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ABSTRAKT

MOTYCKA, Michal. Nové metody zastavy krvaceni dspupu do krevnihaeciste.
Vysoka Skola zdravotnicka, o.p.s. Stipkvalifikace: Bakal& (Bc.). Vedouci prace:
MUDr. Prochazka Milan, Praha 2012. 55 str.

Hlavnim tématem bakaigké prace jsou moderni by zastavy krvaceni
a nahrady objemu kolujici krve pouzivané nejen douaale i civilnimi zdravotnimi
zachrannymi sluzbami. Teoretick@st prace seénuje anatomii cévniho systému,
slozenim krve a tyjm porarni. DalSicast se zabyva konkrétnimi prisiky zastavy
krvaceni a naslednym doglmim okthu. Nosnou ¢asti prace je zmémi fakth
o hemostatikach, turniketech a presicich zastavy krvaceni, které mohou efektivn
vyuZzit zdravotnici fi zasta¢ krvaceni. V dalSicléasti se prace za¥fuje prostedky,
které Ize vyuzit v fipact neusgSného hledani intravenosnihtigiupu. Praktick&ast
se ¥nuje d¥ma situacim, které popisuji vyuZziti zmafrych prostedki pii zachrag
lidskych Zivofi, a to jak z vojenského prastli, tak z prosedi civilni zdravotnické

zachranné sluzby.

Kli¢ova slova
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ABSTRACT

MOTY CKA, Michal. New Methods to Stop Bleeding and Get Access talBtr@am in
Case of Life Threatening SituatioMedical College, o.p.s., Degree: Bachelor (Bc).
Tutor: MUDr. Prochazka Milan, Prague. 2012, 55qsag

The main topic of the thesis is modern method hmatop bleeding and replacement of
circulating blood volume for using not only milijarbut also civilian medical

emergency services. The theoretical part deals théhanatomy of the vascular system,
blood composition and the types of injuries. Théfeing section discusses the specific
instruments to stop bleeding and then supplyinguétion. The main part of the thesis
mentions facts about haemostatics, turnstiles astiuments to stop bleeding, which
health care providers can effectively use to stieeding. The other parts of the thesis

focus on resources.
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PREDMLUVA

Pri zachra® lidskych Zivoti je dilezity jak Zivot zachmsovaného, tak i Zivoty
zachranfi a vojenskych medik Jakékoliv ohroZeni zdravotnického personatu p
zachrag Zivota miZze cely dalSi postup zachranné akce ohrozit. Pnim&dy je co
nejrychleji zajistit pacienta proti dalSfipadné krevni ztrét

Tato prace vznikla ve snazéhgizit sttednimu zdravotnickému personalu vyuziti

prostedki urgentni mediciny jak v civilnim, tak ve vojenskéektoru.

Vybér tématu prace byl ovlivm studiem oboru zdravotnicky zachramgaimym
kontakt s praxi. Podklady a materialy jségrpal ze zdrdj Armady Ceské republiky,
Specialnich sil Armadyeské republiky a Armady Spojenych stamerickych. Zdroje,
osoby a dje, popisované vdkterych ¢astech prace, nelze na zadost Armaské

republiky identifikovat.

Prace je ufena studeriim zdravotnického zachrai®a stej v ni mohou najit
podrétné rady zastupci idniho zdravotnického persondlu, ikteracuji v urgentni

medicirg, a to jak v civilnim, tak vojenském sektoru.

Touto cestou vyslovuji pattovani vedoucimu bakakké prace MUDr. Milanu
Prochazkovi za pedagogické usméni, podrétné rady a podporu, kterou mi poskytl p
vypracovavani bakaigké prace. Mj dik také pati moji konzultantce PhDr.Karokn
Moravcové a dale Mgr. Bronislawsvobodoveé, ktera mi pomohla s celkovym vzhledem

prace.

Podtkovani si dovoluji vyjatit také gislusnikim Specialnich sil Armad¢eské

republiky za zprogedkovani a poskytnuti cennych informaci.
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SEZNAM ZKRATEK

ABS acrylonitril butadien styrenovy plast

ACR ArmadaCeské republiky

ATB antibiotika

B.I.G. automaticka intraossealni infusni jehla (Bone higecGun)

BATLS bojova neodkladna pé v poli (battlefield advance trauma life support)

C.AT. bojovy turniket C.A.T. (Combat Aplication Turniket)

CASEVAC zdravotnickd letecka evakuace s vyuzitim letadla

CLS vojensky zdravotnik (Combat life saver)

cm centimetr — jednotka délky

CT pocitacova tomografie (computed tomography)

CZK centralni Zilni katétr

DC dychaci cesty

DF dechova frekvence

DK dolni kortetina

DN dopravni nehoda

EKG elektrokardiograf

ETA mezinarodni leteckd zkratka priegpokladanou dobubetu

ETR endotrachealni roura

EZ-10 mala bateriova vrtka pro zavedeni 1.0. jehly

FF fyziologické funkce

g gram — jednotka hmotnosti

G americka zkratka pouzivana praiper nag. kanyly (gauge)

GCS Glasgow Coma Scale

HCB hemorrhage control bandage

HDC horni dychaci cesty

HK horni korgetina

HZS hastsky zachranny sbor

1.O. intraosedlni

V. intravenozni

IDF Izraelské obranné sily (Izrael Defense Force)

IED improvizované vybusné #aeni (Improvised Explosive Device)

ISAF mezinarodni bezgaostni asistami sluzba (International Security
Assistance Force)

1ZS integrovany zachranny systém

Kg kilogram — jednotka hmotnosti

KPR kardiopulmonalni resuscitace

LDK leva dolni kogetina

LHK leva horni kogetina

LZS letecka zachranna sluzba



m
MDA
MedEvac
mi

mmHg
Molle
NATO
Navy Seal

P

PCR
PDK
PHK
Pplk
RLP
ROSC
RPG
RTG
RzZP
K
SF
Skss
SOC
SOF-TT

Sp0O2

Tk
U.S.Army
UPVv
USA
USAF
USAISR

USMC
7S

metr — jednotka délky

Izraelské zachranna sluzba (Magen David Adom)

zdravotnick& evakuace s vyuzitim helikoptéry

mililitr — jednotka objemu

jednotka tlaku (mmHg — milimetry rtavého sloupce)

nézev pro nosny systém pouzivany ozbrojenymi siozk¥SA
Organizace Severoatlantické smlouvy (North Atlaiitieaty Organisation)

zvl&stni jednotka nantinictva USA (The U.S. Navy's SEa, Air, and Land
Team)

puls

Policieceské republiky

prava dolni kodetina

prava horni kogetina

podplukovnik

rychla |ékdska pomoc

obnoveni spontanniho krevnihogbin (Return of spontaneous circulation)
ruéni protitankovy granat

rentgen

rychla zdravotnickd pomoc

Stredaiesky kraj

specialni jednotky (Special Force)

Skupina Specialnich sil@R

veleni speciélnich operaci (Special Operation Conaha

bojovy turniket pro specialni jednotky (Special €@qimn Force -Tactical
Turniket)

saturace

tlak krve

Armada spojenych stiét
umela plicni ventilace
Spojené staty americké
letectvo USA (U.S. Air Force)

Institut pro chirurgicky vyzkum armady USA (U.S.ry Institute of
Surgical Research)

namdni pichota USA (U.S Marine Corps)
Zdravotnicka zachranna sluzba



Uvob

Pro svoji bakalgskou praci jsem si vybral aktualni téma novych retastavy
krvaceni. Jejim cilem jefibliZit studenitm a zdravotnickému persondlu pracujicimu

v urgentni medici&inoveé progedky vyuzitelné fi zasta¥ krvaceni.

Bakald&ska prace ma dvcasti. V teoretické&tasti je jedna kapitolaémovana
anatomii cévniho systému a slozeni krve. Druhaté&ppopisuje druhy ran a zrari.
Naslednd kapitola zaffuje pozornost na klasické metody zastavy krvacsoivym

prostedkim zastavy krvaceni jsonovany dalSi kapitoly prace.

V praktické casti jsou uvedeny dv kazuistiky, a to jak z vojenského, tak
z civilniho prosttedi. Zde je popsano praktické vyuZiti zeminch prostedka pri zastav

krvaceni.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Anatomie cévniho systému
Cévni systém se sklada z velkého mnoZstvi arténii,a kapilar.

Artérie (tepny)jsou cévy, které vedou krev sfrem od srdce. Vnihi povrch je
vystlan jednovrstvym epitelem a &&i vrstvu tvdi silna, pruzna vazovita tkaktera

také obsahuje vlakna hladké svaloviny.

Vény (Zily) jsou cévy, kterymi krev proudi smem do srdce. Stavbou jsou
podobné artériim, jen maji veésich mén svalového vlakna. Ve vénach dolnich

koncetin jsou kapsovité chlognkteré usmiriuji tok krve.

Kapilary (vlasenice) jsou tenkostnné a jemné cévy, spojuji artérie a vény.

VSechny funkce krve seifil v kapilarach, které jsou ¥le nerovnonirné rozlozeny.

Tyto trubice tvéi uzaweny cirkul&ni systém, ktery rozdujeme na dv casti:
maly a velky krevni okh. V malém obhu je krev okysliena a proudi do velkého
ob¢hu. Ten zajiBuje spojeni ke tkanim a orgén, kam krev dodava kyslik a Ziviny,
aby byla zabez@ena jeho spravna funkce. V kapilarnfatisti dochazi k vyrang O,

a zpt se pak vraci krev, ktera odvadi oxid diyi a odpadni latky. Oxid uHdity je
nasledg vyloucen v plicich, dalSi odpadni latky putuji dal doviedl jater a pak ven

Z organismu [1].

1.1.1 Maly krevni obéh (plicni)

Maly krevni olgh vede neokystienou krev, fichazejici z iznychcasti €la. Tato
krev obsahujici C®a odpadni latky jeffivadéna cestou pravé sirfatrium dextrum) do
pravé srdeni komory (ventriculum dextrum). Ta pumpuje krevcpl tepnou (arteria
pulmonalis) do plic. Zde se plicni tepna réz# az na hustou kapilarnitskolem
plicnich sklipki (alveoli). Ve sklipcich dochazi k vygné plyna pomoci plicni difuze.
Kyslik (O,) vstupuje ze sklipkdo krve a vaze se na hemoglobin. Oxid dityli(CO,)
vystupuje zase zp do sklipki, odkud je B vydechu odstraim z €la. Krev nasycena

kyslikem pokrduje pres kapilarni $i ktera se sbiha do plicnich zil (venae pulmonales)
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Okyslicena krev odtéka do levé&qulsig (atrium sinistrum) a odtud pokmagje levou

srdeni komorou (ventriculum sinistrum) do velkého kréhaolehu [1].

1.1.2 Velky krevni obéh (téIni)

Do velkého krevniho ailwu se okysliena krev dostava z pliags levou pedsh
(atrium sinistrum) a levou komoru (ventriculum sinum), odkud je vypuzena do aorty.
Aortou je krev rozvedena po celém organismu, kigl® Ziviny a kyslik do orgén
tkani a busk. Sowasre jsou do krve znovu navazany produkty latkové ¥mgyn Tato
krev pak putuje fes dolni dutou Zilu (vena cava inferior) a horniodWZilu (vena cava
superior) do pravéipdsi (atrium dextrum). Timto znovu &@ma cyklus v malém

krevnim okthu [1].

okysiicend krev

prava komora srdeén leva komora srdecni
mizovod
Zla elastické tepny
mizni céva

mizni uzlina -

svalové tepny

arterioly

Obrazek 1 - Krevni ohgh
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1.2 Krev

Krev je viskdzni, kapalna tekutina cirkulujici vaweném &nim okehu. Jeji
hlavni funkci je dopravovat ziviny (kyslik, glukézaustopové prvky) do tkani. A &p
pak odvadt odpadni produkty (COa kyselinu mlénou). Krev také transportuje latky

a jiné slogeniny jako aminokyseliny, lipidy a hormony mezinkéni a organy [2].

Krev se sklada ztgnych tym krvinek, tyto ¢asti tvai cca 45% objemu krve.

Zbytkovych 55% je krevni plazma — nazloutla tekatiktera je kapalnym mediem krve.

1.2.1 Popis druhi krvinek

Erytrocyty — ¢ervené krvinky)(96%) jsou to neplnohodnotné bezjadernékiyu
Obsahuji hemoglobin, na ktery se vaze kyslik apgak transportuji. Jejich obvykla

Zivotnost je 120 dniCervené krvinky wuji raizné krevni skupiny.

Leukocyty — (bilé krvinky)3%) jejich Ukolem je v organizmu likvidovafipodce

infekce. Jsou sa@asti imunitniho systému.
Trombocyty — (krevni degtky) (1%) se podileji na koagulaci (srézlivosti) krve.

Krev také obsahuje plazmu, ta je hlavni kapalnaZksu, ktera umaiije
transport po de. Plazma obsahuje 90% vody, 7% plazmatickych gmbt 0,9%
anorganickych soli a dalSi transportované latkyje@bkrve u dosgého cloveéka
odpovida 70 ml/kg vahy. MnozZstvi krve v organismlze jednoduSe vypitat pomoci
vzorai. Primérna Zena ma v organismu asi 3,6 litru @nmrny muz asi 4,5 litru
krve[3].

Rozdily hodnot krevniho obrazu mezi muzem a Zesou yvedeny v tabulce:

Tabulka 1 - Popis slozeni krve a mnozstvi krvinek[b

MuZi Zeny
Hemoglobin 136 - 1769 / litr 120 - 160g / litr
Erytrocyty 4,5-55x10.12/ litr 3,8—-4,8x10.12/ litr
Leukocyty 4 —10x 10.9/ litr 4—-10x10.9/ litr
Trombocyty 150 — 300 x 10.9/ litr 150 — 300 x 10.9/ litr
Hematokrit 0,37 -0,49 0,35-0,45
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1.2.2 Krvaceni (haemorrhagia)

Krvaceni je unik krve z cév po jejich poesm nebo po poruse jejich funkce.
Krvaceni @lime na rkolik druhi podle cévy, ktera krvaci:
= Arterialni (tepenné)
= Venosni (Zilni)
= Kapilarni (viaseénicove)

= SmisSené

Krvaceni @lime dale také na viiiti a vrejSi podle toho, zda se jedna o krvaceni

z ran,¢i z prirozenych &nich otvof.

Podle &chto poznatk je moznécast&né vyhodnotit zavaznost zrani pacienta
a mnozstvi ztraty krve. Mezi nejvajsi stavy paf rychla, nahla, velka ztrata krve.
Naopak pi pomalém krvaceni se krev stgast&éné znovu vytvdet.

Velikost krevni ztraty je rozhodujicim faktorem mi@Zziti pacienta. Krevni ztratu
odhadujeme v procentech:
10% objemu = bez nasledknebo vaznych zum.
20% - 30% objemu = postupny rozvoj Soku az ztratedemi.

50% objemu = smrtelné.

Mnozstvi krve, které pacient ztratil, Ize odhadntakie podle zrami, ktera utrpl,

nebo stadia Soku, d@&imoZ upada nebo ve kterém se nachazi [3].

1.3 Druhy ran

Rana (vulnus) je naruseni celistvosti tkan
» s rovnymi okraji= fezna (vulnus scissum), bodna (vulnus punctungnésévulnus
sectum)
* s nerovnymi okraji= kousnuti (vulnus morsum), trzna (vulnus lacerutjre
zhmoZ@na (vulnus contosolacerum)iedha (vulnus sclopetarium)

» odienina= (exkoriace)
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U strelné rany rozliSujeme:
» Posfel = (tangencionakoteveny ranny kanal)
» Prastiel = (skrz - stela s vysokou kinetickou energii prosla skrz orgamis a vySla
ven, tkd je vice devastovand)
» Zastiel = (stelny kanal koti sleg ve tkani)
» Nastel = (projektil ztratil &tSinu energie a odrazil se odZe)

1.4 Druhy zranéni

V civilni i valecné medicig se zraani &li na rekolik hlavnich druld. Podle
téchto udaj a triage je naslednpacient zgazen do kategorie o$ehi. Val€éna

medicina v bojovych podminkach r@hgje priority oSeteni takto:

Povrchova— vyzn&uji se tak zraeni, ktera nepronikaji ips tkd@ovou vrstvu
hloubsji do kize, nekrvaceji nebo jerfidka a krvaceni Ize snadno zastavit. Byvaji to
zrareni typu odeniny, kousnuti, trzna, trérchmoz@éné rany nebo nastlu. Zpravidla
je lze oSedit na misé nebo v horSim ifpack menSim chirurgickym zasahem

v nemocnici, kde poté neni nutna dalSiepé ato zraéni neohrozuji paciefiv Zivot.

Penetrujici — pronikaji hluboko do tkanide, podkozi a vnihich struktur
organismu. Jsou toétsinou zragni typu: fezna, bodna, &lna. Ve velkém mnozstvi
piipadi jsou také zasazeny vimif organy, coZz neviditeénzpisobuje velka krvaceni.
Krev se nasledhmuze ranou dostavat ven z organismu. Aiza se rozvijet nasledny
Sok. Pacient je ohrozen jak z&afm vzniklym energii projektilu, tak krvacenim
a naslednym Sokem. Zrami vznikaji stelbou, @i vybuchu nebo vymr8hym
materialem, jako je kameni nebo Ulomky technikynd&aé zajidtni Zivotnich funkci

a transport do z&zeni schopnéhiesit zragni.

Ztratova — jedna se o vazna zeam typu: séna nebo zfisobena nasledkem
vybuchu. Ri téchto zragnich pacient fijde o¢ast, celou kok¥etinu nebo vice kafetin.
Je ohrozen rychlou masivni krevni ztratou a Sokdato zragni casto vznikaji

traumaticky pi bombovych utocich pomoci EID (nastrazného vybhéregizeni).

Vnitini — zrarni ¢asto neviditelna a velmi nebezpd pro pacienta. Mohou byt

zpiusobena tlakovou vinou, zavalenim neldeba vysokorychlostnim dopadem na
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pacientovucast tla. NejwtSim rizikem jsou vnini zrarni a krvaceni, ktera jsou

v prednemocnrini p&i v terénnich podminkach neodhalitelné [4].

Pri velkém, rychlém a masivnim krvaceni dochazi wazasych paciefitv ramci
Soku k centralizaci athu. Rozviji se vasokonstrikce a dochéazi k vyraznémezeni
zasobovani nebo Uplnému zastaveaisynu krve do periferie. Krevni &b se zandti na

zasobovani pouzeaitkzitych orgaf, jako je srdce a mozek [3].

1.5 Klasické metody zastavy krvaceni

Klasické metody jsou vyiovany jako prvni pomoc ip masivré krvacejicich
zrarénich v miru. Pokud se hotioo klasickych metodach zastavy krvaceni, jsou na

mysli predevsim tyto:

1. Stisknuti krvacejici rany- dwma prsty krytymi iteba igelitovym sé&em,

kondomem nebo rukavicemi.

2. Zvednuti rAny— nad uarove srdce,cimz vytvaime vyskovy gradient, snizime

tlak a snizime pitok krve do kogetiny.
3. Komprese v tlakovém béd- na givodove teps, jde-li o tepenné krvaceni.

4. P#ilozeni tlakového obvazu slozeného zé&itvrstev:
a) kryci vrstva
b) tlakova vrstva

c) fixacni vrstva.

V piipact prosaknuti krve je nutné nesundaviliogené vrstvy, aleifidat dalsi

kompresni a fixéni vrstvu!

5. ZaSkrceni koretiny — Skrtidlo by n¢lo byt alespé 5cm Siroké, v dnesni déb

jiz neni nutné moderni Skrtidla povolovat.

Zminéné metody jsou sice v jisté faiinné a s vyhodou pouzitelné u jednoho
zrareného. Sotiasrg, ale nejsou vyuzitelné profipady s ¥tSim p@tem zrawnych,
jakymi jsou nap. hromadné nehody s deseti a vice postizenymik®igh situacich
neni¢as na ucpavani krvacejici ranyétha prsty, hledani a nasledné drzeni tlakového

boduc¢i vytvareni tlakového obvazu a jeho pravidelna kontrold43]
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Zde si dovoluji citovat: ,Dlouhé hrani si s jednararenym pacientem fi¥e stat
Zivot nékoho jiného!* (MUDr. Milan Prochézka).

1.6 Obvazovy material

Obvazovy materidl p#t v prednemocrini pé&i k nejvice vyuZivanym
prostedkim. Popisované materidly se daji pouzit nejen jakaeral, drzici kryci
vrstvy, ale vzhledem k inovacim i jako obvazovy eni, kterym Ize nafklad stelnou
ranu vyplnit a pomoci tamponady zmirrit,dokonce zastavit krvaceni. Kazdy uZivatel
je tak schopen samostata jednodusSe vyuzit tyto préstky bul’ jako tamponadu,
nebo z & vytvorit tlakovy obvaz. Mezi népsgji pouzivany obvazovy material gat

Kerlix, First Care Emergency Bandage.

1.6.1 Kerlix

Jednd se o antimikrobidlni stetilnbalené obinadlo [6] dené pro kryti
secernujicich ran nebo poain Casto je vyuzivano ke kryti nappopélenin 1. a 2.
stupré nebo ve Spatnpristupnych a hlubokych typech ran. Tento Sesti yrstwaz je
od vyrobce pedeprany, vysuSeny adechrany. Je baleny stedlpo jednom kuse ve
vakuow uzawenych obalech. Do hluboké rany lze tento obvazgddae vpchovat a
tim nasleda vytvorit tamponédu.

Popis giipravku Kerlix

= Vyrakeény ve dvou velikostech a délkach.
o Kerlix-86cmx3,2m
o Kerlix—-11,4cm x 2,8m
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Obrazek 2 - Kerlix obvaz

1.6.2 First Care Emergency Bandage

Jedna se o obvazaeny jak pro profesionalni zachran&giGarmadni slozky, tak i
pro netrénovaného laika [7]. Obvaz je navrzeny taky jeho aplikace byla rychla
a jednoducha a bez toho, aby zachranci museli hidgaldi vybaveni. Rychly zakrok
v pripadech krvaceni zajigje maximalni Sanci nar@ziti zrakného. Tento obvaz

umoziuje aplikaci jednou rukou, takZe postizeny je s@mopyuzit jej i svépomoen

Popis gFipravku First Care Emergency Bandage

» Vyrobek je tvden z nepilnavé kryci plochy s plastovym aplikatorem shdutary je
souasti elastického obinadla. Toto obinadlo jé& @bvazovani rany provlékano
aplikatorem a tim je na krvacejici ranu vy ges kryci plochu fimy tlak. To
zaji¥uje zastavu krvaceni a sterilni kryti rany bez ostnpouZiti dalSich naplasti,
spinacich Spendliku atd.

» Vyrabi se vefiech zakladnich velikostech atpvariantach.

o Emergency bandage 10x18cm — na hornicktinu
o Emergency bandage 15 x 18cm — na dolnitktinu
o Emergency bandage 20cm x 4,5m — pro abdominélasobl
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Obréazek 3 - First emergenci care bandage

1.7 Hemostatika

Hemostatika jsou prasgtdky pro urychlené stami masivnich krvaceni.
Prostedky jsou schvalené Armadou Spojenychtstnerickych (dale jen U.S.Army)
a testovany byly na ztdcich modelech. Jsoudeny pro stagni krvaceni uidznych
typa zraréni a ran, kde nefize byt pouzit turniket. R&ny s takovymi poragimi musi
byt rychle a adekvatnoSeten, proto je dlezité dosahnoutdinného zastaveni krvaceni.
Tyto prostedky jsou vhodné nejen pro armadni vyuziti, ale ooolbyt pouZzity
i v civilnim sektoru v pipadech, kde vznikla piba rychle se postarat o velky¢po
zrarenych. Mezi nejpouzivaisi hemostatika p&t QuickClot, HemCon a Celox.

1.7.1 QuickClot

QuickClot [8] jsou granule, jejichz hlavni slozkga syntetickd odvozenina
vulkanické horniny. Ta ip kontaktu s krvi na sebe vaze molekuly vody, obsaz
v krvi. Pri absorpci vody s QuickClot dochazi k termické @al tim k zakivani
v mist porargni. Tato reakce mé mit dle vyrobce desidfékikinek. Alergické reakce
na gipravek nejsou znamy. K prvnimu vyuziti tohotdppavku k zastay¥ masivniho
krvaceni doSlo v roce 2002 zdravotniky USMC. Negw tohoto vyrobku je, Zetip
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vstiebani vody do granuli dochazi t&rmokamzig k termické reakci. Teplota v mést

krvaceni pi testech BZné dosahla 90°C a nejvysSi né&fena teplota byla az 140°C.

Teplo vytvaené pi této reakci sice desinfikuje ranu, aléfe pacientovi zjsobit

bolest a termické poskozeni v okoli rany. Vyrobcet@ doporduje jako prvni dkol

odstragni nadmérné krve a tekutiny z okoli mista aplikace granQlickClot, aby

doSlo k minimalizaci rizika poSkozeni okolnich tkaRoté jiz stéi nasypat obsah &éu

do rany a krvaceni se zastavhbm rekolika sekund. Zdravotnici uvédgd, Ze jednim

z problénii pii manipulaci s QuickClot ijpravkem jsou rukavice od krve. QuickClot

totiz zane termicky reagovat, coZz mnohdyuspbi roztaveni rukavic a popaleni

zdravotniki.

QuickClot je od roku 2010 pouzivan pouze v ramehaentni p&e a ozbrojené

slozky jej vyradily z vybaveni Iékardek bojujicich vojak.

Popis gFipravku QuickClot

» Pripravek je vyrdbn ve c¢tyiech typech, ficemz kazdy je dopoten pro jiné

VyuZziti.

o

o

o

QuickClot — séek s obsahem 100g sypkého hemostatika

QuickClot Combat Gauze — obvaz nagongthemostatikem 7,5cm x 3m
QuickClot ACS+ - séek se 100g sypkého hemostatiky. Ma lepsi vlastnosti
a nizSi termickou reakci nez atgyny QuickClot.

QuickClot 1st Responders — poi&@ve naplasti napudté hemostatikem
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Obréazek 4 - Quick Cloth

Obrazek 5 - Quick Cloth Gauze

1.7.2 HemCon

HemCon [9] je pipravek vyrobeny a testovany ve spolupraci US.AmsnpF
(izraelské obranné sily). HemCon je napogtkinnou latkou chitosan. Tatafipodni
latka je gitomna v krunyich mdskych kory&. V tomto obvazu ma latka chitosan
pozitivni (+) naboj, diky tomu jsou erytrocyty sgagivnim (-) nabojem fitahovany.
Diky naslednému vazani erytrodydochazi k rychlejSi koagulaci krve v taa zastay
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krvaceni. Vyrobce uvadi, Ze nd&igravek nejsou zZadné alergické reakce a HemCon
nevytv&i ani termickou reakci. HemCattverec je primaré urcen prorezna poraéni,
neba’ po giloZeni a vytvéeni tlaku nactverec gilozeny na ranu obsazeny chitosan
zastavi krvaceni. Vyhodou Hemcétverai je moznost odsihnout castétverce, jde-li

o mensi rany affpadré i vlozit do krvacejici rAny a steriinprekryt obvazem. Dle
vyrobce HemCon i v tomtoifpadt zastavi krvaceni do 30 sekund od kontaktu s krvi

postizeného.

Zdravotnici, jez settverci pracovali a pracuji, si utipravku HemConc¢asto
stZuji na lepivostitverce, ktery se snadno a rychi@gpuje nejen na gené misto na
pacientovi, ale také na ruce a rukavice zachradtverce se tak naslednstavaji
nepouzitelnymi. | pesto Ze jsou R tyto gipravky k sehnani, arméadni slozky ani jiné

je nepouzivaji.

Popis gipravku HemCon

= HemCon je vyraény ve variantach pro civilni i vojenské uzivateBterilnd baleny
¢tverec schopny samostatmprilnout na ranu. Baleni obsahuje jedétverec
samostaté baleny do stbrného aluminiového obalGtverec je z jedné strany bily,
napustny innou latkou a z druhé pro armadu oli¢azeleny nebo pro zachranné
slozkyc¢i civilni vyuziti oranzovy s napisem - , This sidd”U
» PouZivaji setrzné druhy variant HemConu:
o HemCon patch — sterildtverec 4 x 4 cm
o HemCon Bandage — sterilétiverec 10 x 10cm
o HemCon Chitoflex hemostatik dressing — obvaz soshmem o velikostech
2 x 7,5cm nebo 7,5 x 23cm
o HemCon Chitoflex surgical — chirurgicka rouska gasanem o roz#rech
7,5x72cm
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Obréazek 7 - HemCon pouziti na misi

A T el

Obrazek 8 - HemCon ukazka reakce s krvi
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1.7.3 Celox

Celox [10] je pipravek vyvinuty dle pozadavkamerické namimi pichoty. Dnes
je pouzivantadou zdravotnik od US.Special Force, Navy Seals, 601.Skss az po
z&chrange napiklad u ZZSHMP. Lze jej pouZzit v bojovych akcichpemocnicich i
sportovnich zragnich. V Evrog je volré prodejny od roku 2006.iPuzivani tohoto
prostedku vyrobce nezaznamenal Zadny negativni ohlagitykse alergickych nebo

jinych reakci na tentoifpravek.

Vyrobce uvadi, Ze: ,Produkt je chvéalen jak Pentagontak i zachrannymi

sloZzkami, které jej vyuzivaji.”

Celox je progsedek obsahujici Chitosaniifpdni polymer obsazeny v kruiigh
moiskych kory&. Chitosan je polysacharid (dloutigttzec cukfi) a v Celoxu psobi
tak, aby zlepSil funénhost tohoto hemostatika. Pozitivni (+) naboj Chatas spoléné
s Celox @isobi na erytrocyty s negativnim (-) nabojem. Tyjgbtahovany a diky tomu
je Celox schopny rychle zastavit potencionalni ghrkrvaceni i p jednoducheé
aplikaci a manipulaci. Celox pracuje nezavisle yadiogickych srazecich faktorech
pacienta, proto kdyZz se smich& s krvi, dochazi plikai prasku a vyvolani 30
sekundového ifimého tlaku na ranu k rychlému vykemi srazeniny v gelové podbb

To zpisobi zastavu krvaceni.

Celox je schopny srazet krev v chladném geai{ @i hypotermii pacienta nebo
pii piitomnosti BZnych antikoagulancii, jako jsou négad nizkomolekularni
Hepariny, Warfarin, atd.. Po aplikaci v ganevytvai termickou reakci, proto nepali
pacienta ani jinak neohrozuje zdravotniky. Klinidesty USMC ukazaly Celox jako
jediny produkt, ktery diky svym vlastnostem umoje 100% peziti zrakného. Celox
byl pii bojovych testech jedinym prastlkem, ktery zastavil krvaceni z rany, zamezil
odtékani krve nebo jinym ztratdm ze zmadho mista a udrzel i arterialni tlak.
Souwastre rAdnu uzaiel pred zanesenim tistot a Bhem transportu a pohybu pacienta

nedoslo k dalSimu krvaceni.
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Popis Celoxu

» Pripravek je vyrdbny v mnoha variantach praizné druhy pouZiti a uZivatel
V Ceské republice (dale jefiR) je zatim patentovan a schvéalen pouze v praskové
(CELOX) podolg. Vyrobce oznéuje nizné druhy takto:
0 CELOX - s&ek o obsahu 15g nebo 30g (ggm
o CELOX — A — aplikator ufeny pro dopraveni hemostatika do hlubokych
penetrujici poragni. Baleni obsahuje 2 aplikatory kazdy se 6g (giamy
Celoxu.
0 CELOX — D - ti s&ky s obsahem 17g hemostatik rozpustné po kontaktu
s krvi umozni ¥tSi rovnongrné umistni granuli po raf
0 CELOX Gauze - srolovany obvaz 7,6 cm x 3m, pokgrgnulemi Celoxu.
Urceny pro oteiené, hluboké a Spatpristupné krvacejici rany.
» VSechny tyto fipravky maji expiréni dobu (minimalni trvanlivost) 3 roky od data
vyroby. Jsou sterikh balené v olivovych (pro armadu) a bilych (pro ZZSivilni

vyuziti) s&cich.

Obrazek 9 - Nejpouzivarjsi prostiedky Celox
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Obrazek 10 - Aplikator Celoc

Obrazek 11 - Celox prasek ukazka

1.7.4 VyuZivana hemostatika v Arméadt Ceské republiky

Z vy3e uvedenych produktpouzivaji Armadni i civilni slozky ¢R pouze

piipravek Celox. Celostoveé pati mezi nejdinngjSi latky pro rychlé staini krvaceni
praw Celox¢i QuickClot.

V piipack bezpeénosti se nejlépe, vramci stai krvaceni ve vojenskéndi
civilnim prostedi, jevi praé pripravek Celox. Zasazeného, krvacejicitioveka
nemizeme nechat vykrvacet, a p&aproto se v dnedni détklade diraz na rychlé
a (Einné sta¥ni zivot ohrozujiciho krvaceni. fipact armady se dnes hemostyptikum
pouziva v nutnychifipadech jen v transportnich pri@stcich a v polnich nemocnicich.
V bojovych podminkdch ma Celox u sebe pouze CLS(txd life saver) nebo Medic
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piislusné jednotky a to ve vyb&zdravotnického batohu. Hemostatika samotna jsou po
n¢kolika letech bojovych zkuSenosti u vojakahrazovany turnikety. Ty jsou jednoduse

pouzitelné a kazdy vojak ma u sebe jeden turniket.

1.8 Turnikety (Skrtidla)

Jsou ukené na zastavu tepennych masivnich¢ktinovych krvaceni, které nelze
zastavit tlakovym obvazem nebo pouzitim peanu. Mudeirnikety jsou vyragné ve
spolupraci s izraelskymi obrannymi silami (dale [Bfr) a U.S. Army. Podminkou pro
vyrobce bylo, aby &inn¢ stawly krvaceni, jejich aplikace byla jednoducha, rggh to
i jednou rukouwci za nepiznivych podminek (nap tma, dym, prach, voda). Vyrobce

také vymysli a dopotiwje postupy, které mohou zgarému zachranit Zivot.

IDF spole&n¢ s organizaci Magen David Adom - izraelskd zdrac&tu
z&chrannou sluzbou (dale jen MDA), které maji #iSjvzkuSenosti s pouZitintdhto
i jinych prostedki v bojovych situacich a po teroristickych uUtocichvetkym
mnozstvim zragnych, sodasré potvrzuji, Ze pouziti turnikétje &inne, bezpéné
a bez naslednych komplikaci. MDA ¢&Vi svoje posadky v pouzivani turniket
a doporduje jejich vyuziti gi hromadnych ne8&stich. Nejpouziva¥si jsou dva typy
turniketi, a to Combat Application Turniquet — C.A.T a Spédperation Force —

Tactical Turniquet.

1.8.1 Combat Application Turniquet (C.A.T.)

C.A.T. je moderni specialni armadni Skrtidlo [1jgdnoduchy turniket vyvinuty
k rychlému zastaveni krvaceni. @tek vyvoje tohoto Skrtidla je v roce 1991, kdy se
ukazalo, Ze dosavadni provizorni turnikety ¢&kk&ho obvazu a utahovacihdivka
nedokaze efektivhzastavit krvaceni a jsou nevhodné pro pouZzivdnjiv Zdravotnici
také i stresu nedokazali postizenou artérii nebo vénit agpeanem ji zaskrtit, pouzita
manzeta tonometru byla nafouknuta pod dopgmvanou hranicici poskozena,
provizorni turnikety se samovanpovolovaly. Ztoho vyplyvalo nizSi procento
spravného osini pacient s Zivot ohrozujicim krvacenim a vySSi umrtnostakdj
nasledkem vykrvaceni! U.S. Army se proto sna¥dait tuto situaci tznymi druhy
vyuky zdravotnik a testovanim d&n¢ dostupnych turnikét pri specialnich operacich.

Témito testy Zadny turniket neproSel s dobrym vysésdk
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Po zahdjeni vojenskych operaci v Afghénistanu e 2@01 a poziji Iraku 2003
bylo zjiS&no, Ze vice nez 63% ztrat americkych ozbrojenykje gipisobeno zramimi
od nepatelskych min, (IED - improvizované vybusSnétizani), panc@vek (RPG)
a rienich zbrani. NaloZe IED neboraly RPG dokazalyigvrhnout a zwit i odolné
vozidlo Hummer nebo jej Updnroztrhat, posaddkaasto utrgla mnoh@etna stepinova
nebo i ztratova por&ni kontetin s masivnim krvacenim. Zdravotnici tak musélhle
arychle reagovat na velké mnozstvi vajakrizné zavaznym tepennym krvacenim.
Samotny C.A.T. byl Pentagondqustaven na zatku roku 2004 a misto testovani jej
ozbrojené slozky USA (Spojené staty americképdidy rovnou do vybavy bojovych
zdravotniki (combat medics). Ti jej Zali hojré pouZivat a ukazalo se, Ze tato picka
vyrazré snizuje ztraty. Proto veleni rozhodlo touto gakou vybavovat i obyejné
vojaky. Pro nedostatek vyrobni kapacityalg turniket vyrakst v USA rizné firmy dle
licence od Pentagonu. C.A.T. samotny ma v tétos ddbnekolik modifikaci a kazda
licencéni firma se jej snazi vylepSit nebo podi@giohy vyrobit viastni druh turniketu.
Ozbrojené slozky USA a postupn dalSich zemi NATO zaly touto ponickou

vybavovat nejen combat medics, ale i &djpé vojaky [4].

Popis C.A.T.

= Vyrobce uvadi: ,Turniket je @en pro svépomoé vzajemnou pomoc bez nutnosti
piitomnosti zdravotnika. Aplikaci na dolni i hornirketinu je mozné provést
pouze jednou rukou na kterékoliv Kanine.“ Turniket C.A.T. je 90 cm dlouha, po
celém obvodu 4-5 cm Sirok& péska z jedné strarsysleym zipem. Na jedné stian
je paska vyztuzena a zaoblena, na druhé &tfanl0 cm dlouha obdélnikova
vyztuha s plastovym nebo kovovym vratidlem a preat# spona. f#&s destiku
podélre stejré jako paska vede Uzky prouzek pradey vratidlem a svisle paska

suchého zipu pro zaji&ti vratidla.
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Obrazek 12 - C.A.T. s popisem

1.8.2 Special Operation Force — Tactical Turniquet

SOF - TT nebo také Special Operation Force - TaktTurniket [12] byl
vyroben jako konkurent Skrtidla C.A.T. Jak jiz nazsapovida, byl tento vyrobek od
zacatku ugen spise proifslusniky a zdravotniky jednotky zvlaStnich oper&aw na
popud jednoho medika jednotek SF (Special Forceydiu 2004 vyroben a naslegn
testovan stefh jako C.A.T v bojovém progdi Afghanistanu mediky z 10th.SF
(Special Force) dohledem SOC (Special Operation rGama). SOF-TT je po Skrtidle
C.A.T ve vylErovémtizeni americké armady 2. nejéSgjSim vyrobkem pouZzivany
i spojeneckymi jednotkami a zachraéingo celém sdté. Postupentasu se dostal | mezi
vojaky a zdravotniky oliejnych armadnich jednotek, kde je sgates C.A.T velmi
obliben pro jednoduchost ovladani. 100% efektititeniketu je potvrzena USAISR

(Institutem chirurgického vyzkumu Armady spojenygthti americkych).

Popis SOF-TT

= Turniket se sklada ze dvou nylonovych popruha Sirokém popruhu jsou &v
trojuhelnikové spony ze slisovaného Acetylu proiszaji vratidla z leteckého
hliniku, které je umigho uprosted mezi nimi. Skrz vratidlo a kovové spony je
protazen pes celou délku Sirokého popruhu dalsi uzSi popfien @i pouziti

obepin& ko&etinu a znovu navazuje protaZzenep samoijistici karabinu na Siroky
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popruh. Aby bylo Skrtidlo efektivni, je p@&ba jej pi pouziti umistit co nejvySe na
kor¢etinu a zatahnout za konec Uzkého popruhuéidenych typi byva oznaen
cervert). Ten se utahne kolem kggtiny, ot&enim vratidla dojde k zasSkrceni,
vratidlo se naslednzajisti v jedné ze spon, zatimco druha spona pogkgalsi
moznost zaji&ni vratidla v zavislosti na jeho pozici po utazewé@konec utazenim
Sroubu v karabih predejdeme ndhodnému uveéi vratidla. Tento vyrobek je diky
pouzitym materia@lm vysoce odolny, spony funguiji, i kdyZ jsou &is&né blatem
nebo piskem. Bezprostni Sroub na samojistici karabipiredchazi nahodnému
uvolnéni tlaku Ehem gesuri. SOF-TT miize byt snadno opraven, pokud dojde
k poSkozeni (nap k nahrad trojuhelnikovych spon sta tkanicka od bot nebo

provazek). Turniket je den pro samozachranu. Neni sice né&peiny, ale je pro

uzivatele v poli snadno opravitelny.

Obrazek 13 - SOF-TT

Obréazek 14 - Ukazka pouziti SOF-TT v praxi
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1.8.3 Dostupnost turniketu

Kdyz vojaci z&ali dostavat turnikety v ramci svych lékarek, doSli po skolika
stretech s nefitelem k nazoru, Ze vtzv. medik kapsach nebo hafsbu v gipad
potreby turnikety jen &ko dostupné, protoze v krizové situaci bykZkeé turniket
v kapse najit, a tim se staval b&zliou ponickou. Vojaci se natili tyto Zivot
zachraujici ponucky nosit viditel. Nektefi turniket gipevnili pomoci gumiky
piimo na vestdi naramenik vesty. V takovéntipads, ale mohlo dojit Ehem boje i ke
ztrag turniketu, a proto si jejdkteri rovnou gilepili na vestu paskou. Zranym pak
stailo pro samozachranu strhnotit ufiznout pasku kolem turniketu a nasadit si jej.
Medici pak ngli leh¢i praci @i manipulaci s pacienty v begdomi, protoze nemuseli

hledat jejich nebo pouzivat prim&rsvoje zalozni turnikety ze zdravotnického batohu

[5].

Této inovace v noSeni si vSimla i armdda a zadatstopvyrobd@m dalSi
jednoduchy ukol. Najit Zjsob jak turniket fenaset tak, aby byl volitedrpripevnitelny
na vystroj vojaka, snadno dostupnyiipac nouze jak pro zrameho, tak pro medika,
hlavre aby nedochazelo k jeho z#atNa tuto vyzvu reagovali vSichni vyrobci a po
nékolika tydnech se objevilo &kolik navrhi, které byly okamzé v boji testovany
jednotkami SOC (Special Operation Command). Nakaehoto testovani vySel jako
vitéz prostedek nazvany jednoduSe: Kafy& na turniket - Turniket pouch. Tento
vyrobek je vlastd desttka obdélnikového tvaru. Shora ma cca 3cm Sirokamugu
nagi¢ destékou. Ze spodnicasti je pak paska nafiphyceni k Molle systému
pouzivanému na standardni vystroji armady USA. iketnse jednoduSe vsune pod

gumu umistnou nahte a je tak fenaSen do doby, kdy je peba jej pouzit.

Obrazek 15 - Dostupnost turniketu
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1.8.4 ZkuSenosti specialish LZS a speciélnich jednotek AR s turnikety

Specialisté LZS a specialnich jednotelCRA uvadji nasledujici zkuSenosti
s turnikety: ,C.A.T. nebo SOF-TT v bojovych opeidtijsou velmi zdalymi
pomocniky a v civilni sfi@ by se utit¢ hodily i pii hromadnych ne8stich. Ri pouZziti
na HK (horni kogietin¢) zaskrceni funguje okaméjtna DK (dolni kogietin¢) musi byt

Skrtidlo spravel aplikovano a zaskrceni velmi silné!f{plusnik 601. Skss)

»Svym zakim i kolegim vzdy vyswtluji zastavu krvaceni takto: Jdete do divadla
a pred vami se &do napichne na plot, masivikrvaci a co mate u sebe? Kravatu,
pasek. Tak vezmete kravatu, stdhnete kolem rukyi mea uzly vrazite klacek a
ot&enim zaSkrtite. Turnikety SOF-TT nebo CAT jsou nm@n& stejném principu.
A jednoduché na pouziti! (pplk. MUDr. Michal Maek, LZS ACR Plze)

Obrazek 16 - Trénink nasazeni v AR

1.9 Pristupy dore€isté a infuzni terapie

V piipact zéstavy krvaceni je nutnosti pacientovi aléspg@st&né doplnit
ztraceny objem krve. V normalnim priesdi by pacientovi se zr&mimi, jako je nap
trauma nebo polytraum@& Sok, byly zavedeny dvkanyly o velikosti 14 - 18G do
periferni vény. Nejen v bojovém préstli si vojaci a zachrati&dnes jiZ nemohou byt
jisti, zda naleznou misto pro zavedeni kanyly, @qse doportuje, pokud to bude
mozné, u takovychto paciéntajistit periferni Zilnireciste¢ 2 kanylami o velikosti 16G,
14G nebo 12G do jakékoliigtupné Zily.
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U5 az 10% vSech paciéntv prednemocrini a nemocrini p&i je ovSem
narainy vaskularni fistup. Od poatku zragni je ale pistup do cévnihaeciste
nezbytny pro feziti pacienta. Proto byly vyvinuty intraosealniO)l jehly. Tyto
prostedky byly vyvinuty v USA jako alternativa k nezdaému i.v. vstupu.
V minulosti byl tento problénfeSen Iék& v nemocnici i v terénu primagnpomoci
CZK (centralni Zilni katétr). V terénu afipvétSsim pdtu zraréni nelze tento Ukon
provadt, a to procasovou narénost, vysoké riziko komplikaci a nedostupnost téka
Proto vznikl prostdek krychlému a snadnému wyiteni nahradniho i.0. (intra
osealniho) fistupu do obhu pacienta. Zejménariptéchto stavech a zranich (nap.
amputaci nebo rozdrceni) kimtiny nemusime vzdy najit dostupnou Zilu pro iintré
venosni) vstup. Bone Injection Gun, FAST i intradeé bateriova vrigka, mohou byt

rychlou a snadnou moznosti podarivé volumoterapie do intraoseéalniho piesi.

Intraosealni fistup (do denové dutiny kosti) funguje jako nekolabujici Zilaopr
podani jakékoliv tekutinyi léku dosahujicimu centralni cirkulac&hiem rékolika

vtefin. Jedinym specifikem i.0. vstiige nutnost podavani veskerych tekutietfakem!

Mezi nejpouzivagsi intraosealni jehly p&tBone Injection Gun, Fast a EZ-10.

1.9.1 Bone Injection Gun (B.I.G.)

Bone Injection Gun [13] je poicka vypadajici jako tuzka na &&i strag se
stupnici a Sroubovacasti na strahdruhé. Skryva v sabpruzinu a jehlu s mandrénem.
Je vyrakna ve dvou variantach na ostré pouziti pkb d ¢ervend a dosfe — modra.
B.I.G je vyroben tak, aby aplikace byla rychla, lbaestna, pohodinad pro pacienta
v bezvwdomi. PozdjSi vytazeni mandrénu je dopoamé do 24hodin a &o by byt
snadné i bez dalSich nasfrojteti varianta B.l.Gu je c¥ha, utena lék&aim, sestram a
zachranfim pro nacvik aplikace i.o.vstupu. Kazdy ostry B.jeGugen pouze pro jedno
pouziti a manipulace s nim je omezena na odbagiroSkolené |ék®, sestry
a zachrani&. B.1.G Ize aplikovat na mista dopsena vyrobcem:

1. 1-2 cm mediédltd a 1cm distalé od tuberositas tibiae

2. 1-2 cm proximala od distélniho okraje kotniku (4-5 cm nad hrotenitiniho
kotniku)

3. Postero — distalni metafyza radia (proti oblastiakniho pulsu)

4. Prednic¢ast hlavice kosti humeru
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V pouziti tohoto prosedku je prokazana pouze cca 50% ¢8spst aplikace,
vojensti zdravotnici jejich pouziti neodpouii. | kdyZ ve vyba¥ jsou pdad zavedeny.

Obrazek 17 - Bone Inject Gun

Obréazek 18 - Ukazka aplikace US Army

1.9.2 FAST

FAST je sterilni jednatelova ponicka [14] pro zajid&ni i.0. vstupu do sternalni
kosti. Tento prosedek je vyroben z ABS plastu a je jednatlsterilné baleny. Kazdé
baleni obsahuje zava&f] infuzni hadiku, tekik (ochranny dom), #katku a
desinfekni ¢tverec. Zava&k macervenou (Uchopovouast) a bilowast s krytkou. Po
odstragni krytky je po obvodu aplikatoru 10 menSich jehdkré ve svém #tdu
skryvaji i.o. jehlu jenZ ndm po aplikaci zabefipestup doreciste. MenSi jehly slouzi k
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vystredni pripravku. Ri spravném ulozZeni, vyigdini a mirném tlaku je aplikovana i.o.
jehla. Po aplikaci istava tato jehla ve sternu a aplikator s mensSirhlajei se

zlikviduje.

Introducer Sharps Cap and Plug
-‘-\-.-- G

Infusion Tube

“‘ Frotector Dome
Target and Strain-relielf Patch

Obrazek 19 - FAST Set

Obrazek 20 - FAST ukazka aplikace US Army

1.9.3 EZ-10

EZ-10 je mal& bateriova vitka [15] se sadou sterilnich jehel speciatavrzené
pro bezpéné a kontrolované vyt¥eni i.0. gistupu. Ristroj je vyvinuty tak, aby i
vySSi rychlosti otéek bylo mozné efektivha regulova# do hloubky zavést i.o0. vstup.
VSe je provedeno bezbolestm pohodlg u pacieni vSech ¥kovych kategorii a
hmotnosti. Studie ukazala, Ze bolest u paciefitagoomi, u nichZ doslo k aplikaci, je
stejnd jako p aplikaci i.v. katétru. Stefntak mandrén by se dhjako u B.1.G odstranit
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béhem 24 hod, a proto je navrzen tak, aby jeho vytiabglo snadné i bez pomoci

dalSich nastrdj

Kazdé sada je dodavana v malém, lehkém baleni ojisabrtacku na bateriovy
pohon a tkolik jehel vyrobenych z nerezové oceli 3G ch druli velikosti:
1. 1,8mm x 15mm dlouhé jehly pro pacienty vazici atb39 kg.
2. 1,8mm x 25mm dlouhé jehly pro pacienty vazici 4@akgce.

3. 1,8mm x 40mm dlouhé jehly pro obézni pacienty.

Umisgni vpichu je stejné jako u prastlku BIG, stejs tak i poZzadavek na

persondl, ktery s EZ-10fjghazi do styku a pouziva jej!

Obrazek 21 - EZ-I0 mala vrta¢ka

Obrazek 22 - EZ-10O velikosti jehel
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1.9.4 Kontraindikace i.o.

Kontraindikace pro zavedeni i.o. vsiujsou: infekce pokozky, tumor, fraktura
(zlomenina) nebo jiné porani v mist aplikace nebo por&ni kortetiny nad mistem

aplikace.

1.10 Podavani roztoki piretlakem

Samotného podavani roztogietlakem je mozné dociliiznymi zpisoby. BzZné
se u ZZS pouzivaiptlakova manzeta na infuzi nebo na LZByozidlech RLP infuzni
piretlakovd pumpa, ndépZoll Infuse, ktera je schopnagvést az 6 lifr roztoku za
hodinu. Tyto prosedky jsou jiz skoro v kazdém voze, vrtulniku i naaha gijmovych

odctlenich dostupné a je mozné je spojit s jakymkolivsetem.

V bojovém nasazeni, kdy je combat medic omezen psizmesené vystroje,
nebo u hromadného nésti, kde se rize nachazet velké mnoZstvi postizenych se
zavedenym i.0. vstupem, neni vzdy dostajepaiet €chto prostedki. Tyto prostedky
se daji snadno a rychle nahradit spravnym wmiist vaku s roztokem n&ppod panev,
hlavu nebo ramena pacienta. V takovéfipact, kdy jsou pouZzity tyto metody néhrady
obehu, je nutné mit odvzdudné a pedplréné kompletni vaky s infGznim setem.

1.10.1 ZOLL Power Infuser Fluid Resuscitation Pump

Obréazek 23 - Zoll power infuse fluid resuscitatiorpump
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Mal& baterio¥ poharna infuzni pumpa, velikostnse d& firovnat ke krakice
maésla o vaze 330 grdims bateriemi. Byla vyvinuta na Zadost vojenskyclowgch
lekara USA a v kooperaci s klinikou Waltera Reeda (WaReed Army Institute of
Research). Jejiimos je nejen v bojové medi€imeocenitelny, pokud mate pacienta
S masivni ztratou krve a je nutné mu dahab pomoci i.0. vstupuiptlakem doplnit

tekutiny.

Pumpa Zoll infuser [16] se sklada ze dv@sti: Hornicast je vyrabna ve tech
variantach, vzdy vSak obsahujedpledny zasobnik s filtrem, i@s ktery proudi
podavana tekutina. Je mozné podavat krystaloidl@dni roztoky nebo kre¥i jeji
derivaty. Standardni roziry zasobniku s filtrem jsou 9,8 x 7,0 x 5,0 cm,a&ékost se
liSi podle toho, zda jde o roztokykrev nebo derivaty. Spodiést je pak pohonna, zde
jsou umistny baterie (AAA), které vydrzi az 8 hodinovy provoXa gedni ¢asti
piistroje jsou umigha ovladaci tléitka, na nichz je mozné navolit BOLUS (250 ml za
2,5minuty)¢i potrebnou piitocnost tekutiny od 0,2 az po 6 litru za hodinu. Qgfitroj
se pak da ffichytit pacientovi teba na pedlokti diky pasce se suchym zipem. Pumpa

Zoll infuse se daifipojit na standardni i.v. set s infuznim vakem.

~Samozejmosti pi velké objemové nahr&dby melo byt, a to i v Iét,
piedeltivani roztok na 36 stupi Celsia, aby u pacieint pokud to neni zZadané,
nedoslo k podchlazeni.“ (Pplk. MUDr. M&ek LZS ACR Plze)

V piipact ZZS je zahivani roztok jednoduchou zaleZzitosti v termoboxech.
V bojovém nasazeni, ale neni mozné termoboxy mdéttoHsou CLS nateni a je jim
i doporwovano s infaznimi vaky spat nebo je nosit co nggK €lu. Timto postupem
Ize docilit alespt minimalniho mnoZstvi iigdeltatych roztok pro pouziti v bojovych
situacich.

1.11 Triage

Systéem Triage (z francouzského slova trier — pragévznikl kEhem prvni
swtove valky, kdy francouzsti polni I&kave stanicich prvni pomoci muselicovat,
ktery vojak ma Sanci naigriti a ktery ne. Postuprse tento systém rozvijel diky
valetnym konfliktim a upravoval i pro civilni pouZziti az dodnes.K ja Triage neustale

upravovana dle pteb a kritérii moderni doby.
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OSetovani vaza zrarenych v bojovém progedi nebo fi hromadnych nehodach
v mirové dok je nar@né a slozité. Komplikovany teréi taktickd omezeni mohou
situaci s ¥tSim pa@tem zragnych rychle dginit velice nepehlednou. Pokud tedy léka
nebo zachrarfanepouziji systém @ovani priorit spravéy, maze zentit velké mnozstvi

zrarenych zbyteéng.

V tomto systému se pouZzivaji tzv. Triage Card [EAistuje jich velké mnoZstvi
ajsou to karty/formul@ riznych velikosti. VSechny jsou opahy gedtiSEnym
kolonkami a dlezitymi Udaji, do nichZz se vpisuji a proskrtavpfipravena okénka,
¢imz vznikaji aktualni informace o pacienéostavu. Prvni Iékaci vojensky zdravotnik
na mist tiidi zrargné a kolem krku jim passi Triage Card. AZ poté e byt zrasny

transportovan na dalSi UraveSeteni.

Obrazek 24 - Ukazka Triage karty

Kazda z &chto karet obsahuje tyto Udaje:
* Priorita
= Jméno a fijmeni (pokud je pacient neznamy, je vyfocen a je phdéleno ¢islo
fotky)
= Rodnécislo
= Pohlavi
= Vek
= Strikna diagnoza
» Odhadovana krevni ztrata

= Terapie
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Existuji ¢tyii stupreé priorit. Je vSak nutné ¢dét, Ze tyto priority se musi
upravovat s ohledem na zhorSovani nebo zlepSovi@nikého stavu pacienta. Proto je

dulezité znat definici Triage!

Definice rika: ,Tridéeni oketi a stanovovani lebnych a odsunovych priorit je

nutné provadt opakovad na kazdém stupni lékské pée!”

1.11.1 Priority Triage [4]
Priorita 1 (T1) — intermediate

Ti, kteti potrebuji neodklad& (na mist) Zivot zachréujici ukony, jako resuscitaci
¢i chirurgicky zasah. Tyto postupy by n&m dlouho trvat a zachranaby se ngli
soustedit pouze na zr&né s velkou Sanci nagziti. Rikladem mohou byt vytételné

obstrukce DC, viditelné krvaceni a amputace.

Priorita 2 (T2) — Delay

Zrareni, u kterych museji byt provedeny velké chirurgicékroky nebo kba,
ale jejich zraani dovoluji tyto zakroky odlozit, aniz by doSlo krozZeni jejich Zivota.

Nap‘iklad zlomeniny dlouhych kosti, popéaleniny 10 a%a3@td..
Priorita 3 (T3) — minimal

Pacienti s relativh lehkymi zragnimi. Mohou si pomoci vzajemdnnebo jim
mohou pomoci neSkolené osobyiiklbadem jsou malé trzné rany, nekomplikované

zlomeniny.

Priorita 4 (T4) — Expectant

Zrareni, kteai jsou jiz @i ptijezdu zachrari@ mrtvi nebo se zavaznymi
mnoha@etnymi poragnimi. Tito pacienti vyZaduji nataou rozsahlou Ibu, kterou
neni mozné poskytnout. Maji malou ®adna peziti, proto dostavaji ifsluSnou
podpirnou I&bu, ktera odpovida moznostem na #(sinalgezie). Rkladem jsoudzka

poraréni hlavy.
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Priorita 1 HOLD (odpovida T4)

s

Odpovida prior& 4 (T4) @i niz je dosud Zijicim zramym s mnohoetnymi
porarénimi podavana podjpna ¢i paliativni I&ba dle toho jak stanovi vedouci I1éka
medik gitomny na mist
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Kazuistika 1

28.7.2007 Bhem plreni operanich povinnosti v Afghanistdnu. Byla jednotka
specialnich sil AR piblizné ve 13:15hod napadena tiggplem. Bi tomto zadsahu doslo
ke zrarni operatora natyirkolce, ktery sesedksre predtim. Poté ve vzdalenosti cca
1 metru explodovalo néjelem vystelené RPG. Operator utizrareni letici stepinou
sttely RPG, trznou ranu pravé dolni ketiny v oblasti kotniku. Ihned po zasahu
tomuto zragnému pisSly na pomoc kolegové z nejblizSiho vozidla vzdélkeo asi

20meti a odtahly zratného odttyikolky za své vozidlo z dosahualby neggitele.

Zde zd&ali se zakladnim oSenim pacienta ve 13:17hod a volali jednotkového
medika ktery byl vzdalen cca 10min. jizdy protogerotka byla odflena skalnim
vadi, které se muselo obji&d Na volani reagovali v jednotcaifmmni oba medici
a vyrazily na misto s postizenym. Mezi tim muzinmig€ provacli prvotni oSeteni dle
postupu CABC. Primagnbyla provedena zastava krvaceni pomddopeni turniketu
CAT ve 13:18hod do oblastiisla pdk, pro moznou bolestivost zéanh byl podan
pomoci autoinjektoru morfin 13:19 hod jegired gichodem medika a veSkeré udaje

byly zaznamenany.

Pacient byl schopny komunikovat, z§igé hodnoty:

= GCS 456
= SpO2 96%
= P 120/min
= dechu 20

Po gichodu medika skupiny specialnich sil 13:29 byligaiovi kontrolovan
spravné zajigni turniketu respektive zastava krvaceni a celkonaghlidka zragného
proti moznym dalSim zr&nim dle postupu CABC. Druhytigchozi medik 13:30 zal
nasled® zaji¥ovat iv.vstup + F1/1 a kontrolovat fyziologické kee pacienta. Po
téchto ukonech byla kastina steril@ kryta a fixovana tak, aby byl jeji pohyb co

nejvice eliminovan.
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Poté byl ve 13:40 pacientigsunut na nositka, medi¢eSily problematiku
hypotermie a podavali O2tgs polomasku. Ve 13:41 dorazila na pomoc é&imn
vozidla Buffalo britské armady. Pacient byl naloZannasled& transportovan pod
dohledem medik SF cca 10 min. na vzdalené bexpe misto, vyhrazené ostatnimi

¢leny tymu jako heliport.

Ostatniclenové tymu mezitim zajistily bezfmy prostor pro fistani vrtulniku,

spojeni se zakladnou i evakuaci pacienta pomidodlaného vrtulniku MedEvac.

Pfi pfijezdu na misto 13:53 byl pacient vyloZzen a znovavedena kontrola

zrareni, turniketu i iv.vstupu, dle postupu CABC.

Stav pacienta seébem transportu vd@ébmezi 13:42 a fijezdem zlepsil,

hodnoty:

= GCS 456

= SpO299%
= P 100/min
» dechu 12

Skupina nyni ozrila misto dymovnici a na nebi &aaji krouzit vrtulniky
US.Army Apache, které kryji zachrannou akci. Jekaatekd na pilet britského
vrtulniku MedEvac, ktery ma na patubtym MERT. (MERT tym se sklada
Z anesteziologa/chirurga, 2 paramégik sestry a 4lenného ochranného tymu +
6 ¢cleni posadky. Cely tym léta ve vrtulnicich CH46 Chinodkto jsou ozbrojené
a vybavené jako jednotka intenzivniécpéMohou pojmout aZ £1ce zrasiné osoby).

Po g@iletu Chinooku ve 14:04 na zajigly heliport je pacient okam&ibdnesen do
vrtulniku a medik pedava Iék& na palulks veSkeré dostupné informace. Ihned poté
vybih& ven a vrtulnik odlét4 14:08 &npolni nemocnice Camp Bastion.

Na palulé Chinooku se mezitim o pacienta stara zdravotnpekgonal. Pacient je
kompletg svleten a znovu p#ivé prohlédnut pro dohledani dalSicligadnych
zraréni. Personal zajiStuje druhy iv.vstup a provadipsstup CABC. Naslednjsou
pacientovi podavany léky tiSici bolest, Gelifunddhzma a O2. Cely let trva 20 minut
a tym se o pacienta staraiepto, Ze vrtulniky nelétaji neustale réymby zmensily

moZznost upoutani palby na sebe.

Pti priletu na heliport v Camp Bastion 14:30 §gka na mistsanitka.
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Pacientovy hodnoty:

= GCS 456
= SpO299%
= P 82/min.
» dechu 12

Pacient je s jeji pomoci transportovan a urgentiém. Zde si jej ve 14:35 od
lékare MERT pebira vedouci traumatolog a svému tymu okaimgiedava pokyny
k dalSim postupu. &iem dalSi hodiny je pacientovi provedeno kompl€hj vigistena
a zasvorkovana krvacejici rana, cely kotnik je\i&xo, jsou podavana ATB a pacient je
uloZzen na monitorovandiko. Do dalSich 24 hodin je transportovan @eské polni
nemocnice v Kébulu, kde je operovan chirurgickapedickym tymem. O 42 hodin
pozatji jej ¢esky letoun Airbus A319 dopravuje do UVN Praha, kaeient proda

dalSi operaci a naslednou rehabilitagegonavratem ke své jednotce.

Veskeré zde pouzitéasové Udaje jsou pouzélgizné z divodu utajeni.

2.1.1 Zavér kauzuistiky 1

Prislusnici vojenskych speciélnich slozek jsou schppskytnout Zakladni prvni
pomoc jeden druhému, diky kurzu prvni pomoci aceaym postupm CABC, & je
zrareni jakkoliv vazné. Welem pomoci je, aby zrany vydrzel do pichodu medika.
Medik jednotky poté nasledrprovadi cely postup znovu a k tomtidéva i roz&ienou
p&i v podolE zajiS€ni pacienta pro transport. Spojenéi misich v Afghanistanu maji
velmi rozstenou a promyslenou sit vrtuldikMedEvac tak, aby u postizenych, byl
vrtulnik do 20 minut od zavolani. Na palubagbhto vrtulniki je Skoleny zdravotnicky
personal a posadky. Zachranné vrtulniky jsou clmariéZzce ozbrojenymi bojovymi
vrtulniky Apache. Usgsnost udrzeni pacient pfi Zivott je u ©chto

transport az 97%.
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Obrazek 25 - British MedEvac Afghanistan

Obrazek 26 - MERT Team British
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2.2 Kauzuistika 2

Dne 31.8.2008 ifjala operatorka oblastniho digjieku linky 155 ZZS Plze
vyzvu o dopravni neh@dRidi¢ nakladniho vozidla, ktery byl 8gkem nehody, zastavil
svoje vozidlo a zavolal na linku 155. &iddispecerce, Ze jde o nehodu dvou vozidel
a motocyklu a v jakém Useku se nehoda stala. Mistmdy bylo lokalizovano u obce
Sulkov ve sniru od hraniniho grechodu Rozvadov na Pize

Dispeerka na misto vyslala posadku RLP & gesadky RZP 1. a RZP 2. z Rizn
v 19:05 hodin. Disp#nk pomoci vysilaky posaddce RLP stil ziskané Uudaje
0 vyjezdu. Lékaz vozidla RLP se jen zeptal na spolupréci sloZek |

Dispeierka odpovdéla: ,HZS i dalntni hlidka R°R je jiZz na cestna misto.”

DN je nedaleko dalsniho najezdu, coz usn@gje pistup zachrarféd na misto,
protoZe dalnice je nehodou zcela zablokovana. ¥3l%yla posddka RLP na nist
spol&né s ni dorazi i 4z RZP 1. Na migtDN jsou rozparana vozidla Skoda, Audi
a jeden pevraceny motocykl, jehodi¢ nestihl zastavit. Posadku Audi filgen jeden
muz (52 let), ktery byl desen, ale jinak bez zrém. Ridi¢ vozu Skoda (20 let) a dv
Zeny (18let a 20 let) utgp pohmozdniny a zlomeniny HK s ¢ésem mozku.
Motorka (38 let), ktery nestihl zastavit a do nehody vigtpel vazna zragni. Vozidlo
RZP 2. dorazilo na misto v 19:17%i Fkontaktu posadky RLP s motofiegdn bylo
ocividné, Ze doslo k amputaci pravé dolni &etiny (PDK) ve steh¥) fraktute panevni
oblasti a pacientovo GCS bylo 1-2-2. RLP proto oki&nzada disp&nk o vyslani
posadky LZS, ktera je aktivovana v 19:20. V 19:@%itulnik LZS ACR KRYSTOF 7
ve vzduchu a s#iiuje k mistu DN. Cestou posadka dostava informa@il ,dvou
osobnich vozidel a motorky, posadka RLP a RZPiPteemist, HZS zaji$uje misto
pristani.”

Posadky RZP se staraji o z¢ag a lék&d RLP se na mistDN ihned snazi pomoci
zrarenému motocyklistovi.

» Pro zastaveni krvaceni byla pouzita manzeta tormomBiylo provedeno omoténi
kolem stehna PDK a natlakovani nad systolicky ttelcienta. (Komprese sice
nastala, ale k uplné zastakrvaceni nedoslo.)

» Pacientovi byla sejmuta helma a zajigt keni pate limcem.

» Pacient je naloZzen na Scoop ram.
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» Provedeno zaji8hi DC laryngalni maskou &ipojeni na UPV.
»  ZajiS€ni zilniho vstupu kanylou 20 G, podani infuze kaysidu v getlakové
manzeg

» Podavan Fentanyl

V 19:25 odjizdi vz RZP 2 se zramymi Zenami do Fakultni nemocnice Rize
O chvili pozaji v 19:30 vrtulnik s ozngenim KRYSTOF 7 fistava na silnici
100 metti od mista DN. Posadka sloZzena z tékaestry a palubniho technik&bna
misto DN a pebira pacienta - motork& Zji&'uje informace o stavu pacientovych FF.
= TK 100/90
= P 137
= DF 15dle UPV
= SpO299%
= GCS1-1-1

Posadka LZS s pomoci RLP pacientovi nasazuje SAMidPsling a vyné&iuje
manzetu tonometru, protoze z pahylu vytékala krekoraprese manzetou nebyla
dostaténa. Léka LZS pouzije turniket SOF-TT, ktery ma LZS ve vybawote
posadka LZS za pomoci RLP a mechanika naklada mtacg= Scoop ramem na svoje
nositka s vakuovou matraci, Scoop ram je nasledistragn. Imobilizuji pacienta ve
vakuové matraci, kterou mezitintiyezl palubni mechanik, a transportuji pacienta do
vrtulniku. Posadka RLP odchazi zjistit situaci zsdqudkami RZP, které jsou jedta
misg DN.

Ihned po naloZeni pacienta lékiasestra LZS znovu kontroluji stav zaSkrceni
korcetiny. Krev z pahylu nevytékd, protoZze je komprgiedostaténa. Jako dalSi se
léka rozhoduje dale zajistit pacienta:

» Pripojuje pacienta na monitor Lifepak a kontrolujagerk, P, SpO2, DF.

= Pomoci EZ-10 vytvé i.0. @istup, ktery aplikuje mediatna distal@ od tuberositas
tibiae.

= Pomoci pumpy ZOLL Infuse podava Gelifundol.

» Dale podava 10% glukozu.

* Fentanyl pomoci linearniho davkaea

Pod neustalou monitoraci provedl |ékBZS kompletni vySéeni moznych
zlomenin a skrytych zrani. Vrtulnik odléta z mista DN v 19:42 #&eppokladany filet
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na heliport Fakultni nemocnice Piizg v 19:50. Posadkaigd odletem fes dispéink
ZZS 74dé o aktivaci Trauma Tymu v nemocnici. Tradmia je aktivovan v 19:47, aby

byl pripraven k pijeti a Zada o podrolgjsi informace.

Informace pro Trauma Tym zni: ,Pacient 38, amput@P& po DN s masivnim

krvacenim, pacient na UPas giletu v 19:50.

Vedouci Trauma tymu zajigje, aby byl volny sal a vSichni bylifipraveni.
Pacienta od LZStebira v 19:51. Tento je okamZipodroben vySéenim ultrazvukem
a CT. Déle je pacientovi zaveden centralni Zilnéka(CZK) a maovy katétr, nasledn
je odeslan na sal, kde se podrobuje operficktpré chirurgicky tym odstrani zbytek

dolni kortetiny.

2.2.1 Zavér kaizuistiky 2

Diky dostupnosti mista, wmz se dopravni nehoda stala a #&mkamzitému
zavolani na linku 155, byla tato nehoda bez ztetZivotech. Bspeél k tomu nejen
volajici ridi¢, ktery u nehody zastavil, ale také disgky ZZS a posadky RLP a RZP.
Dojezdovycas posadek na misto DN byl velmi kratky a té#t@kazal rychle a efektivn
zhodnotit situaci. Nasledné volani LZS, @8af a stabilizace ¢ice zragného
motork&e v ramci moznosti a prdstki RLP v prvnich momentech po nekod
prispélo k jeho zachrah Po iletu LZS byly posadkou u pacienta pouZzity moderni
prostedky sta¥ni krvaceni afstupu do krevniho @hu. Témito kroky byl pacient
efektivne zajiS€n a nasledd transportovdn do nemocnice, kde byl ihned podroben

vySeteni a operovan.

copyright®JiFl Kot

Obréazek 27 - Krystof 7 LZS ACR Plzai
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ZAVER

Prace zarrend na ,Nové metody zastavy krvaceni idstppu do krevniho
reCiste”, se zabyva progedky pro poskytnuti neodkladnégeépi zrargnich s masivni
ztratou krve a jeji ndhradou. V dnesni dajto pomicky vyuzivaji medici US.Army
i ACR. Nekteré z nich jsou nyni vyuzivany anebo testovanyzZs. Je dokazano, ze
s pomoci d&chto prostedki muze i poueny laik efektive zachranit lidsky Zivot.
Napiklad ve valénych konfliktech v Afghanistanu a Iraku, kde mohojt obyejni
vojaci nebo zdravotnici se ziarymi po ugitou dobu odkézani jen sami na sebe, své
védomosti a vybaveni. Nebo v situacich, kdydza v civilnim sektoru dojit
k teroristickému utoku nebo hromadnému &s$t jsou to pra¥ tyto prostedky, ktere
jsou svoji snadnou pouzitelnosti jednou z moznpstadnuti dané situace &t8im

poctem zragnych.

Pokud porovname néillad klasickou metodu zastavy krvaceni pomocialao
obvazu a moderni metodu pomoci turniketu C.A.Tdngzn&né v tomto souboji
zvitezi C.A.T. A to nejen v rychlosti dnku na zaSkrcenou koetinu, ale také

v jednoduchosti obsluhy a manipulace.

Uvedené téma své prace jsem zvolil proto, abych Ins#znamit nejen
profesionalni zachramé, ale také studenty &uito dnes zatim népisS znamymi
prostedky a metodami jejich vyuziti. V séasnosti jsou jiz zniiované pomcky
zavaany do praxe u civilnich zachrannych sluzeb ve v3aelich a pispivaji tak k
zachrag lidskych zivofi, predevsSim na zakla&dpraktickych zkuSenosti ziskanych ve

vojenskych podminkach bojového nasazeni.
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