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A hemodialise é um procedimento terapéutico de multiplas aplicacées. Sua contribuicao para pa-
cientes portadores de insuficiéncia renal cronica é consagrada. Porém, ela pode ser indicada como
adjuvante nas moléstias causadoras de insuficiéncia renal aguda e nas intoxicacées e envenenamentos.
Seu emprego na Medicina Veterinaria vem sendo estudado, tendo mostrado resultados favoraveis
a sua indicacao. A evolucao tecnolégica dos materiais empregados para sua realizacdo permitiu a
reducao de seus custos, favorecendo ainda mais sua aplicacdo em animais. Este documento apresenta
os diversos recursos existentes de métodos de depuracao extra-corpérea, esclarecendo as diversas
aplicacoes da hemodialise.
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INTRODUCAO

Quando pensamos em hemodialise, a primeira
imagem que vem em nossa mente é a de um individuo
dependente de uma maquina e que, varias vezes por
semana, passa horas preso a ela. Evidentemente esta
associagao de idéias faz com que questionemos o em-
prego desta técnica em animais.

Embora a hemodialise seja uma técnica de
depuragao extra-corpérea cuja indicacao principal no
homem é a de controle dos desequilibrios devido a
perda da funcéo renal, ela tem outras indicacdes, como
por exemplo em situagdes que causam insuficiéncia
renal aguda e em envenenamentos ou intoxicagoes.

Este documento tem como objetivo esclarecer
as diferencas entre as indicagbes da hemodialise para
o homem e para os animais, bem como apresentar os
materiais necessarios para este procedimento e seus
mais importantes principios fisiolégicos.

Materiais necessarios para a realizacao

da hemodialise

Para se realizar uma sessao de hemodialise, sao
necessarios equipamentos e materiais de consumo
especificos. Estes consistem basicamente de (VEADO
et al. 2000):

* Maquina de hemodiilise
* Estacao de tratamento de 4gua
* Membrana semi-permeavel — Dialisador
¢ Circuitos de sangue
* Solucgbes concentradas
para constituicao de dialisado
* Anticoagulantes
* Cateteres

A maquina de hemodialise é um aparelho que
apresenta um sistema mecanico, responsavel pela
circulagao do sangue e do dialisado, e um sistema
eletrénico que controla todos os fenédmenos de pres-
sdo, temperatura, pH, coagulacdo e outros. O técnico
executor é constantemente informado das condicoes
com que estao ocorrendo estes fenémenos através de
monitores, bem como de suas alteracoes através de
alarmes sonoros (Figura ).

Para se constituir o plasma artificial (dialisado),
é necessario diluir uma solucdo concentrada, prépria
para hemodialise, em agua pura numa proporg¢ao de
uma parte de concentrado para 34 partes de agua.
O dialisado passa pela maquina em ritmo constante
a uma velocidade de 500 ml/min, o que significa que,
por hora de dialise, 30 litros de dialisado (29 de agua
e 1l de solugio concentrada) estio em contato com
o sangue do paciente. Portanto, torna-se necessario
uma estacao de tratamento de agua que forneca agua
ultrapura, num volume minimo necessario para uma
sessao de hemodiilise (Figura 2).

FIGURA 1: Maquina de hemodiélise.

FIGURA 2: Estagdo portatil de tratamento de agua — sistema de
0smose reversa.
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O dialisador é o “rim artificial” propriamente dito.
E composto por um sistema de fibras ocas, em geral
sintéticas e semipermeaveis, que permitem o contato
intimo do plasma com o dialisado (substituto do plas-
ma). De uma forma ou de outra, o dialisador funciona
como um rim, permitindo a troca entre os meios plasma
e dialisado, eliminando “impurezas” contidas no meio
plasma (Figura 3).

FIGURA 3: Dialisador de
fibras ocas semipermeéveis.

Um conjunto de tubos semelhante a um equipo
de infusao de fluidos compde o circuito de sangue,
responsavel por conduzi-lo do paciente ao dialisador
e retorna-lo ao paciente. O circuito do dialisado, no
interior da maquina, conduz o dialisado até o dialisador
e dai para a sua eliminagao.

TECNICAS DE DEPURACAO
EXTRA-CORPOREA

Sem duvida a mais conhecida delas é a hemodidlise.
Trata-se da purificacao, limpeza ou, mais adequadamen-
te, depuragao do sangue. A didlise peritoneal é também
uma técnica conhecida. Tem como principio a troca
entre o meio sangue e a cavidade peritoneal, sendo que
aremocao de liquido e soluto se faz quando o dialisado
(introduzido por meio de pungio abdominal) é drenado.
E um método eficaz, porém apresenta menor perfor-
mance que as técnicas de depuracao sangliinea.

Métodos de depuracao sangiiinea

Os métodos de depuracgio sangiiinea sao basea-
dos nos principios de difusao, convecgao e adsorcao.
Existem os métodos convencionais ou cldssicos e os
continuos lentos.

Hemodialise classica:

principio e indicacoes clinicas

Como o nome indica, a hemodiélise € uma técnica
de didlise do sangue. Os solutos e solventes sao removi-
dos diretamente da corrente sangiiinea por um sistema
de troca entre meios. O principio fisiolégico que rege a
hemodialise é o da osmose. O dialisador é uma estru-
tura composta de dezenas de tubos ocos, constituidos
de membranas semipermeaveis. Por dentro destes
tubos passa o sangue. Por fora passa o dialisado, cuja
constituicao é semelhante a do plasma normal. Ao longo
do tempo, o dialisado, em contato com a membrana
semipermeavel, passa para o meio sangue e o plasma,
por sua vez, passa para o lado dialisado. Esta troca
se da por um processo de simples difusao através de
uma membrana semipermeavel. Por se tratar de uma
membrana seletiva, apenas solvente e soluto de baixo
peso molecular dispersos no plasma sao capazes de
passar pela membrana semipermeavel do dialisador
(THORNILL, 1984; VAN STONE & DAUGIRDAS,
1994; COWGILL, 1996; ELLIOTT, 2000).

A hemodialise est4 limitada ao tamanho das molé-
culas, a ligacao dos compostos, as proteinas plasmaticas,
a quantidade das substancias a serem dialisadas que
estiverem livres no plasma, dentre outras. O efeito
de aumento da concentracao das substancias, apds
o final da didlise, é conhecido e esperado. A técnica
remove o que esta na circulacdo. A redistribuicao dos
compostos é natural e, em geral, ap6s a hemodialise
espera-se elevacao gradativa de suas concentragoes na
corrente sangiiinea.

Eindicada para remover uréia e creatinina, apresen-
tando uma reducéo de cerca de 60% destes compostos
da circulagao, ao final de uma sessdo de 2 a 4 horas de
duracdo, em caes. Remove também potassio, alguns
aminodcidos, vitamina B2, varios minerais, etc. Como,
na verdade, tem-se um sistema de troca entre meios
(plasma X dialisado), o dialisado passa a compor o plasma
do animal, passando este a ter um novo plasma, constitu-
ido de plasma natural misturado ao dialisado, um plasma
artificial (ZAWADA, 1994; OSBORNE, 1972).

Doencas que provocam IRA como conseqiiéncia,
tais como hemoparasitose, leptospirose, dentre outras,
podem receber como tratamento adjuvante a contri-
buicao da hemodidlise, a fim de reduzir a azotemia,
quase sempre instalada e muitas vezes fatal.

Através da hemodiilise, podemos também
remover substancias do tipo acetaminofen, aspirina,
barbituricos, digoxina, diazepam, etc., sendo util,
portanto, nas situagdes de “overdose”. Da mesma
forma, existem varios venenos, como alguns herbi-
cidas e alguns organoclorados, por exemplo, que sao
capazes de atravessar as membranas dos dialisadores.
Pela hemodidlise pode-se extrair grande parte deles de
uma forma rapida, evitando, muitas vezes, seus efeitos
deletérios (MELO et al. 2000; POND, 1991; VEADO
etal., 1999; WINCHESTER, 1994).
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Visto isto, pode-se pensar que a hemodialise
apresenta outras indicagoes. Nestas circunstancias, seu
emprego nao se trata de um processo dependente.
Uma, duas ou trés sessoes, em geral, seriam suficientes
para melhorar as condi¢des do paciente, removendo
os compostos indesejaveis. O paciente recebe a con-
tribuicdo imediata desta técnica e continua a receber
tratamento convencional especifico.

Por se tratar de uma técnica de tratamento
adjuvante, a hemodiilise deve ser sempre associada a
terapéuticas consagradas, devendo fazer parte de um
protocolo de tratamento, para que seu efeito possa
atingir o resultado esperado. A hemodialise nao é um
procedimento que provoca cura de doencas. Contribui
para a melhora de varias enfermidades e, como nos
casos de envenenamentos, pode evitar suas complica-
coes, sendo muitas vezes o procedimento de escolha,
aquele que impede o 6bito do animal.

Ultrafiltracao

A ultrafiltragao é um processo de depuragao san-
giiinea baseado no principio da conveccao. E realizada
com o propésito de remover agua durante a didlise.
As maquinas de didlise podem ser programadas para
criar um gradiente de pressao no circuito, o qual for¢a
a passagem de liquido do meio sangue para o meio
dialisado. Junto com este liquido o soluto sera arras-
tado forcadamente, sendo mais provavel a remocao
de solutos de peso molecular médio (5.000 a 15.000
daltons). Pode ser indicada nos casos em que se queira
extrair substancias maiores ou excesso de liquido do
organismo (Van Stone & Daugirdas, 1994).

Hemoperfusao

A hemoperfusao é um processo pelo qual o san-
gue passa através de um cartucho que contém carvao
ativado ou carbono. O principio fisico que atua na
hemoperfusao é a adsorcao, sendo esta técnica mais
eficaz do que a hemodiidlise na depuragiao do sangue
em relagdo a muitas drogas ligadas a proteinas. A as-
sociacao da hemodidlise e da hemoperfusao pode ser
uma estratégia importante no tratamento de certas
contaminacdes (WINCHESTER, 1994).

Terapias continuas lentas

Varias sao as op¢oes de terapias dialiticas lentas.
Sao variaveis da hemodialise classica indicadas para
tratar pacientes criticamente enfermos. Sao muito em-
pregadas na Medicina humana com o intuito principal de
tratar pacientes em unidades de tratamento intensivo.
Tem o principio de “levar a maquina ao paciente”, e
aparelhos portateis foram desenvolvidos para este fim.
As técnicas continuas tém em comum a simplicidade
de operacao e a remocao lenta dos solutos e da agua
durante um periodo prolongado de tempo. Recebem
nomenclatura especial, como pode ser visto na Tabela
I (YU etal., 2002).

TABELA 1: Métodos dialiticos intermitentes e continuos.

METODOS DIALITICOS

Métodos intermitentes Métodos continuos

Dialise peritoneal intermitente | Dialise peritoneal
ambulatorial continua

Hemodialise intermitente
Hemofiltragéo intermitente

Ultrafiltragdo continua lenta
Hemofiltragéo A-V continua
Hemofiltragdo V-V continua
Hemodialise A-V continua
Hemodialise V-V continua
Hemodiafiltragdo A-V continua
Hemodiafiltragao V-V continua
A-V - Artério-Venoso

V-V - Veno-Venoso

Fonte: adaptado de Yu et al, 2002-09-06

Hemodialise em pequenos animais

Hemodiilises realizadas em caes tém mostrado
que concentragoes de uréia e creatinina diminuem
cerca de 60% apds uma Unica sessdo de 2 a 4 horas
de duracdo. Muitos cdes com o quadro de uremia,
apos a primeira sessio de hemodialise, apesar de
ainda azotémicos, apresentam melhora clinica. Uma
limitacdo do método é o peso do animal, que estaria
diretamente relacionado ao volume de sangue extra-
corpéreo necessario para a didlise. Pelo menos cerca
de 100ml de sangue estariam envolvidos na circulacao
extra-corpérea, o que em animais de baixo peso pode
ser um fator complicador. Caes acima de 7kg supor-
tam bem a técnica (Figura 4) (GOURLEY et al., 1973;
MASHITA, 1994; TAKEDA, 1992; TANI, 1993; TARR
& SAMS, 1985; VEADO, 2001).

ﬂ ~d ..F.‘:' . =

FIGURA 4: Cao em hemodialise.

O acesso vascular é um fator de complicacao na
hemodialise. Para remover o sangue do paciente com um
bom fluxo (3 a 25 ml/kg/minuto), é necessario um vaso
cujo calibre permita este fluxo. Em geral, a veia jugular e
a artéria femoral fornecem este volume de sangue.

Muito raramente é necessario submeter o pacien-
te a sedagio. Caes urémicos ou azotémicos geralmente
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encontram-se prostrados. Se necessario, uma sedacio
suave pode ser indicada.

Apds uma sessao de hemodidlise o animal deve ser
avaliado clinicamente. Exames complementares de patolo-
gia clinica (hemograma, uréia, creatinina e potassio séricos)
sao importantes para avaliar a necessidade de didlises
suplementares. A associacao da hemodidlise a uma correta
conduta de tratamento da insuficiéncia renal é essencial.
Nunca se obtém sucesso com a hemodidlise se esta nao
se associa a um conjunto de medidas terapéuticas que
contribuam para o tratamento da insuficiéncia renal.

A hemodidlise é uma técnica que requer apare-
Ihagem de custo ainda elevado, porém apresenta hoje
materiais de consumo de preco acessivel. Além disto,
estes materiais podem ser reusados, segundo normas
do Ministério da Saude, o que reduz o custo primario
da técnica.

Pelo exposto, acreditamos que as possibilidades
de aplicagdes das técnicas de depuragao extra-corpé-
rea formam um novo campo de estudos, bem como
uma importante ferramenta terapéutica, adjuvante em
diversas situagoes clinicas.
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Hemodialysis is a therapeutic procedure of multiple applicabilities. Its contribution for chronic renal insu-
fficiency patients is determinant. However, it may be indicated as an adjuvant on diseases that cause acute
renal insufficiency as well as on intoxications and poisonings. Its use on Veterinary Medicine is under rese-
arch, showing satisfactory results when applied. The technological evolution of the material used on such
appliance allowed its costs reduction, which helped even more when applied in animals as well. Therefore,
this paper introduces the various existing resources towards the extracorporeal depuration, showing several

hemodialysis appliances.
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