EXPANDERY OBJEMU PLAZMY

NA CO SLUZIA ?

Expandéry objemu plazmy/plasma volume expanders (PVE) tvoria heterogénnu skupinu
chemickych latok, ktoré po intravenéznom podani zvySuju cirkulujici objem krvi. PVE sa
podavaju najmé pri akuatnej lieCbe zniZenia celkového mnozstva krvi (hypovolémia) napr.
u pacientov s velkou stratou krvi v dosledku chirurgického zakroku, pri popaleninach,
dehydratacii alebo pri tazkej vazodilatacii (rozSirenie ciev) traumatického, chirurgického,
septického alebo toxického pdvodu.

Ak pacienti trpia velkou stratou krvi, potrebné je podavanie krvnych transftzii, aby sa
zabranilo Soku a zlyhaniu obehu. PretoZze transfuzie spravnej krvnej skupiny alebo ich
mnozstvo nemusi byt dostupné, zdravotnicky personal si na obnovenie intravaskuldrneho
objemu, zvySenie krvného tlaku a =zlepSenie mikrovaskularne; funkcie casto vybera
intravendzne podanie PVE.

VYUZITIE V SPORTE

PVE st na Zozname zakazanych latok zaradené do skupiny S5. Diuretika a maskovacie latky
— ich uzivanie/podavanie je zakazané poc¢as aj mimo sut’aze.

Ked’ sa PVE podavaji zdravym jedincom, zvysi sa celkovy objem krvi, ¢im sa pri Sportovom
vykone predchadza dehydratacii a v kone¢nom dosledku dochadza k zvyseniu vytrvalosti.
Prave preto si mnoho PVE naSlo cestu z oblasti mediciny K $portovcom, ktori netnavne
hladajt prostiedky na zvySenie Sportového vykonu. PVE vsak $portovci pouzivaju nielen na
zvySenie vytrvalosti, ale aj na kontrolu hladin hematokritu - najmi na maskovanie
krvného dopingu alebo zneuZivanie rekombinantného erytropoetinu (rEPO).

HEMATOKRIT

Hematokrit je pomer medzi objemom bunkovej c¢asti krvi (najmid erytrocytov)
k celkovému objemu krvi. Hodnoty hematokritu u zdravého dospelého muza by mali byt
40-50 % a u zdravej zeny 35-45 %.

Zneuzivanie rEPO S$portovcami stimuluje proliferaciu a diferenciaciu erytroidnych
prekurzorov v kostnej dreni, ¢o spdsobi narast poctu ¢ervenych krviniek i hodnét hematokritu.
Takto dochadza k zvySeniu védzobnej kapacity pre prenos kyslika do tkaniv (svalov). Po
naslednom podani PVE sa zvysi celkovy objem krvi a znizi sa hodnota hematokritu, ¢im mozno
primarny doping maskovat’.




ROZDELENIE

Na trhu je dispozicii cely rad PVE, ktoré mozno rozdelit’ do dvoch skupin:

e roztoky krystaloidov - vodné roztoky obsahujice mineralne soli alebo malé
organické vo vode rozpustné molekuly (gluko6za). Takéto roztoky dodavaji organizmu
vodu, elektrolyty a energetické substraty pre potreby hypovolemickych pacientov.
Krystaloidové roztoky su primarne extravaskularne (mimocievne) expandéry —
prestupuju  z kapilarnej krvi do intersticialneho (mimobunkového) priestoru. Tato
skupina PVE je lacnejsia a 'ahko dostupna. K roztokom krystaloidov mozno zaradit’
infuzne roztoky glukézy, izotonicky roztok NaCl alebo Ringerov roztok.

Concentrations (mmol/L) Plasma ISS RL
Na® 142 154 130
K* 5 0 4

i 103 154 108
Ca* 2.5 0 0.91
Mg " 1 0 0
HCO," 27 0 0
Lactate 5 0 27.6

Zlozenie plazmy, izotonického roztoku NacCl (I1SS) a Ringerovho roztoku (RL).

¢ koloidné roztoky - homogénne nekrystalické roztoky obsahujuce nerozpustné
molekuly s vysokou molekulovou hmotnostou ako st proteiny alebo vel'ké glukozové
polyméry, ktoré pod vplyvom gravitdcie nesedimentuji. Koloidné roztoky su
intravaskularne (vnuatrocievne) expandéry - koloidné makromolekuly nemdézu
prechadzat’ endotelom ciev, zvySuju onkoticky tlak a tym i prechod extravaskularnej
tekutiny do vnutra ciev. Ku koloidnym roztokom mozno zaradit’ roztoky albuminu,
dextranu, hydroxyetylskrobu (HES) a zelatiny.

Podanie oboch skupin PVE vedie spociatku k expanzii intravaskularneho kompartmentu, avSak
zakladnym rozdielom medzi nimi je rozsah a pretrvavanie ucinkov, ktoré zavisia od
moznosti prechodu molekil cez vaskularny endotel. Dlhodoba debata o prospechu
a vyhodach podavania krystaloidov a koloidov pokracuje aj V sucasnosti. V stvislosti
s podavanim infazii kryStaloidov méze dochadzat’ k rozvoju edémov a pri podavani koloidov
mozu vznikat® alergické a anafylaktické reakcie.

Plasma volume Volume Modification of Expansion of the
expansion (mL) infused interstitial volume (mL) intracellular compartment
5% albumin 1000 1,000
25% albumin 1000 250 -750
500 dextrose 1000 14,000 +3700 9300
Ringer’s lactatefisotonic saline 1000 4,700 +3700
HES 130/0.4 1000 1,000

Porovnanie objemov r6znych roztokov PVE potrebnych na dosiahnutie expanzie objemu
plazmy 0 1000 ml u zdravych jedincov.




Za dalsiu skupinu PVE st povazované osmotické diuretika - latky s nizkou molekulovou
hmotnostou (napr. manitol), ktoré sa v glomerule vol'ne filtruji a v oblickovych tubuloch len
mierne reabsorbuju. Osmotické diuretikd v tubuloch vyvijaju osmoticky efekt, ktory
z glomerularneho filtratu zabranuje reabsorbcii tekutiny (hlavne vody) a podporuje tak diurézu.
Zvyseny osmoticky tlak v plazme vtiahne vodu z tkaniv do vaskularneho priestoru, ¢im sa
zvacsi objem plazmy. Osmotické diuretika sa pouzivaju najmi na znizenie mozgového edému,
vnutroo¢ného tlaku a na zachovanie funkcie obli¢iek pri akitnom renédlnom zlyhani.

DETEKCIA PVE A DOPINGOVY SKANDAL

V dopingovej analyze sa detekcia vacsiny PVE vykonava pomocou metod plynovej alebo
kvapalinovej chromatografie v spojeni s hmotnostnou spektrometriou (GC/MS, LC/MS)
a v niektorych pripadoch st pouzivané aj imunologické techniky a elektroforéza.

Znamy je Skandal systematického dopingu Finskej lyziarskej federacie z roku 2001, kedy bolo
pocas majstrovstiev sveta v behu na lyziach pozitivne testovanych na hydroxyetylskrob (HES)
Sest’ lyziarov. Zrejme tak chceli znizit' hodnotu hematokritu a maskovat’ doping rEPO.




