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BREZ konflikta interesov



Hemoadsorpcija - hemoperfuzija

Ekstrakorporalna terapija za čiščenje krvi oz. plazme, ki omogoča 
selektivno ali širokospektralno odstranjevanje raztopljenih snovi / celic / 
patogenov, ki jih ni mogoče učinkovito odstraniti z difuzijo ali konvekcijo

DEFINICIJA



Kellum JA. GenIMS study. Arch Intern Med 2007
POTREBE / UTEMELJITEV

Preživeli bolniki s sepso imajo manjše breme vnetnih mediatorjev in hitreje razrešijo vnetje v primerjavi z umrlimi

Pljučnica domačega okolja



ZAKAJ PRI SEPSI?



Marshall JC. MEDIC study. J Infect Dis 2004

POTREBE / UTEMELJITEV

Aktivnost endotoksinov v krvi je povezana s smrtnostjo v enoti intenzivne terapije 

97 zdravih

857 kritično bolnih



TEHNOLOGIJA



Gruda MC. PLoS ONE 2018

Malard B. Intensive Care Med 2018

PODATKI

Hemoadsorpcija s pomočjo naprav s poroznimi polimernimi kroglicami zmanjša koncentracije 

citokinov ter molekularnih vzorcev povezanih s poškodbo in patogeni

Stopnja odstranitve citokinov in endotoksinov je odvisna od vrste kartuše 

ter časa in intenzivnosti terapije



PODATKI

www.cytosorbents.com



KOMERCIALNI PRODUKTI

Waalders N. Intensive Care Med 2025



tehnologija Površina
(m2)

tarča Trajanje terapije Specifične 
podskupine

NESELEKTIVNO 
ODSTR.

Porozne 
polimerne 
kroglice:
Cytosorb
(polistiren 
divinilbenzen)
Jafron
(stiren-divinil-
benzen 
kopolimer)

> 40.000

54.000

Hidrofobne mol. 
do 60 kDa

4 – 12 h

2 – 4 h

hipercitokinemija

SELEKTIVNO Toraymyxin
(polimiksin vezan 
na polistirenska
vlakna)
Seraph
(polietilenske 
kroglice s 
heparan
sulfatom)

> 500

40

Endotoksin

Bakterije, glive, 
virusi

2 h

6 h

EAA > 0.6

Bakteriemija, 
fungemija



POLIMIKSIN B HEMADSORPCIJA

Cruz DN. JAMA 2009

Raziskava EUPHAS: 64 randomiziranih bolnikov z abdominalno sepso



ABDOMIX (243 pts), EUPHRATES (450 pts) RCT

Post hoc analiza EUPHRATES: ugoden učinek pri 0.6 < EAA < 0.9

Payen DM. the EUPHRATES randomized clinical trial. JAMA 2018.
Payen DM. Abdomix. Intensive Care Med 2015

POLIMIKSIN B HEMADSORPCIJA

ZDA: TIGRIS RCT - septčni šok in EAA ≥0.60 and <0.90; 30-dnevno preživetje
Cca 150 pts – 2026



POLIMIKSIN B HEMADSORPCIJA



Jansen A. Crit Care 2023

CYTOSORB



Jansen A. Crit Care 2023

CYTOSORB



CYTOSORB

Waalders N. Intensive Care Med 2025



CYTOSORB



Schneider AG. J Antimicrob Chemother 2021

CYTOSORB

N=24



Huang et al. [2010] RCT 44 Severe sepsis Attenuated circulating IL-6 and IL-8 
concentrations. Improved hemodynamic 
parameters, lower SOFA score, shorter ICU 
LOS, and lower ICU mortality

Huang et al. [2013] RCT 46 ARDS caused by 
extrapulmonary 
sepsis

Lower circulating IL-1 and TNF 
concentrations. Lower dopamine and 
norepinephrine requirements, shorter ICU 
LOS, lower ICU and 28-day mortality

He et al. [2022] RCT 60 CPB surgery Lower circulating TNF, IL-6, IL-8, and IL-10 
concentrations and vasoactive inotropic 
score. Shorter ICU LOS and duration of 
mechanical ventilation

Wang et al. [2024] Retrospective 117 Acute type A aortic 
dissection surgery

Lower circulating IL-6 concentrations and 
lower incidence of AKI and ARDS. No 
difference in postoperative complications 
and mortality

JAFRON (HA330/HA380)



OXIRIS

Schwindenhammer
et al.

Retrospective None 31 Septic shock 
requiring RRT

Improvement of lactate and reduced 
norepinephrine requirement. Hospital 
mortality lower than expected for the 
most severe patients

Broman et al. RCT; crossover Standard care 16 Septic shock and 
AKI

More pronounced decrease in circulating 
endotoxin and cytokine concentrations. 
Lower lactate levels and reduced 
norepinephrine requirement

Wendel-Garcia et 
al. 

RCT Toraymyxin or 
standard care

30 Severe septic shock 
and EAA ≥ 0.6

No difference in 
reduction of EAA 
levels

No difference in 
other inflammatory 
markers, SOFA score 
and lactate levels

Pérez-Fernández et 
al. 

RCT Standard care 343 CPB surgery Lower incidence of 
AKI

No difference in ICU 
LOS, hospital LOS, 
and mortality at day 
7, 28 and 90



PRI KATERIH BOLNIKIH S SEPSO?

Yessayan L. Ren Fail. 2025



V KATEREM OBDOBJU SEPSE?

Mehta Y. World J Crit Care Med. 2023



Pensier J. Intensive care med 2025

SKLADNOST REZULTATOV



IZKUŠNJE UKCL 2017-2024

Zahvala dr. Vanji Peršič
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Cytosorb

Oxiris 21 bolnikov
Od 2020: G neg. sepse, ki 
potrebujejo RRT (CVVHD)
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PODATKI KOIIM 2017-2022

Zahvala dr. Jerneju Berdenu

Cytosorb, N=96

SIRS po OHCA 18 Kardiogeni šok 12 Septični šok 53 Crush 3

• VV ECMO 1

• Preživeli 3/4

• Mortaliteta 25%

• VA ECMO 7

• Preživeli 5/18

• Mortaliteta 72%

• VA ECMO 6

• Preživeli 1/12

• Mortaliteta 92%

• VV ECMO 13

• Preživeli 14/53

• Mortaliteta 74%

• Preživeli 2/3

• Mortaliteta 33%

Drugo 6

Septični šok
N = 46

APACHE II 29 (27 – 33)

Predicted mortality 68 (60 – 80)

SAPS pred. mortality 65 (48 – 87)

SOFA 15 (12 – 18)

Predicted mortality 70 (50 – 90)

VIS pred 83 (75 – 106) 

VIS po 40 (34 – 74)

Laktat pred (mmol/L) 7 (3 – 10) 

Laktat po (mmol/L) 4 (2,6 – 8)

IL-6 pred (ng/L) 5000 (2300 – 13000) 

IL-6 po (ng/L) 645 (170 – 1700)



V PRIHODNJE?

Waalders N. Sci report 2024



V PRIHODNJE?

„this easy-to-apply scoring system would require validation in a prospective manner to learn whether 

patients to be treated with hemoadsorption therapy in the course of septic shock could thereby be identified“

Kogelmann K. J Clin Med 2021



POVZETEK

• Učinek odvisen od 
bolnikovega fenotipa / časa 
aplikacije

• Neselektivnost
• Pomanjkanje dokazov 

(večjih RCT)
• Potencialna škoda

(odstranjevanje zdravil)
• Ne rutinsko – raziskave / 

registri


