EXTRAKORPORALIS VERTISZTITO
ELJARASOK

EXTRACORPOREAL BLOOD PURIFICATION THERAPIES (EBPT)
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ECBP

« AKUT VESE - VAGY MAJELEGTELENSEG -
TOXINOK - EDOGEN /EXOGEN - ELTAVOLITASA

« SZEPTIKUS ALLAPOT ES CITOKINVIHAR -
PATHOGEN AGENSEK ELTAVOLITASA A VERBOL

e ANYAGCSERE-ZAVAROK ES ELEKTROLIT-
ELTERESEK ®

« FOLYADEKTULTERHELES </
« AUTOIMMUN ES HAEMATO! OGIAI >4

N



MEMBRAN VS ADSZORBER

« MEMBRAN « ADSZORBENS
e SZURO - PORUSMERET » SPECIFIKUS V
ASPECIFIKUS
"R



Low-flux

High-flux

Medium Cut-
off (MCO)

High Cut-off
(HCO)

~1-2 nm

~3-5nm

~5 nm

~8=10 nm

MEMBRANOK

<5kDa

15-25 kDa

40-50 kDa

60-100 kDa

Hagyomanyos, intermittalo dializis (csak kis
molekulak).

Modern HD és HDF; alkalmas a $\beta$2-
mikroglobulin (11,8 kDa) szlrésére.

"Expanded HD" (HDx); hatékonyabb kbézepes
molekula eltavolitas albuminvesztes nelkdl.

Sepsis, Myeloma vagy Rhabdomyolysis esetén;
atengedi a citokineket és a mioglobint.
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Ammoénia
Kalium (K+)
Urea (Karbamid)
Kreatinin
Valproat
Triptofan
Epesavak

Bilirubin

17 Da

39 Da

60 Da

113 Da

144 Da

204 Da

400 - 500 Da

585 Da

Endotoxin (LPS)

Citokinek (pl. IL-6)

Troponin T/

Véralvadasi faktorok

Albumin

IgG (Immunoglobulin G)

Lipoproteinek (LDL, VLDL)

IgM (Immunoglobulin M)

VWF-ADAMTS13 komplex

10 000 - 100 000 Da*
21000 - 28 000 Da
24000 - 37 000 Da

> 50 000 Da

66 000 Da

150 000 Da

500 000 - 3 500 000 Da
900 000 Da

> 1000 000 Da




PS

PAES

AN69

Poliszulfon

Poliaril-éter-
szulfon

Akrilnitril-
natrium-
metallil-
szulfonat

CRRT MEMBRANOK

A legelterjedtebb alapanyag. Kivalod
biokompatibilitas €s magas hostabilitas jellemzi.
ElsGsorban a kis és kozepes molekulak diffuzios és
konvektiv eltavolitasara optimalis.

A poliszulfon tovabbfejlesztett valtozata.
Egyenletesebb pdruseloszlast tesz lehetdve, ami
jobb solvent drag (konvekcio) hatékonysagot
biztosit a kdzepes molekulak (pl. mioglobin)
eseten.

Specialis hidrogél membran. Negativ toltése miatt
egyedulallé médon képes a citokinek
adszorpciojara. Tovabbfejlesztett valtozata (PEI
bevonattal) az endotoxint is megkoti.

Fresenius
Ultraflux

Polyflux /
MCO
filterek

oXiris /
AN69 ST

Nt






ADSZORBEREK

o AKTIV SZEN
e REZIN/ POLISZTIROL-DIVINILBENZOL KOPOLIMER
~* POLYMYIN B — ENDOTOXIN




ECBP - ESZKOZOK

HAEMOKOMPATIBILITAS

HATEKONYSAG — FEHERJEK, SEJTEK DEPOZICIOJA ALTAL ROMOLHAT
(DETACHMENT ES DESZORPCIO)

A CSORENDSZER HAEMOKOMPATIBILITASA

ANTIKOAGULACIO



DIALIZIS

DIFFUZIO

« CC GRADIENS

* ViZOLDEKONY, KIS MOLEKULAK
e ALACSONY FEHERJEKOTES

e K, UREA, KREATININ, TOXINOK



DIFFUZIOT BEFOLYASOLJA:

e KONCENTRACIOGRADIENS — ELLENARAM

* VER ARAMLASI ES A DIALIZALO OLDAT ARAMLASI SEBESSEGE
e OLDOTT ANYAG TiPUSA: MERET, TOLTES, FEHERJEKOTES

e A MEMBRAN TIPUSA: FELSZIN, TOLTES, PORUSMERET



HAEMOFILTRACIO

« KONVEKCIO

* SOLVENT DRAG

* HIDROSZTATIKAI NYOMAS
* 40 (60) KDA

* IL-8, TNF, IL-10, IL-6, KOMPLEMENT, EICOSANOIDOK,
PLATELET ACTIVATING FACTOR,
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A KONVEKCIO FUGG:

e MEMBRAN ULTRAFILTRACIOS KOEFFICIENS QUF /DELTA P — PORUSMERET

 HIDROSZTATIKAI NYOMAS
* NOVELJUK A VER KOMPARTMENTBEN A NYOMAST
e NOVELJUK A VERARAMLAST
e NEGATIV NYOMAS A DIALIZATUM KOMPARTMENTBEN

e FUGGETLEN A KONCENTRACIO GRADIENSTOL



Kis molekulak

Kozepes molekulak

Nagy molekulak

Orias molekulak

Karbamid, Kreatinin, Etanol

Mioglobin, IL-8, IL-6

TNF-q, Bilirubin, Hemoglobin

Endotoxin (LPS), IgG

< 500 Da

500 Da - 30 kDa

30 - 60 kDa

> 100 kDa

Dializis (Diffuzio)
CRRT (Solvent Drag)
Haemadszorpcio

Szelektiv adszorpcié
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VESEPOTLO ELJARASOK - RRT

* INTERMITTALO * FOLYAMATOS
IHD « CVVH
SLEDD (sustaed tow erriciency paiY piasis) e CVVHD

« CVVHDF

* SCUF (stow conmnous ur)



INDIKACIOK

* RENALIS : « NEM RENALIS

« HYPERVOLAEMIA * SIRS / SEPSIS — CYTOKIN-VIHAR

* ELEKTROLIT ELTERESEK :HYPERKALAEMIA * INTOXICATIOK: (ETILEN-GLIKOL — METIL-
— HYPERMAGNESAEMIA - ALKOHOL- LITIUM — TEOFILLIN —
HYPERPHOSPHATAEMIA METFORMIN — ACETAMINOFEN —

« METABOLICUS ACIDOSIS SZALICILATOK — BARBITURATOK —

« AZOTAEMIA / URAEMIA KARBAMAZEPIN — VAPROATSAV —

PHENYTOIN )
KDIGO 3 (2)

* RHABDOMYOLYSIS

e HEVENY BALSZIVFEL-ELEGTELENSEG
OKOZTA FOLYADEK-TULTERHELES

\/ - et



CRRT - KANUL

MIN 11 F— DE AKAR 16
KANUL KIALAKITAS
MEGFELELO HOSSZ — VCI/VCS

EGYENES LEFUTAS

CVVHD 100-150 min. 11
CVVH / CVVHDF 150-200 min. 12
IRRT (iHD) 200-400 13,5-14
CRRT + ECCOZ2R 400-450 14-16



Membran anyaga | Felszin (m?) | Felhasznélas Megjegyzés
Prismaflex M60 AN69 0,6 CRRT; Nem korszer(;
acrylonitrile és ntrium- 11-30 kg betegek UFH AC mellett haszndlatos
methallylsulfonate kopolymer
Prismaflex M100 ANG9 0,9 CRRT; Nem korszer(;
acrylonitrile és natrium- 30-60 kg betegek UFH AC mellett haszndlatos
methallylsulfonate kopolymer
Prismaflex M150 ANG69 1,5 CRRT; Nem korszer(;
acrylonitrile és natrium- >60 kg beteSek UFH AC mellett hasznalatos
methallylsulfonate kopolymer
Prismaflex ST60 ANG69 ST 0,6 CRRT; Feliletkezelés miatt kevésbé
feliletkezelt, polyethylenimine- 11-30 kg betegek aktivalja a trombogenesist -
bevonatd AN69 hosszabb élettartam;
Altaldnosan hasznilt filter a
CRRT kapcsan gyerekeknél
Prismaflex ST100 AN69 ST 0,9 CRRT; Fellletkezelés miatt kevésbé
feltletkezelt, polyethylenimine- 30-60 kg betegek aktivdlja a trombogenesist =
bevonatd AN6S hosszabb élettartam;
Altaldnosan hasznalt filter a
CRRT kapcsan
Prismaflex ST150 AN69 ST 1’5 CRRT; Felletkezelés miatt kevésbé
feliletkezelt, polyethylenimine- >60 kg betegek aktivalja a trombogenesist >
bevonatd AN69 hosszabb élettartam;
Altaldnosan hasznalt filter a
CRRT kapcsan
Prismaflex HF20 PAES 0,2 CRRT; Kis térfogata lehetévé teszi a
Polyarylethysulfone 8-30 kg betegek gyerekgyodgyaszatban 8 kg-os
testtomegtdl az alkalmazésat;
Lehet6vé teszi a nagy volumend
hemofiltraciét (haszna kérdéses)
Prismaflex HF1000 PAES 1’1 CRRT; Lehet6vé teszi a nagy volumend
Polyarylethysulfone 30-60 kg betegek hemofiltraciét (haszna kérdéses)
Prismaflex HF1400 PAES 1'4 CRRT Lehet6vé teszi a nagy volumen(
Polyarylethysulfone >60 kg betegek hemofiltraciét (haszna kérdéses)
Prismaflex oXiris ANG9ST, heparin 1,5 CRRT; SIRS / sepsis kapcsan
1 T >30 kg betegek alkalmazhat6; Hatékonysagat
(negatw toltesu) Fokozott cytokin és ezen indikacidban nagy RCT-k
bevonattal endotoxin adszorpcié még nem tdmasztottdk ald
Prismaflex SepteX | High cut-off PAES 1,1 CVVHD; SIRS / sepsis kapcsan

Nagyobb molekulastlyd
oldott anyagok (45 kDa-ig,
pl. cytokinek) eltavolitdsa

alkalmazhat6; Hatékonysagat
ezen indikaciéban nagy RCT-k
még nem tamasztottdk ald




Biphozyl PrismOcal PrismaSol PrismOcal Dialisan PrismOcal HemoSol PrismaSol Phoxilium
4 B22K 0/0 B22 BO 2

Na (mM) 140 140 140 140 140 140 140 140 140
K (mM) 4,0 0 4,0 0 2,0 4,0 0 2,0 4,0
Ca (mM) 0 0 1,75 0 1,75 0 1,75 1,75 1,25
Mg (mM) 0,75 0,5 0,5 0,75 0,5 0,75 0,5 0,5 0,6
Cl (mM) 122 106 113,5 119,5 111,5 120,5 109,5 111,5 116
Lac (mM) 0 3 3,0 0 3 3 3,0 3,0 0
HCO3 (mM) 22 32 32 22 32 22 32 32 30
HPO4 (mM) 1,0 0 0 0 0 0 0 0 1,2
Gliik6z (mM) 0 0 6,1 0 6,1 6,1 0 6,1 0
Dializalo + + + + + +
oldat

Szubsztitucios
oldat




HAEMOPERFUZIO/HAEMADSZORPCIO

—

 SZILARD, POROZUS FELULETU SZORBENS
* AKTIV SZEN VAGY REZIN — BIOKOMPATIBILIS KULSO RETEGGEL
e NAGY FELULET — AKAR 500 NM/G



HAEMADSZORPCIO

e CYTOKIN SZINT A VERBEN CSOKKEN — LEUKOCYTA KEMOTAXIS A SZOVETEK
FELE

e PAMP-OK ELTAVOLITASA A LEUKOCYTAK AKTIVALASA ELOTT
* LEUKOCYTAK MODULALASA /ELTAVOLITASA



HAEMADSZORPCIO INDIKACIOI:

SZEPSZIS— VASOPLEGIA /ENDOTHEL DISZFUNKCIO /CALPILLYARY LEAK
MOF

PCT 3 FELETT, IL-6 500 FELETT

SIRS, ARDS

RHABDOMYOLYSIS

AKUT MAJELEGTELENSEG

TOXIKOLOGIA
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Eszkoz
megnevezese

Jafron HA230

Jafron HA330

CytoSorb

oXiris

Toraymyxin 5R

Gyarto

Jafron
Biomedical
Jafron

Biomedical

CytoSorbents

Baxter

Toray Medical

Toltet /
Technologia

Porozus polimer
gyanta

Sztirol-divinil-
benzol
kopolimer

Biokompatibilis
polimer
gyongyok

AN69 membran
+ Polietilén-imin
(PEI)

Polimixin-B-vel
bevont rostok

Fo6 célmolekulak

Kézepes molekulaju
toxinok

Citokinek (IL-6, IL-10),
gyulladasos
mediatorok

Citokinek, bilirubin,
mioglobin,
ticagrelor/rivaroxaban

Endotoxinok,
citokinek és urémias
toxinok

Endotoxinok (LPS)
szelektiv megkotése

Elsédleges
indikacio

Akut mérgezesek,
drog tuladagolas

Sepsis, szeptikus
sokk, szisztémas
gyulladas (SIRS)

Sepsis,
szivsebészeti
mutétek,
majelégtelenseg

Sepsis + Akut
veseelégtelenseg
(CRRT kezelés
alatt)

Gram-negativ
eredet( sepsis €s
endotoxémia

N’
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AFEREZIS
AFEREZIS TECHNIKAK:

CENTRIFUGALAS MEMBRAN FILTRACIO ADSZORBCIO
A VER KOMPONENSEI DENZITAS MERET ALAPJAN SZELEKTIVITAS
ALAPJAN SZEPARALODNAK MEMBRAN PORUSMERET — BIOKOMPATIBILITAS
TRANSZFUZIO LEUKODEPLECIOS FILTEREK e s (e
HAEMATOLOGIA SZELEKTIVITAS ELETTARTAM
Y, Q)
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Centrifugal TPE aol,w‘embrane TP
~60-85% plasma removal - plasma removal
v low flow rate (10-150 mi/min) high flow rate (150-200 ml/min)

anticoagulant
(hopaﬁg:citmte) &/

waste plasma
.
§— (@
-
centrifuge

components . replacement or adjuvant therapies
waste . cytokines immune resaturation Y4 Y
i i IGs (1gG, IgM, mAb) g
me Y, antibodies anti-permeability (Angpt-1) =
ions f PR, coagulation (ATIII)

donor plasma age (young vs aged)
donor plasma metabolic conditioning

senolytics o
extracellular vesicles
Transfusion and Apheresis Science 63 (2024) 103853 _—




Cytapheresis

a) Erythrocytapheresis and
RBC exchange (RBC-E

b) Leukopharesis

c¢) Thrombocytapheresis

Transfusion and Apheresis Science 63 (2024) 103853

Plasmapheresis

P - - ——

Adsorptive therapies

a) Therapeutic Plasma a) Direct Hemoperfusion

Exchange (TPE) e Polymyxin B
. e Cytosorb
b) Selective e Jafron HA (HA, 230, HA330,
techniques

o e Seraph 100)
e Double Filtration

Plasmapheresis b) Combined Adsoption Therapies

(DFPP) o ANGBO- based Oxiris
e Cryofiltration membrane

b , e Couple Plasma Filtration-
: Adsorption (CPFA)
E e Immunoadsorption (IA)
E e Double plasmafiiltration
: molecular adsorption system
E (DPMAS)

| plasmapheresis i E HA 380)

e Molecular Adsorbent
Recirculating System
(MARS)

(&



TERAPIAS PLAZMACSERE Al Slp"

o A VERPLAZMA SZETVALASZTASA AZ ALAKOS ELEMEKTOL
e POTLAS ALBUMINNAL VAGY FFP-VEL

e TERAPIAS PLAZMACSEREVEL MEG AZ 1-3 MILLIO DA MERETU MOLEKULAK IS
ELTAVOLITHATOAK.

* ADAMTS-13-VWF KOMPLEXET TTP-BEN
* ACH-R —ANTITEST KOMPLEXET MG-BAN
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Neurological

4
4

Metabolic

§d

Renal

2.

Toxins

Guillain-Barré syndrome, |

Myasthenia Gravis, |
TPE logic: removal of autoantibodies,

immune complexes

Familial Hypercholesterolemia, |

Hypertriglyceridic Pancreatitis, Il
TPE logic: lipid/inflammatory
complex removal

Goodpasture's syndrome, |
IgA nephropathy, Il
TPE logic: autoantibody removal

Wilson's Disease (copper), |

Mushroom poison, Il
TPE logic: toxin removal/

depletion

\ 4

Systemic lupus erythematosus, ||

Catastrophic antiphospholipid synd., | |  /

& TPE logic: removal of autoantibodies,
o immune complexes
Immunological

Lipoprotein(a) hyperlipoproteinemia, Il

i peripheral vascular diseases, ||
o TPE logic: reduced oxidized LDL,

lipoprotein(a), CRP, and fibrinogen

Hematological/Vascular

o3 Cutaneous T-cell lymphoma, |
¥ > Myeloma cast nephropathy, Il
te TPE logic: ECP mediated apoptosis of

malignant cells, autoantibody removal

kidney or liver transplants, |

lung or heart, Il

TPE logic: immune desensitization,
reduced antibody rejection

Organ Transplantation

NG




EXTRAKORPORALIS ALBUMIN DIALIZIS -ECAD

* SINGLE PASS ALBUMIN DIALYSIS
* MOLECULAR ABSORBENT RECYCLING SYSTEM- MARS
* PROMETHEUS



SPAD

HIGH FLUX DIALIZIS

ALBUMINHOZ KOTOTT
TOXINOK ELTAVOLITASA

ECAD

MARS

60 KDA CUT OFF ALBUMINRA
IMPERMEABILIS MEMBRAN

20%ALBUMIN DILALIZALO
OLDAT

LOW FLUX MEMBRAN —
VIiZOLDEKONY

AKTIV SZEN ES REZIN
ABSZORBER

PROMETHEUS

250 KDA CUT OFF
ALBUMINRA PERMEABILIS
MEMBRAN

KET ABSZORBER

HIGH FLUX FILTER
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MARS

~  VIZOLDEKONY ES FEHERJEHEZ KOTOTT

TOXINOK ELTAVOLITASA

Patient Blood Albumin Dialysate
circuit circuit circuite

Bicarbonate
buffer

Charcoal

MARS MONITOR
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CRRT MARS® Flowchart Prismaflex Operator’s Manual SW vers\ion 7.XX

The CRRT MARS flowchart shows the overall organisation of the Prismafiex system
and MARS system during treatment mode. The interfaces between the two systems

are described below.

3 —_—_—— 8 e
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Figure 5:6 CRRT MARS Flowchart
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MARS INDIKACIOK:

AKUT VAGY ACUTE-ON-CHRONIC MAJELEGTELENSEG

MERGEZESEK- ACETAMINOPHEN, AMANITA PHALLOIDES, AMPHETAMIN,
ANTIOBIOTIKUMOK, ALLOPURINOL

MERGEZESEK — MAGAS FEHERJEKOTESU TOXINOK: PHENYTOIN, LAMOTRIGIN,
THEOPHYLLIN, CA-CSAT BLOKKOLOK, NEHEZFEMEK, BB, AMIODARONE,
VALPROATE, CMZ, TCA

HEPATIC TRAUMA OR POST-RESECTION
INR > 2.5

BILIRUBIN > 50 UMOL/L

PH<7.3

LACTIC ACID > 6.0 MMOL/L



\/ | \/_/ Patient

PROMETHEUS

1

Primary
circuit

High-flux
dialysis

e FRAKCIONALT PLAZMA
SZEPARACIO + ADSZORPCIO +
HIGH FLUX DIALIZIS

« MIVEL KOZVETLENUL A
PLAZMAT TISZTITJA,
HATEKONYABB A S T
FEHERJEHEZ KOTOTT 5
TOXINOK (PL. EPESAVAK,
BILIRUBIN) | Fpsa T
ELTAVOLITASABAN, MINT A :

MARS § T

AlbuFlow




TOXIKOLOGIA - IRRT

e MOLEKULA MERETE
e VIZOLDEKONYSAG
e KIS MEGOSZLASI TER

~ » ALACSONY FEHERJEKOTES

N
- » !
e 5,
That |

e
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IRRT -TOXIKOLOGIA

AMENNYIBEN A BETEG ALLAPOTA ENGEDI — IRRT

ALKOHOLOK - METHANOL, ISOPROPIL-ALKOHOL, ETILEN-GLIKOL

LITIUM, SZALICILAT, THEOFILLIN, VALPROAT, METFORMIN, DABIGATRAN, ACETAMINOPHEN
ATENOLOL, SOTALOL

EXTRACORPORAL TREATMENT IN POISONING WORKGROUP — EXTRIP
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TOXIKOLOGIA — ADSZORPCIOS FILTER

HA 230 JAFRON

HIDROFOB ES FEHERJEKHEZ KOTOTT TOXIN MEGKOTESE 0,5-10 KDA

BIOMERGEK, ROVAROLOK, NOVENYVEDOSZEREK, GYOGYSZEREK,
ENDOTOXINOK

DIALIZIS HATEKONYSAGAT NOVELI, DE A KONVEKCIOS MERETTARTOMANYBAN
IS DOLGOZIK



KOSZONOM A FIGYELMET!
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