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Výchozí teze

Masivní krvácení a hemoragický šok = 

• 2. nejčastější příčina úmrtí u polytraumat 

• hlavní příčina úmrtí traumat u dětí a mladistvých

• v globálním měřítku hlavní příčina úmrtí u 

poporodních komplikací

• hlavní příčina úmrtí u válečných poranění



DCR patofyziologický princip 

Trauma indukuje selhání krve jako orgánu



Trauma a koagulace…



Masivní krvácení

(při traumatu)

posun pohledu na podání transfuzí z pouhé substituce 

krevního volumu a chybějících buněk (zejména 

erytrocytů) na důležitou součást 

Prevence / terapie koagulopatie

HEMOSTATICKÁ  RESUSCITACE



“Zlatá hodina„ ale nestačí….

Shackelfor, et al, JTS, 2016

Efektivní resuscitace musí začít co nejdříve

– DCR / RDCR ! 

Efektivní HEMOSTATICKÁ resuscitace musí začít co nejdříve 

– DCR / RDCR ! 



Čas je nadevše….

20 x Survival Benefit

US military casualties in Afghanistan: 04/2012 – 08/2015

No = 400



Čas je nadevše….

Shackelfor, Del Junco, MHSRS, 2016

Přednemocniční transfuze zvyšuje šanci na přežití, 

a to i v případě krátkého času dojezdu



Remote / Far forward = přednemocniční resuscitační postupy

Far forwarad = (vzdálené) prostředí mimo dostupnost běžné zdrav. péče

Prolonged evacuation = > 6 hod od poranění

Mechanical hemostatic adjuncts = turnikety, kompresivní pomůcky…

Injectabile hemostatic adjuncts = DP, PCC, F VIIa, TXA…

Labile blood products = PK, erytrocyty, plazma



Sušená plazma 

= plazmatický přípravek vyrobený lyofilizací nebo sprayovým sušením

• nevyžaduje skladování v mrazu / chladu, exspirace 2 roky

• ideální přípravek pro hemostatickou resuscitaci v přednemocniční 

péči, stejně jako v urgenční nemocniční péči



Historická cesta sušené plazmy…
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Sušená plazma byla téměř 100 let svatým grálem válečné a urgentní 
medicíny

• Plazma a její použití má dlouhou historii v tekuté i sušené podobě 
a také ve vývoji sušených přípravků

• Hemoterapie a léčba hemorhagického šoku během I. i II. světové 
války byla založena na transfuzi PK a sušené plazmy

Sušení plazmy není nová technologie, ani její použití a indikace jako 
biologického mostu (biobridge ) v péči o masivní krvácení a při 
hemostatické resuscitaci není nový přístup. 



• 1918 (March) Gordon R. Ward: návrh použití P jako náhrady PK a pro transfuzní 

účely – dopis redakci British Medical Journal.

• 1935 Filatov and Kartasevskij – 1.indikace P jako hemostatického přípravku

• 1936 Elliott návrh použití P při léčbě chirurgického, poporodního nebo traumatického 

škoku, kdykoli je indikovaná krevní transfuze 

• Akutní náhrada krevního objemu je důležitější než náhrada erytrocytů a P je 

normoosmolární + obsahuje krevní proteiny

• P lze uchovávat déle a v případě směsné plazmy (od 8 dárců) lze vyrobit 

univerzální přípravek bez nutností křížení 

• 1939 Tatum and Nesset - budování skladů P jako ideálního způsobu  k zajištění 

dostatečné léčby šoku a krvácení při válečných poraněních.

Klinické použití krevní plazmy –

historické poznámky



• P byla v masovém měřítku nasazená 

jako nejprve tekutá během 2.sv.v.,        

od  r.1941 používána jako sušená.

• Tato praxe pokračovala zpočátku 

během korejské války,  USA ji opustilo  

v roce 1950 a nahradilo albuminem.  

• Sovětský blok používal sušenou 

plazmu made in Czechoslovakia

(ÚSOL Praha) během Vietnamské 

války

Klinické použití krevní plazmy –

historické poznámky



Sušená plasma - technologie

Lyofilizace (Fried dried plasma)

= sušení za hlubokého mrazu ve vakuu 

- sublimace vody, zbytková H2O = 1-2%

- 4-6 dní

- cca 10% snížení koagulační aktivity,                      

hlavně vWF

- vyvinuto 1930

Sprejové sušení (Spray dried plasma)

= sušení plazmového spreje ve sterilní komoře

- vzhledem ke střídání teplot určitá alterace   

koagulační aktivity

- vyvinuto ve 2.pol.19.stol. pro sušení potravin (mléko)

- v praxi od 1941 ve Švédsku 

(pro Švédsko a Finsko)

Booth et al.,2012



Studie / publikace podporující podání plazmy v přednemocniční péči: 



PAMPer Study

Grant U.S. Army Medical Research and Material Command, multi-centrická studie,
randomizovaná v clusterech, 501 patientů:
• 230 transfundováno plazmou
• 271 standardní resuscitační péče během leteckého medevacu

CONCLUSIONS AND RELEVANCE 

Přednemocniční podání plazmy je život zachraňující a nákladově efektivní 
ve srovnání se „standardní péčí“ a její použití by se mělo zavést do rutiny



Sperry, et al : N Engl J Med 2018; 379:315-326  DOI: 10.1056/NEJMoa1802345
Blood plasma during emergency air transport saves lives (medicalxpress.com)

After 30 days, 76.8 percent of the 
patients who received plasma 
were still alive, compared with 67 
percent of those who received 
standard care. 

Plasma patients also had lower 24-
hour and in-hospital (reduction of 
10%) mortality. 

Their blood clotted faster, and they 
received fewer blood components 
overall  than their counterparts 
who did not get the prehospital 
plasma.

The Case for Plasma First: Prehospital Air Medical Plasma Trial (PAMPer)

https://medicalxpress.com/news/2018-07-blood-plasma-emergency-air.html


Feasiblity of prehospital freeze-dried plasma administration in a UK Helicopter
Emergency Medical Service
Oakeshott JE, Griggs JE, Wareham GM, et al., on behalf of Kent Surrey Sussex Air Ambulance 
Trust, Eur J Emerg Med., 2019;26(5): 373-8



Far Forward
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British 
Dispensing 

Unit for 
Plasma

GOAL: 
To bring blood products far forward to 
administer to bleeding soldiers. 



Proč ozbrojené síly potřebují sušenou plazmu:

Standardní (nativní) transfuzní přípravky:

• Omezené zásoby nativních TP, zejména v 

počátečních a nejintenzivnějších fázích konfliktu

• Logistické problémy v náročných podmínkách

Walking Blood Bank: 

• Nelze použít vždy

• Omezené „zdroje“ dárců

• Limity schopností zdravotníků, nutný speciální 

trénink



Proč ozbrojené síly potřebují sušenou plazmu:

Vzhledem k výhodám včasné 

hemostatické resuscitace 

plazmou, sušená plazma je 

nejvhodnější řešení,           

z pohledu logistiky i použití



Indikace a použití sušené plazmy:

1. Neodkladná resuscitace v místě poranění, 
dokud nejsou k dispozici jiné přípravky;

2. Hemostatická resuscitace spolu                     
s erytrocyty a event. dalšími přípravky;

3. Náhrada zmražené plazmy na zdravotnické 
etapě;

4. Resuscitace při popáleninách a 
popáleninovém šoku.

‘Dried plasma:  An urgent priority 

for trauma readiness’
2023 Aug; 95(2 ): S4-S6.



Kvízová otázka: 

Kolik sušené plazmy bylo vyrobeno v USA a dodáno na bojiště 

2.světové války? 



Více než 10,000,000 T.U. plazmy !

Kolik T.U. sušené plazmy by vyžadoval / bude vyžadovat plošný konflikt v současnosti? 



Vzhledem ke kritickému nedostatku sušené plazmy, 

vydal NATO COMEDS Blood Panel 6/2022 doporučení

o nutnosti zabezpečení dostatečných zásob sušené plazmy a 

zajištění národní soběstačnosti každé alianční země.
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IV. Sušená plazma 

 

Sušená plazma jsou plazmatické přípravky vyrobené metodou lyofilizace nebo sprejového 

sušení. Nevyžadují skladování v nízkých teplotách a mají dobu použitelnosti  

2 roky. Sušená plazma je ideálním přípravkem pro poskytování hemostatické resuscitace 

v přednemocniční péči, stejně jako v polních zdravotnických zařízení všech typů.  

 

Vzhledem ke kritickému nedostatku sušené plazmy, vydal NATO Blood Panel doporučení 

k zajištění potřebného množství sušené plazmy a zajištění národní soběstačnosti1.    

 

VZdrSl zajišťuje, udržuje a obměňuje dostatečné zásoby sušené plazmy, v minimálním 

množství 1000 ks v době míru, v současné době nákupem z omezených zdrojů ze zahraničí. 

Z důvodu zajištění soběstačnosti a nezávislosti na vnějších zdrojích je zabezpečením výroby 

sušené plazmy pověřena ÚVN (OHKT). 

 

 

Zpracoval: plk. gšt. MUDr. Miloš Bohoněk, Ph.D. (alc. 203 210) – ÚVN-VoFN Praha 

Kontaktní osoba: plk. gšt. MUDr. Petr Král (alc. 214 174) – SVZdr MO  

 

 

 

 

 

 

 

 

Rozdělovník adresátů stejnopisu dokumentu: 

AVZdr 

ŘeSpecS MO 

VePozS 

VeVzS 

VeOper – na vědomí 

SM MO – na vědomí 

FVZ UO – na vědomí 

 
1 NATO BLOOD PANEL (BloodP) MEMORANDUM TO NATO MILITARY HEALTHCARE WORKING GROUP ON DRIED 

PLASMA 2022, File reference: 20220713_MEMO_COMEDS_DP_U, 25 July 2022 

 



Aktuální produkty sušené plazmy
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Non-US Product Drying 

Method

Manufacturing 

Model

Plasma 

Source

Pathogen 

Reduced

Packaging

French FLyP Lyophilized Centralized Small pools Yes Glass

German LyoPlas N-w Lyophilized Centralized Single-donor No Glass

South African FDP Bioplasma Lyophilized Centralized Large pools Yes Glass

Switzerland OctaphasLG-Lyo Lyophilized Centralized Large pools Yes Glass

US Product Drying 

Method

Manufacturing 

Model

Plasma 

Source

Pathogen 

Reduced

Packaging

Teleflex EZPLAZ Lyophilized Centralized Single-donor No Plastic

Terumo TFDP Lyophilized Decentralized Small Pools Yes Plastic

Velico FrontlineODP Spray dried Decentralized Single-donor No Plastic



Sušená plazma – t.č. reálně existující přípravky na trhu

FLYP – Francouzská lyofilizovaná plazma

• Centre de Transfusion des Armees (CTSA)

• směsná 

• patogen inaktivovaná 

• láhev 200 ml 

LyoPlas N-w

• Deutche Reutes Kreuz

• skupinová

• láhev 200 ml

Bioplasma FDP

• National Bioproducts institute,

Pinetown, South Africa

• láhev 50 nebo200 ml 

Octaplas LG®Powder

• Octapharma, Swiss

• láhev 200 ml 





http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj1h5Hw5dHeAhVCzaQKHfImDE0QjRx6BAgBEAU&url=http://www.lightthenight.org/content/terumo-bct-0&psig=AOvVaw1VQ89ocNvj25rIxvnLFCm9&ust=1542213142771954
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https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwisuc-v5tHeAhWCzKQKHTYLDbYQjRx6BAgBEAU&url=https://vascularnews.com/us-fda-clears-teleflex-arrow-seldinger-arterial-catheterisation-device/teleflex-logo-fi/&psig=AOvVaw1yKjvHPYbH3UxgqlGfnBx_&ust=1542213296756079










= žádaná alternativa včasné transfuze (plazmy) při resuscitaci a 

léčbě hemoragického šoku podmínkách, kde krev nebo čerstvě 

zmrazená plazma nejsou okamžitě dostupné a kde je potřeba 

uplatnit postupy (R)DCR

• má delší dobu použitelnosti

• lze skladovat při pokojové teplotě

• snadno se přepravuje, rekonstituuje a podává

• optimální přípravek pro bojovou medicínu !

Sušená plazma - závěr

Sušená plazma je opět zpět !



DĚKUJI   ZA  POZORNOST
milos.bohonek@uvn.cz

mailto:milos.bohonek@uvn.cz

