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Santrauka

Straipsnyje teisiniu ir techniniu aspektais aptariami
elektros poveikio zmogaus organizmui ypatumai.
Elektros poveikis gyvam zmogaus organizmui ana-
lizuojamas teisés ir elektrotechnikos moksly aspek-
tais. Klausimai nagrinéjami naujy mokslo laiméji-
my ir tarptautiniy normy pagrindu. Atsizvelgiant j
Europos Sgjungos teisés aktus nurodyti saugos rei-
kalavimai elektrotechniniams gaminiams. Aptartos
sveikatos sutrikdymo masto ir sunkiy traumy pozy-
miy reglamentavimo Lietuvoje problemos. Isnagri-
nétas elektros srovés poveikio gyvajam organizmui
mechanizmas. Suformuluotos apibendrinancios is-
vados.

Straipsnis skirtas elektrotechnikos ir medicinos
specialistams, taip pat teisininkams, kuriy profesi-
né veikla susijusi su sveikatos sutrikdymo ir mirties
priezasciy, rySium su elektros poveikiu, nustatymu.

IVADAS

Siuolaikiniam laikotarpiui biidingas intensyvus moks-
linis — techninis progresas elektros energijos panaudojimo
srityje, o zmogaus gyvenimas be elektros energijos vartoji-
mo ir elektros jrenginiy panaudojimo tiek buityje, tiek pro-
fesingje ar bet kurioje kitoje zmogaus veiklos srityje tapo
nejmanomu. Sis procesas, be jo teigiamos jtakos, iskelia
vis naujas problemas ir zmogaus apsaugos nuo elektros ke-
liamo pavojaus srityje.

Zmogaus veiklos srityse naudojami jrenginiai, jy eks-
ploatavimas nesilaikant saugos reikalavimy gali buti
potencialiai pavojingais. Elektros irenginiy pavojus nor-
malaus jy veikimo rezime nepasireiskia, tac¢iau esant tam
tikroms salygoms jie gali pasireiksti kaip zmogaus gyvybei
ir sveikatai kelian¢iy pavojingy ir kenksmingy veiksniy
Saltiniai. Esminis §iy veiksniy ypatumas, kad jie egzistuoja
uzsléptai. Daugelyje atvejy jy negalima kontroliuoti regos,
klausos ir kitais jutiminiais organais, kas ir sudaro poten-
cialy pavojy.

Elektros kenksmingy ir pavojingy veiksniy salygota
zmogaus mirtis ar sveikatos sutrikdymas yra tiriami me-
dicinos, teisés ir inzineriniu aspektais. Tiriant ir vertinant
tokiy elektros pavojingy ir kenksmingy veiksniy sukelty
nepageidaujamy jvykiy priezastis ir vertinant jy pasekmes,
tarpusavyje persipina trijy mokslo krypciy: teisés, elektro-
technikos ir medicinos Zinios. Siy Ziniy sandiiroje vienos i$
$iy krypciy specialistui neiSvengiamai tam tikru lygiu rei-
kalingos ir kity dviejy mokslo krypciy Zinios.

Siame straipsnyje aptariamos kai kurios elektros kenks-
mingy pavojingy veiksniy sukelty nepageidaujamy jvy-
kiy, susijusiy su zmogaus sveikatos sutrikdymu ir mirtimi,
problemos bendrame teisés, elektrotechnikos ir medicinos
moksly kontekste. Klausimai sprendziami teisés ir elektro-
technikos moksly ribose, nenagrinéjant elektros zmogaus
organizme sukeliamy biologiniy ir fiziologiniy procesy.

Darbo tikslas - teisés ir elektrotechnikos moksly as-
pektu iSanalizuoti jvykiy, susijusiy su elektros poveikiu
Zmogaus organizmui, tyrimo ypatumus $iuolaikiniy moks-
lo pasiekimy ir reikalavimy kontekste.

TYRIMO OBJEKTAS IR METODAI

Tyrimo objekta sudaro elektros pavojingy ir kenks-
mingy veiksniy poveikio mechanizmo gyvam zmo-
gaus organizmui analizé elektrotechniniu aspektu teisés
akty reikalavimy apimtyje, remiantis elektrotechnikos,
teisés ir medicinos moksly ziniy integracijos princi-
pu. Elektros srovés pavojingumo vertinimas atlickamas
Tarptautinés Elektrotechnikos komisijos dokumento IEC
479 ir Lietuvos standarto LST EN 61140:2002 ,,Apsauga
nuo elektros smiugio. Bendrieji reikalavimai jrenginiui ir
jrangai (IEC 61140:2001) pagrindu.

Apsaugos nuo elektros keliamo pavojaus regla-
mentavimas ir Ziniy integracija. Apsaugos nuo elektros
pavojingy ir kenksmingy veiksniy metodologijos, bidy,
metody ir priemoniy tyrimas bei jy taikymas yra technolo-
gijos moksly sritis ir elektros inzinerijos dalykas, o teisiniy
pasekmiy vertinimas — teisés moksly dalykas. Jy analizé
néra Sio straipsnio tikslas. Todél Siame straipsnyje riboja-
masi tik ta teisiniy ir elektrotechnikos moksly Ziniy apim-
timi, kuri aktuali ir reikSminga medicinos specialistams,
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tiriant zmogaus sveikatos sutrikdymo ar jo mirties atvejus.

Apsauga nuo galimo elektros keliamo pavojaus, taip pat
reikalavimai elektrotechniniams gaminiams ir jrenginiams
reglamentuojami teisés aktais, techninio turinio standartais.

Europos Sajungos Salyse apsaugos nuo elektros jrengi-
niy keliamos rizikos reikalavimai sietini su Europos Parla-
mento ir Tarybos direktyva 2006/95/EEB [1].

Lietuvoje saugos reikalavimus elektrotechniniams ga-
miniams nustato Elektrotechniniy gaminiy saugos techni-
nis reglamentas [2], kuris taikomas visiems kintamosios
itampos nuo 50 V (volty) iki 1000 V ir nuolatinés jtampos
nuo 75 V iki 1500 V | rinka tiekiamiems elektrotechni-
niams gaminiams.

Esminis nurodyty dokumenty reikalavimas yra tas, kad
Europos Sajungoje visi | rinkg tiekiami elektrotechniniai
gaminiai turi biiti pazenklinti ,,CE“ Zymeniu (Zenklu) ir turi
biiti patvirtinti EB atitikties deklaracija. Siuo atveju elek-
tros gaminiu vadinamas gamintojo pagamintas ir j rinka
tiekiamas, su elektros vartojimu, jos keitimu ir pan. susijes
gaminys. Elektros jrenginiu vadinamas jrengtas ir naudoja-
mas elektrotechninis gaminys.

Elektrotechninio gaminio gamintojas, pazymeéjes gami-
nj zymeniu CE, tuo deklaruoja, kad jo gaminys atitinka Eu-
ropos Sajungos standarty reikalavimus, t. y. jis yra saugus.

Tarptautiniu lygiu reikalavimus elektrotechniniams ga-
miniams nustato Tarptautinés elektrotechnikos komisijos
(IEC) IEC standartai, o Europos Sajungoje ir Europos elek-
trotechnikos komiteto (CENELEC) standartai EN. Daugu-
ma tarptautiniy IEC ir EN standarty turi Lietuvos standarty
statusa.

Bendrus zmoniy ir gyviinyg apsaugos nuo elektros smi-
gio reikalavimus reglamentuoja Lietuvos standartas LST
EN 61140:2002 [3], atitinkantis tarptautinj standartag [EC
61140:2001.

Elektros jrenginiai turi buti jrengti ir eksploatuojami
pagal atitinkamy taisykliy reikalavimus, nenukrypstant nuo
ju gamintojo techninéje dokumentacijoje nurodyty saugos
reikalavimy.

Nors elektros jrenginiams apsaugos nuo elektros atzvil-
giu auksciau nurodytuose teisés aktuose keliami konkrettis
reikalavimai, tac¢iau praktiskai mir¢iy ir sveikatos sutrikdy-
my dél elektros poveikio pasitaiko neretai. Si problema ak-
tuali ne tik tarptautiniu mastu, bet ir Lietuvoje. Tai dalinai
patvirtina Kauno medicinos universiteto kliniky Plastinés
chirurgijos ir nudegimy skyriuje elektros traumas patyru-
siy ir gydyty asmeny statistiniai duomenys [4]. Nerimg ke-
lia ir elektros traumatizmas darbo santykiy srityje. Tai atsi-
spindi Valstybinés darbo inspekcijos ataskaitose [5]. Pagal
jas 2009 metais elektros traumatizmas su mirties pasekme
sudaré net 10 %, o 2010 metais — 4,1 % atvejy.

Pabréztina, kad visais elektros sukeltais zmogaus svei-
katos sutrikdymo ar mirties atvejais yra vertinamos prie-
zastiniais ryS$iais su tuo susijusios teisinés pasekmés. Kad
Sios pasekmés biity objektyviai jvertintos, blitinas i§samus
ir kompetentingas jvykio priezas¢iy tyrimas. Sveikatos su-
trikdymo ir mirties priezas¢iy nustatymas yra medicinos
eksperty ir specialisty dalykas. [vykio techniniy ir orga-
nizaciniy aplinkybiy tyrimas ir priezas¢iy nustatymas yra
elektrotechnikos eksperty ir specialisty dalykas. Teisinis
tyrimas, aplinkybiy vertinimas ir procesiniy sprendimy pri-
émimas taikant teisés normas priskiriamas atitinkamy pa-
reigiiny kompetencijai. Siame tyrimy procese medicinos,
elektrotechnikos ir teisés ziniy panaudojimo aspektu griez-
ta ziniy diferenciacija yra neperspektyvi, o progresyvesniu
laikytinas ziniy integracijos principas.

Loginiu pozitriu teisinga, kad pradinéje tyrimy stadijo-
je nustatomos zmogaus sveikatos sutrikdymo arba mirties
priezastys elektros poveikyje. Siy uzdaviniy sprendimas
priskiriamas atitinkamy medicinos srities specialisty, kaip
specialiy ziniy subjekty, kompetencijai. Jy iSvady pagrindu
tesiamas elektrotechninis tyrimas, véliau atlieckamas teisi-
nis vertinimas, priimami procesiniai ir kiti sprendimai. Tai-
gi medicinos specialisto iSvados tampa vienomis svarbiau-
siy, kadangi bet kokio pobiidzio netikslumai arba tyrimo
neiSsamumas, nustatant sveikatos sutrikdymo masta arba
mirties priezastj pradingje tyrimy stadijoje, gali turéti jta-
kos tolimesniems tyrimams ir procesiniams sprendimams.

Kaip rodo teismo eksperty praktika, medicinos specia-
listai, nustatydami elektros traumy priezastis ir neturédami
atitinkamy elektrotechnikos ziniy, susiduria su sunkumais.
Tai paaiSkinama tuo, kad elektros srovés tekéjimo gyvu
zmogaus kiinu procesas remiasi elektrotechnikos mokslu.
Tad elektros srovés poveikyje gyvajame organizme vyks-
tanciy biologiniy ir fiziologiniy procesy tyrimas negali baiti
vykdomi atsiribojant nuo elektrotechnikos désningumy.
Todél kai kuriuose teismo medicinos Saltiniuose nurodoma,
kad teismo medicinos specialisto kompetencija yra nusta-
tyti organizmo suzalojimo pozymius ir jy pagrindu kons-
tatuoti sveikatos sutrikdymo ar mirties priezastis, o klau-
simus, susijusius su elektros srovés tekéjimo gyvu kanu,
turéty spresti elektrotechnikos specialistai. Miisy nuomone,
nors toks pozitiris yra logiskas, taiau norint nustatyti zmo-
gaus sveikatos elektra sutrikdymo ar mirties poZymius bei
priezastis ir kad jos vélesniuose tyrimuose atitikty elektro-
technikos eksperty iSvadas, medicinos specialistas turi zi-
noti elektros srovés vyksmo gyvajame kiine mechanizma,
ka ir numatoma Siame straipsnyje aptarti platesniu aspektu,
juolab, kad medicinos specialisty iSvadose jau dabar varto-
jama savoka ,.techniné elektros srove.

Sprendziant nurodytus klausimus, kartu bitina atsi-
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zvelgti i Siuolaikinio laikmecio mokslo ir technikos pro-
greso laim¢jimus. Atliekant tyrimus, jy metodologija nau-
jausiy mokslo laiméjimy pagrindu turi biiti atsinaujinanti,
o tyrimai turi remtis mokslo visuomenéje aprobuotais me-
todais.

Tyrimy svarba ir ju reglamentavimas. Teisiniu po-
ziliriu Zmogaus teis¢ i jo gyvybés apsaugg reglamentuo-
ja Lietuvos Respublikos Konstitucijos 19 str., pagal kurj
»Zmogaus teise 1 gyvybe saugo jstatymas“ [6]. IS Sios
konstitucinés nuostatos iSplaukia atitinkama baudziamoji,
administracing, civiliné atsakomybé. Tai rodo teismo me-
dicinos specialisto arba eksperto, nustatancio suzalojimo
ar mirties priezastis, ne tik moralinj, bet profesinj atsakin-
guma ir sprendziamy klausimy svarba, kadangi medicinos
specialisto nustatytos mirties ar suzalojimo priezasties
pagrindu gali buti tesiamas elektrotechninis tyrimas, ver-
tinamos teisinés pasekmeés ir priimami procesiniai ir Kiti
teisiniai sprendimai.

Atsizvelgiant  elektros poveikio zmogaus organizmui
medicinos ir elektrotechnikos ziniy sandiiroje sudétingu-
ma, sveikatos suzalojimo elektra arba mirties priezas¢iy
nustatymas atskirais atvejais daznai bina sudétingas. Todél
tokius tyrimus biitina atlikti vadovaujantis siuolaikinés ty-
rimo metodologijos principais ir patikslintais, teisés aktuo-
se jteisintais kriterijais.

Dabar Lietuvoje nustatant sveikatos sutrikdymus, tarp
ju ir elektros traumy atvejais, vadovaujamasi keliais teisés
aktais: Sveikatos sutrikdymo masto nustatymo taisyklémis
[7] ir Sunkiy traumy kvalifikaciniais pozymiais [8]. Pirmas
teisés aktas susijes su Lietuvos Respublikos baudziamojo
kodekso nuostaty jgyvendinimu. Antrasis sietinas su Ne-
laimingy atsitikimy darbe tyrimo ir apskaitos nuostatais
[9], tiriant su darbo santykiais susijusius nelaimingus atsi-
tikimus ir Mirtiny ir sunkiy buitiniy nelaimingy atsitikimy,
susijusiy su elektra, Silumos ir dujy irenginiy pavojingais
ir kenksmingais veiksniais, tyrimo tvarka [10], tiriant su
darbo santykiais nesusijusius nelaimingus atsitikimus. An-
tru atveju, lengvy traumy atvejais, tyrima atlieka darbdavio
sudaryta dvisalé komisija, sunkiy traumy ir mirties atvejais
tyrimg atlieka Valstybiné darbo inspekcija, o su darbo san-
tykiais nesusijusiy nelaimingy atsitikimy atvejais - Valsty-
biné energetikos inspekcija.

Kadangi elektros salygojanciy kenksmingy ir pavojin-
gy veiksniy pozitriu $iy veiksniy prigimtis ir jtaka gyva-
jam organizmui yra ta pati, todél medicinos ziniy ribose
zmogaus sveikatos sutrikdymo elektra mastas ir mirties
elektros traumos atvejais priezastys, esant toms pacioms
aplinkybéms, yra tos pacios. Tokiais atvejais, apsaugos
nuo elektros pozitiriu, gali skirtis tik nelaimingo atsitikimo
technings ir organizacinés priezastys, kurios ir tiriamos re-

miantis medicinos specialisto iSvadomis. Kadangi elektros
kenksmingi ir pavojingi veiksniai elektrosaugos pozitiriu
yra tos pacios prigimties, metodologiskai biity tikslinga
visy nurodyty teisés akty terminus, jy sgvokas sutapatin-
ti, jas harmonizuojant su tarptautiniuose teisés aktuose ir
kituose Saltiniuose vartojamais, ir jteisinti vienodus krite-
rijus.

Sunkiy traumy kvalifikaciniy pozymiy [8] 2.23 p. nu-
rodyta, kad prie sunkiy traumy pozymiy priskiriama ,,elek-
tros trauma, dél kurios netenkama samonés arba sutrinka
kvépavimas ir Sirdies veikla®“. Pabréztina, kad $is kriterijus
labiau budingas tik elektros smiigio atveju, o prie elektros
traumy priskiriami ir kity elektros veiksniy galimos ir su-
keltos traumos. Tad jteisintos elektros traumos sgvokos
apibréztis neatspindi visy galimy elektros traumy.

Misy nuomone, moksliniu poziiiriu, elektros sgvokos
apibréztyje nurodyti pozymiai taip yra abstraktiis. Pagal ji
medicinos specialistui po jvykusios traumos nustatyti elek-
tros traumos sunkumg yra problematiska. Metodologiniu
poziiriu Sis elektros traumos sagvokoje nurodytas kriterijus
nepakankamai jvertina ir elektros poveikio gyvajam orga-
nizmui mechanizmg. Todél, miisy nuomone, Siuos kriteri-
jus tikslinga bty patikslinti, jvertinant kiekvienu konkre-
¢iu atveju poveikio elektra j poveikio gyvam zmogaus or-
ganizmui mechanizmg. Tai leisty jvertinti visas atitinkama
elektros trauma salygojusias priezastis ir iSsamiau jvertinti
i$ jy iSplaukiancias pasekmes.

Sunkiy traumy kvalifikaciniai pozymiai buvo patvirtinti
2001 metais. Po 2001 m. miisy Salyje jvyko esminiai po-
ky¢iai ir apsaugos nuo elektros srityje, ypac¢ Lietuvai 2004
metais tapus Europos Sajungos nare ir derinant nacionaling
teise su Europos Sajungos teisés normomis ir standartais.

Elektros poveikis gyvam Zmogaus organizmui. Tenka
konstatuoti, kad apsaugos nuo elektros poziiiriu elektros po-
veikio gyvajam organizmui mechanizmas, tiek medicinos,
tiek elektrotechniniu pozitiriu, yra pakankamai sudétingas.

Elektros srovés tekéjimas laidininku dazniausiai yra
orientuotas atitinkamo vienodo elektrinio laidumo laidi-
ninko tlryje ir jame pasiskirsto mazdaug vienodu tankiu.
Elektros srovei tekant zmogaus organizmu, kuriy atskiry
organy elektrinis laidumas yra skirtingas, elektra per zmo-
gaus kiing pasiskirsto netolygiai.

Elektrotechnikos mokslo désniai suformuluoti elektros
srovei tekant vienalytés struktiiros kietais, laidininkais, lai-
dziais skys¢iais ir dujomis. Zmogaus kiinas yra sudétingas
elektrai laidus kiinas, kurj sudaro elektros srovei laidziy
raumeny, nervy, kraujagysliy, organy, kraujo ir medzia-
gy apytakos sistemos. Tai ir komplikuoja elektrotechnikos
mokslo désniy taikyma gyvuoju organizmu tekant elektros
srovei.
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Pastaruoju metu pasirodo vis daugiau, net | mokslines
pretenduojanciy, publikacijy apie suzalojimus elektra. Ten-
ka konstatuoti, kad dalis jy yra tik SvietéjiSko pobiudzio,
be zenklesnio mokslinio pagrindimo, o kartais su gerokai
pasenusiais, dazniausiai sovietmecio literatiiros Saltiniuose
aprasSytais, teiginiais ir sgvokomis, nesiremiant dabarti-
niais mokslo $altiniais. Si problema egzistuoja ne tik Lietu-
voje, bet ir tarptautiniu mastu.

Dominique Folliot savo straipsnyje ,,Elektra - fizio-
loginis poveikis“ [11] pabrézia, kad, nagrinéjant elektros
keliamg pavojy, elektrofiziologijoje ir elektros sukelty
nelaimingy atsitikimy prevencijoje triiksta techniniy ir
medicininiy sagvoky vienodo aiskinimo. Siekiant i§vengti
dviprasmiskumo jis siiilo vadovautis Tarptautinés Elektro-
technikos Komisijos (IEC) Tarptautinime elektrotechnikos
zodyne skyriuje ,,Elektrobiologija“ terminais ir apibrézi-
mais. Todél Sia nuostata vertéty vadovautis ir Lietuvos lei-
diniuose.

Nagrinéjant apsaugos nuo elektros klausimus, pirmiau-
sia biitina zinoti elektros poveikio zmogui galimas aplinky-
bes, elektros rizika sukeliancius pavojingus ir kenksmin-
gus veiksnius, jy prigimtj ir poveik]j Siuolaikiniy mokslo
pasiekimy Sviesoje ir remtis tarptautiniais aprobuotais ir
praktikoje taikomais principais ir normomis. Si problema
ypac suaktualéjo Lietuvai jstojus i Europos Sajunga ir pe-
réjus nuo sovietiniy, GOST-ais vadinamy, standarty bazés
prie tarptautiniy standarty IEC, EN ir kity bazés, kadangi
apsaugos nuo elektros srityje zenkliai pasikeité terminai,
sgvokos bei jy apibréztys ir reikalavimai. Siuo metu turétu-
me vadovautis jais arba atitinkamuose tarptautiniy organi-
zacijy Saltiniuose nurodytais. Kartu pasikeité ir kai kurios
nuostatos ir pozitriai.

Pagal medicinos enciklopedija [12] savoka trauma
reiSkia iSorinio veiksnio sukelta organizmo organy ar au-
diniy suzalojima arba stipry psichinj sukrétima. Sie bendri
pozymiai biidingi ir elektros traumos atveju. Taciau Siame
kontekste elektros trauma i$ visy kity i$siskiria pagal elek-
tros sukeliamus specifinius zalojancius veiksnius. Siekiant
ivertinti jy pavojinga ar kenksmingg elektros zalojantj po-
veikj zmogaus organizmui, biitina zinoti zalojan¢iy veiks-
niy prigimtj, kilme, ypatumus, savybes ir vyksmo gyvaja-
me kiine procesg.

Pagal medicinos enciklopedija [13] elektros trauma,
organizmo suzalojimas elektros srove. TaCiau $i sgvoka
neapima visy galimy elektros traumy, todél yra tikslintina.

Saugos eksploatuojant elektros irenginius taisykliy [14]
10 p. nurodyta, kad ,,apsauga nuo elektros — techniniy ir
organizaciniy priemoniy ir teisés akty, skirty zmonéms
apsaugoti nuo pavojingy ir kenksmingy elektros srovés,
elektros lanko, elektromagnetinio lauko ir statinés elektros

poveikio, visuma®“. Siame teisés akte Zenkliai i§plésta elek-
tros traumos savoka, lyginant su enciklopedijoje nurodyta.

Bendru atveju prie elektros traumy turéty biiti priskiria-
mos visos elektros pavojingy ir kenksmingy veiksniy su-
keltos traumos. Pagal dabarting elektros traumos samprata,
prie elektros traumy turéty biti priskiriamos tos, kurias
sukelia pavojingi elektros reiskiniai, kurie zmogaus kiine
pasireiskia elektros energijos itakoje. Tokiu atveju prie
elektros traumy turéty biiti priskiriamos elektromagnetiniy
lauky, statinés elektros, elektros lanko ir per organizma te-
kancios elektros srovés sglygotos traumos. Tarptautiniuose
standartuose elektros srovés poveikis gyvajam organizmui
vadinamas elektros smiigiu.

Elektromagnetiniai laukai gali biiti gamtinés ir techni-
nés kilmés. Jie pavojingumo pozifiriu dazniausiai pasireis-
kia kaip kenksmingi veiksniai. Jy poveikis priklauso nuo
elektromagnetinés bangos i organizma ar j jo organo prasi-
skverbimo gylio, kuris savo ruoztu priklauso nuo elektro-
magnetinés bangos parametry ir kiino elektriniy savybiy.
Apsauga nuo elektromagnetiniy lauky kenksmingo povei-
kio organizmui reglamentuojama atitinkamomis higienos
normomis. Toks principas Siuolaikinio mokslo pozitiriu
yra teisingas, taciau nacionaliniuose teisé€s aktuose jteisina-
mos normos ir kriterijai ir poveikio vertinimas ir reikalavi-
mai turi iSplaukti i§ tarptautiniuose Saltiniuose nurodyty, o
ne i$ jvairiy laisvai interpretuojamy.

Elektros traumos atveju kitu elektros sukeltos rizikos
Saltiniu gali bati statiné elektra, sukelianti elektros iSly-
dzius.

I8lydziu vadinamas elektros srovés tekéjimas dujomis.
Kad vertintume islydzio poveikj zmogaus organizmui, bi-
tina zinoti i§lydzio, kaip fizinio reiskinio, prigimtj, jo reis-
kimosi procesa ir jo galimg zalojantj poveikij.

ISlydzio atveju elektros srové gali siekti Simtus ir tiiks-
tancius ampery (A), o §ig srove sukélusi jtampa iki milijar-
do volty (V).

ISlydziai gali biiti gamtinés ir dirbtinés kilmés. Elektros
i8lydziy salygotos elektros traumos gali biiti sukeltos elek-
tros srovés ir gali biiti terminés prigimties. I$lydis kartu yra
ir Silumos Saltinis. I§lydzio vietoje temperatiira gali siekti
2000-5000°C .

Tipinis gamtinés kilmeés statinés elektros sukeltas is-
lydis yra Zaibas. Zaibas - tai didelés galios trumpalaikis
statinés elektros sukeltas elektros i§lydis atmosferoje. Sis
iSlydis susidaro tarp jsielektrinusiy gretimy debesy, debesy
ir zemés arba tame paciame debesyje.

Dirbtiniy iSlydziy S$altiniais gali biiti techniniai ir
technologiniai jrenginiai bei jelektrintos medziagos. Tai
techninés kilmés iSlydziy Saltiniai. Daznai tokiy i$lydziy
Saltiniais yra aukstos jtampos elektros jrenginiai. Papras-
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Ciausias islydis yra kibirkstinis, kurj daznai jprasta vadinti
kibirkstimi. Tokie iSlydziai pasitaiko dazniausiai.

Prie elektros traumy priskirtini ir elektros lanko sukelti
kiino suzalojimai. Elektros lankas, kartais dar vadinamas
Voltos lanku, taip pat yra iSlydis, kai tarp dviejy, skirtinga
elektrinj potencialg (potencialy skirtumas vadinamas jtam-
pa) turin¢iy daliy, pramuSamas izoliacinis oro tarpas ir
jame aukstos temperatiiros poveikyje jonizuojasi oras, ku-
ris praranda izoliacines savybes ir pasidaro laidus elektros
srovei. Oro tarpe susidariusia elektros srovei laidzia plaz-
ma pradeda tekéti elektros srové. Elektros lanko tempera-
tiira atskirais atvejais gali siekti 3000 — 5000° C. Todél Sios
temperatiiros poveikyje galimi nudegimai, o akinancios
Sviesos ultravioletiniy ir infraraudonyjy spinduliy srautas
gali kenksmingai paveikti regos organus.

I8 visy elektros traumy labiausiai pasitaikanciomis ir
pavojingiausiomis laikytinos per gyvo zmogaus kiing pra-
tekancios elektros srovés sukelti gyvo organizmo suzalo-
jimai. Tokiy suzalojimy mechanizmas yra pakankamai i$-
samiai i$nagrinétas K.Brikmanno ir H.Schaeferio [15]. Si
monografija nepraradusi vertés ir Siais laikais ir yra vienas
i$ pagrindiniy Saltiniy, nagrinéjant elektros poveikio zmo-
gaus organizmo mechanizmg.

Kai kuriuos teismo medicinos pozitiriu elektros sroves
sukeltus suzalojimus labai glaustai pateikia V. L. Popovas
[16] ir O. V. Koc¢inas [17].

Zmogaus gyvybei ir sveikatai pavojingas srovés dydis
vadinamas elektros smiigiu.

Sis poveikis pasireiskia tik susidarius atitinkamoms sg-
lygoms. Srovés poveikis gyvajam organizmui yra labai su-
détingas ir daugiareikSmis. Tad §i reiskinj tikslinga aptarti
iSsamiau, kadangi pastaruoju metu tiek populiariuose, tiek
medicinos Saltiniuose pasirodo vis jvairesniy netiksliy jo
interpretacijy.

Tarptautiné elektrotechnikos komisija (IEC) teikia to-
kius terminus: elektros smiigis, elektros Sokas, elektrizacija
ir elektrokjucija.

Elektros smiigis — fiziopatologinis efektas, kurj sukelia
per kiing tekancios iSorinés elektros srovés tiesioginis arba
netiesioginis poveikis.

Elektrizacija — elektros kriiviy organizme suzadinimas
per kiing tekancia elektros srove.

Elektrokjucija — per kiing tekancios elektros sukeltas
organizmo suzalojimas mirties atveju.

Elektros srove — tai kryptingas elektros kriiviy judéji-
mas elektros srovei laidziose terpése. Elektros srové cha-
rakterizuojama elektros srovés stipriu I, kuris lygus elek-
tros kriiviui, pracinan¢iam pro laidininko skerspjtivio plota
per laiko vienetg ir matuojamas A.

Biitinoji salyga elektros srovei per zmogaus organiz-

mga pratekéti yra prisilietimo jtampa arba zingsnio jtampa.

Prisilietimo jtampa U, - tai potencialy skirtumas @,
— @, tarp zmogaus ktino daliy, kurias kiino dalimis lieCia
zmogus. Pavyzdziui, zmogui viena ranka prisilietus prie
gyvenamajame biste jrengtos vienfazio tinklo fazinio laido
L (daznai su rudos spalvos izoliacija) gyslos, kurios poten-
cialas yra ¢, , okita ranka - prie nulinio darbinio laido N
(mélynos spalvos izoliacija) gyslos, kurios potencialas ¢, =
0, prisilietimo jtampa U =0, -¢,= 220 V.

Mazdaug tokio paties dydzio prisilietimo jtampa elek-
tros tinkluose su jzeminta neutrale (TN tinklai), jeigu zmo-
gus su kojomis ar su elektrai laidaus pado avalyne, stove-
damas ant zemés ar ant srovés laidaus ant zemés padéto
daikto pavirsiaus, viena ranka prisilies prie fazinio L laido
(1 pav.). Skirtumas tik tas, kad pirmuoju atveju elektros
srové tekés grandine ,ranka- ranka®“, o antruoju — ,,ranka
— kojos*. Nustatant elektros srovés poveikj zmogaus or-
ganizmui tai labai svarbu, kadangi nuo ,,srovés kelio* per
zmogaus organizmg daznai priklauso pasekmés. Pavojin-
giausias kelias, kai elektros srové teka per galva, Sirdj ir
kvépavimo organus.

Zingsnio jtampa — tai jtampa tarp zmogaus kojy, kurio-
mis zmogus kojomis lie¢ia zeme, skirtingose vietose zemés
nenulinio potencialo zonoje. Toks atvejis yra tada, kai ant
zemes, kurios elektrinis potencialas lygus ¢, = 0, stovi arba

eina zmogus, kojomis ar elektros srovei laidzios avalynés
batais remdamasis |

zemes skirtingas vie-
tas, zemés nenulinio
potencialo zonoje, ku-
rioje zemés elektrinis
potencialas  nelygus
nuliui (@, # 0).

Zemés  nenulinio
potencialo zona, ku-
rioje @, # 0, susida-
ro esant jzemeéjimui
(susidarius  elektros
grandinei tarp aukstes-
nio uz zemés elektrinj
potencialg  turin¢iam
laidininko ir Zemés).
Pavyzdziui, ant Zemés
nukritus elektros auks-
tos jtampos oro linijos
laidui, kurio potencia-
las zemés atzvilgiu yra
¢, = 10 000 V. Tokiu
atveju jzeméjimo (lie-
timosi su Zeme, sgly¢io

1 pav. Elektros grandiné ,,kairé ranka-
kojos“
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su zeme) vietoje tekanti elektros srové gruntu pasiskirsto
mazejanciu tankiu. Todél atskiry zemés tasky elektrinis po-
tencialas tampa nevienodu. Tolstant nuo jzemejimo vietos,
zemes elektrinis potencialas mazéja pagal hiperbolés désnj
ir mazdaug nutolus apie 20 m nuo jzeméjimo vietos o,
verté tampa artima nuliui.

Nenulinio potencialo zona susidaro mazdaug 20 m
spinduliu aplink jzeméjimo vieta. Zmogui patekus j $ia
zong ir kojomis besiremiant i skirtingas zemes vietas, prie
atitinkamy salygy elektros srové gali tekeéti per kojas su-
sidariusia elektros grandine ,.koja — koja®. Tod¢l tokiais
atvejais, nezinant saugiy artéjimo prie izeminimo vietos
buvimo zemés nenulinio elektrinio potencialo zonoje budy,
nesaugu priartéti prie jzemejimo vietos arciau kaip 20 m.

Zmogaus kiino ,koja — koja“ elektros grandine elek-
tros srové rimty suzalojimy nesukelia, kadangi ji neteka
per gyvybe uztikrinan¢ius organus (Sirdj, plaucius ir t. t.).
Taciau, pasireiskus elektros srovés sukeltiems kojy raume-
ny traukuliams, zmogus gali nugriGiti. Nugriuves kitomis
kiino vietomis gali liesti kitas skirtingg potencialg turincias
zemes vietas ir tokiu atveju per zmogaus kiing elektros sro-
vé gali pratekéti kitomis elektros grandinémis, tarp jy ir per
gyvybiskai svarbius organus.

Kadangi zmogaus kiinas yra laidus elektrai, tiek prisi-
lietimo, tiek zingsnio jtampos atveju zalingu ir pavojingu
veiksniu yra elektros srové, kurios verté priklauso nuo ja
sukélusios jtampos ir zmogaus kiine susidariusios elektros
grandinés varzos, kuri vadinama zmogaus varza. Si varza,
paprastai suskaidoma j dvi dedamasias: kiino varzg ir odos
varza.

Kalbant apie zmogaus kiing, pabréztina, kad zmogaus
atskiry daliy ir organy elektrinis laidumas, kartu ir elektri-
né varza, yra nevienodi. Pats pavojingiausias zmogui elek-
tros sroveés kelias yra ,,ranka — ranka® ir ,, ranka — kojos*,
kadangi tokias atvejais didzioji srovés dalis teka per Sirdj,
plaucius ir galva.

Turint omenyje zmogaus kiino, kaip elektros laidinin-
ko, sudétinguma, tiksliai nustatyti organizmo elektring var-
73 yra problematiska.

Elektros poveikis gyvam zmogaus organizmui priklau-
so nuo jtampos ir jos formos. Elektros srove gali sukelti
nuolating ir kintamoji elektros jtampa.

Itampa yra nuolating, kurios daznis f= 0, o kintamoji,
kurios daznis f # 0.

Nuolatiné jtampa gali biiti nepulsuojanti, iSlyginta pul-
suojanti ir impulsy pavidale. Nepulsuojancios jtampos sal-
tiniai yra, pavyzdziui, akumuliatoriai. Praktikoje labiausiai
paplitusi nuolatiné jtampa, kintamaja iSlyginus. Nuolatiné
itampa gali biiti ir impulso pavidalo. Kai kurios nuolatinés
itampos kreivés pateiktos 2 pav.

Pramongje ir buityje placiausiai paplitusi elektros jtam-
pa, kurios daznis yra 50 Hz.

Sinusinés kintamosios jtampos ir jos sukeltos elektros
srovés formos pateiktos 3 pav.

Pavojingumo atzvilgiu sudétingesnis ir pavojingesnis
organizmui yra kintamosios elektros srovés poveikis. Nuo-
latinés — maziau pavojingas.

Paprastumo sumetimais pirmiau aptarsime nuolatinés
jtampos sukeltos elektros srovés atvejj, o po to kintamo-
sios.

Nuolatinés srovés atveju per zmogaus kiing pratekan-
Cios srovés stipris 1 gali biiti skai¢iuojamas pagal zinoma
Omo désnj:

Iim = Upr / Rim (1)
arba
Iim = Uin / Rim’ (2)
Cia:
Upr, U, —atitinkamai prisilietimo ir zingsnio jtampa, V;
NAVAVAVAVA
b) |
—- T L.; t
©)
—] 20 ms - t
d) -

2 pav. Kai Kkurios iSlygintos pulsuojancios ir impulsinés nuolatinés
itampos kreivés

u,v
T

3 pav. Kintamosios elektros jtampos u ir jos sukeltos elektros srovés i
kreivés (U - jtampos efektiné verté).
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L, — per kuino tekancios elektros srove, A;

I}im — zmogaus kiino varza, Q.

Zmogaus kuno varza R susideda i§ dviejy dedamyjy:
ktino varzos R, ir odos varZzos R , t.y.

R, =R, +R 3)

Zmogaus kiino varzos dydis priklauso nuo elektros sro-
vés per zmogaus kiing elektrinés grandinés (4 pav.).

Kaip matyti i§ 2 pav., elektros srovei tekant per kiing,
elektros srovei tekant skirtingomis elektros grandinémis,
Zzmogaus varzy vertes bus nevienodos: “ranka —ranka” R
=1000 Q; ,ranka — koja* R, =1000 €; ,,koja —koja“R__
= IQOO Q; ranka — kojos R, =750 Q.

Zmogaus kiino varza néra pastovaus dydzio. Pagal
moksling terminologija - zmogaus kiino varza yra netiesi-
né. Kiino elektriné varza kinta dél jvairiy priezasc¢iy. Ji ma-
z¢€janciai pasikeicia esant neblaiviam, sergant kai kuriomis
ligomis, susijaudinus ir kitais atvejais. Kiino varzos dydis
taip pat priklauso nuo jtampos dydzio ir srovés tekéjimo
per zmogaus organizmg trukmés. Esant didesnei jtampai,
kiino varza sumazéja. Ilgesnj laika per kiing tekant elektros
srovei, kiino varza taip pat mazéja. Sios savybés kompli-
kuoja tyrimus ir skai¢iavimus. Tod¢l daromos atitinkamos
prielaidos ir zmogaus kiino varza apytikriai gali buti verti-
nama pagal 4 pav. pateikta schema.

Didziausig elektring varza turi oda. Jos dydis priklauso
nuo odos buklés ir savybiy: epidermio sluoksnio storio, taip
pat nuo odos uzter§tumo, drégnumo ir kt. Odos suzeidimo
vietose odos varza gali biiti lygi nuliui. Jos verté nevienoda
ir atskirose kiino vietose. Maziausia yra vadinamuose aku-
punktiiros taskuose.

Pabréztina, kad kintamosios srovés atveju pagal 4 pav.
pateikta schemg ir 3 formule vertinti odos varza galima

tik atskirais atvejais. Tekant kintamajai elektros srovei,
pasireiskia dar viena

zmogaus odos varzos
savybé. Kontaktinio
lietimosi vietose odos
sluoksniai tampa, tar-
tum, kondensatoriaus
plokstelémis. Todél,
vertinant §]  reiskinj,
odos varza kontaktiniy
pavir§iy vietose ver-
tinama  elektrotechni-
kos moksle vartojamos
kompleksinés  varzos,
susidedancios i§ akty-
viosios ir reaktyviosios
talpinés varzy pavidalu,

4 pav. Zmogaus kiinu tekan&ios elektros srovés grandinés ir jy varZos

o elektringje schemoje vaizduojama lygiagreciu odos akty-
viosios R ir kondensatoriaus C_ jungimu. D¢l Sio reiskinio
itampos ir elektros srovés kreiviy (4 pav.) fazés nesutampa.

Sis ,.kondensatorinis“ reiskinys pasireiskia tik esant
zemoms jtampoms. Esant didesnéms jtampoms, odos
sluoksnis kontaktiniy pavir§iy vietose pramusamas ir odos
varza Siose vietose tampa lygi nuliui. Tuo paciu iSnyksta
ir ,,kondensatorinis* reiskinys. Tokiu atveju zmogaus kiinu
tekancios elektros srovés grandinés varza tampa lygi kiino
varzai R,.

Tokiais atvejais tekancios elektros srovés per zmogaus
kiing skai¢iavimas suprastéja ir per zmogaus kiing prate-
kancios skaiciavimai gali biti atliekami pagal 1, 2 ir 3 for-
mules, analogiSkai kaip ir nuolatinés jtampos atveju.

Laikoma, kad zmogui nekenksminga ir nepavojinga
yra iki 50 V jtampos sukelta elektros srové. Nors, atskirais
atvejais, ir $iy dydziy jtampos sukeltos elektros srovés gali
biti pavojingos. Aukstesnés jtampos sukeltos srovés dirgi-
na organizmga ir gali biiti labai pavojingos.

Elektros srovei tekant zmogaus kiinu, dél jos elektros
grandinéje esanciy organy ir audiniy elektros varzos R,
juose elektros energija virsta Siluma. ISsiskiriantis Silumos
kiekis W priklauso nuo elektros sroves I, , organo arba au-
dinio elektrinés varzos R ir tekéjimo trukmes t ir gali bati
vertinamas pagal Dzaulio — Lenco désnj iSreiskiancig for-
mule

W =TI’Rt. “)

Per zmogaus organizma tekant prisilietimo jtampos
sukeltai elektros srovei, turi buti vertinama odos varza R
kiino daliy su elektros jtampa turin¢iomis dalimis kontak-
tiniuose pavirSiuose (lietimosi vietose), o zingsnio jtampos
atveju — kojy lietimosi su Zeme vietose.

Kontaktiniuose pavirSiuose elektros srovés poveikyje
odoje vyksta pakitimai ir elektrinés odos varza mazéja,
odos sluoksnis didesnés elektros jtampos poveikyje pramu-
Samas ir odos varzos dydis tampa lygus nuliui (R = 0), gali
susiformuoti elektros Zymés. Taciau ne visada.

Elektros srovés pavojus priklauso ir nuo kintamosios
jtampos daznio. Zemo daznio (10 — 100 Hz) srovés yra pa-
vojingiausios. Fibriliacijos atzvilgiu Sirdis jautriausia yra
10 Hz daznio elektros srovei. Sio daznio elektros srové yra
3-5 kartus pavojingesné uz nuolating elektros srove.

I8 nurodyto iSplaukia, kad kiino suzalojimus, per jj te-
kant elektros srovei, salygoja Sie elektriniai parametrai:
sroveés stipris, jtampa, varza, laikas ir daznis.

5 pav. pateikta Vokietijos Tiksliosios mechanikos ir
elektrotechnikos instituto iliustracija, vaizduojanti proce-
sus, vykstancius Sirdyje, elektros smiigio atveju.

Srovés poveikis atskiriems organams vertinamas kieky-
biniu rodikliu — elektros kiekiu. Esant zemoms jtampoms
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Systole Diastole Systole

R Skilveliy

virpéjimas

I~ 80

400 ms - 40 mm HG

5 pav. EKG ir kraujospiidZio poky¢iai elektros smiigio atveju

( <1000 V), pasekmés priklauso nuo elektros kiekio Q,
pragjusio per sirdj, kuris lygus srovés I ir laiko t sandaugai
ir iSreiskiamas formule

Q=1It %)

Tai atsispindi Tarptautinés Elektrotechnikos komisijos
(IEC) pateiktose kreivése (6 pav.)

6 pav., priklausomai nuo elektros srovés stiprio I mi-
liamperais (mA) ir tekéjimo trukmeés t mikrosekundémis
pavojingumo, iSskirtos 4 zonos: 1 zona — didesniy pokyc¢iy
nesukelianti; 2 zona — trumpalaike elektros srové dazniau-
siai didesnio poveikio nesukelianti; 3 zona — apsunkintas
kvépavimas, galimas Sirdies skilveliy virpéjimas; 4 zona —
Sirdies skilveliy virpéjimas.

APIBENDRINIMAS

Atsizvelgiant ] tai, kas iSdéstyta, sutrikdymo masto nu-
statymo elektros poveikyje ir elektros traumy tyrimas tiek
medicinos, tiek elektrotechnikos moksly poziiiriu yra pa-
kankamai sudétingas, paremtas medicinos ir elektrotechni-
kos ziniy integracijos principu. Dar sudétingesnis yra mir-
ties priezas¢iy nustatymas, ypac¢ kai néra matomy specifi-
niy kiino audiniy pazeidimy. Tokiais atvejais tyrima bitina
atlikti, vadovautis elektros poveikio mechanizmo tyrimu.

Mirties atveju, kai akivaizdis iSoriniai suzalojimai arba
elektros Zymes, nustacius jy prigimt] ir lokalizacija, tikslin-
ga smulkiai aprasyti suzalojimy viety pozymius, forma ir
matmenis ir su kokios medziagos pavirsiais buvo kontak-
tuojama. Tai ypa¢ svarbu, kai randamos elektros Zymes.
Svarbu nustatyti, su kokio metalo ar kitos medziagos pavir-
Siumi kontaktuojant jos susidare.

Klaidinga manyti, kad elektros Zymés susiformuoja vi-
sais atvejais.

Kaip nurodo V. L. Popovas [16], 10-12 % tirty mirties
nuo elektros sroves poveikio atvejy elektros zymiy nebuvo
rasta.

Elektros zymiy lokalizacijos nustatymas, jy pozymiai,
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6 pav. Tarptautinés Elektrotechnikos komisijos dokumente IEC 479
pateiktos kreivés.

formos, matmeny ir medziagy, su kuriy pavirSiais kontak-
tuojant jos susidare, yra svarbiis tolimesniam elektrotech-
nikos specialisty tyrimui.

Laikantis tokio pozilirio, medicinos specialisto iSvados
bus labiau pagrjstos, tiksliau galima bus atlikti jvykio prie-
zascCiy tyrima elektrotechnikos ziniy apimtyje ir, galiausiai,
bus sudarytos galimybés priimti sprendimus dél teisiniy ir
kity pasekmiy.

ISVADOS

1. Elektros poveikio gyvajam organizmui srityje ba-
tinas neatidéliotinas elektrotechnikos ir medicinos moksly
krypciy terminy, savoky ir jy apibréz¢iy suderinimo klau-
simo sprendimas.

2. Lietuvos medicinos terminologijoje ir teisés ak-
tuose tikslinga jgyvendinti ir praktinéje veikloje vadovau-
tis Tarptautinés Elektrotechnikos komisijos (IEC) zodyno
skyriuje ,,Elektrobiologija“ ir dokumente IEC 479, Lietu-
vos standarte LST EN 61140:2002 terminais ir sgvokomis.

3. Lietuvos teisés aktuose, nustatant sveikatos masto
sutrikdymo ir sunkiy traumy pozymius, jie elektros trau-
mos atzvilgiu suvienodintini.

4.  Ivertinant elektros srovés poveikio zmogaus orga-
nizmui mechanizmo sudétinguma, elektros traumy atvejais
mai.

5. Tarptautinés Darbo Organizacijos (ILO), Tarp-
tautinés Elektrotechnikos komisijos (IEC) rekomendacijy
dokumenty pagrindu tikslinga parengti ir praktikoje jgy-
vendinti elektros poveikio zmogaus organizmui tyrimo
metodika.
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SPECIFICITY OF RESEARCHES OF ACCIDENTS OF ELECTRIC
EFFECT ON HUMAN BODY
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Summary

Key words: electrical injury, electric shock, qualifying indication,
electric effect

This article discusses legal and technical aspects of electric effect on
human body.

Electric effect on a living human being is analyzed by loo-
king at the legal and electrotechnical aspects. Issues are examined
on the basis of new scientific developments and international stan-
dards, taking into account safety requirements for electrotechnical
products provided for in the European Union law. The article exa-
mines the regulation of the scope of health disorders and characte-
ristics of heavy injuries in Lithuania. It also analyses the mechanism
of electric effect on a human body and offers a set of conclusions.
This article has been designed for experts of electrotechnics and medical
science, as well as lawyers examining the causes of health injuries and
death which include electric effect.
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