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Souéasné problémy

- , Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
evinl hemodiluce

* obavy z prenosu novych infekci
- napr. new variant Creutzfeld-Jakob
disease

* vysoke naklady na bezpecnost
- testovani darcu, krevnich konzerv, nové
metody k inaktivaci infekCnich agens apod.

Multimedialni podpora vyuky

; | klinickych a zdravotnickych oboru :: portal Lekarske fakulty MU ::



SZenl r|z|ka

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
: reno A hemodiluce

* lepSi screening darcu a odebranych
krevnich jednotek

* nove technologické postupy inaktivace
patogennich mikroorganismu

* snizeni transfuzniho triggeru
* duslednégjsi vyuziti autolognich metod
Krevni pécCe

Multimedialni podpora wuky

klinickych a zdravotnickych oborl + portal Lekarske fakulty MU ::



Akutni normovolemicka

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

* odbér predem definovaneho mnozstvi krve
bezprostredne pred operaci a soucashe
nahrazeni odebraneho objemu nahradnimi
roztoky pro udrzeni normovolemie

* vysledkem je snizeni viskozity krve (jeji
diluce)

3T Multimedialni podpora vyuky

AN klinickych a zdravotnickych obort 2 portal Lekarske fakulty MU ::



inl normovolemicka

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

* odebranou krvi se pote hradi krevni ztraty v
prubéhu operacniho vykonu

* ztrata urCiteého mnozstvi krve s nizsim
hematokritem potom znamena ztratu
mensiho absolutniho mnozstvi erytrocytu
nez ztrata stejného mnozstvi krve s
hematokritem vyssim

Multimedialni podpora wuky L SN
klinickych a zdravotnickych obord + portal Lekarske fakulty MU ::



:'l NncCi p AN H Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
N—

hemodiluce

* hemodiluci provest pred krevnimi ztratami

* kompenzachni mechanismy zajisti
dostateCné zasobeni tkani O,

* pacient ztraci pri operacnim krvaceni krev
chudou na erytrocyty

* retransfuze krve po zastave krvaceni

Multimedialni podpora vyuky
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Jakeé jsou

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
\Im hemodiluce

... has zajima:

* vliv na hemodynamiku (CO, SVR, TK ..)
* vliv na mikrocirkulaci
* vliv na hemokoagulaci

| Multimedialni podpora wuky . SN
J\ | klinickych a zdravotnickych oboru : portal Lekarske fakulty MU ::



Vliv ANH na

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

* Increased cardiac output

* Increased heart rate, stroke volume,
contractility

* reduces afterload of the left heart ventricle

cave: pacienti leCeni [3-blokatory!

Multimedialni podpora vyuky
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ANH je bezpecna

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
oj0 [ ] hemodiluce

ZACHOVANI NORMOVOLEMIE !

... conditio sine qua non

Multimedialni podpora wuky L SN
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VMliv ANH na
. .

3 S\ Kklinickych a zdravotnickych obor(

. Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
8 o hemodiluce

snizuje krevni viskozitu
snizuje periferni vaskularni rezistenci
pomoci centralnich nervovych reflexu?

pravdepodobne mechanismem ,local nitric
oxide"

zvysSuje uvoliovani O, z erytrocytu

...vliv na mikrocirkulaci je pozitivni

Multimedialni podpora wuk SN
Pach VYUY :: portal Lékarské fakulty MU ::



Kompenzacni

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

* zvyseni srdecniho vydeje
» zvyseni extrakce O, tkanemi
* zvysSeni minutove ventilace

...zajisti dostatecnou dodavku O, do tkani

| Multimedialni podpora vyuky o SN
IR Klinickych a zdravotnickych obord :: portal Lekarske fakulty MU ::



Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

* puvodni obavy: ANH - hypokoagulaci
-zZvysene Krvaceni ... nheprokazano

* snizeni koagulacni aktivity je proporcionalni
vucCi snizeni i fibrinolytické aktivity

* na funkcni koagulaci staci 15-20% fyziolog.
hladin plasmatickych koagulacnich faktoru

... Nyni znovu pochyby ...

SN Multimedialni podpora vyuky

AN klinickych a zdravotnickych obort 2 portal Lekarske fakulty MU ::



VMliv ANH na

i Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
NSINOK , hemodiluce

* nejnovejsi studie (pomoci TEG): podezreni
z hyperkoagulace 7!
* neni definitivne rozhodnuto

* doposud prevazujici a platny nazor:

... akutni normovolemicka hemodiluce
hemokoagulaci klinicky neovliviuje.

Multimedialni podpora vyuky
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hemodiluce

:nOSt pOUiiti ANH Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
h— e

* kardiochirurgie — naplneni mimotelniho
obehu...

* ortopedie — TEP, spondylochirurgie...

* urologie — RACE, RAPE, RANE...

* chirurgie, gynekologie, ORL,
stomatochirurgie ...

* neurochirurgie — sporné (snaha o
tekutinovou restrikci)

3TN Multimedialni podpora vyuky

AN klinickych a zdravotnickych obort 2 portal Lekarske fakulty MU ::



-ace AN H Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
A —

hemodiluce

* jsou-li oCekavane krevni ztraty > 20% TBBV
* Je-li predoperacni hodnota Hb > 100 g/I
* neni-li jina kontraindikace k provedeni

* vzdy pri ocekavanych potizich s alogenni
transfuzi z jakychkoliv duvodu (odmitnuti
pacientem, nedostatek vhodne alogenni
krve, nepravidelné protilatky apod.)

SN Multimedialni podpora vyuky

AN klinickych a zdravotnickych obort : portal Lekarske fakulty MU ::



-ral n d I ka ce AN H Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

hemodiluce

* anémie (relativni, dle ciloveho Hkt)

* hypovolemicke a sokove stavy obecne
* koagulopatie (?)

* odmitnuti pacientem

* opatrnost nutna u snizenych moznosti
adaptace (mestnave srdecCni selhani, Ao
stenoza, tezke plicni choroby, renalni
insuficience s oligurii apod.)

SN Multimedialni podpora vyuky
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Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

hemodiluce

* ANH mozna u obou typu anestézii
CA: bezbolestna kanylace arterialniho

N
e

2N Multimedialni podpora vyuky

v 7

CA: dokonalejsi oxygenace organismu
CA: snizeni urovne metabolismu a tim

naroku na O,

a tedy zvySeni odolnosti vuci potencialni
hypoxii (zvl. u hluboké Ci extrémni ANH)

N | klinickych a zdravotnickych obord

:: portal Lékarské fakulty MU :: {X}



ﬁ loj Cky k AN H I - Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
h— e

hemodiluce

* zajisteny arterialni Ci Siroky zilni pristup pro
odber hemodiluce

* krevni vaky pro odber autologni krve

* jednorazove, sterilni, pro objem 450 ml

* obsahuji 1 63 ml protisrazliveho roztoku
CPDA1 (1)

* vhodngjsi se zavitem nez s jehlou

3TN Multimedialni podpora vyuky
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Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

3N Multimedialni podpora vyuky s

| klinickych a zdravotnickych obord + portal Lekarske fakulty MU ::



Eﬁ Cky k AN H I I g Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
N

hemodiluce

* pri vazeni Ci pocitani nezapomenout odecCist
vahu vaku (cca 100 g)

* vak oznacit stitkem pacienta jiz pred
odberem (!)

* oznacit poradi odberu hemodiluci a cas
odberu — nezbytné pro retransfuzi

* mincir ¢i vaha — vhodné, ne nezbytné

SN Multimedialni podpora vyuky
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Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

Multimedialni podpora vyuky S A
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irterlalnl nebo venézni

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

‘oc ber hemodiluce? B oce
arterialni venozni
+ =
=>rychlejél' odber =|ze méfit IBP
=Vvyssi obsah O, = neni tfeba Papaverin

=nelze merit IBP =pomalej$i odbér

=vhodny proplach =niz&i obsah O
s Papaverinem 2
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Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

Multimedialni podpora vyuky L SN
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Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

* vypocet TBBV

- odhadem

- presne dle nomogramu (t.hm., t.v.)
* vychozi Hkt

- aktualni hodnota v predvecer vykonu
* cilovy Hkt

- urceny anesteziologem

Multimedialni podpora vyuky
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Stu p né AN H Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

hemodiluce

* mirna (moderate)
... Hktc 0,30 — 0,25

* hluboka (profound)
... Hktc 0,25 - 0,20

* extremni (extreme)
... Hktc 0,20 - 0,15

Multimedialni podpora vyuky
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Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

SN Multimedialni podpora vyuky

<

AN klinickych a zdravotnickych obort




Vypocet objemu

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

ANH = (Hv — Hc) * TBBV
Hv

Hv - hematokrit vychozi
Hc - hematokrit cilovy
TBBYV - total body blood volume (ml)

Multimedialni podpora wuky S A
 klinickych a zdravotnickych obor( :: portal Lekarske fakulty MU ::



hemodiluce

V 4 ]
Ee n | h e m Od | I u Ce Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
A —

* princip: nejdrive odebrat krev, pote dohradit
nahradnimi roztoky

* [imit: obehova stabilita pacienta

* vliv: typ anestéezie (hluboka CA,
kombinovana, op. poloha ... tendence k
hypotenzi)

* hluboka ANH — hrazeni soubezné (princip
zachovat)

3TN Multimedialni podpora vyuky
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g é h rad n i rOZtO ky Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

hemodiluce

* krystaloidy nebo koloidy?
* neni definitivné rozhodnuto

* obecne: u mirné ANH staci krystaloidy; u
hlubsich ANH nutné 1 koloidy

* optimalni je kombinace

Multimedialni podpora vyuky
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:s'ta I o i d n i rOZtO ky Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

hemodiluce

* jsou vzdy dostupné
* velice snadno a rychle se vylouci
* levnejsi nez koloidni roztoky

* ale: na zvyseni cirkulujicino objemu nutno
podat 2-4 nasobné mnozstvi & nebezpecCi
intersticialnich edému

* R1/1, H1/1; ne F 1/1 (acidifikuje)

SN Multimedialni podpora vyuky B Lk fakulty MU -
N Kiinickych a zdravotnickych obord 1 portal Lekarske fakulty MU :: i A2hs



i I O I d n | rOZtO ky Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
A

hemodiluce

* roztoky polyzelatiny (Gelofusin, Gelafundin)
- poloCas v obehu 4 - 5 hod, (rychleji se vylouci)
- méne striktni max. davka; (i >1500 ml/24 h)

- relativné levné

* hydroxyetylskroby (HES-Elohast 6%, HAES)
- delsi polocCas (v obéhu 12 hod i vice)
- drazsi nez zelatinove preparaty

Multimedialni podpora wuky L SN
| S\ Kklinickych a zdravotnickych obor( :: portal Lekarske fakulty MU ::



=ESVéd ée n é ko m b i n ace Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

hemodiluce

* jednu polovinu odebrane krve hradime
koloidy v pomeru 1:1

* druhou polovinu odebrané krve hradime
krystaloidy v pomeru 1:2-3

cave: vSechny roztoky ohrate na 37°Cl!!!

Multimedialni podpora vyuky
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f?f O krev na Sale Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

hemodiluce

* kazdy vak musi byt jiz pred odbérem radne
oznacen
* krevni vak musi zustat na sale

* pokud ANH podava stejny anesteziolog,
neni treba krizova zkouska
* skladuje se pri pokojove teplote

* muze byt ponechan 5 hodin, béhem 6
hodiny musi byt aplikovan

2T Multimedialni podpora vuky
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Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce
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Vypocet mnozstvi

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

ch krevnich ztrat hemodiluce

£

povolen

PZ=(Hc-TT) * TBBV
Hc

PZ — povolené krevni ztraty (ml)
Hc - hematokrit cilovy; TT — transfusni trigger
TBBYV - total body blood volume (ml)

Multimedialni podpora wuky S A
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ﬁenl krevnich ztrat

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

* krev zacit vracet po zastaveni krvaceni
(v idealnim pripade, kdy krvaceni jiz
nepokracuje)

* nebo pri dosazeni transfuzniho triggeru
(pokracuji-li krevni ztraty)

* krevni vaky aplikovat v opacném poradi
(hematokrit vaku se postupné snizuje)

Multimedialni podpora wuky L SN
klinickych a zdravotnickych obord 2 portal Lekarske fakulty MU ::



ANH snizuje

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

* nahla vétsi krevni ztrata muze byt pro
pacienta s normalni hodnotou krevniho
obrazu pomerne snadno resitelnou situaci a
nepredstavuje pro nej zadne vaznejsi
nebezpeci

* snizenim hodnot hematokritu pri ANH vsak
soucasné klesa rezerva pacienta vuci
dalSim krevnim ztratam (!)

2T Multimedialni podpora vuky

2\ Klinickych a zdravotnickych obord + portal Lekarske fakulty MU ::



Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
' hemodiluce

LCave: ANH snizuje

 Ca £

* pri dalsim krvaceni (a snizeni transportni
kapacity krve pro O,) jiz muze hrozit
hypoxie organu

* zvlaste nebezpecne pri kardiovaskularnim
Cl plicnim onemocneni

* s touto situaci je treba jiz dopredu pocitat a
byt na ni pripraven

3TN Multimedialni podpora vyuky
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H I’aze n i krevn iCh Zt rét Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

hemodiluce

... pri ANH je nutné krevni ztraty hradit v
pomeéru 1:1 nejen objemove, ale i Casove !

Multimedialni podpora wuky S A
 klinickych a zdravotnickych obor( :: portal Lekarske fakulty MU ::



gvn i Zt réty n ej SO u ? ! Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

hemodiluce

K Kklinickych a zdravotnickych obord

vykon inoperabilni

nebo ztraty minimalni

hemodiluci vratit!!!

aplikovat diuretika (furosemid 10-40 mg) na
sale

vyuzit expiracni doby krve (6 hodin), tzn.
vratit postupné na ICU

Multimedialni podpora wuky L SN
:: portal Lékarské fakulty MU ::



i m e ntace ka I C | a Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

hemodiluce

* pro zabraneéni pooperacni hypokoagulace

* dulezité na konci vykonu pro odeznéni
relaxace, navrat plneé svaloveé sily a
dostateCnou spontanni ventilaci

* v prubehu vykonu aplikujeme cca 1 amp.
CaCl, na 2 aplikovane EBR

* peroperacne vhodne overit kontrolnim
odbérem iontu

Multimedialni podpora wuky

klinickych a zdravotnickych oboru :: portal Lekarske fakulty MU ::



Vyhody autologni krve

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

* krev je k dispozici ihned primo na op. sale
* neni treba rozehrivat

* jde o krev s plné funkcnimi trombocyty a
koagulacnimi faktory

* neni riziko zameny a ABO inkompatibility

* nejsou pritomny produkty z rozpadlych
erytrocytu (cytokiny apod.), neni riziko SIRS

* takto ziskana krev je nejlevnejsi

SN Multimedialni podpora vyuky

AN klinickych a zdravotnickych obort 2 portal Lekarske fakulty MU ::



Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce
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Ekonomickeé aspekty —

- Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
naklad hemodiluce

* kKrevnivak ....................... cca 120,- K¢
* testovanidarcu ................. 0,- K&
* krizové zkousky ................ 0,- KC
* skladovani ....................... 0,- KC

| Multimedialni podpora vyuky o SN
K klinickych a zdravotnickych obart : portal Lekarske fakulty MU ::



Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

hemodiluce

* celkem provedeno 429 289 krevnich odbéru

* z toho 19 318 predoperacnich odbéru plné
krve (4,5%) v ramci PABD

* z toho 100 odbéru PABD provedeno u déti

* provedeno 2 642 ANH

* provedeno 208 peroperacnich rekuperaci
Krve

Autotransfuze v Ceské republice v roce

2001. Masopust J. Transfuze a hematologie dnes,
8, 2002, No 3, p. 107-111

2T Multimedialni podpora vuky
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Kombinace s
o

. Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
DOAIY hemodiluce

* predoperacni autologni krevni darcovstvi
(PABD)

* aplikace erytropoetinu a jinych farmak
* peroperacni rekuperace krve (cell saver)
* fizena hypotenze

... V podstate se vSemi metodami ...

Multimedialni podpora vyuky
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i H Ve rs u S PAB D : Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
A

hemodiluce

* ANH ma shodne vysledky jako PABD (obé
snizuji riziko transfuze alogenni krve)

* je stejne bezpecna z hlediska prenosu
infekce

* je bez rizika zameény krevnich vaku
* je bez rizika transfuze zanétlivych mediatoru

... a Je mnohonasobne levnejsi

Multimedialni podpora vyuky
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Zména krevni politiky

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
hemodiluce

* zrusen program autotransfuzi (PABD)

* dusledné pouzivana hemodiluce:
- RACE: 3 -7 TU ziskavano ANH
- RAPE: 3 -4 TU ziskavano ANH
- RANE: 2 -4 TU ziskavano ANH

* vysledky?

3T Multimedialni podpora vyuky
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Spotreba EBR a FFP

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka
1998 versus 2002 hemodiluce

100

80-
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40-

20

EBR FFP

Multimedialni podpora vyuky L SN
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-I Zej mé n a Vh Od n é Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

hemodiluce

* u pacientu se vzacnou krevni skupinou

* u pacientu s nepravidelnymi protilatkami

* u pacientu odmitajicich transfuzi

* pri nedostatku alogenni krve

* vyznamne ekonomicke vyhody, ale hlavne:

...neni riziko prenosu infekCnich agens !

3T Multimedialni podpora vyuky

AN klinickych a zdravotnickych obort 2 portal Lekarske fakulty MU ::



Akutni normovolemicka

Intenzivni medicina: Akutni normovolemicka

%emodiluce hemodiluce

* v soucasnosti jde o nejsnadngjsi,
nejbezpecnejsi a nejlevnejsi metodu ...

* navic s nejkvalitngjsi autologni krvi ...

»point of care”
soucasné krevni péce

Multimedialni podpora vyuky
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TN Multimedialni podpora wyuky

7# klinickych a zdravotnickych obord




Intenzivni mediciny: Akutni normovolemicka
hemodiluce

dekuji za pozornost

ST Multimedialni podpora wuky
2\ klinickych a zdravotnickych obor
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