Lavinova nehoda, upgrade krivky prezitia — nové Statistiky
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Roéna mortalita pri lavinach v Eurdpe a v Severnej] Amerike (Etter, 20C




V priemere zomrie ro¢ne pri lavinovych nehodach v Eurdpe a Severnej Amerike 150 l'udi ale
v rozvojovych krajinach sa predpokladd mnohonédsobne vyssi pocet umrti. V Slovenskych
horach su to 3 - 4 osoby ro¢ne, ¢o vyplyva z dlhodobych Statistik vedenych strediskom
lavinovej prevencie HZS v Jasnej. Prevazna cast’ lavinovych nehod je pri zimnych
rekreacnych aktivitdch ako lyzovanie, snowboarding, a najmé v Severnej Amerike je to jazda
na sneznom skutri a v Eurépskych pohoriach aj turistika na snezniciach. AvSak v horach sa
obetami lavin stavaju CastejSie sktiseni horolezci, nez neskusenti laici.

Priemerny pocet obeti lavin sa v ¢lenskych krajinach ICARu v r. 1984 — 2010 v Europskych
horach nezmenil, naproti tomu v Severnej Amerike pocet obeti stipa, v prvom rade vd’aka
sneznym skutrom. Aj ked’ nie su k dispozicii presné ¢isla, trend v lyziarskych strediskach
naznacuje, ze pocet lyziarov vo vol'nom teréne vyrazne stiipol v danom obdobi. Pocet obeti je
z tohto pohladu relativne klesajici, ¢o znamena, Ze opatrenia zamerané na prevenciu,
(zabranenie urazom) boli aspoi do istej miery uspesné.
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X
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X
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Lavinova nehoda pdsobi na organizmus komplexne a prezitie v lavine zavisi na viacerych
prognostickych faktoroch. AvSak z nich Styri najrozhodujucejSie faktory prezitia lavinovej
nehody su: (1) stupen zasypania, (2) doba trvania zasypania, (3) pritomnost’ dychacej dutiny
a priechodné dychacie cesty a (4) zavaznost’ poranenia.



Stupen zasypania e

Celkovy pocet obeti Celkovo zasypani | Ciasto¢ne zasypani

alebo nezasypani

1603 (78,2 % ) 369 (48,7 %) 1234 (95,6 % )

T | 446 (21,8 %) 389 (51,3% ) 57 (4,4 %)

2049 (100 %) 758 (37%) 1291 (63 %)

Analyza obeti lavinovych nehdd, ktoré boli vyhrabané zivé alebo
mitve vo Svajciarsku v r. 1981 - 2001 a porovnanie so stupho
zasypania (Brugger, 2001)
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Celkov¢ zasypanie je definované ako zasypanie hlavy a hrudnika obete snehom laviny, aj ked’
ostatné Gasti tela st nezasypané. Ciastoéné zasypanie je vtedy, ked’ neddjde k zasypaniu hlavy
a hrudnika.

Na zéklade analyzy viac ako 2000 0sdb (Tab), ktoré boli zasiahnuté lavinou vo Svajéiarsku,
vyplyva, ze umrtnost’ sa pri lavinovej nehode pohybuje na Grovni takmer 22 %. V pripade
0s0b, ktoré boli lavinou zasypané len ¢iastocne, alebo neboli zasypané je timrtnost’ 4,4 % a u
0sdb, ktoré boli celkovo zasypané je imrtnost’ az na urovni 51,3 %. Maximalny podiel obeti
lavin teda pripadd na ukor celkového zasypania. Znamena to, ze snaha o zabranenie
celkového zasypania moze posobit’ zivot zachrafiujuco. Stupeil zasypania je teda
najdolezitejSim faktorom prezitia lavinovej nehody.



Trvanie zasypania / krivka preZitia

1980 - 1998

|
™

—Trauma

—— Asphyxia

Airpocket
—— Asphyxia/Hypothermia

40% \

20% s L

Survival probability

=\

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Time buried under avalanche (min)

0%

krivka preZitia obeti lavin vo Svajdiarsku (n=638) v rokoch 1980 - 199
Falk M, Brugger H, Kastner L. Nature 1994. Brugger H et al Resuscitatioy

2001,
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Klucovym faktorom prezitia pri celkovom zasypani lavinou je ¢as do vyslobodenia obete.
Zavislost’ pravdepodobnosti prezitia na dobe trvania zasypania je vyjadrend graficky ako tzv.
krivka prezitia. Tu je zobrazend povodna krivka prezitia, Casto pouzivana v doterajSich
publikéaciach, vytvorena na zaklade anylyzy 638 osob vo Svajéiarsku, ktoré boli lavinou
celkovo zasypané v rokoch 1980 — 1998.



Trvanie zasypania / krivka preziti
1980 - 2005

= Canadian sample (n=301)
= Swiss sample (n=946)
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Porovnanie kriviek preZitia (zdvislost pravdepodobnosti prezitia na dobe

trvania zasypania) obeti lavin v Kanade (n=301) a vo SvajCiard

(n=946) v rokoch 1980 - 2005 (Haegeli, 2011) Cat
Na zaklade analyzy 946 0sob vo Svajéiarsku a v Kanade (n 301), ktoré boli lavinou celkovo
zasypané v rokoch 1980 - 2005, boli vypocitané Sance na prezitie pri celkovom zasypani.
Vo Svajéiarsku pravdepodobnost’ preZitia pod lavinou do 18 minut (,,fiza preZitia®) zostava
nad 80 % a potom po 35 min (,,faza dusenia®), prudko klesne pod 32 % . Naproti tomu
kanadska krivka prezitia poukazuje len na 77 % pravdepodobnost’ prezitia v 10 minute a
naznacuje strmsi pokles az na 7% po 35 mintlte, ¢o odrdza vacsiu umrtnost’ v dosledku
traumy a skor$i nastup asfyxie vd’aka hustejSiemu snehu v niektorych oblastiach Kanady.
Tieto analyzy podporuju aj vysledky experimentalnej Stadie, pri ktorej bola preukézana
korelacia hypoxie s hustotou snehu (Brugger, 2003).




Faza preZitia
do 18 minut od zasypania
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StarSia krivka prezitia (na obrazku dole) vychadzajuca z analyzy 638 o0sdb celkovo
zasypanych udavala pravdepodobnost’ prezitia pod lavinou do 18 minat na Grovni az 91 %.
Naproti tomu v novsej krivke prezitia (hore na obrazku) pocas prvych 18 minut je Sanca na
prezitie na Grovni 80 %. Tato fdza sa nazyva ,,fazou preZzitia“ a mali by ju poznat’ vSetci
lyziari vo vol'nom teréne a turisti v zimnych horéach. V tejto faze ide o kazdu minttu, a preto
musi byt’ vykonand kamaratska pomoc v najkratSom cCase.




UDUSENIE -

obstrukcia dychacich
ciest / znemozZnenie - _
Faza dusenia

dychacich pohybov 18 - 35 minut od zasypania:
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V intervale 18 — 35 minut kles4 Sanca na prezitie pod lavinou az na 32 % (v starSej krivke
prezitia 34%). V tejto druhej faze — ,,faze dusenia“, zomieraji vSetci, ktori nemaji volné
dychacie cesty a dychaciu dutinu, na akttnu obstrukénu asfyxiu. Tyka sa to viac ako polovice
celkovo zasypanych.



Preziva len zasypany
so vzduchovou
dutinou !
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Od 35 minuty je krivka prezitia takmer plocha, ¢o znamena, Ze umrtnost’ v tejto tzv. latentnej

faze klesd minimalne na uroven 23 % v 90 minute (u starSej krivky preZitia to bolo 28%) .
Zasypani s vol'nymi dychacimi cestami (DC) a uzatvorenou dychacou dutinou (DD) mézu bez
vel'kého rizika prezit az 90 minut pod lavinou. Pod pojmom uzatvorena dychacia dutina sa
chéape dutina okolo Gist a nosa bez pristupu vonkajsieho vzduchu. Cas 90 mintt je aj cielovym
¢asom na prichod organizovanej profesionalnej zachrany.
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— Triple H syndrém
(hypotermia, hypoxia, a
hyperkapnia)
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90 - 130 minat od zasypania:
smrt so zatvorenou DD

Tiple H syndrém

23 % az pod 20%.
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V intervale 90 — 130 minut ide krivka plytko z 23 % na uroven pod 20 %. V tomto ¢asovom
intervale zomierajii obete s uzatvorenou dychacou dutinou (DD) na kombinaciu pomalého
udusenia a hypotermie — tzv. tri (triple) H syndréom - hypoxia, hypotermia a hyperkapnia.



Zasypani si

Hrozi smrt v doésledku
Nesetrnej manipulacie

a transportu >130 minut od zasypania:
pod 10 % pravdepodobnost
prezitia

len s otvorenou DD
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Malé percento zasypanych moze prezit' zasypanie pod lavinou viac ako 2 hodiny. Je to
mozné, ak maju zabezpeceny prisun kyslika prostrednictvom otvorenej dychacej dutiny tzn.,
ze dutina je spojena s vonkaj$im vzduchom, alebo v pripade vytvorenia velkych dutin v
snehu. Pri tychto predpokladoch je zasypany schopny prezit’ pod lavinou aj niekol'’ko hodin
bez toho, aby sa podchladil na kriticki troveil. Preto by bolo vel'mi nevhodné vzdavat’ sa
nadeje na uspesnu zachranu predcasne, a to aj v pripade, ak st Sance na prezitie minimalne.



Mechanické poranenia - trauma’

_ Trauma - Celkom

Tough 14 (93.3%) | 1(6.7%) 0 (0%) 15 (100%)
1993
Mcintosh | 53 (94.6%) | 3 (5.4%) 0 (0%) 56 (100%)
2007
Hohlrieder | 33 (91.7%) | 2 (5.5%) 1(2.8%) 36 (100%)
2007
Boyd 154 (75%) | 48 (24%) | 2 (1%) 204 (100%)
2009
Celkom - 54 (17.3%) 311 (100%)

—

Pri¢iny smrti u obeti lavin (Brugger, 2011)
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Hlavnou pri¢inou smrti je asfyxia, az nad 80 % a po nej trauma 17,3 %. Na zéklade
potvrdenych pitiev hypotermia zabera zanedbateI'né tlohu (1 %) ako samotnd pri¢ina umrtia
pri lavinovej nehode. AvSak hypotermiu samotnl alebo v kombindcii s asfyxiou je tazké
identifikovat’ iba vonkajSim vySetrenim alebo pitvou a moze byt podcenovand. Vo vacsine
pripadov lavinovych nehod je hypotermia spojend s asfyxiou a traumou, a tak aj preto je
Statistika chudobnejSia v porovnani s hypotermiou spojenou s expoziciou vo vonkajSom
prostredi.



co z toho vyplyva?

X
organizovana zachrana (do 90 min)

z priebehu krivky prezitia vyplyvaju dva Casy pre zdchranu, (1) 15 minat pre kamaratsku
pomoc a (2) 90 minut pre organizovanu zachranu.



Lavinové nestastie — vodopad Skt
Mlynicka d. Vysokeé Tatry, 22. 3.°

Co sa stalo ?

Q Dopoludnia liezli
dvaja horolezci
ladopad Skok

Q Po vylezeni, zacali
PO ’

zostupovat po

okraji svahu,
tesne nad hranou
skal a ladopadu,
kedy si strhli

lavinu a padli s

hou cez fadopad

Pri dopade

primarnej laviny

pod ladopad sa
odtrhla
sekundarna lavina

Bt A

V piatok 22. marca 2013, dopoludnia, dvaja slovensky horolezci liezli 'adopad Skok v
Mlynickej doline. Po vylezeni 'adopadu zacali po 13 hod. zostupovat’ po okraji svahu, tesne
nad hranou skal a 'adopadu. Pri zostupe si nechcene mechanicky uvolnili lavinu, ktord ich
strhla cez l'adopad. Pri dopade primarnej laviny pod l'adopad sa uvolnila eSte sekundarna
lavina spod 'adopadu. Jeden horolezec bol zasypany Uplne, druhého zasypala lavina ¢iastocne
— tr€ala mu iba hlava a jedna ruka. Z nénosu sa vSak nemohol uvolnit’ svojpomocne. Svojho
spolulezca nikde nevidel ani nepocul. Podarilo sa mu vytiahnut' mobilny telefon a oznamit’
nehodu na operacéné stredisko Horskej zachrannej sluzby (HZS). Po ¢ase sa mu podarilo
vytiahnut’ aj lavinovy vyhl'adévac a zistil, ze jeho spolulezec je od neho vzdialeny do 13 m.



Zachranna akcia

O operator HZS
prijal o
hovor na tieshove]
linke 18 300, kedy
jeden z horolezcov
nahlasil lavinovu
nehodu, a Ze jeho
spolulezec je
Uplne zasypany

Q HZS informoval o
nehode KOS
Presov.

O KOS Presdov vyzval
o
ambulanciu VZZS
na letecky zasah
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Sluzbukonajuci operator HZS prijal o 13:55 hovor na tiesiiovej linke 18 300, kedy jeden z
horolezcov nahlasil lavinovi nehodu, a ze jeho spolulezec je uplne zasypany. Operator HZS
informoval o nehode Krajské operacné stredisko (KOS) Presov. KOS PreSov vyzval o 13:58
ambulanciu vrtul'nikovej zachrannej zdravotnej sluzby (VZZS) na letecky zasah do lokality
vodopadu Skok v Mlynickej doline, kde lavina zasypala dvoch horolezcov. V Starom
Smokovci na dome HZS o 14:15 VZZS zobrala na palubu lavinového Specialistu s lavinovym
psom a pokracovali na miesto udalosti. Zachranar HZS so psom a lekar VZZS boli vysadeni
do terénu palubnym navijakom o 14:24 a VZZS odletela po d’alSich zachranarov.



Zachranna akcia

0 Ciastoéne zasypany horolezec - bol zasypany do troch Stvrti
tela, hlavu mal nad lavinou, spontdnne dychal a bol pri
vedomi, bez zraneni,

O mal pritomné lahké omrzliny - prevezeny VZZS do Popradskej
nemocnice.

0 Uplne zasypany horolezec bol lokalizovany lavinovym
vyhladavacom po 1 minlte a vo velmi rychlom &ase ho
lokalizoval aj lavinovy pes.

0 Zasypaného horolezca okamzite vyhrabali z hlbky cca 40 cm o

zdroj: HZS, Strediske lavinovej prevencie.
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Horolezec, ktory privolal pomoc bol najdeny okamzite, bol zasypany do troch Stvrtin tela,

hlavu mal nad lavinou, spontanne dychal a bol pri vedomi (GCS 15), bez zraneni, mal
pritomné 'ahké omrzliny. Bol vrtul'nikom transportovany do popradskej nemocnice. Druhy
horolezec, ktory bol tiplne zasypany bol lokalizovany lavinovym vyhladavac¢om po 1 minute
a vo vel'mi rychlom Case ho lokalizoval aj lavinovy pes. Zasypaného horolezca okamzite
vyhrabali z hibky cca 40 cm o 14:30.




Stav zasypaného

Q Zasypany horolezec - cca . pod snehom
Q V bezvedomi (GCS 3)

Q V okoli st nie je vzduchova dutina

Q TT nemerana

O Okamzite zahajena KPR, prva analyza rytmu = asystdlia, odsaté DC,
intubovany a napojeny na ventilator

Q kanylédcia ext. jugularnej zily a aplikovany adrenalin 1 amp. pc;'" 5
minutach. Pocas hodinu trvajicej KPR sa podarilo dva krat obnovit
obeh (komorova fibrildcia) - opatovne nastava zastavenie SC.

Q Evakuovany navyjakom na vrtulnik a prevezeny za kont. KPR do
nemocnice, odovzdany o 15:30 na CP.

Q V nemocnici - kalium 7,9 mmol/l, TT 34°C.

Q KPCR bola ukoncena (nemal dychaciu dutinu) a konstatovany exitus
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Po vyhrabani bol postihnuty v bezvedomi, bez zndmok zivota (GCS 3), v okoli ust nie je

vzduchové dutina, TT nemerana. Okamzite po vyhrabani zacali KPCR. Prvy zisteny rytmus
bola asystolia, Boli odsaté¢ dychacie cesty, pacient intubovany a napojeny na ventilator.
Prevedend bola kanyldcia ext. jugularnej Zzily a aplikovany adrenalin 1 ampulka po 5
minutach. Pocas hodinu trvajucej KPCR sa podarilo dva krat obnovit' obeh (komorova
fibrilacia), no 1 napriek medikacii vSak opdtovne nastala zastava srdca. Postihnuty bol
evakuovany z terénu palubnym navijakom na vrtulnik a pocas transportu do nemocnice v
Poprade bol kontinualne resuscitovany, kde kalium je 7,9 mmol/l, TT 34°C. Odovzdany bol o
15:30 za asistencie posadky RZP na oddeleni centralneho prijmu vopred zvolanému trauma
timu, kde KPCR bola ukon¢ena (nemal dychaciu dutinu) a konsStatovany exitus.



Priciny lavinovej nehody

Q Obaja horolezci boli skiseni a e T
dobre vybaveni, mali lavinové o
vyhladavace a terénom
postupovali s ohladom na
zvysené rizika

Q Vyhlaseny 3 stupen LN.

Q Snehovy profil v Mlynickej
doline v odtrhu laviny. Horna
tvrda doska je na
zladovatenom podklade a po
jej zataZeni doslo k odtrhu
laviny.

QA silny vietor ufikal sneh do
striedavo makkych a tvrdych
dosiek, ktoré boli na prvy
pohlad nosné a bezpecné.
Avsak ich stabilita na tvrdom
az zladovatenom podklade ¥ . 5 1
bola nizka. DN

e zdroj: HZS, Stredisko lavinovej prevencie.

Obaja horolezci boli skuseni a dobre vybaveni, mali lavinové vyhladdvace a terénom
postupovali s ohl'adom na zvySené rizika. Pri zostupe zvolili spravny postup, ked’ isli v
rozostupoch a tesne nad hranou skél a l'adopaddu. Bohuzial’ ani to nestacilo na eliminaciu
rizika odtrhu laviny a nechtiac si mechanickym zatazenim odtrhli lavinu. Vo Vysokych
Tatrach bol v tento den vyhldseny 3. stupenl lavinového nebezpecenstva — zvySené lavinové
nebezpecenstvo. Lavinova situacia bola velmi nebezpecna, silny vietor ufukal sneh do
striedavo mékkych a tvrdych dosiek, ktoré boli na prvy pohl'ad nosné a bezpecné. Avsak ich
stabilita na tvrdom az zl'adovatenom podklade bola nizka.



