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CCoonnttiinnuuoouuss  RReennaall    
RReeppllaacceemmeenntt  TThheerraappyy  

GGrreeggoorryy  MM..  SSuussllaa,,  PPhhaarrmm..DD..,,  FF..CC..CC..MM..  
AAssssoocciiaattee  DDiirreeccttoorr,,  MMeeddiiccaall  IInnffoorrmmaattiioonn  

MMeeddIImmmmuunnee,,  LLLLCC  
GGaaiitthheerrssbbuurrgg,,  MMDD  
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DDeeffiinniittiioonn  ooff  TTeerrmmss  
--  SSCCUUFF  --  SSllooww  CCoonnttiinnuuoouuss  UUllttrraaffiillttrraattiioonn  
--  CCAAVVHH  --  CCoonnttiinnuuoouuss  AArrtteerriioovveennoouuss  HHeemmooffiillttrraattiioonn  
--  CCAAVVHH--DD  --  CCoonnttiinnuuoouuss  AArrtteerriioovveennoouuss  HHeemmooffiillttrraattiioonn  wwiitthh  DDiiaallyyssiiss    
--  CCVVVVHH  --  CCoonnttiinnuuoouuss  VVeennoovveennoouuss  HHeemmooffiillttrraattiioonn  
--  CCVVVVHH--DD  --  CCoonnttiinnuuoouuss  VVeennoovveennoouuss  HHeemmooffiillttrraattiioonn  wwiitthh  DDiiaallyyssiiss  
- SLED – Sustained Low-Efficiency Dialysis 
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IInnddiiccaattiioonnss  ffoorr  CCoonnttiinnuuoouuss    

RReennaall  RReeppllaacceemmeenntt  TThheerraappyy  
  

--  RReemmoovvee  eexxcceessss  fflluuiidd  bbeeccaauussee  ooff  fflluuiidd  oovveerrllooaadd  

--  CClliinniiccaall  nneeeedd  ttoo  aaddmmiinniisstteerr  fflluuiidd  ttoo  ssoommeeoonnee  wwhhoo  iiss  oolliigguurriicc  

––  NNuuttrriittiioonn  ssoolluuttiioonn  

––  AAnnttiibbiioottiiccss  

––  VVaassooaaccttiivvee  ssuubbssttaanncceess  

––  BBlloooodd  pprroodduuccttss  

––  OOtthheerr  ppaarreenntteerraall  mmeeddiiccaattiioonnss  
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AAddvvaannttaaggeess  ooff  CCoonnttiinnuuoouuss  

RReennaall  RReeppllaacceemmeenntt  TThheerraappyy  
  

--  HHeemmooddyynnaammiicc  ssttaabbiilliittyy  

––  AAvvooiidd  hhyyppootteennssiioonn  ccoommpplliiccaattiinngg  hheemmooddiiaallyyssiiss  

––  AAvvooiidd  sswwiinnggss  iinn  iinnttrraavvaassccuullaarr  vvoolluummee  

--  EEaassyy  ttoo  rreegguullaattee  fflluuiidd  vvoolluummee  

––  VVoolluummee  rreemmoovvaall  iiss  ccoonnttiinnuuoouuss  

––  AAddjjuusstt  fflluuiidd  rreemmoovvaall  rraattee  oonn  aann  hhoouurrllyy  bbaassiiss  

--  CCuussttoommiizzee  rreeppllaacceemmeenntt  ssoolluuttiioonnss  

--  LLaacckk  ooff  nneeeedd  ooff  ssppeecciiaalliizzeedd  ssuuppppoorrtt  ssttaaffff  
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AAddvvaannttaaggeess  ooff  SSLLEEDD  

  
--  HHeemmooddyynnaammiicc  ssttaabbiilliittyy  

––  AAvvooiidd  hhyyppootteennssiioonn  ccoommpplliiccaattiinngg  hheemmooddiiaallyyssiiss    

––  AAvvooiidd  sswwiinnggss  iinn  iinnttrraavvaassccuullaarr  vvoolluummee  

--  HHiigghh  ssoolluuttee  cclleeaarraannccee  

--  FFlleexxiibbllee  sscchheedduulliinngg  

--  LLaacckk  ooff  nneeeedd  ffoorr  eexxppeennssiivvee  CCRRRRTT  mmaacchhiinneess  

--  LLaacckk  ooff  nneeeedd  ffoorr  ccuussttoomm  rreeppllaacceemmeenntt  ssoolluuttiioonnss  

LLaacckk  ooff  nneeeedd  ooff  ssppeecciiaalliizzeedd  ssuuppppoorrtt  ssttaaffff
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DDiissaaddvvaannttaaggeess  ooff  CCoonnttiinnuuoouuss  

RReennaall  RReeppllaacceemmeenntt  TThheerraappyy  
  

--  LLaacckk  ooff  rraappiidd  fflluuiidd  aanndd  ssoolluuttee  rreemmoovvaall  

––  GGFFRR  eeqquuiivvaalleenntt  ooff  55  --  2200  mmll//mmiinn  

––  LLiimmiitteedd  rroollee  iinn  oovveerrddoossee  sseettttiinngg  

––  SSLLEEDD  ––  DDeevveellooppiinngg  rroollee  

--  FFiilltteerr  cclloottttiinngg  

––  TTaakkee  ddoowwnn  tthhee  eennttiirree  ssyysstteemm  
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BBaassiicc  PPrriinncciipplleess  
  

--  BBlloooodd  ppaasssseess  ddoowwnn  oonnee  ssiiddee  ooff  aa  hhiigghhllyy  ppeerrmmeeaabbllee  mmeemmbbrraannee  

--  WWaatteerr  aanndd  ssoolluuttee  ppaassss  aaccrroossss  tthhee  mmeemmbbrraannee  

––  SSoolluutteess  uupp  ttoo  2200,,000000  ddaallttoonnss    
--  DDrruuggss  &&  eelleeccttrroollyytteess  

--  IInnffuussee  rreeppllaacceemmeenntt  ssoolluuttiioonn  wwiitthh  pphhyyssiioollooggiicc  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  

eelleeccttrroollyytteess  
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AAnnaattoommyy  ooff  aa  HHeemmooffiilltteerr  
 

Illustration of the anatomy of a hemofilter. 

 

Blood flows through hollow fibers and the dialysis fluid is outside. 
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BBaassiicc  PPrriinncciipplleess  
  

--  HHeemmooffiillttrraattiioonn  

––  CCoonnvveeccttiioonn  bbaasseedd  oonn  aa  pprreessssuurree  ggrraaddiieenntt  

––  ‘‘TTrraannssmmeemmbbrraannee  pprreessssuurree  ggrraaddiieenntt’’  
--  DDiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  ppllaassmmaa  oonnccoottiicc  pprreessssuurree  aanndd  hhyyddrroossttaattiicc  

pprreessssuurree  

--  DDiiaallyyssiiss  
––  DDiiffffuussiioonn  bbaasseedd  oonn  aa  ccoonncceennttrraattiioonn  ggrraaddiieenntt  
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CCVVVVHH  
CCoonnttiinnuuoouuss  VVeennoo--VVeennoouuss  HHeemmooffiillttrraattiioonn  

 

 

Illustration of Veno-Venous hemofiltration procedure. 
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CCVVVVHH  

CCoonnttiinnuuoouuss  VVVV  HHeemmooffiillttrraattiioonn  
  

--  PPrriimmaarryy  tthheerraappeeuuttiicc  ggooaall::  

––  CCoonnvveeccttiivvee  ssoolluuttee  rreemmoovvaall  

––  MMaannaaggeemmeenntt  ooff  iinnttrraavvaassccuullaarr  vvoolluummee  

--  BBlloooodd  FFllooww  rraattee  ==  1100  --  118800  mmll//mmiinn    

--  UUFF  rraattee  rraannggeess  66  --  5500  LL//2244  hh  ((>>  550000  mmll//hh))  

--  RReeqquuiirreess  rreeppllaacceemmeenntt  ssoolluuttiioonn  ttoo  ddrriivvee  ccoonnvveeccttiioonn  

--  NNoo  ddiiaallyyssaattee  
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CCVVVVHH  PPeerrffoorrmmaannccee  
 

 

Chart showing continuous venovenous hemofiltration and the role of transmembrane 

pressure. 
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CCVVVVHHDDFF  

CCoonnttiinnuuoouuss  VVeennoo--VVeennoouuss  HHeemmooddiiaaffiillttrraattiioonn  
 

 

Illustration of this process. 
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CCVVVVHHDDFF  

CCoonnttiinnuuoouuss  VVVV  HHeemmooddiiaaffiillttrraattiioonn  
  

--  PPrriimmaarryy  tthheerraappeeuuttiicc  ggooaall::  

––  SSoolluuttee  rreemmoovvaall  bbyy  ddiiffffuussiioonn  aanndd  ccoonnvveeccttiioonn  

––  MMaannaaggeemmeenntt  ooff  iinnttrraavvaassccuullaarr  vvoolluummee  

--    BBlloooodd  FFllooww  rraattee  ==  1100  --  118800mmll//mmiinn    

--  CCoommbbiinneess  CCVVVVHH  aanndd  CCVVVVHHDD  tthheerraappiieess  

--  UUFF  rraattee  rraannggeess  1122  --  2244  LL//2244hh  ((>>  550000  mmll//hh))  

--  DDiiaallyyssaattee  FFllooww  rraattee  ==  1155  --  4455  mmll//mmiinn  ((~~11  --  33  LL//hh))  

--  UUsseess  bbootthh  ddiiaallyyssaattee  ((11  LL//hh))  aanndd  rreeppllaacceemmeenntt  fflluuiidd  ((550000  mmll//hh))  
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SSLLEEDD  

SSuussttaaiinneedd  LLooww--EEffffiicciieennccyy  DDiiaallyyssiiss  

  
--  PPrriimmaarryy  tthheerraappeeuuttiicc  ggooaall::  

––  SSoolluuttee  rreemmoovvaall  bbyy  ddiiffffuussiioonn  

––  MMaannaaggeemmeenntt  ooff  iinnttrraavvaassccuullaarr  vvoolluummee  

--  BBlloooodd  FFllooww  rraattee  ==  110000--330000  mmll//mmiinn    

--  DDiiaallyyssaattee  FFllooww  rraattee  ==  110000--330000  mmll//mmiinn  
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PPhhaarrmmaaccookkiinneettiiccss    

ooff    

CCoonnttiinnuuoouuss  

RReennaall  RReeppllaacceemmeenntt  TThheerraappyy  
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BBaassiicc  PPrriinncciipplleess  
--  EExxttrraaccoorrppoorreeaall  cclleeaarraannccee  ((CCllEECC))  iiss  uussuuaallllyy  ccoonnssiiddeerreedd  cclliinniiccaallllyy  

ssiiggnniiffiiccaanntt  oonnllyy  iiff  iittss  ccoonnttrriibbuuttiioonn  ttoo  ttoottaall  bbooddyy  cclleeaarraannccee  

eexxcceeeeddss  2255  --  3300%%  

  

              FFoorrmmuullaa  ffoorr  ccaallccuullaattiinngg  eexxttrraaccoorrppoorreeaall  cclleeaarraannccee..  
  

--  NNoott  rreelleevvaanntt  ffoorr  ddrruuggss  wwiitthh  hhiigghh  nnoonn--rreennaall  cclleeaarraannccee  

--  OOnnllyy  ddrruugg  nnoott  bboouunndd  ttoo  ppllaassmmaa  pprrootteeiinnss  ccaann  bbee  rreemmoovveedd  bbyy  

eexxttrraaccoorrppoorreeaall  pprroocceedduurreess  
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DDeetteerrmmiinnaannttss  ooff    

DDrruugg  RReemmoovvaall  bbyy  CCRRRRTT  
 

--  DDrruugg        SSaammee  aass  hheemmooddiiaallyyssiiss  
                                                                                          bbuutt  iinnccrreeaasseedd  MMWW  rraannggee      

    

--  MMeemmbbrraannee      PPeerrmmeeaabbiilliittyy  
          SSiieevviinngg  CCooeeffffiicciieenntt  

--  RReennaall  rreeppllaacceemmeenntt    CCoonnvveeccttiioonn  ++  ddiiffffuussiioonn  CCll  

      tteecchhnniiqquuee      FFllooww  rraatteess  
              BBlloooodd,,  DDiiaallyyssaattee,,  UUFF  

            DDuurraattiioonn  ooff  CCRRRRTT  
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SSiieevviinngg  CCooeeffffiicciieenntt  ((SS))  
 

--  TThhee  ccaappaacciittyy  ooff  aa  ddrruugg  ttoo  ppaassss  tthhrroouugghh  tthhee  hheemmooffiilltteerr  

mmeemmbbrraannee  

        
   Formula for calculating the sieving coefficient. 

 

  CCuuff  ==  ddrruugg  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  tthhee  uullttrraaffiillttrraattee  

  CCpp    ==  ddrruugg  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  tthhee  ppllaassmmaa  

  SS  ==  11  SSoolluuttee  ffrreeeellyy  ppaasssseess  tthhrroouugghh  tthhee  ffiilltteerr  

  SS  ==  00  SSoolluuttee  ddooeess  nnoott  ppaassss  tthhrroouugghh  tthhee  ffiilltteerr    
                                    FFoorrmmuullaa        
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DDeetteerrmmiinnaannttss  ooff  SSiieevviinngg  CCooeeffffiicciieenntt    
 

--  PPrrootteeiinn  bbiinnddiinngg  

––  OOnnllyy  uunnbboouunndd  ddrruugg  ppaasssseess  tthhrroouugghh  tthhee  ffiilltteerr  

    --  PPrrootteeiinn  bbiinnddiinngg  cchhaannggeess  iinn  ccrriittiiccaall  iillllnneessss  

--  DDrruugg  mmeemmbbrraannee  iinntteerraaccttiioonnss  

––  NNoott  cclliinniiccaallllyy  rreelleevvaanntt  

--  AAddssoorrppttiioonn  ooff  pprrootteeiinnss  aanndd  bblloooodd  pprroodduuccttss  oonnttoo  ffiilltteerr  

––  RReellaatteedd  ttoo  ffiilltteerr  aaggee  

––  DDeeccrreeaasseedd  eeffffiicciieennccyy  ooff  ffiilltteerr  
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RReellaattiioonnsshhiipp  BBeettwweeeenn  FFrreeee  FFrraaccttiioonn  ((ffuu))  aanndd  

SSiieevviinngg  CCooeeffffiicciieenntt  ((SSCC))  
 

 

Chart illustrating this relationship. 
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DDiiaallyyssaattee  SSaattuurraattiioonn  ((SSdd))  
 

--  CCoouunntteerrccuurrrreenntt  ddiiaallyyssaattee  ffllooww  ((1100  --  3300  mmll//mmiinn))  iiss  aallwwaayyss  lleessss  

tthhaann  bblloooodd  ffllooww  ((110000  --  220000  mmll//mmiinn))  

--  AAlllloowwss  ccoommpplleettee  eeqquuiilliibbrriiuumm  bbeettwweeeenn  bblloooodd  sseerruumm  aanndd  

ddiiaallyyssaattee  

--  DDiiaallyyssaattee  lleeaavviinngg  ffiilltteerr  wwiillll  bbee  110000%%  ssaattuurraatteedd  wwiitthh  eeaassiillyy  

ddiiffffuussiibbllee    ssoolluutteess  

--  DDiiffffuussiivvee  cclleeaarraannccee  wwiillll  eeqquuaall  ddiiaallyyssaattee  ffllooww  
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DDiiaallyyssaattee  SSaattuurraattiioonn  ((SSdd))  
  

      FFoorrmmuullaa  ffoorr  DDiiaallyyssttaattee  SSaattuurraattiioonn  ((SSDD))  
 

CCdd  ==  ddrruugg  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  tthhee  ddiiaallyyssaattee  

CCpp  ==  ddrruugg  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  tthhee  ppllaassmmaa  

--  DDeeccrreeaassiinngg  ddiiaallyyssaattee  ssaattuurraattiioonn  

––  IInnccrreeaassiinngg  mmoolleeccuullaarr  wweeiigghhtt  

--  DDeeccrreeaasseess  ssppeeeedd  ooff  ddiiffffuussiioonn  
––  IInnccrreeaassiinngg  ddiiaallyyssaattee  ffllooww  rraattee  

--  DDeeccrreeaasseess  ttiimmee  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  ddiiffffuussiioonn  

        FFoorrmmuullaa  
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CCVVVVHHDDFF  CClleeaarraannccee  
 

 

 

Bar chart showing continuous venovenous hemofiltration – post dilution comparing urea 

+ or-10%. with Vit B12 + or – 20% with Inulin + 20%. 

 

Role of dialysis flows. 



 25 

  

EExxttrraaccoorrppoorreeaall  CClleeaarraannccee  
 

--  HHeemmooffiillttrraattiioonn  cclleeaarraannccee  --  ffoorrmmuullaa  
QQff  ==  UUllttrraaffiillttrraattiioonn  rraattee  

SS  ==  SSeeiivviinngg  ccooeeffffiicciieenntt  

--  HHeemmooddiiaallyyssiiss  cclleeaarraannccee  --  ffoorrmmuullaa  
QQdd  ==  DDiiaallyyssaattee  ffllooww  rraattee  

SSdd  ==  DDiiaallyyssaattee  ssaattuurraattiioonn  
--  HHeemmooddiiaallffiillttrraattiioonn  cclleeaarraannccee  

              FFoorrmmuullaa  
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CCaassee  HHiissttoorryy  
 

--  AAPP  3366yyoo  HHMM  ss//pp  BBMMTT  ffoorr  aappllaassttiicc  aanneemmiiaa  

--  AAddmmiitttteedd  ttoo  IICCUU  ffoorr  mmaannaaggeemmeenntt  ooff  aaccuuttee  rreennaall  ffaaiilluurree  

--  CCVVVVHH--DD  iinniittiiaatteedd  ffoorr  mmaannaaggeemmeenntt  ooff  uurreemmiiaa  

--  IICCUU  ccoouurrssee  ccoommpplliiccaatteedd  bbyy  ppuullmmoonnaarryy  ffaaiilluurree  rreeqquuiirriinngg  

mmeecchhaanniiccaall  vveennttiillaattiioonn,,  lliivveerr  ffaaiilluurree  sseeccoonnddaarryy  ttoo  GGVVHHDD  aanndd  

VVOODD,,  aanndd  sseeppssiiss  
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CCaassee  HHiissttoorryy  

AAnnttiibbiioottiicc  MMaannaaggeemmeenntt  oonn  CCRRRRTT  
 

--  GGeennttaammiicciinn  118800  mmgg  IIVV  qq2244hh  

--  VVaannccoommyycciinn  11  gg  IIVV  qq2244hh  

--  DDiiaallyyssiiss  rraattee  11000000  mmll//hhoouurr  

––  1122  hhoouurr  ppoosstt  ggeennttaammiicciinn  lleevveellss::  33  --  44  mmgg//LL  

––  1122  hhoouurr  ppoosstt  vvaannccoommyycciinn  lleevveellss::  2200  --  2233  mmgg//LL  

--  DDiiaallyyssiiss  rraattee  iinnccrreeaasseedd  ttoo  11220000  mmll//hhoouurr  

––  1122  hhoouurr  ppoosstt  ggeennttaammiicciinn  lleevveellss::  <<  00..44  mmgg//LL  

––  1122  hhoouurr  ppoosstt  vvaannccoommyycciinn  lleevveellss::  <<  44  mmgg//LL  
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DDoossaaggee  AAddjjuussttmmeennttss  iinn  CCRRRRTT//SSLLEEDD  
 

--  WWiillll  tthhee  ddrruugg  bbee  rreemmoovveedd??  

––  PPhhaarrmmaaccookkiinneettiicc  ppaarraammeetteerrss  
--  PPrrootteeiinn  bbiinnddiinngg  <<  7700  --  8800%%  

––  NNoorrmmaall  vvaalluueess  mmaayy  nnoott  aappppllyy  ttoo  ccrriittiiccaallllyy  iillll  ppaattiieennttss  

--  VVoolluummee  ooff  ddiissttrriibbuuttiioonn  <<  11  LL//kkgg  

--  RReennaall  cclleeaarraannccee  >>  3355%%  
--  HHooww  oofftteenn  ddoo  II  ddoossee  tthhee  ddrruugg??  

––    HHeemmooffiillttrraattiioonn::  ‘‘GGFFRR’’  1100  --  2200  mmll//mmiinn  

––  HHeemmooffiillttrraattiioonn  wwiitthh  ddiiaallyyssiiss::  ‘‘GGFFRR’’  2200  --  5500  mmll//mmiinn  
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DDoossaaggee  AAddjjuussttmmeennttss  iinn  CCRRRRTT  
 

--  LLooaaddiinngg  ddoosseess    
––  DDoo  nnoott  nneeeedd  ttoo  bbee  aaddjjuusstteedd  

––  LLooaaddiinngg  ddoossee  ddeeppeennddss  ssoolleellyy  oonn  vvoolluummee  ooff  ddiissttrriibbuuttiioonn  

--  MMaaiinntteennaannccee  ddoosseess  

––  SSttaannddaarrdd  rreeffeerreennccee  ttaabblleess  

––  BBaassee  oonn  mmeeaassuurreedd  lloosseess  

––  CCaallccuullaattee  mmaaiinntteennaannccee  ddoossee  mmuullttiipplliiccaattiioonn  ffaaccttoorr  ((MMDDMMFF))  
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SSuupppplleemmeennttaall  DDoossee  BBaasseedd  oonn  MMeeaassuurreedd  

PPllaassmmaa  LLeevveell  
  

  
Formula for calculating supplemental dose based on measured plasma level. 
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AAddjjuusstteedd  DDoossee  BBaasseedd  oonn  CClleeaarraannccee  

EEssttiimmaatteess  
  

 

Formulation for calculating adjusted dose based on clearance estimates. 
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CCOOMMPPAARRIISSOONN  OOFF  DDRRUUGG  RREEMMOOVVAALL  

BBYY  IINNTTEERRMMIITTTTEENNTT  HHDD  AANNDD  CCRRRRTT  
 

Chart comparing drug removal by intermittent HD and CRTT. 

 

Examples:  Ceftazidime 

                   Ceftriazone 

        Ciprofloxacin 

                   Theophylline 

                   Vancomycin 

 



 33 

COMPARISON OF DRUG REMOVAL BY 

SLED AND CRRT 

 
Chart comparing drug removal by SLED and CRRT. 

 

Examples:  Linezolid 

                   Levofloxacin 

        Meropenem 

                   Vancomycin 
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