Úrazy bleskom

 Viliam Dobiáš
Úrazy spôsobené elektrickým prúdom a bleskom majú niekoľko spoločných ale aj rozdielnych charakteristík, ktoré je vhodné poznať kvôli organizácii prvej pomoci a smerovaniu pacienta.

Výskyt, úmrtnosť
Na Slovensku sa ročne vyskytne niekoľko desiatok úrazov elektrickým prúdom a zopár úrazov spôsobených bleskom v závislosti od sezóny. Tragický na nich je predovšetkým výskyt prevažne u detí a mladých jedincov a pri prežití vo väčšine prípadov aj trvalé následky. Vo svete vznikne následkom elektrického prúdu približne 1 úmrtie na 100 000 obyvateľov za rok. V Európe je výskyt zásahu bleskom asi 0,1 na 100 000 obyvateľov za rok. Prežívanie po zásahu bleskom je okolo 50 %. Pri zastavení srdca je účinná kardiopulmonálna resuscitácia. Pri dlhodobom zastavení krvného obehu a dýchania sa zvyšuje riziko trvalého poškodenia mozgu, vegetatívnych stavov a mozgovej smrti. Vyskytujú sa poruchy rytmu, krvácanie do mozgu a poranenia chrbtice a miechy.

Patofyziológia a mechanizmus úrazu

Úraz elektrickým prúdom je spôsobený priamym pôsobením prúdu na bunkovú membránu a hladké svalstvo ciev (dlhotrvajúca depolarizácia a deštrukcia bunkových membrán). Tepelná energia vysokého napätia spôsobuje popáleniny. Stupeň poranenia elektrickým prúdom je určený typom prúdu (jednosmerný, striedavý), napätím, množstvom obsiahnutej energie, odporom tela, cestou prechodu prúdu a trvaním kontaktu. Odpor kože je znížený vlhkosťou a cez telo prúd prechádza cestou najmenšieho odporu, t.j. nervovocievnymi zväzkami pozdĺž končatín.
Prúd môže spôsobiť spazmus srdcových ciev s nedokrvením srdcového svalu. Zastavenie srdca vzniká aj následkom nedostatku kyslíka. Každý prechod prúdu telom človeka môže vyvolať komplikácie z rozpadu svalových vlákien a obličkové zlyhanie. Prechod prúdu môže spôsobiť elektrické popáleniny v rozsiahlom množstve tkaniva na podklade tvorby tepla prechodom elektrónov (Jouleove teplo). Zastavenie dýchania býva spôsobené paralýzou dychového centra alebo tetanickou kontrakciou dýchacieho svalstva. 
Úrazy elektrickým prúdom vznikajú ak sa osoba stane súčasťou elektrického okruhu, je zasiahnutá teplom alebo iskrením v blízkosti elektrického oblúka. Najnebezpečnejší je prechod prúdu z ruky do ruky, nasleduje vertikálny prechod (z hornej do dolnej končatiny), relatívne menej nebezpečný je obkročný prechod (z jednej dolnej do druhej dolnej končatiny). Ďalším nebezpečným účinkom blesku je tlaková vlna, ktorá môže zhodiť ľudí do údolia, spustiť zosuv kameňov alebo snehových previsov. Preto sa v búrke treba vyhnúť miestam kde by sme mohli byť ohrozovaný padajúcim kameňmi.
Porovnanie účinkov elektrického prúdu a blesku na človeka

Pri kontakte s elektrickým prúdom v domovej sieti dochádza často k poruchám  srdcového  rytmu  a  zastaveniu  srdcovej činnosti. Pri vysokom napätí k veľkoplošným popáleninám až 3. stupňa so šokom. Blesk, s mnohonásobne vyšším napätím a intenzitou spôsobuje úraz. Jeho „úder“ totiž trvá iba 0,0001 až 0,003 sekundy. Toto extrémne krátke pôsobenie spôsobí ťažké popáleniny len zriedka. Výboj prebehne hlavne vonkajškom vodiča (pot, dažďová voda, kovové súčasti odevu). Spôsob šírenia a prudké vyparenie vody môžu vyvolať na koži povrchové popáleniny (v podobe vetvičiek paprade). 

Anamnéza: pacienti sú po zásahu bleskom so sprievodným zábleskom a hromovým zvukom. Bezprostredne po nehode sú väčšinou v bezvedomí, alebo sú resuscitovaní a anamnézu treba odobrať od svedkov príhody.

Klinický obraz:  existuje obrovská variabilita nálezov u obetí zasiahnutia bleskom. Zásah bleskom ide často po povrchu tela a spôsobí "opálenie" povrchu. Hlboké popáleniny môžu byť na hlave, krku a pleciach. Typické je aj skrútenie vlasov bez popálenín, popáleniny skróta a penisu a perforácia bubienka s krvácaním do stredného ucha. Blesk spôsobuje aj nepriame poškodenie tlakovou vlnou pri výboji (podobne ako pri blast syndróme), alebo preskočením prúdu zo stromu po povrchu zeme. Smrť je najčastejšie spôsobená zastavením srdca a dýchania.
Popáleniny mieška a údu: Vyskytujú sa pod povrchom mieška a treba ich rýchle identifikovať pre včasnú liečbu. Rozpoznanie je ťažké pretože pacient v bezvedomí, alebo tesne po bezvedomí po zásahu bleskom si bolesti v rozkroku neuvedomuje.

Poškodenie ucha: Príležitostne býva po zásahu bleskom perforovaný bubienok. Častejšie býva krvácanie v strednom uchu bez poškodenia bubienka. Po zásahu bleskom treba pacienta vyšetriť otoskopicky.

Urgentný prednemocničný manažment
· pacient zasiahnutý bleskom musí byť liečený podľa symptómov zo strany mozgu. Ak je pri vedomí pri privezení do nemocnice je prognóza dobrá. 

· hospitalizáciu vyžaduje pacient s nepravidelným pulzom, zmenami na EKG, myoglobinúriou, alebo s poruchami mozgových funkcií a pacienti po zásahu bleskom (okrem iného riziko krvácania do stredného ucha a vznik katarakty).

· rozšírenie zreníc nie je po zásahu bleskom prognostickým ukazovateľom,

· následky pre plod po zasiahnutí tehotnej elektrickým prúdom a bleskom sú nepredpovedateľné, v literatúre je len málo rozporuplných zmienok.
Prevencia
Pri búrke  nesmie byť človek najvyšším objektom. Nepracujte, nešportujte a nezdržiavajte sa na otvorenom priestranstve. Skryte sa pod prístreškom, alebo v aute (vagóne). Pri búrke treba opustiť vrcholky hôr. Bezpečná zóna je v okolí stavby s bleskozvodom do okruhu, ktorý sa rovná výške stavby. Nestojte pod stromom ani v blízkosti stromov, je to nebezpečnejšie než na voľnom priestranstve. Nebezpečný je okraj lesa, bezpečnejšie je vo vnútri lesa. Riedky les s nízkymi stromami je bezpečnejší ako voľný terén. Voda je dobrý vodič, preto sú nebezpečné aj mokré skaly, rokliny, komíny, zárezy a žľaby, jaskyne, podmáčaná pôda, blízkosť vodných tokov. Počas búrky sa nekúpeme alebo nezdržujeme na brehu. Stan nie je bezpečný. V stane sa nedotýkame plátna alebo tyčiek. Veľmi nebezpečné sú zaistené horolezecké cesty, ktorých oceľové laná, reťaze, rebríky tvoriaobrovský bleskozvod! Nebezpečné sú aj človeka prevyšujúce kovové predmety (dáždnik, vidly, udica, puška). Udržiavame odstup od všetkých kovových predmetov: bicykle, zábradlia, stožiare a pod. Vypnite mobil, GPS a iné zariadenia s anténou a dajte ich do stredu batoha. V krajnom prípade si počas búrky na otvorenom priestranstve čupnite na zem s chodidlami spolu. V skupine ľudí dodržujte odstup 2 – 3 m. Búrka je nebezpečná ak je bližšie ako 3 km (čas medzi bleskom a hrmením je 10 s). Po skončení búrky pokračujeme ďalej ak je búrka vzdialená približne 10 km (čas medzi bleskom a hrmením je 30 s).
Vo voľnej prírode nenájdeme absolútne bezpečné miesto pred bleskom.
Technické údaje:
Blesk je optický jav, ktorý sprevádza náhly výboj atmosférickej elektriny. Blesk môže nastať vo vnútri oblaku alebo medzi dvomi rozdielne nabitými oblakmi čo je približne 75 % bleskov alebo medzi oblakom a Zemou čo je približne 25 % bleskov. Úder blesku prebieha tak, že sa vytvorí elektrický výboj najprv z oblaku do zeme, ktorý vytvorí tzv. kanál blesku, nasleduje ihneď silnejší spätný výboj zo zeme do oblakov. Kanál blesku sa môže vetviť a zasiahnuť niekoľko miest súčasne. Hrom je zvukový efekt blesku. Je to akustické vlnenie, ktoré vzniká prechodom blesku atmosférou, pričom dochádza v dôsledku prudkého zvýšenia teploty k explozívnemu rozpínaniu vzduchu a následne k jeho zmršťovaniu.
Fyzikálne hodnoty priemerného blesku:
dĺžka blesku: 1–3 km
čas vybitia (vyrovnania potenciálov): 0,001–0,0002 sekundy
rýchlosť: oblak – Zem od 300 km/s, Zem – oblak asi 100 000 km/s
napätie: 100 miliónov voltov
stredná intenzita prúdu: 20 000 ampérov (okamžitá hodnota môže byť podstatne vyššia)
teplota: 10 000–30 000 °C (teplota na Slnku 8 000 °C)
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