιήθησης (KUf) < 10 ml/h/mmHg

Υψηλής διαβατότητας (High Flux)
◦ Με μεγάλους πόρους διαβατές σε ουσίες μικρού και μεσαίου 

ΜΒ

◦ Με συντελεστή υπερδιήθησης (KUf) > 20 ml/h/mmHg



Αιμοκάθαρση
Μεμβράνες

Low Flux
High Flux



Membranes 2021, 11, 767.
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Αιμοκάθαρση
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Membranes 2021, 11, 767.

Αιμοκάθαρση
Μεμβράνες



Μεμβράνες αυξημένης διαβατότητας (High cutt-
off)
◦ Super-flux μεμβράνες (συντελεστής υπερδιήθησης > 40 

ml/h/mmHg)
◦ Αυξημένη απομάκρυνση β2 μικροσφαιρίνης

◦ Απώλεια λευκωματίνης

◦ Μειωμένη κάθαρση μικρού ΜΒ ουσιών

Αιμοκάθαρση
Μεμβράνες



Αιμοκάθαρση
Μεμβράνες

Μεμβράνες medium cut-off
◦ συντελεστής υπερδιήθησης 40 - 60 ml/h/mmHg)

◦ Αυξημένη απομάκρυνση β2 μικροσφαιρίνης

◦ Χωρίς απώλεια λευκωματίνης μεγαλύτερη από τις High flux

◦ Κάθαρση μικρού ΜΒ ουσιών ισοδύναμη των High flux



Nature Reviews Nephrology volume 14, pages394–410 (2018)

Αιμοκάθαρση
Μεμβράνες



Αιμοκάθαρση
Φίλτρα

Από τα πρώτα φίλτρα αιμοκάθαρσης



Αιμοκάθαρση
Φίλτρα

Εξέλιξη φίλτρων αιμοκάθαρσης



Αιμοκάθαρση
Φίλτρα

Έξοδος

διαλύματος

Είσοδος

διαλύματος

Είσοδος

αίματος

Έξοδος

αίματος



Αιμοκάθαρση
Φίλτρα

Χαρακτηριστικά φίλτρων
Είδος μεμβράνης

Συντελεστής υπερδιήθησης (KUf)

Επιφάνεια (0,5 – 2,5 m2)

Καθάρσεις διαλυτών ουσιών (Ουρίας, Κρεατινίνης, Βιταμίνης Β12, β2-
μικροσφαιρίνης)

Συντελεστής διαβατότητας (SC)

Συντελεστής μεταφοράς μάζας επιφάνειας (Mass transfer area coefficient) 
KOA

Τρόπος αποστείρωσης (ΕΤΟ, ακτινοβολία γ, ατμός)



Αιμοκάθαρση
Φίλτρα

Συντελεστής υπερδιήθησης (KUf)
◦ Εκφράζει το βαθμό ευκολίας ή δυσκολίας, με τον οποίο γίνεται η μετακίνηση 

του διαλύτη διαμέσου της μεμβράνης.

◦ Ο όγκος σε ml του ύδατος που διηθείται ανά ώρα ανά mmHg της 
διαμεμβρανικής πίεσης (ΤΜΡ) (TMP: η διαφορά υδροστατικής πίεσης που 
υπάρχει μεταξύ του διαμερίσματος του αίματος και του διαμερίσματος του 
διαλύματος).

◦ Καθορίζει τη διαβατότητα (Flux) του φίλτρου



Αιμοκάθαρση
Φίλτρα

Χαμηλής υπερδιήθησης (Low Flux)
◦ Με μικρούς πόρους διαβατές σε ουσίες μικρού ΜΒ

◦ Με συντελεστή υπερδιήθησης (KUf) < 10 ml/h/mmHg

Υψηλής υπερδιήθησης (High Flux)
◦ Με μεγάλους πόρους διαβατές σε ουσίες μικρού και μεσαίου ΜΒ

◦ Με συντελεστή υπερδιήθησης (KUf) > 20 ml/h/mmHg



Συντελεστής διαβατότητας (SC)

Το μέγεθος και ο αριθμός των πόρων μιας μεμβράνης, καθορίζει την 
ταχύτητα απομάκρυνσης κάθε διαλυμένης ουσίας διαμέσου της 
μεμβράνης , είτε αυτή γίνεται με διάχυση είτε με διήθηση. 

Διήθηση: ο βαθμός ευκολίας ή δυσκολίας με τον οποίο γίνεται η 
απομάκρυνση της διαλυμένης ουσίας, εξαρτάται από τον συντελεστή 
διαβατότητας της ουσίας.

Ο συντελεστής διαβατότητας είναι 0, εάν η ουσία δε μπορεί να ξεπεράσει 
το «φραγμό» της μεμβράνης, ενώ είναι 1 εάν η ουσία διέρχεται ελεύθερα 
από τους πόρους της μεμβράνης.

Αιμοκάθαρση
Φίλτρα



Αιμοκάθαρση
Φίλτρα

Συντελεστής επιφάνειας μεταφοράς μάζας (Mass transfer area 
coefficient) KOA
◦ Η μέγιστη θεωρητική κάθαρση μέσω του φίλτρου σε ml/min κάποιας ουσίας 

όταν η ροή αίματος και διαλύματος είναι απείρως μεγάλη.

◦ Ο KOA για την ουρία καθορίζει την αποτελεσματικότητα ενός φίλτρου

◦ Φίλτρα με KOA > 700 ml/min θεωρούνται υψηλής αποτελεσματικότητας (High 
efficiency)

◦ Φίλτρα με KOA < 500 ml/min θεωρούνται χαμηλής αποτελεσματικότητας (Low 
efficiency)



Κλινική σημασία του KOA



Κλινική σημασία του KOA

ml/min



Αιμοκάθαρση
Επιλογή φίλτρου

http://www.hdcn.com/calcf/dzer.htm



Διάχυση
◦ Κλασική αιμοκάθαρση

◦ High Flux αιμοκάθαρση

Διήθηση – Συμμεταφορά
◦ Αιμοδιήθηση

Διάχυση + Συμμεταφορά
◦ Αιμοδιαδιήθηση

Αιμοκάθαρση
Επιλογή Μεθόδου



Διάχυση
◦ Κλασική αιμοκάθαρση

◦ Μεμβράνη: χαμηλής διαπερατότητας (Low Flux)
◦ Cuf <20 ml/h/mmHg

◦ Υψηλής αποδοτικότητας (high efficiency)
◦ ΚοΑ φίλτρου > 700 ml/min

◦ Χαμηλής αποδοτικότητας (low efficiency)
◦ ΚοΑ φίλτρου < 500 ml/min

Αιμοκάθαρση
Επιλογή Μεθόδου



Αιμοκάθαρση
Επιλογή μεθόδου

Διάχυση
◦ High Flux αιμοκάθαρση

◦ Μεμβράνη: υψηλής διαπερατότητας (High Flux)
◦ Cuf >20 ml/h/mmHg

◦ Υψηλής αποδοτικότητας (low efficiency)
◦ ΚοΑ φίλτρου > 700 ml/min



Υπερδιήθηση - Συμμεταφορά
◦ Αιμοδιήθηση

◦ Μεμβράνη: υψηλής διαπερατότητας (High Flux)
◦ Cuf >20 ml/h/mmHg

◦ Υψηλής αποδοτικότητας (high efficiency)
◦ ΚοΑ φίλτρου > 700 ml/min

Αιμοκάθαρση
Επιλογή Μεθόδου



Υπερδιήθηση – Συμμεταφορά και Διάχυση
◦ Αιμοδιαδιήθηση

◦ Μεμβράνη: υψηλής διαπερατότητας (High Flux)
◦ Cuf >20 ml/h/mmHg

◦ Υψηλής αποδοτικότητας (high efficiency)
◦ ΚοΑ φίλτρου > 700 ml/min

Αιμοκάθαρση
Επιλογή Μεθόδου



Διάχυση
◦ Διευρυμένη Αιμοκάθαρση (Expanded Hemodialysis) 

◦ Μεμβράνη: medium cut-off
◦ Cuf 40 - 60 ml/h/mmHg)

◦ Υψηλής αποδοτικότητας (high efficiency)
◦ ΚοΑ φίλτρου > 700 ml/min

Αιμοκάθαρση
Επιλογή Μεθόδου



Διευρυμένη Αιμοκάθαρση (Expanded Hemodialysis) 

Αιμοκάθαρση
Επιλογή Μεθόδου



Αιμοκάθαρση
Επιδημιολογία

Ιστορικά στοιχεία

Αρχές λειτουργίας

Μεμβράνες - Φίλτρα

Μηχάνημα
◦ Κύκλωμα αίματος
◦ Κύκλωμα διαλύματος

Επεξεργασία νερού

Πρόσθετες δυνατότητες νέων μηχανημάτων



Αιμοκάθαρση
Μηχάνημα



Αιμοκάθαρση
Μηχάνημα



Εξέλιξη Μηχανών
Διάλυμα οξεικών



Εξέλιξη Μηχανών
Διάλυμα διττανθρακικών



Εξέλιξη Μηχανών
Ελεγχόμενη υπερδιήθηση



Αιμοκάθαρση
Σύγχρονα μηχανήματα αιμοκάθαρσης



Αιμοκάθαρση
Μηχάνημα



Αιμοκάθαρση
Μηχάνημα



Αιμοκάθαρση
Μηχάνημα (κύκλωμα αίματος – κύκλωμα διαλύματος)



Αιμοκάθαρση
Μηχάνημα
(κύκλωμα αίματος – κύκλωμα διαλύματος)



Αιμοκάθαρση
Κύκλωμα αίματος

λήψη

δείγματος

αρτηριακή

πίεση

αντλία

αίματος
ανιχνευτής

αέρα

ορός

Πίεση

εισόδου

φλεβική

πίεση

ηπαρίνη



Αιμοκάθαρση
Κύκλωμα αίματος

Αντλία Αίματος

◦ 200 έως 600 ml/min

◦ Συνήθως: 300 έως 500 ml/min

λήψη

δείγματος

αρτηριακή

πίεση

αντλία

αίματος
ανιχνευτής

αέρα

ορός

Πίεση

εισόδου

φλεβική

πίεση

ηπαρίνη



Αιμοκάθαρση
Κύκλωμα αίματος

Συνδετικό για χορηγήσεις

Σημείο αιμοληψιών

Αρνητική πίεση πριν από την αντλία 
αίματος

λήψη

δείγματος

αρτηριακή

πίεση

αντλία

αίματος
ανιχνευτής

αέρα

ορός

Πίεση

εισόδου

φλεβική

πίεση

ηπαρίνη



Αιμοκάθαρση
Κύκλωμα αίματος

Αντλία έγχυσης κλασικής 
ηπαρίνης

Εναλλακτικά, ηπαρίνη μικρού 
μοριακού βάρους εφάπαξ

λήψη

δείγματος

αρτηριακή

πίεση

αντλία

αίματος
ανιχνευτής

αέρα

ορός

Πίεση

εισόδου

φλεβική

πίεση

ηπαρίνη



Αιμοκάθαρση
Κύκλωμα αίματος

Αντλία έγχυσης κλασικής 
ηπαρίνης

Εναλλακτικά, ηπαρίνη μικρού 
μοριακού βάρους εφάπαξ

λήψη

δείγματος

αρτηριακή

πίεση

αντλία

αίματος
ανιχνευτής

αέρα

ορός

Πίεση

εισόδου

φλεβική

πίεση

ηπαρίνη

Διάλυμα με κιτρικά



Αιμοκάθαρση
Κύκλωμα αίματος

λήψη

δείγματος

αρτηριακή

πίεση

αντλία

αίματος
ανιχνευτής

αέρα

ορός

Πίεση

εισόδου

φλεβική

πίεση

ηπαρίνη



Αιμοκάθαρση
Κύκλωμα αίματος

Αρτηριακή πίεση (πίεση πριν την αντλία αίματος)
◦ Συναγερμός υψηλής τιμής σε περιπτώσεις ανεπαρκούς παροχής της αγγειακής 

προσπέλασης

Φλεβική πίεση (πίεση μετά το φίλτρο)
◦ Συναγερμός υψηλής τιμής σε περιπτώσεις δημιουργίας θρόμβων στο κύκλωμα του 

αίματος ή κωλύματος στην επιστροφή του αίματος στον ασθενή
◦ Η τακτική καταγραφή της με συγκεκριμένη ροή αίματος μπορεί να αναδείξει εγκαίρως 

στένωση της αγγειακής προσπέλασης 

Πίεση εισόδου φίλτρου (πίεση μετά την αντλία αίματος και πριν το φίλτρο)
◦ Συναγερμός υψηλής τιμής σε περίπτωση θρόμβωσης του φίλτρου
◦ Σε μερικά μηχανήματα χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με άλλες πιέσεις για την 

ελεγχόμενη υπερδιήθηση



Αιμοκάθαρση
Κύκλωμα αίματος

Αεροπαγίδα

Ανιχνευτής αέρα

Συναγερμός

Clamp διακοπής ροής αίματος

λήψη

δείγματος

αρτηριακή

πίεση

αντλία

αίματος
ανιχνευτής

αέρα

ορός

Πίεση

εισόδου

φλεβική

πίεση

ηπαρίνη



Αιμοκάθαρση
Κύκλωμα διαλύματος



Αναμικτική

αντλία

Αντλία

UF

Αντλία

διαλύματος

Σύστημα

ελεγχόμενης

υπερ-

διήθησης

Έλεγχος

αγωγιμότητας

Έλεγχος

αίματος

Εναλλάκτης

Θερμότητας

εξαέρωση

Μείγμα 1 Μείγμα 2

θερμαντικό Αναμικτική

αντλία

Αιμοκάθαρση
Κύκλωμα διαλύματος



H2O

NaCl

CaCl2
KCl

MgCl2
Οξεικό οξύ

Δεξτρόζη

NaHCO3

Na 137 meq/l

Cl 105 meq/l

K 2,0 meq/l

Ca 3,0 meq/l

HCO3 33 meq/l

Οξεικά 4,0 meq/l

Mg 0,75 meq/l

Dextrose 100 mg/dl

Αιμοκάθαρση
Παρασκευή διαλύματος



Αιμοκάθαρση
Σύνθεση διαλύματος

Νάτριο 135-145 mmol/L

Κάλιο 0-4 mmol/L

Ασβέστιο 1,25-1,75 mmol/L

Μαγνήσιο 0,25-0,375 mmol/L

Χλώριο 90-120 mmol/L

Οξεικά 2-4 mmol/L

Διττανθρακικά 27-40 mmol/L

Γλυκόζη 0-2 g/L

pH 7,1-7,3



Αιμοκάθαρση
Παρασκευή διαλύματος

Ρυθμίσεις διαλύματος μέσω ρυθμιστών του μηχανήματος

◦ Ρύθμιση ροής του διαλύματος (500-800 ml/min)

◦ Ρύθμιση συγκέντρωσης Νατρίου

◦ Ρύθμιση συγκέντρωσης Διττανθρακικών

◦ Ρύθμιση θερμοκρασίας (35-38o C)



Αιμοκάθαρση
Παρασκευή διαλύματος

Ρυθμίσεις σύστασης διαλύματος μέσω διαφορετικών 
συγκεντρώσεων των συμπυκνωμένων διαλυμάτων

◦ Συγκέντρωση γλυκόζης

◦ Συγκέντρωση καλίου

◦ Συγκέντρωση ασβεστίου



Αιμοκάθαρση
Μέθοδοι ελεγχόμενης υπερδιήθησης

Ογκομετρική μέθοδος ελεγχόμενης υπερδιήθησης
◦ Ρύθμιση της αντλίας υπερδιήθησης μέσω της ογκομέτρησης του διαλύματος 

που εισέρχεται και του διαλύματος που εξέρχεται από το φίλτρο

◦ Πιο ακριβής

◦ Είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί σε υψηλής διαβατότητας (High flux) 
αιμοκάθαρση.



Αναμικτική

αντλία

Αντλία

UF

Αντλία

διαλύματος

Σύστημα

ελεγχόμενης

υπερ-

διήθησης

Έλεγχος

αγωγιμότητας

Έλεγχος

αίματος

Εναλλάκτης

Θερμότητας

εξαέρωση

Μείγμα 1 Μείγμα 2

θερμαντικό Αναμικτική

αντλία

Αιμοκάθαρση
Κύκλωμα διαλύματος



Αιμοκάθαρση
Επιδημιολογία

Ιστορικά στοιχεία

Αρχές λειτουργίας

Μεμβράνες - Φίλτρα

Μηχάνημα
◦ Κύκλωμα αίματος
◦ Κύκλωμα διαλύματος

Επεξεργασία νερού

Πρόσθετες δυνατότητες νέων μηχανημάτων



Αιμοκάθαρση
Επεξεργασία νερού

Αίθουσα επεξεργασίας νερού



Αιμοκάθαρση
Επεξεργασία νερού

Δεξαμενή νερού

Φίλτρο σωματιδίων

Φίλτρο άνθρακα

Αποσκληρυντές

Αντίστροφη ώσμωση

Απιονιστές

Δεξαμενή καθαρού νερού

Φίλτρο μικροβίων

Κλειστό κύκλωμα μονάδας



Αντίστροφη Ώσμωση
◦ Απομακρύνει ιοντισμένες και μη 

ιοντισμένες ουσίες με ΜΒ > 300 Da

◦ Φραγμός και για μικρόβια και 
ενδοτοξίνες

◦ Μεγάλης σημασίας για την ποιότητα 
της αιμοκάθαρσης (120-200 λίτρα 
διαλύματος ανά συνεδρία σε επαφή με 
το αίμα του ασθενούς)

Αιμοκάθαρση
Επεξεργασία νερού



Αιμοκάθαρση
Επεξεργασία νερού

Επιτρεπτά όρια συγκεντρώσεων



Αιμοκάθαρση
Επεξεργασία νερού

Επιτρεπτά όρια συγκεντρώσεων



Νερό 
βρύσης

Νερό 
αιμοκάθαρσης

Διάλυμα 
αιμοκάθαρσης

Υπερκαθαρό
διάλυμα 

αιμοκάθαρσης

Στείρο διάλυμα 
υποκατάστασης

Bacteria (CFU/ml)

Endotoxin (EU/ml)
< 100

< 0,25

< 0,1

< 0,03

< 0,000001

< 0,03

Αιμοκάθαρση
Επεξεργασία νερού



Νερό 
βρύσης

Νερό 
αιμοκάθαρσης

Διάλυμα 
αιμοκάθαρσης

Υπερκαθαρό
διάλυμα 

αιμοκάθαρσης

Στείρο διάλυμα 
υποκατάστασης

Bacteria (CFU/ml)

Endotoxin (EU/ml)
< 100

< 0,25

< 0,1

< 0,03

< 0,000001

< 0,03

Αιμοκάθαρση
Επεξεργασία νερού



Αιμοκάθαρση
Επιδημιολογία

Ιστορικά στοιχεία

Αρχές λειτουργίας

Μεμβράνες - Φίλτρα

Μηχάνημα
◦ Κύκλωμα αίματος
◦ Κύκλωμα διαλύματος

Επεξεργασία νερού

Πρόσθετες δυνατότητες νέων μηχανημάτων



Αιμοκάθαρση
Πρόσθετες δυνατότητες νέων μηχανημάτων



Αιμοκάθαρση
Πρόσθετες δυνατότητες νέων μηχανημάτων



Αιμοκάθαρση
Κατανομή Υπερδιήθησης (Profiling UF)



Αιμοκάθαρση
Κατανομή Na – αγωγιμότητας (Profiling Na)



Αιμοκάθαρση
Κατανομή Na – αγωγιμότητας (Profiling Na)



Αιμοκάθαρση
Αυτόματη μέτρηση Αρτηριακής Πίεσης



Μέτρηση Α.Π. και σφύξεων

Άνω και κάτω όρια εξατομικευμένα

Συναγερμοί σε μετρήσεις εκτός ορίων

Δυνατότητα αυτόματης χορήγησης διαλύματος σε υποτασικό 
επεισόδιο

Αιμοκάθαρση
Αυτόματη μέτρηση Αρτηριακής Πίεσης



Αιμοκάθαρση
Ανίχνευση αιμορραγίας



Μέτρηση μέσω υπολογισμού της κάθαρσης του Νατρίου

Μέτρηση μέσω υπολογισμού της κάθαρσης ουρίας

Αιμοκάθαρση
Μέτρηση επάρκειας κάθαρσης



Αιμοκάθαρση
Μέτρηση επάρκειας κάθαρσης



Αιμοκάθαρση
Μέτρηση της μείωσης του όγκου αίματος

Συνεχής οπτική μέτρηση και 
καταγραφή του αιματοκρίτη

Συνεχής καταγραφή της 
εκατοστιαίας μείωσης του όγκου 
αίματος

Καθορισμός ξηρού βάρους

Πρόληψη υποτασικών επεισοδίων



Αιμοκάθαρση
Μέτρηση της μείωσης του όγκου αίματος



Μέτρηση επανακυκλοφορίας



Αιμοκάθαρση
Μέτρηση παροχής αγγειακής προσπέλασης



Αιμοκάθαρση
Αυτόματη ρύθμιση ροής διαλύματος και υποκατάστατου



Αιμοκάθαρση
Αυτόματη ρύθμιση ροής διαλύματος και υποκατάστατου



Αιμοκάθαρση
Πρόσθετες δυνατότητες νέων μηχανημάτων



Αιμοκάθαρση
Νέας γενιάς μηχανήματα

1943

2020



Αιμοκάθαρση
Νέας γενιάς μηχανήματα



Αιμοκάθαρση
Νέας γενιάς μηχανήματα

Lancet 2007; 370: 2005–10, Am J Kidney Dis 2009; 54:104-111 



Αιμοκάθαρση
Νέας γενιάς μηχανήματα

Seminars in Dialysis 22, 6, 2009 661–664



Αιμοκάθαρση
Νέας γενιάς ασθενείς





1) Η αποτελεσματικότητα ενός φίλτρου εξαρτάται από:

Α. την τιμή του συντελεστή υπερδιήθησης (KUf)

Β. την επιφάνεια της μεμβράνης

Γ. από την τιμή του συντελεστή επιφάνειας μεταφοράς μάζας (ΚοΑ)

Δ. από το είδος της μεμβράνης



1) Η αποτελεσματικότητα ενός φίλτρου εξαρτάται από:

Α. την τιμή του συντελεστή υπερδιήθησης (KUf)

Β. την επιφάνεια της μεμβράνης

Γ. από την τιμή του συντελεστή επιφάνειας μεταφοράς μάζας 

(ΚοΑ)

Δ. από το είδος της μεμβράνης



2) Η απώλεια νερού από τον ασθενή κατά τη διάρκεια της 

αιμοκάθαρσης συντελείται μέσω της λειτουργίας:

Α. Της αντλίας υπερδιήθησης

Β. Της διαφοράς ωσμωτικής πίεσης μεταξύ αίματος και διαλύματος

Γ. Της αντίστροφης ώσμωσης

Δ. Των υψηλής διαπερατότητας μεμβρανών



2) Η απώλεια νερού από τον ασθενή κατά τη διάρκεια της 

αιμοκάθαρσης συντελείται μέσω της λειτουργίας:

Α. Της αντλίας υπερδιήθησης

Β. Της διαφοράς ωσμωτικής πίεσης μεταξύ αίματος και διαλύματος

Γ. Της αντίστροφης ώσμωσης

Δ. Των υψηλής διαπερατότητας μεμβρανών



3) Κατά τη διαδικασία της αιμοκάθαρσης η αντίστροφη ώσμωση 
χρησιμοποιείται για:

Α. την επεξεργασία του νερού της βρύσης 

Β. την καλύτερη κάθαρση μικρού μοριακού βάρους ουσιών

Γ. την καλύτερη κάθαρση μέσου μοριακού βάρους ουσιών

Δ. την παρασκευή υγρού υποκατάστασης από το μηχάνημα 
αιμοκάθαρσης



3) Κατά τη διαδικασία της αιμοκάθαρσης η αντίστροφη ώσμωση 
χρησιμοποιείται για:

Α. την επεξεργασία του νερού της βρύσης 

Β. την καλύτερη κάθαρση μικρού μοριακού βάρους ουσιών

Γ. την καλύτερη κάθαρση μέσου μοριακού βάρους ουσιών

Δ. την παρασκευή υγρού υποκατάστασης από το μηχάνημα 
αιμοκάθαρσης



4) Ποια χώρα έχει τη μεγαλύτερη ετήσια επίπτωση ΧΝΑ τελικού 

σταδίου στην Ευρώπη

Α. H Γαλλία

Β. H Πορτογαλία

Γ. Η Ελλάδα

Δ. Η Ισπανία



4) Ποια χώρα έχει τη μεγαλύτερη ετήσια επίπτωση ΧΝΑ τελικού 

σταδίου στην Ευρώπη

Α. H Γαλλία

Β. H Πορτογαλία

Γ. Η Ελλάδα

Δ. Η Ισπανία


