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Kratak sadrzaj

Uvod. U koliziji pjeSaka sa automobilom povrjedivanje donjih ekstremite-
ta pjesaka je skoro uobicajeno. Ove povrede, pored morbiditetnog, imaju
i neprocjenjiv forenzi¢ki znacaj. Izmjene u obliku i materijalima prednjih
struktura savremenih automobila trebalo bi da djeluju protektivno na tijelo
pjesaka prilikom kolizije.

Metode. Ispitivanjem je obuhvacdena grupa pjesaka povrijedenih modelima
automobila konstruisanim do 1990. godine (grupa A, 46 pjesaka) i grupa
pjesaka povrijedenih modelima automobila konstruisanim poslije 1991.
godine (grupa B, 51 pjesak). Analizirane su ucestalost i tezina povrjedivanja
donjih ekstremiteta po grupama. Podjela povreda po tezini izvrSena ja na
osnovu kriterijuma sadrzanog u Krivicnom zakonu Republike Srpske i prema
Abbreviated Injury Scale (AIS).

Rezultati. Povrede donjih ekstremiteta registrovane su u grupi A kod 84,8%,
u grupi B kod 72,5% pjesaka (p=0,144). Laku tjelesnu povredu zadobilo
je 26,1% pjesaka u grupi A, u grupi B 39,2% pjesaka, dok je tesku tjelesnu
povredu zadobilo 58,7% u grupi A, 33,3% pjesaka u grupi B (p=0,041). AIS1
povrede donjih ekstremiteta imalo je 26,1% pjeSaka u grupi A, u grupi B 39,2%
pjesaka, AIS2 povrede 52,2% u grupi A, 25,5% u grupi B, a AIS 3 povrede
6,5% u grupi A, 7,8% pjesaka u grupi B (p=0,034).

Zakljucak. U slucaju ¢eonog naleta automobila na pjeSaka povrjedivanje
donjih ekstremiteta pjesaka modelima automobila novije izrade manje je
ekstenzivno u odnosu na povrjedivanje starijim modelima motornih vozila.

Kljucne rijeci: pjesaci, povrede donjih ekstremiteta, Abbreviated injury scale

'Dio rezultata ovog rada prezentovan jena II Stru¢nom seminaru o bezbjednosti saobracaja u
lokalnoj zajednici u Banjaluci, 31. 10. - 01. 11. 2013. godine i objavljen na internet strani Agencije
za bezbejdnost saobracaja, Ministarstva saobracaja i veza Republike Srpske, http:/ /absrs.org/
index.php?idsek=371&Radovi-sa-II-strucnog-seminara-#.VJf7qcDEw
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Uvod

Pjesaci su najranjivija grupa ucesnika u sa-
obracaju, koji u koliziji sa motornim vozil-
ima u primarnoj fazi uobicajeno zadobijaju
povrede donjih ekstremiteta. Pored morbid-
itetne vaznosti, ove povrede imaju i veliki
sudskomedicinski znacaj u procesu vjestacenja
saobracajne nezgode u kojoj je ucestvovao
pjesak. Savremena automobilska industrija
ulaze velike napore u razvoj sistema aktivne i
pasivne zastite svih u¢esnika u saobracaju, pa
ipjesaka. Zastita pjeSaka pokusava se ostvariti
izmjenama u obliku prednjih dijelova vozila
kao i upotrebom plasti¢nih materijala veceg
deformacionog potencijala koji ¢e u sudaru
sa tijelom pjesaka veci dio udarne energije po-
trositi na svoju deformaciju i tako maksimalno
postediti njezno biolosko tkivo pjesaka. Tako,
umjesto isturenih, rigidnih metalnih struktura
neznatne elasti¢nosti i deformacionog potenci-
jala, danasnje automobile odlikuje odgovara-
juce oblikovanje karoserije, upotreba materijala
velike elasti¢nosti i deformacionog ponasanja
kontaktnih povrsina, posebno oblikovani i in-
tegrisani branici, elasti¢ni i odignuti poklopac
motora, farovi integrisani u konturu prednjeg
dijela vozila, sposobni da apsorbuju dio udarne
energije, kao i drugi detalji [1-3]. Ova rjeSenja
od devedesetih godina proslog vijeka serijski
se ugraduju u motorna vozila i neprestano
dalje usavrsavaju. Savremena istrazivanja po-
kazuju izvjesnu efikasnost ovih unapredenja
na modernim automobilima [1,2,4-10]. Veéina
ovih studija je eksperimentalnog tipa u strogo
kontrolisanim uslovima na lutkama ili kadav-
erima, ¢esto narucena i finansirana od bogatih
automobiliskih korporacija, dok je manje is-
trazivanja u realnim uslovima na terenu.

Cilj rada bio je uporediti povrede donjih ek-
stremiteta kod pjesaka povrijedenih savremen-
im modelima u odnosu na pjesake povrijedene
starijim modelima automobila i ustanoviti da
li moderna motorna vozila zaista uzrokuju
manju traumu donjih ekstremiteta pjesaka.

Metode rada

Podaci za studiju prikupljeni su iz medicin-
ske dokumentacije Arhiva Hirurskih sluzbi

Klini¢kog centra u Banjaluci, u periodu od
pocetka 2010. do kraja aprila 2012. godine.
U studiju su ukljuceni pjesaci nastradali u
koliziji sa putnickim motornim vozilima, i to
njihovim prednjim dijelovima. Iz istrazivanja
su iskljuceni pjesaci povrijedeni sanducastim
tipom vozila (autobus, kamion, kombi vozila i
sl.), pjesaci povrijedeni u koliziji sa motocikli-
ma i biciklima, pjesaci u lezecem ili sjedecem
polozaju u trenutku udara, kao i mladi od 15
godina, zbog niZe tjelesne visine koja uslovlja-
va specifi¢nosti u mehanizmu povrjedivanja.
Iskljuceni iz istrazivanja su i smrtno stradali
pjesaci, gdje fatalni ishod indirektno govori u
prilog vecih naletnih brzina od uobicajenih.
U istrazivanje je ukljuc¢eno 97 povrijedenih
pjesaka. Ispitanici su podijeljeni u dvije grupe:
jednu grupu ¢ine pjesaci povrijedeni modeli-
ma automobila dizajniranim do 1990. godine
(grupa A, 46 pjesaka), a drugu grupu pjesaci
povrijedeni modelima automobila konstrui-
sanim poslije 1991. godine (grupa B, 51 pjesak).
Iz raspolozive medicinske dokumentacije izd-
vojene su sve evidentirane povrede na donjim
ekstremitetima pjeSaka. Zatim je posmatrana i
uporedena ucestalost i tezina povreda donjih
ekstremiteta pjesaka u jednoj i drugoj grupi.
Podjela povreda prema tezini izvrsena je na
dva nacina: prema kriterijumu sadrzanom
u Kriviécnom zakonu Republike Srpske koji
povrede dijeli na lake i teske tjelesne povre-
de, odnosno prema Abbreviated Injury Scale
(AIS) kriterijumu kao Siroko prihvaéenom u
medunarodnim stru¢nim krugovima koji se
bave saobrac¢ajnom traumatologijom [11-13].

Rezultati su obradeni i analizirani x2 tes-
tom, a hipoteze testirane nivoom vjerovatnoce
p=0,05.

Rezultati

Od ukupno 97 pjesaka ukljucenih u studiju, 60
(61,9%) je muskaracai37 (38,1%) zena. U grupi
B odnos je 27:24, u grupi A 33:13 u korist mus-
karaca. Broj povrijedenih pjesaka raste zajedno
sa starosnom dobi i maksimum dostiZe poslije
Seste decenije (Slika 1). Starosna distribucija po
posmatranim grupama ne pokazuje znacajne
razlike (p=0,774).

Povrede u predjelu donjih ekstremiteta
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Grupa A - pjeSaci povrijedeni modelima automobila konstrui-
sanim do 1990. godine; grupa B - pjesaci povrijedeni modelima
automobila konstruisanim poslije 1991. godine.

Slika 1. Distribucija povrijedenih pjesaka prema uzrastu

registrovane su u 84,8% pjesaka iz grupe A i
72,5% pjesaka iz grupe B (p=0,144). U grupi
A od 46 pjesaka njih 12 (26,1%) zadobilo je
laku tjelesnu povredu u predjelu donjih eks-
tremiteta, a 27 (58,7 %) tesku tjelesnu povredu.
Od 51 povrijedenog u grupi B kod 20 (39,2%)
pjesaka radilo se o lakoj tjelesnoj povredi, a kod
17 (33,3%) o teskoj tjelesnoj povredi (Tabela 1,
p=0,041). Lake tjelesne povrede manifestovane
su najcesce kao krvni podlivi, oguljotine i nag-
njec¢ine u predjelu donjih ekstremiteta, a teske
tjelesne povrede kao is¢asenja zglobova i prelo-
mi kostiju. Pri tome najcesce su dijagnostik-
ovani prelomi potkoljeni¢nih kostiju koji su u
grupi povrijedenih starijim modelima motornih
vozila bili dvostruko ¢eséi (50% vs. 25,5%).
Upotrebom AIS kriterijuma ocjenjivanja
tezine povreda dobijeni su sljedeci rezulta-
ti: u grupi A 26,1% pjesaka zadobilo je AIS1
povrede, 52,2% AIS2, a 6,5% pjesaka AIS3

Tabela 1. Poredenje tezine povreda donjih ekstremiteta
u posmatranim grupama

.. — Grupa

Donji ekstremiteti Ukupno
A B

Bez povrede, 7(152) 14(275) 21 (21,6)
broj (%) ! ! !
Laka tjelesna
povreda, broj (%) 12 (26,1) 20(39,2) 32(33,0)
Teska tjelesna
povreda, broj (%) 27 (58,7) 17(33,3) 44 (454)
Ukupno, broj (%) 46 (10  51(100 97 (100)

Pearson Chi square test: V=6,365 df=2 p= 0,041
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Pearson Chi-Square test: V=8,644(a), df=3, p= 0,034

Tezina povreda definisana prema Abbreviated injury scale.
Grupa A-povredeni starijim modelima motornih vozila; grupa
B-povrijedeni novijim modelima motornih vozila.

Slika 2. Poredenje tezine povreda donjih ekstremiteta u
posmatranim grupama

povrede. U grupi B 39,2% pjesaka zadobilo je
AIS1 povredu, 25,5% AIS2,7,8% AIS3 povredu
donjih ekstremiteta (p=0,034). U posmatranim
grupama nisu zabiljezZene najteze AIS4+ povre-
de. (Slika 2).

Diskusija

Tehnoloski napredak u automobilskoj indus-
triji posljednjih decenija stvorio je uslove za
konkretna rjesenja i po pitanju zastite pjesaka
kao najranjivijeg ucesnika u saobracaju, koja
se serijski ugraduju u modele automobila od
devedesetih godina proslog vijeka. Ovaj rad
bavi se upravo procjenom koristi od savre-
menih unapredenja prednjeg dijela motornih
vozila u zastiti pjeSaka u realnim uslovima na
lokalnom nivou.

Polna distribucija povrijedenih pjesaka u
ovoj studiji (muskarci: 61,9%) sli¢na je pol-
noj distribuciji u zemljama Evropske unije
(muskarci: 60%) prikazanoj u istrazivanju
Kormer i saradnika [14]. Ovo je oc¢ekivano
s obzirom da nasi prostori pripadaju evrop-
skom kulturoloskom i civilizacijskom obras-
cu. Veca zastupljenost osoba starije Zivotne
dobi u ovom istrazivanju u skladu je sa uo-
bi¢ajenim rezultatima iz relevantne svjetske
literature [1,5,6,10,14-18]. Povrede donjih
ekstremiteta pjesaka nesto su cesce u grupi
povrijedenih starijim modelima automobila
(84,8% vs. 72,5%) ali bez statisticki znacajne
razlike (p=0,144). Komparacija tezine povreda
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donjih ekstremiteta u ove dvije grupe poka-
zuje znacajnu razliku u smislu teZih povreda
u grupi povrijedenih starijim modelima au-
tomobila (Tabela 1, p=0,041). Ovakav rezul-
tat je u skladu sa podacima koji ukazuju da
savremena konstrukciona rjeSenja i upotreba
plasti¢nih materijala na prednjim dijelovima
automobila zaista djeluju protektivno na donje
ekstremitete pjesaka [2,4,9, 19-22]. S obzirom
na mehanizam kolizije, o¢ekivano, naj¢esée su
registrovani prelomi potkoljeni¢nih kostiju, koji
su dvostruko ¢esc¢i u grupi pjesaka povrijedenih
starijim modelima motornih vozila. S obzirom
da je nemali dio ovih preloma nedovoljno pre-
cizno opisan, nije bilo moguce zakljuciti nesto
vi$e o razlikama u karakteristikama prelo-
ma kostiju potkoljenica izmedu posmatranih
grupa. Otte & Haasper [9] su u svojoj studiji
dosli do zakljucka da istureni branici starijih
vozila znatno ¢e$ée prave slozene kominutivne
prelome kostiju potkoljenica, dok zaobljene
prednje strukture novijih motornih vozila sa
integrisanim branicima $tede noge pjesaka u
smislu da su prelomi rjedi i obi¢no tipa kosih
preloma koji su jednostavniji za lije¢enje.
Posmatrajuci povrede donjih ekstremite-
ta kroz prizmu AIS klasifikacije, dobijaju se
sli¢ni rezultati, postoji znac¢ajna razlika u pov-
rjedivanju donjih ekstremiteta izmedu posma-
tranih grupa, na stetu povrijedenih starijim
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Influence of technical improvements of modern cars on pedestrian’s lower
extremity injuries

Dalibor Nedié

Department of Forensic Medicine of Republic of Srpska, Banja Luka, Bosnia and Herzegovina

Introduction. In a typical car-to-pedestrian crash, pedestrian’s lower extremities are the most commonly
injured body region. These injuries have morbidity but also a great forensic significance. Technical im-
provements of frontal parts of modern cars should have a protective role in injuring pedestrian’s lower
extremities.

Methods. This retrospective study included a group of pedestrians injured by models of passenger cars
designed until 1990 (group A, 46 pedestrians) and group of pedestrians injured by models of passenger
cars designed since 1991 (group B, 51 pedestrians). Frequencies and severity of injuries to the lower
extremities were analyzed for every group. According to severity injuries were divided using criteria of
Criminal Law of Republic of Srpska and the Abbreviated Injury Scale (AIS) coding system.

Results. 84.8% of pedestrians in group A and 72.5% in group B had sustained lower extremity injuries
(p=0.144). 26.1% of pedestrians in group A and 39.2% in group B had sustained actual bodily harm, 58.7%
in group A and 33.3% in group B had sustained grievous bodily harm (p=0.041). AIS1 injuries of lower
extremity were reported in 26.1% of victims in group A and 39.2% of victims in group B, AIS2 injuries in
52.2% in group A vs. 25.5% in group B and AIS3 injuries in 6.5% in group A vs. 7.8% in group B (p=0.034).

Conclusion. In a case of frontal car-to-pedestrian crash, modern passenger cars cause less extensive
injuries to pedestrian’s lower extremities, compared to older models of vehicles.

Keywords: pedestrians, lower extremity injuries, the Abbreviated Injury Scale (AIS)

Primljen — Recived: 10/04/2014 Prihvaéen — Accepted: 18/01/2015

68



