Métning av hemodialys-effektivitet genom systemidentifering
Av J. LARSSON

Inledning

Patienter som lider av njursvikt behandlas van-
ligtvis med sa kallad hemodialys, d.v.s. genom
att blod dras ut ur patienten och cirkulerar
i en artificiell njure, kallad dialysator. Efter
att blodet renats i dialysatorn, fors det in
i patienten igen. En uppenbar parameter av
intresse ar att veta hur effektiv reningen av
blodet dr. Metoder for detta finns, men de &r
simpla och relativt oprecisa, d& de inte drar
full nytta av den berdkningskraft som idag
finns tillgdnglig. Denna artikel presenterar en
ny metod som ger lovande resultat.

Principen bakom hemodialys

Dialysprocessen drivs av diffusion, vilket ar en
process som sker d& koncentrationsskillnader
for 16sa &mnen i en vitska foreligger. D& &mnen
alltid strévar efter att ha en balanserad kon-
centration, kommer de diffundera (flytta sig)
fran omraden med hog koncentration till lag,
for att uppnd en balans. Jamfoér detta med
vad som hinder nir du hiller vanligt koksalt i
vatten!

Figur 1 — Losa dmnen som diffunderar i en
vatska

I dialysatorn later man blod samt en noggrant
blandad dialysvitska floda i tva kanaler, och
separerar dessa med ett slags filter. Genom
att blanda dialysvitskan sa att den innehaller

normala halter av olika &mnen, s& kommer de
overflodiga dmnena fran blodet diffundera fran
blodet till dialysvitskan. Amnen som man inte
vill ta ut ur blodet, sa som nyttiga proteiner,
blockeras av filtret mellan kanalerna.
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Figur 2 - Overflodiga 16sa #mnen diffunde-
rar fran blod till dialysvétska. Blodets kon-
centration nir det flodar ut ur dialysatorn
ar betydligt lagre.

Effektiviten for sjélva dialysprocessen kallas
clearance och &r ett matt pd hur mycket blod
per minut som renas, uttryckt i ml/min. Det
kan alltsa ses som ett flode. Storleken pa clea-
rance beror pé koncentrationsskillnader mellan
blod och dialysvitska, vilket indikerar att ett
direkt matt pa clearance kan beridknas om man
kan méta upp dessa storheter. Tyvirr gar inte
det i praktiken.

Problematiken

Var ligger d& problemet? Jo, man kan inte
gbra métningar direkt pa blodet! Det vore helt
enkelt livsfarligt for patienten att 1ata blodet
fléda igenom négon slags givare, d& detta ju
kan kontaminera blodet. Med andra ord sa har
vi inte alla méitdata tillginglig fér att direkt
rdkna fram clearance.



Dagens 16sning

Dagens 16sning pa detta kallas Diascan®. Den
gar ut pa att gora en mindre fordndring pa
dialysvitskan, och méata upp effekterna detta
har pa behandlingen. Utifran detta fas till-
rickligt mycket information for att rikna fram
clearance. Metoden ar berdkningsméssigt vil-
digt simpel, och fungerar acceptabelt. Men den
ar langsam, d& den méste véinta tills systemet
stabiliserat sig, vilket kan ta mycket lang tid.
Man kan vanligtvis inte kora funktionen oftare
dn var 30:e minut!

Ny metod

Den nya metod som undersokts bestar i att
gora en matematisk modell av dialysatorn som
man sedan identifierar exakt under kérning.
Denna modell skapar man utifran informa-
tion man redan har, i detta fall fradn kénda
fysikaliska samband. Detta leder fram till en
matematisk funktion. Férenklat kan vi tdnka
oss att denna funktion ser ut som:

y= f(x1,22,... ,Tp) = a1x1+asx2+ ...+ anxy,

I denna funktion &r alltsd koefficienterna
ai, a9, ... ,ay okinda, men vi kan méita upp
invirdena x1,x2, ... ,x, och dven funktionens
utvirde y. Genom att samla in en stor mingd
matdata vid olika tidpunkter kan man med
hjalp av kénda algoritmer rdkna fram de a-
koefficienter som bést 16ser systemet!
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Som synes har den nya metoden betydligt
mindre spridning &n Diascan®, vilket #r myc-
ket bra. Men en monumental férdel med denna
metod &r att den &r kontinuerlig, d.v.s. man
har tillgdng till virde pa clearance under hela
behandlingen istéllet for var 30:e minut!

Detta &r en fantastiskt stor forbéttring mot
Diascan® som idag finns implementerat i ma-
skinerna, och forhoppningsvis kan detta system
implementeras relativt enkelt med hjilp av en
modern mikroprocessor som man sétter i sjalva
maskinen.



