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7����(���	(	3�����$�	 ��$��� �	.���� �� �8	������(�� �!	 �(���	������(�� ��	�i-
����$����	��$�� ��!	($ 8-	,��'2�	��	�����'	�3 �'28$��	3�$2����	 2���	3�2����$��!	 2�d-
�������	�, ��� �	(����	1	 �(����	�������	 2����3����� �6�(��	 9�!	��!	��:;	<	������

3�(��=�	 ���3��� �'	 ����$�	 � /	 �����(�� �	 '+���� ���$.	 ��������$�� �	 (���#(!	 '��-�i-
( �28$�$.	 �����=�(�� �	 (�� �#(	 �	 ������(�� �	 2����3����� �6�(�=�	 ��	 �����'	 �(u-
3����� �6�(�=�	9��:;	<�� ��	��	�	*���'!	  -	��'$��(�	3�������	(	���	�����'!	�� ����	�o-
mórkowy Kc!	� �	2���	����/3��	3�� ���(�!	�	� �	2���	�����	��3�( ��� �	3�����	3��$��'��

2�=�	(����$��� �	�����8	3�+���� 8;	<	9�!	0:	�3 ����	 	(�����������	(��/3�8	3��3���$2/!

,��'28$8	��	3�� ���$.	�,�2�'28$�$.	� �	�����	$���	��, �='!	���	�#(� �-	���6�	�('=odzin-
ny czas po zabiegu, zwany w modelowaniu hemodializy czasem odbicia. Ten dodatkowy
czas, podczas którego pacjent musi nadal podda(�>	 � /	 ��- ��( 	3�� ���(��'!	 �����( 

���	� �=�	3�(�-�8	'$ 8-� (�+>	 	�����=�	3������( ���	�3��$�(�>	�����/	,��'28$8	2���� �

��	 3�� ���$.	 3��(������$.	 (	 $��� �	 ��, �=';	 <	 �����'��	 �3 ����	 ��2 ����� �j���	 $�$.�

��3��3���(���2	3��$��'��!	��#��	��6�	�����*��$2��'28$�	���'�����!	 �'���'28$	�3 �	(�,����%

� 	(�� ��� 	����	�����( �� ��	(�� �#(	�,� $��?	3���3��(������$.	���	5�	� aliz.
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@#(��� �	 A�B!	 A�B	  	 A�B	3�������( �28	 ���(�-���	�����	�('3����� �6�(�	������8$�

� /	��	$���'	� �� ��	9�!	�!	��!	��:;	<C�#(��� �$.	�����$����!	��#��	( ����+$ 	3���2��(���

�8	2���	���6�!	�	��#��	2���	����-��	��	$���';
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( ) ( ) ( )( ) ( )
( ) ( ) ( )

d V t C te e K C t C t K K C t Gc e r ei ddt

⋅
= − ⋅ − − + ⋅ + (1)

( ) ( )( )
( ) ( )

d V C ti i K C t C tc e idt

⋅
= ⋅ − (2)

( ) ( )V t V t Ve itbw = + (3)

gdzie:
Vtbw 1 $�6��( ��	�,2/��+>	36��'	Atotal body water volume),

Ve 1 �,2/��+>	3����� �6'	��(�/�����=�	Aexternal volume),
Vi 1 �,2/��+>	3����� �6'	(�(�/�����=�	Ainternal volume),
Ce 1 ��/-�� �	�������	(	3����� ���	��(�/������	Aexternal concentration),
Ci 1 ��/-�� �	�������	(	3����� ���	(�(�/������	Ainternal concentration),
Kr – klirens resztkowy nerek (renal clearance),
Kd – klirens dializatora (dialyzer clearance),
Kc 1 ���#���(�	�� ����	� ����3����� �6�(�	Acellular clearance),
G – generacja toksyny.

�� ���	�,2/��+$ 	������,'$2 	��$.���8$�	(	$��� �	��, �='	�3 ��(���	�8	3����	���6�

(	$��� �	���'� �?	'����* ����$2 	AUFR) [1, 2, 10]. Schemat blokowy modelu dla czasu dializy
przedstawiony jest na rysunku 1.
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����	�������
�����	r, opisana w swej podstawowej wersji, wraz z podaniem metody wyzna-
������	��	������
��	��������	
	���	 !"#	$������
����	��%�	������		��	���������	��������

�������	 �	��%�	����������
��	
���
���	�&����	
���������	�	&�����	 �%	
	������
�������	���

����	���������	������
�
�	����%����	����
�	�	�������������	�	������������
��	����'���

��	������	�	�������	Ve#	(��
����	�������
����	��%�		��	����
�
���	
	������	�)
�����

* +	�������	����&�����'	���������	Kd	��"#	F�
���	������)��	�����	����
�	��%��	���
�G�

��#	
	��"	
�		�,"�	�����	������	�#��#	���������	�����
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�%��	 ��������)
#	 H�
��	 ���
�%����	 ������
������	 ����	 ������&������	 
�������	 �����e-
trów: Kc, G oraz r.



-���
�
����	�������
���	��	������
��	������	�������
���###  . 

 ��!��
���
����
����
�����"
��

/���	3�� ���(�!	���	��#��$.	3���3��(������	�,� $��� �!	3�$.��� 6�	�	5�	��, �=#(

� �� �!	3���3��(������$.	���	� ��� '	3�$2���#(;	)�� ���	��/-�?	Ce	,�6�	3��(������	��%

��2��	3�	$��� �4	�!	��!	I�!	5�!	�D�	� �'�	��	���3�$�/$ �	��, �='	����	(	$.( � 	����?$��� �

� �� ��	At = tdB;	/��6����	�3 �	3��$��'��	����	$.�������������	3�$2���#(	���2�'2�	� /	(	9I:;

<���o+$ 	3�������ów: Kd (bez recyrkulacji), Kr, G oraz r	(�� $����	(��/3� �	��	3�����( �

�d3�( ��� $.	 (�� �#(	 3�� ��#(	  	 3���� $��?	 �3 ����$.	 (	 9�!��:!	 ����� ���	 (����+$ 4

Vtbw(0), Vtbw(td) oraz Ve(0) wyliczono na podstawie pomiaru i analizy bioimpedancji [5].

#��!�����	������
����
���
�

#����$�	%��%����
�����	����%������

)�����(�(��	 ���������	 �3��$�(���2	 ( ������3� �(�2	 3��$��'��	 �3����� ��$�2��2

2���	$�8����(�	�('�����(�	3��$��'��	��6���(�;	J���	�����/	�3����� ��$2 	(�����������

�� �3�������(���	 (	 3�� �$ �	 ���K�L	 ��=����� Neldera–Meada [9], przy czym jako
kryte� '�	�3����� ��$2 	�������(���	� � ��� ��$2/	(���0� ��

( )2ˆ( ) ( )
N

k n n
n k

J C t C te e
=

= −∑ (4)

gdzie N	 ����$��	 � $�,/	 3'���#(	 3�� ���(�$.	 ��	 �� 	 $���'	 A���	 � �� �	 ��#����$.	 � -

180 minut: N M	 N!	 ���	 �6'-���$.4	 N M	 IB!	 �	 ����� ��	 ����$����	 (����+$ 	 (�� ��28$�

�	 �����'	 1	 (	 �d�#-� �� '	 ��	 (����+$ 	 3�� ���(�$.;	 <����$��� �	 (����+$ 	 (�,����$.

3�������#(	1	�3;	Kc i G	1	3���=�	��	���!	 -	(	3 ��(����	����'	2���	������(8	3���2�'2�	� /

(����+> G	 3�$.���8$8	�	($��+� �2���=�	(�� $��� �!	 �	 ������(�	Kc	 ����(�;	<C3 ��(����

����'	3���2�'2�	� /	3�$�8���(8	(����+>	��/-�� �	CeA�B	(� /�8	�	3�� ��'	 	� �	3����=�	���

�3�y��� ��$2 !	�����	� � ��� ��(���	2���	(���0� �	J1 (4). War��+$ 	Kc oraz G wyliczone
w p ��(����	����'	�����( 8	(����+$ 	 ������(�	���	����'	��u= �=�!	=��	� � ��� ��(���

2���	(���0� �	J0!	 �,�2�'28$�	 �#(� �-	(����+>	CeA�B!	 ������(��8	(	 ���	����'	 ���-�	 2���

3��a����	 �3����� ��(���;	 �����	 (����+>	 Ce(0) = Ci(0) jest zawsze jednym z wyników
optymali��$2 	 ���	 ��-��2	 $�8����(�2	 3��$��'��	 �('���3� �(�2;	 O�	 3�$�8��'	 ����2��2

�('���3� o(�2	3��$��'��	��6���(�2!	2���	(����+$ 	������(�	3���2�'2�	� /	���'����	(����%

+$ 	 �3�����i��(���$.	 3�������#(;	 <����+$ 	 3�������#(	 (�� ��28$�	 �	 3���3��(������2

2'-	 �3�����iza$2 	 ��28	 (�-���	 3� ������	 � -	 (����+$ 	 3�$.���8$�	 �	 (�� $��?	 (��/3��$.!

�	 ��	�3�6� 8	(��'�� 	�dpowiedniego testu.

#����&����������'�
�
�������(�

/��	 �(#$.	 �3����� ��(���$.	 3�������#(	 3���( �� ���	 �����	 ��	 (�3����!	 =��,�

(����+>	 (�� ��28$�	 �	 �3����� ��$2 	 � �	 ��3�( ���6�	 ��3�(��	 ������ ��;	 <	 3���3���'

3�������'	 G!	 ��#��=�	 (����+>	 2���	 3����	 �3����� ��$28	 (��/3� �	 (�� $����	 ��	 3�����( �

 ���$.	����-��+$ 	9�!	��:!	3���2/��	 -	(����+>	(�� ��28$�	�	�3����� ��$2 	�3�6� �	(��'�� 
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����'!	=��	,68�	(�=�/���	1	(	��� �� �� '	��	(����+$ 	(�� $����2	(��/3� �	1	(	���'��	� �

3������$��	��P;	<	3���3���'	3�������'	r!	(��'�� 	����'	�3�6� �28	��(����	(����+$ 	� e-
'2����;	J�-�� 	(����+>	����=�	3�������'	� �	�3�6� �	(��'��#(	����'!	(#($���	3�(��$�	� /

��	(����+$ 	(�� $����2	(��/3nie.

#� ��)�������
�����	����
������
�
����

�3��$�(���	 3��$��'��	 ( ������3� �(�	 A���;	 �B	 3�(���6�	 (	 (�� �'	 ��( ������ �!	  -

(�� $����	(��/3� �	(����+$ 	3�������#(	G oraz r	��=8	,�>	�,��$����	,6/��� 	3�� ���(�%

� !	��'d��� 	��	'� �� /$ �	(	(��'���$.	�� � $���$.;	)������	�,�	��	3��������	��3������'%

28	��e��=	�6�-���$.	�2�( ��!	3��$���	=��	 $.	(�� $��� �	������ 	������� 	���6���	,�����

'3����$���8	  $.	  ����3����$2/;	 <	 � ���#��$.	 3���3����$.	 3���2/$ �	 (����+$ 	 (�� $����$.

(��/3� �	 '� ���-� ( �6�	 �� 8=� /$ �	 �, �-��+$ 	 3��$��'��	 �3����� ��$�2��2	 (�� $��28$�2

2���� �	Kc;	/�3'��$��� �	�� ��	(	(����+$ �$.	G, a szczególnie r!	'�'(�6�	3��,���;

�������	�������	�������
����	
��
��������
��	���������	������
���������#	1
�����	�����������

���������	�������	
	�������	�
������
�	��������'	������
��������	�
�	
�������)
�������

��������)
�	�	
���	�	
	��
�����	�������	
���	'	���
���	�
�	��)����	
	�������
�������

�������������	
�����
���		���	����	
�����	�	
����2#	3����	�	����	�	��	�������	
	�������#

*�4	���	�������	
��������&�4	�������	
������
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O�	���'��'	�	3�������( ���	�(�	3����6���(�	�����(�	3���, �=#(	��/-�?	(�� ��28$�

�	�������(�� �	�����'	 A�B!	 A�B!	 A�B!	3�	3���2/$ '	(�� $����$.	(����+$ 	3�������#(;	<�%

,����	3�	2�����	3���3���'!	=��	����	3�� ���(�	,�6�	�=����	�	3���2/���	�������	 	=��

�=�d��+>	��	,�6�	��'(�-��� �	=�����;

����� �	6��������
�	
�����	����
�
����	*��		+7	����%����	�����)
	�������
���

�	
�����������	�	����
�	����	���)
	��*�+	����	��*�+

8��������	��������
�	�����������	���������
����	�������	
�
������	
��
'���	�)%9

����	
�������	��'%�2	Ce

ˆ ( ) ( )ˆ( ( ), ( )) 100
( )

n n
n n

n

C t C te ee C t C te e C te

−
= ⋅ � (5)

:������	 �������	 �
�	 
���������	 
�������	 
�
��������	 
�����	 *;+	 
�������	 !�; <�

����	�����
����	���������
��	��.!<�	��	
	 ���	���������	�����
�	
����		�����	��	��#

=�	�������	,	��������
����	�������	
�������	e 
�����	*;+	����	�������	
�
��������	
��9

�����	�arametru Kc�	���
����������	�&����
����	������
����	���������	������
���������#

�����#�	>���������	�
���������	��������7	�+	
��
'�����		�'�)
	��'%�2	��	
�����	*;+Q

	+	
�������	
�
��������	��������)
	�	

�B ,B

�B ,B
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�3 ����	 (	 �����'��	 3��$��'��	 �����6�	 �	 3�(����� ��	 �������(���	 ��	 (����$��� �

� ��o��/3��=�	3�� ���(�	3�������'	Kc!	������(���=�	2���	3�2����$��	( ����+>	� $�,�(�

�e3������'28$�	 ( ���	 �6�-���$.	 �2�( ��	  	 3��$��#(;	 <�������	 (	 ���	 �3��#,	 ��-� (�+>

3�����$���=�	 �����(�� �	�����'	 �('3����� �6�(�=�;	�����	 ���	 �����6	(�����������	��

�����='	������$.	3��$	,��'28$�$.	��	��,����$.	����$.	3�� ���(�$.	9I!	
!	D:;	O�	3�����%

( �	3���3��(������$.	���� �	3��#(��($��$.	����-�	 2�����	��( ���� >!	  -	3��(��3���,%

� �	3���2��(�� �	���6�$.	(	$��� �	(����+$ 	� ����	(������ $.	3�������#(	(���������(�%

��$.	(	�����'	3�(��'2�!	-�	(3��(�� �	'��2�	� /	��$.�(�>	��,�8	�=����+>	(�� $����$.

(�r��+$ 	Ce	�	(����+$ �� 	3�� ���(�� !	2�����	����(�� �	* ��$���2	 ����3����$2 	(�� $��%

���	(����+$ ��	 Kc	��-�	 ,�>	(� ����(�� ��	 �,��	 ������	  �8$��;	O��'(�28$�	 � /	 ���%

( 8��� �	 ��3'��$��28$�	 �� ����+>	 (	 $��� �	 (�,����$.	 (����+$ !	 3�(���(�6�,�	 2�����

��� �$z��+>	 ���$���=�	 �( /����� �	 � $�,�	 3��(������$.	 ��-������(�	 3�� ��#(;	 L�6�%

,�	��	�3���$���	�	3�����(�(��	(���= ��	���( ����	������(�� '	(	3�����$�!	,�	,�6�

��	3��$��'��	2��	��2�� �2	�,$ 8-�28$�!	���#(��	���	3�������'!	2��	 	����$.	3�$2���#(;

-
�����	��

� " F�����	3#?#7	
���	����
�� �������������� �� ������ ��� �����������
�#	:��#	 @�	A
�
��	?�������

6�	
������	 BBC

��" A�������	6#�	6�������	 D#?#�	����
���	:#7	��������
��� �������������������� ���� !������� ���"

��������#���#	=�&��
����	�CF��
����������	6�
����	.*�+�	�!!,�	,;4;5

�5" A�������	6#�	6�������	D#?#�	-��
����
���	-#�	$�����	$#�	A��
�����	E#7	$���������	�%
������"

����
���	�&��������������	�%
���#	6������	?���������	A�����
��	;	#�	�!!@�	@ 4@@

�," A�������	6#7	�
���������'����(	�����
�	��
��������������	�%
���&����
���&��)�&����������"

����������������#����#	6)��������	?F>	?����������	�#	 !�	�#	5�	�!!@�	@54C!

�;" A�������	 6#7	 ������ ������	%�� ����	�*	�%� ��� ����+�&�	%�� ������ �
������ ���������
	�%
�%#	 6)�9

�������	?F>	?����������	�#	 !�	�#	5�	�!!@�	C 4C.
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