
I

SU
PP

LE
M

EN
T

Systematisches Review

Digitales Supplement zu

Vergleich der aktuell verfügbaren 
Hämoadsorptionsverfahren während 
der extrakorporalen Zirkulation
Comparison of available hemoadsorption 
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Im digitalen Supplement ist eine detaillierte technische Beschreibung der im Re-
view-Artikel bedachten Adsorber hinterlegt. Des Weiteren wurden alle gefundenen 
relevanten Studien in einer Einzelbetrachtungsanalyse aufgeführt.

Adsorberbeschreibungen 

CytoSorb 
CytoSorbents Europe GmbH, mit Sitz in Berlin, ist eine Tochter-
gesellschaft der CytoSorbents Corporation mit Sitz in New Jersey, 
USA. Das Unternehmen ist spezialisiert auf Hämoadsorptions-Lö-
sungen für Mensch und Tier. In ihrer eigens zusammengestellten 
Literaturdatenbank werden Artikel und Studien in Bezug auf die 
Verwendung ihrer Produkte gesammelt und öffentlich zur Verfü-
gung gestellt [1].
CytoSorbents stellt den Mittelmolekül-Adsorber „CytoSorb 300“ 
her. Dieser ist für Menschen zugelassen, CE-zertifiziert (Conformi-
té Européenne) und entspricht somit den europäischen Standards 
für ein Medizinprodukt. In den USA hat das Produkt über die FDA 
(U.S. Food and Drug Administration) bisher lediglich eine Notfall-
zulassung (FDA Emergency Use Authorization) bei sehr kritischen 
COVID-19-Erkrankungen erhalten. Außerdem hat CytoSorb durch 
die FDA eine Breakthrough-Devices-Designation-Zulassung er-
halten, diese wirkt bei notfallmäßigen Operationen an Herz und 
Thorax und sorgt für eine Reduktion von Ticagrelor während der 
extrakorporalen Zirkulation (EKZ) [2,3]. 
Die Technologie kann extrakorporal als Stand-Alone-System, in der 
EKZ oder ECMO (Extrakorporale Membranoxygenierung), aber auch 
in vielen Dialysesystemen eingesetzt werden. Der CytoSorb300 ist 
initial als Zytokinadsorber zugelassen worden. Weitere Einsatz-
gebiete bieten die Antithrombotikaentfernung von Ticagrelor und 
Rivaroxaban während der EKZ. Bei Leberfunktionsstörungen kann 
Bilirubin sowie Myoglobin bei der Rhabdomyolyse entfernt wer-
den. In Studien wurde festgestellt, dass außerdem der CK-Wert 
(Creatinkinase) mittels der CytoSorb-Anwendung gesenkt werden 
konnte [4,5]. Diese Informationen führen zu den möglichen Ein-
satzszenarien der CytoSorb-Therapie in verschiedenen Anwen-
dungsmodi: die Eindämmung der akuten Hyperinflammation, eine 
hämodynamische Stabilisation im vasoplegischen Schock, Verbes-
serung der Lungenfunktion während eines ARDS (Acute Respirato-
ry Distress Syndrome, akutes Lungenversagen), Eindämmung bzw. 
Reduzierung von Blutungen bei Patienten mit Antithrombotika 
während Herz-Thorax-Operationen, Verbesserung der Mikrozirku-
lation, Schutz der Nieren während einer Rhabdomyolyse sowie der 
Leber während einer Leberfunktionsstörung [6]. 
Der Hämoadsorber entfernt eine Vielzahl an Entzündungsmedia-
toren aus dem Blut, diese haben eine hydrophobe Anziehung zur 
Oberfläche der Adsorber-Kügelchen. Die entfernten Substanzen 

haben ein Molekulargewicht von ca. 0,5 bis 60 kDa und 
befinden sich damit im niedrig- bis mittelmolekularen 
Bereich. Das Adsorptionsspektrum des Adsorbers ist 
sehr spezifisch: „Bei hohen Konzentrationen können 
sehr schnell große Mengen entfernt werden; mit sinken-
der Konzentration nimmt die Entfernungsrate ab. Diese 
auf physikochemischen Mechanismen basierende Auto-
regulation soll einer kompletten Elimination physiologi-
scher Mediatoren entgegenwirken“ [7] [6].
Die Kügelchen in der Kartusche des CytoSorb300 be-
stehen aus porösen Polymer-Kugeln „mit einer bio-
kompatiblen Polyvinylpyrrolidon-Beschichtung“ [3], welche eng 
aneinander gepackt werden. Das speziell vernetzte Divinylben-
zolpolymer ist patentiert und wird exklusiv von der CytoSorbents 
Corporation in den USA produziert. Die Oberfläche des Adsorbers 
beträgt 45.000 m2 [8]. 
Es wird eine gezielte Adsorption der Stoffe sichergestellt, bei 
gleichzeitiger Erhaltung der Biokompatibilität, um eine Koagula-
tion oder Komplementsystemaktivierung zu vermeiden. Der Her-
steller verspricht, dass „die physiologische Immunantwort erhal-
ten bleibt“ [7], außerdem findet eine verminderte „Neuproduktion 
von Entzündungsmediatoren“ [7] statt. In Studien wurde dies be-
reits nachgewiesen, sowie dass es durch die Anwendung nur zu 
einer minimalen Albumin-Entfernung kommt und die Entfernung 
der entsprechenden Stoffe an die Konzentration des zur Verfü-
gung stehenden Volumens angepasst wurde [9 – 12].
Die Vorbereitungszeit beträgt lediglich ca. fünf Minuten. Das De-
vice ist bereits mit physiologischer, isotonischer Kochsalzlösung 
(pH = 6,8) befüllt, wenn man es aus der Packung entnimmt. Die 
Kartusche muss luftblasenfrei mit zwei Liter NaCl 0,9 % durch-
spült werden. Das Device selbst muss nicht separat heparinisiert 
werden. Nachdem der Spüldurchgang durchlaufen wurde, kann 
die Kartusche direkt in den CPB eingebaut werden. Hierbei muss 
beachtet werden, dass das Device nicht direkt in die arterielle Li-
nie eingebaut werden darf, sondern über Luer-Lock-Konnektoren 
ein neuer, kleiner Kreislauf geschaffen werden muss. Aus der ar-
teriellen Linie, hinter der arteriellen Pumpe, wird das Blut dafür 
entnommen. Das Device muss so an der HLM befestigt werden, 
dass es vertikal nach oben von Blut durchströmt werden kann. Im 
Reservoir wird das adsorbierte Blut wieder gesammelt [6,8].
Die Antikoagulation des Patienten erfolgt nach bekanntem, haus-
eigenem Schema mit Heparin oder Citrat, wobei eine Activated 
Clotting Time (ACT) „von 160 – 210 Sek. […] für CytoSorb ausrei
chend“ [7] ist. Bei der CytoSorb-Therapie erfolgt eine umfassende 
Reinigung des Blutes ohne Plasmapherese. Während der EKZ wird 
ein Blutflussvolumen von 100 – 700 ml/min empfohlen, wobei 
100 ml/min die minimalste unterste Grenze darstellen. Das ad-
sorbierte Volumen beträgt 300 ml pro Kartusche. Die Kartusche 
enthält 150 ml des Blutvolumens aus dem Kreislauf. CytoSorb300 
ist ein Einmalprodukt. Wie bei jedem parallel geschalteten Device 
in die EKZ findet auch bei CytoSorb eine Abnahme des arteriel-
len Blutdrucks (∆p) statt. Dieser wird bei einem Flussvolumen von 
≤ 700 ml/min mit ca. 140 mmHg angegeben, bei ≤ 500 ml/min mit 
90 mmHg und bei ≤ 200 ml/min mit 30 mmHg. Die Konzentration 
des Hämatokrit kann sich um ± 3 % verändern, genauso wie sich 
die Temperatur um ± 1 °C verändern kann. Die maximale Druck-
höchstgrenze für die Kartusche gibt der Hersteller mit 760 mmHg 
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an. Eine CytoSorb-Kartusche muss nach maximal 24 Stunden 
Verwendungsdauer gewechselt werden. Im Falle einer hämody-
namischen Instabilität sollte das Device in den ersten 24 Stunden 
der Benutzung alle 12 Stunden gewechselt werden. Die Anzahl 
der nacheinander verwendbaren Kartuschen ist unbegrenzt. Das 
Produkt ist frei von Latex und Phtalaten [6,8]. 

Jafron HA-Serie 
Jafron Biomedical Co., Ltd. ist ein Unternehmen mit Sitz in China. 
Seit 1989 bestehend, stellen sie Produkte im Bereich der Hämo-
adsorption her.
Eines ihrer Produkte ist die HA-Serie, ein Mittelmolekül-Adsorber 
in verschiedenen Größen (HA60, HA130, HA230, HA280, HA330, 
HA330-II, HA380), bezogen auf das adsorbierte Volumen der 
Kartusche. Sie haben dabei unterschiedliche Anwendungsfelder. 
HA60 ist für Anwendungen bei Kindern bestimmt, HA130 wird bei 
Patienten mit Niereninsuffizienz verwendet und soll urämische 
Substanzen adsorbieren. HA230 wirkt gegen Drogen und Gift, 
HA280 wird bei Autoimmunerkrankungen verwendet und soll 
dabei beispielweise Entzündungsmediatoren eliminieren. HA380 
soll „Entzündungsmediatoren, entzündungsfördernde und ent-
zündungshemmende Zytokine, Bilirubin, Myoglobin, Stoffwech-
selgifte, proteingebundene Toxine, übermäßige Triglyceride und 
Cholesterin“ [13] aus dem Blut entfernen. Die Einweg-Hämoper-
fusionskartusche HA380 hat dabei eine Zulassung für die Ver-
wendung in extrakorporalen Kreisläufen [3,13,14].
Die HA-Serie von Jafron ist CE-zertifiziert, sowie nach ISO 9001 
und EN ISO 13485 zertifiziert. Außerdem kann das Unternehmen 
eine China Good Manufacturing Practice (GMP) National Certifica-
tion vorweisen [15]. 
Die Indikation zur Verwendung eines Jafron HA-Adsorbers liegt in 
der Entfernung verschiedener Moleküle (s. o.) aus dem Blut. Die 
entsprechenden Moleküle haben ein Molekulargewicht von 10 bis 
60 kDa. Die Ursache der unbeabsichtigt vorherrschenden Molekü-
le liegt beispielsweise in Infektionen, Traumata (auch chirurgisch), 
Verbrennungen, Sepsis, ARDS, einem Zytokinsturm, Organschä-
den, Rhabdomyolyse, akuter Pankreatitis oder Covid-19. Ent-
fernt werden beispielsweise Zytokine und freies Hämoglobin. Die 
Kartusche ist mit vielen Kügelchen aus neutralem makroporösem 
Harz gefüllt. Ausführlich nennt sich das Material der rund 0,8 mm 
großen Kugeln „doppelt kreuzverknüpfte Styrol-Divinylbenzol-
Copolymere“ [13]. Insgesamt entsteht so eine Oberfläche von 
ca. 60.000 m2. Durch die äußerst glatte und große Oberfläche des 
Harzes wird eine höhere Biokompatibilität und somit eine erhöhte 
Sicherheit gewährleistet. Die Kartusche verträgt einen Blutvolu-
menstrom von 100 – 700 ml/min. Das Adsorptionsvolumen be-
trägt 380 ml. Der maximale Blutdruck, der während der Behand-
lung herrschen darf, beträgt 1000 mmHg. Ein Adsorber darf für bis 
zu 12 Stunden pro Behandlung verwendet werden. Es können ein 
bis zwei Behandlungen am Tag durchgeführt werden, dies darf für 
drei bis fünf Tage wiederholt werden. Die Behandlungsdauer ist 
somit insgesamt auf diesen bestimmten Zeitraum begrenzt. Li et 
al. beschreiben hingegen, dass die Einsatzzeit des Jafron Adsor-
bers auf zwei bis maximal 2,5 Stunden begrenzt ist [13,16,17]. 
Die Hämoperfusionspatrone kann in verschiedenen Varianten in 
den CPB eingebaut werden. Die Kartusche wird grundsätzlich über 
Luer-Lock/Dreiwegehahnverbindungen in das System konnek-

tiert. In Variante 1 wird desoxygeniertes Blut zwischen arterieller 
Pumpe und Oxygenator entnommen. Das Blut durchläuft die Kar-
tusche vertikal von unten nach oben und wird vor der Blutpum-
pe wieder in die Linie des CPB entlassen. In Variante 2 wird das 
Vollblut direkt aus dem Oxygenator entnommen, fließt ebenfalls 
wieder vertikal von unten nach oben durch die Kartusche und wird, 
wie bei Variante 1, vor der arteriellen Pumpe wieder in den CPB 
entlassen. In Variante 3 wird das Blut ebenfalls aus dem Oxygena-
tor entnommen, fließt durch die Kartusche und wird nun aber hin-
ter der arteriellen Blutpumpe in den CPB entlassen. Diese Varian-
te ist physikalisch nicht möglich, da hierbei eine Pumpe fehlt. Der 
Druck nach dem Oxygenator ist zu gering, um den Hämoadsorber 
mit Blut durchspülen zu können [3]. Der Vertreiber des Adsorbers, 
die MEDOVIS Healthcare GmbH, gibt dennoch diese Möglichkeit 
an [13].
Die Vorbereitung des Jafron Adsorbers wird mit ca. 50 min an-
gegeben. In dieser Zeit muss die Kartusche mit 500 ml Glukose 
5 %, 2,5 Liter NaCl 0,9 % versetzt mit 6250 IE Heparin, 500 ml NaCl 
0,9 % versetzt mit 12.500 IE Heparin sowie 500 ml NaCl 0,9 % 
durchspült werden [3].
Der Jafron Hämoadsorber entfernt eine Vielzahl an Arzneimitteln. 
Dabei ist zu beachten, dass auch unerwünschte Nebenwirkungen 
auftreten und beispielsweise Antibiotika oder Thrombozytenag-
gregationshemmer mit entfernt werden können [13]. 

Baxter Oxiris 
Baxter Healthcare Corporation ist ein Unternehmen mit Sitz in 
den Vereinigten Staaten. Bekannt ist das Unternehmen für Pro-
dukte der Medizintechnik, aber auch als Pharmaunternehmen. In 
Deutschland wird das Unternehmen durch die Baxter Deutschland 
GmbH vertreten, mit Sitz in Unterschleißheim [18,19].
Ein Produkt, welches von Baxter hergestellt wird, ist das Oxiris 
Set. Dieses wird mittlerweile von dem eigenständigen, aber zu 
Baxter gehörenden Unternehmen Vantive vertrieben [20]. 
Oxiris ist ein Hämofilter mit AN69-Membran. AN69 ist eine hoch 
permeable Polyacrylonitril-Membran, welche zusätzlich eine posi-
tiv geladene Polyethylenimin-Oberfläche besitzt. Die synthetische 
Membran ist hydrophob und adsorbiert die Proteine (v. a. Proteine 
mit geringem Molekulargewicht bzw. mittelgroße Proteine), Zellen 
und Entzündungsmediatoren an ihrer Oberfläche. Durch diese Ei-
genschaften kann der Hämofilter nicht nur zur veno-venösen Hä-
mofiltration (RRT = renal replacement therapy), sondern auch zur 
veno-venösen Hämodiafiltration verwendet werden und adsor-
biert dabei negativ geladene Endotoxine und Zytokine. Die Mem-
bran zeichnet sich durch eine hohe Permeabilität für Flüssigkeiten, 
sowie ihre ausgezeichnete Biokompatibilität aus. Dabei hat der Fil-
ter die höchste Adsorptionsfähigkeit für diese Stoffe. [21,22]. 
Das Unternehmen selbst beschreibt die Wirkweise des Oxiris-
Filters wie folgt: Das Produkt besteht aus einer dreischichtigen 
Membranstruktur. Die erste Schicht, ein Heparin-Graft, reduziert 
die Thrombenbildung an der Membran. Die zweite Schicht, eine 
Oberfläche aus Polyethylenimin (PEI), erlaubt die Adsorption von 
Endotoxinen. Die dritte Schicht, die AN69-Membran, ermöglicht 
die Adsorption von Zytokinen und Toxinen, während die Nieren 
durch Diffusion und Konvektion unterstützt werden [20].
Der Oxiris-Filter besitzt eine Notfallzulassung der FDA für die Ver-
einigten Staaten von Amerika. Der Filter darf lediglich bei Patien-
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ten mit einer COVID-19-Infektion angewendet werden. Das Oxiris-
Set ist dabei die einzig zugelassene Therapieoption in den USA, 
die Nierenersatztherapie und die Entfernung von Zytokinen bzw. 
Entzündungsmediatoren vereint. Der Oxiris-Filter darf lediglich in 
Kombination mit der Prismaflex oder der PrisMax-Steuereinheit 
verwendet werden. Patienten müssen mindestens 18 Jahre alt 
sein [20,23].
Des Weiteren hat das Unternehmen Baxter International Inc. eine 
CE-Kennzeichnung und kann somit seine Produkte auf dem euro-
päischen Markt vertreiben [24]. 
Der Hämofilter ist darauf ausgelegt, Patienten mit COVID-19-
Infektion in Kombination mit mindestens einer der folgenden Pro-
bleme zu behandeln:
•	 Einer lebensbedrohlichen Krankheit (z. B. Atemversagen, sep-

tischer Schock, multiples Organversagen) 
•	 Schwere Krankheiten (z. B. Dyspnoe, Tachypnoe, Hypoxämie, 

pulmonale Infiltration) 
•	 Acute Lung Injury (ALI), ARDS 
Der Hersteller selbst gibt in einem Datenblatt die Adsorption von 
Zytokinen wie IL-10, IL-6, HMGB-1 sowie TNF-α und bei den En-
dotoxinen die Adsorption von LPS (Lipopolysaccharide) an. 
Das Blutvolumen innerhalb des Filters beträgt ca. 193 ml. Der 
maximale Transmembrandruck beträgt 450 mmHg, der maxima-
le Blutdruck beträgt 500 mmHg. Die empfohlene Blutflussge-
schwindigkeit wird mit 100 – 450 ml/min angegeben. Der Filter 
hat eine Wirkoberfläche/effektive Oberfläche von 1,5 m2. Ist der 
Filter nass, so beträgt der Innendurchmesser einer Faser 240 µm. 
Die Faserwandstärke beträgt 50 µm. Die Oberfläche der ers-
ten Schicht der Membran ist bereits heparinbeschichtet mit ca. 
4500 IE/m2, dennoch benötigt die AN69-Membran eine heparini-
sierte Priminglösung, um ihre antithrombotischen Eigenschaften 
zu entfalten. Dazu wird ein Beutel/Flasche Priminglösung (nicht 
näher definiert) mit 5000 IE unfraktioniertem Heparin pro Liter 
versetzt und das Device über die rot/gelbe Y-Linie mit dem Beutel 
verbunden [20,23,25,26]. 
Der Oxiris-Filter ist darauf ausgelegt, in Kombination mit veno-ve-
nösen Therapien, wie der SCUF (slow continuous ultrafiltration), 
CVVH (continuous veno-venous hemofiltration), CVVHD (continu-
ous veno-venous haemodialysis) sowie der CVVHDF (continuous 
veno-venous hemodiafiltration) auf der Prismaflex oder der Pris-
Max-Steuereinheit verwendet zu werden. Die Verwendung pro 
Filter ist auf maximal 24 Stunden begrenzt, die gesamte Einheit 
muss nach spätestens 72 Stunden gewechselt werden, ansons-
ten kann es zu Pumpenrupturen kommen [25] 

BIOSKY 
Das Unternehmen Foshan Biosun Medical Technology Co., ge-
gründet 2009 mit Sitz in Foshan, China, ist spezialisiert auf die 
Entwicklung von Hämoadsorber bzw. Blutreinigungsprodukten. 
Es werden im Wesentlichen zwei Produkte vertrieben, eine Hä-
moperfusions-Kartusche (MG-Serie), sowie eine Bilirubinadsor-
ber-Kartusche (DX-Serie). Beide Produkte sind in drei verschie-
denen Größen erhältlich (MG150, MG250, MG350, jeweils nach 
adsorbierendem Volumen in ml). Der Hersteller gibt an, dass die 
MG-Serie mittel- und großmolekulare Toxine sowie proteingebun-
dene/urämische Toxine bei Patienten mit terminaler Niereninsuf-
fizienz adsorbieren soll. In Kombination mit Dialyseverfahren soll 

das Produkt Symptome von Komplikationen reduzieren, sowie die 
Lebensqualität der Patienten verbessern (27 – 29). 
Die BIOSKY MG-Serie ist nach ISO13485 sowie CE zertifiziert. 
Biosun Medical ist die erste Firma in China, die medizinische Ad-
sorber-Technologien herstellt und CE-zertifiziert ist. Der Herstel-
ler gibt an, dass die Kartusche konzipiert wurde, um Toxine aus 
dem Blut zu entfernen, die bei einer einfachen Hämodialyse nicht 
entfernt werden, wie z. B. Nebenschilddrüsenhormone, IL-1, IL-6, 
Leptin, β2-Mikroglobulin, oxidative Proteinprodukte, Homocystein 
oder fortgeschrittene Verzuckerungs-Endprodukte. Der Verwen-
dungszweck liegt in der Behandlung von (chronischem) Nieren-
versagen, Urämie, Komplikationen der Langzeit-Hämodialyse, 
außerdem in der kombinierten Verwendung von Hämoperfusion 
und Hämodialyse. Die Sorbents bestehen aus medizinischem po-
rösem adsorptivem Harz, welche laut Hersteller durch eine einzig-
artige Technologie hergestellt werden. Die höchste Blutflussrate 
beträgt 250 ml/min. Es gibt keine absoluten Kontraindikationen 
für die Anwendung des Produktes. Die Oberfläche der adsorbie-
renden Kügelchen beträgt mehr als 35.700 m2. Die verwendeten 
Polymerkugeln sind blutkompatibel/biokompatibel. Die BIOSKY 
MG Kartusche wurde entwickelt, um eine Kombination aus Hämo-
perfusion und Hämodialyse als Therapiekonzept anzubieten. Beim 
Konzept der „kombinierten künstlichen Niere“ werden alle Vorteile 
beider bereits bestehender Verfahren verwendet. Es können so-
wohl die metabolischen Stoffe und urämischen Toxine aus dem 
Blut entfernt, als auch eine Balance des Wassers und der Elektro-
lyte hergestellt werden. Empfohlen wird eine Hämoperfusionszeit 
von 120 – 150 min, immer in Kombination mit der Hämodialyse. 
Innerhalb von 24 Stunden sollte nicht mehr als dreimal behandelt 
werden [29,30]. Die Kartusche wird vor Gebrauch folgenderma-
ßen vorbereitet: Zuerst wird die Spülflüssigkeit vorbereitet, diese 
besteht aus 500 ml Glukose 5 % (optional), 3000 ml heparinisierter 
Kochsalzlösung und 500 ml normaler Kochsalzlösung. Die Glukose 
5 % wird direkt als Spüllösung verwendet. Heparin wird in die ersten 
2500 ml der Kochsalzlösung gegeben (geringere Konzentration: 
1875 – 2500 IE pro 500 ml NaCl), die restlichen 500 ml Kochsalz-
lösung werden mit 12.000 IE Heparin versetzt (höhere Konzent-
ration). Im zweiten Schritt wird der Adsorber mit der Glukose und 
der niedrigkonzentrierten heparinisierten Kochsalzlösung durch-
spült. Hierfür müssen beide Kappen an den Enden der Kartusche 
abgeschraubt werden, die enthaltene Flüssigkeit entleert und 
die arterielle Linie mit der heparinisierten Kochsalzlösung gefüllt 
werden. Die arterielle Linie wird mit dem arteriovenösen Ende 
der Kartusche verbunden. Nachdem die Kartusche vollständig mit 
Kochsalzlösung gefüllt wurde, wird das venöse Ende der Kartu-
sche mit der venösen Linie des Blutkreislaufs verbunden. Zuletzt 
werden die Kartusche und die Linien bei einem Pumpenfluss von 
100 ml/min mit beiden Flüssigkeiten durchspült. Währenddessen 
soll der Anwender leicht den Adsorber abklopfen, um verbleibende 
Luftblasen zu entfernen. Im dritten Schritt wird das gesamte Sys-
tem mit der hochkonzentrierten heparinisierten Kochsalzlösung 
bei einem Pumpenfluss von nicht mehr als 50 ml/min durchspült, 
um die restliche Luft zu entfernen sowie eine ausreichende He-
parinisierung des Adsorbers zu gewährleisten, um anschließend 
die Kartusche vor dem Dialysator zu konnektieren. Das soll eine 
Koagulation verhindern. Das Flüssigkeitslevel im Reservoir soll so 
weit angepasst werden, dass weiterhin genügend Platz besteht, 
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um Luft zu eliminieren. Die Kartusche soll so befestigt werden, 
dass sie vertikal mit dem arteriellen Ende nach unten und dem ve-
nösen Ende nach oben steht. Im vierten Schritt wird das gesamte 
System mit nicht-heparinisierter Kochsalzlösung durchspült, um 
die hochkonzentrierte heparinisierte Kochsalzlösung entweichen 
zu lassen. Die Vorbereitung ist nun beendet [29].
Die Heparindosis, die für die Behandlung benötigt wird, bezieht 
sich in den Unterlagen des Herstellers lediglich auf die Anwendung 
als Dialyseeinheit, nicht auf die Zeit während der EKZ. Hierbei wird 
jedoch empfohlen, dass eine Testung beispielsweise mittels ACT 
stattfinden soll und der Wert während der Behandlung ca. 180 % 
des Ausgangswertes sein sollte. Nach der Behandlung sollte der 
Wert immer noch 140 % des Ausgangswertes betragen. Bei Pa-
tienten mit Blutungsneigung sollte der Wert 140 % des Ausgangs-
wertes während und nach der Behandlung betragen. Die ACT soll-
te kontinuierlich ca. alle 15 – 30 Minuten kontrolliert werden [29]. 
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