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H a n s  V i c t o r  N i e l s e n , Ra i n e r  W e e t h  a n d  E r i k E r i ·k s e n . 

D e p a r t m e n t  o f  o rt h o p e d i c  s u r g e ry 0 ,  O d e n s e  U n i v e rs i ty Ho s p i ta l  
a n d  T h e  D a n i s h  S ta te D e p a rtment  o f  V e h i c l e C o n t r o l , O d e n s e  
D i v i s i o n ,  Denma r k . 

A B S T R A CT . 

4 4  b e l t e d  c a r  ri d e rs , a d m i t t ed  to t h e  O d e n s e  U n i v e rs i ty H o s p i ta l  
a f t e r  o b l i q u e  a n d  s i d e i m p a c t s , h a v e  b e e n  t h e  s u b j ec t  o f  c l o s e r  
e x a m i n a t i o n  i n  a s  m u c h  t h e i r  l e s i o n s  h a v e  b e e n  c o rre l a ted to c a r  
d ama g e  a nd re s t ra i n t s y s tems . N e a r- s i de i m p a c ts a p p e a red  t o  re s u l t  
i n  t h e  mo s t  s e ri o u s  l e s i o n s , e v e n  w i t h mo d e ra t e  c a r  d amag e .  D r i 
v e r s  s u ffered  h ea v i e r l e s i o n s  t h a n  f ro n t  s e a t  p a s s e n g e r s  i n  t h e  
h ea d ,  e h e s t  a nd a b do m e n . I n e rt i a  re e l  b e l t s  s eemed  t o  e x e r t  m o r e  
p ro te c t i o n  a g a i n s t  c a b i n  c o n ta c t  l e s i o n s  t h a n  s t a t i c  b e l t s  - a s  
wa r n . Of  t h o s e  u s i n g s ta t i c  b e l t s  o n l y  1 5  o u t  o f  3 2  h a d  a d j u s te d  
t h e  b e l t f o r  f i t t i n g . N o  s e r i o u s  s i d e e ffec t s  o f  t h e  be l t  were  
s e e n  i n  t h e s e  i m p a c t  d i re c t i o n s . T h e r e  w e r e  no  tec h n i c a l  f a i l u r e s  
i n  t h e  i n e rt i a  r e e l  b e l t s  a n d t h e re were  n o  b ro ke n  b e l t s . A b e t t e r  
p ro t e c t i o n  a n d  a m o re f l e x i b l e  s t e e r i n g  s y s tem  i �  p r o p o s e d  i n  o r 
d e r  t o  r e d u c e  t h e  m o s t common  l e s i o n s  i n  b e l t u s e r s . 

I N T RO D U CT I O N . 

T h e  l a w o f  c ompu l s o ry u s e  o f  s e a t  b e l t w a s  i n t ro d u c ed i n  D e n m a r k  
o n  J a n u a ry t h e  l s t ,  1 9 7 6  a t  a t i me , w h e r e  t h e  v o l u n t a ry d e g r e e  o f  
u s a ge w a s  a bo u t  2 0  p e r  c e n t . F rom A p r i l , l s t 1 9 7 6  t h e  p e n a l ty for  
n o t  we a r i n g the  b e l t  w a s a f i n e ,  a n d  f rom  t h a t  d a t e on  the  d e g ree  
of  u s a g e  h a s  b e e n  a ro u n d  70  per  c e n t .  
S u re l y  a c h a nge  i n  t h e  p a t t e r n  o f  l e s i o n s  m i g h t  b e  e x p e c ted  i n  t h e  
a c c i d e n t  i nv o l v e d  c a r  r i d e rs f o l l ow i n g  t h e  i n c re a s ed u s e  o f  b e l t s . 

l • . .  !f j ' .  „„ 



I n  a n  e a r l i e r  p a p e r  ( 1 ) w e  h a v e  � hown  t h a t  t h e  n u m b e r  o f  l e s i o n s  
fe l l b y  1 8  p e r  c e n t  a f t e r  t h e  s e a t  b e l t l aw wa s i n t r o d u c e d . Th i s  
a l s o  a p p l i ed t o  t h e  l e n g t h  of i n a b i l i ty d ay s  fo l l ow i n g l i g h t  a n d  
mo d e ra te  i n j u r i e s , wh i c h  f e l l b y  3 0  p e r  c e n t . 
A h e a d  o f  t h e  p a s s a g e  o f  t h e  l aw t h e  So c i e ty of  T r a ff i c  Med i c i n e 
h a d  g o n e  s ome  way to e x e r t  a n  i n f l u e n c e  o n  t h e  p o l i t 1 c i a n s . b e 
c a u s e  o f  t h i s  w e  h a v e  a l s o  f e l t  a c e rta i n  o b l i g a t i o n t o  fo l l ow u p  
t he  l aw w i t h  a r eg i s t ra t i o n  o f  a ny s i d e e f f e c t s  o f  t h e  e x i s t i n g 
res tra i n t s y s tems . 
T h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  h a s  b e e n  c a rr i ed o u t  a s  a p a r t  o f  t h e  
a b o v e  m e n t i o n e d  re g i s t ra t i o n  o f  t h e  b e l t s i de e f f e c t s . F r o m  t h e  
b a s i c  m a t e r i a l , wh i c h reg i s tered  a l l b e l t u s e rs a d m i t t e d  to t h e  
O d e n s e  U n i v e rs i ty Ho s p i t a l  i n  t h e  p e r i o d  1 . 2 . 7 6 .  - 1 . 4 . 7 7 ,  w e  
h a v e  s e l e c t e d  t h o s e  u s e rs w h o  w e re a d m i tted  to t h e  h o s p i ta l  a f t e r  
o b l i q u e  a n d  s i de i m pa c t s  f c r  t h i s  m a t e r i a l . 
A s  a ro u t i n e  t h e  O d e n s e  U n i v e rs i ty H o s p i ta l , from  t h e  l s t  o f  F e 
b r u a ry 1 9 7 1 , h a s  E D P  reg i s t ered  a l l p e r s o n s  i n j u red  i n  t h e  t ra f f i c  
( 2 ) . 
T h e re  a re 2 3 0 . 0 0 0  i n ha b i ta n t s  i n  a n  a re a  o f  m i x e d  u r ba n a nd r u r a l  
e n v i ronme n t .  A s  o f  n o w  t h e  m a t e r i a l  c omp r i s e s  a p p r o x i m a te l y  1 8 . 0 00  
p er s o n s  a n d  e a c h  y e a r  a bo u t  2 . 8 0 0  i s  a d d e d . 
T h i s  i nv e s t i g a t i o n  h a s  b e e n  c a r r i e d  o u t  i n  c o - o p e ra t i o n  w i th t h e  
O d e n s e  D i v i s i o n  a f  t h e  D a n i s h  D e �a r tme n t  o f  V e h i� l e C o n tro l . 
F rom  m ed i c a l  s i de t h e  g rea t e s t  i mp o r t a n c e  h a s b e e n  a t ta c h e d to t h e  
d e s c r i p t i o n  o f  l e s i o n s , a n d  from c a r  i n s pe c t i o n  s i d e t o  t h e  d e 
s c r i p t i on a n d  s i z e o f  i m pa c t . 
To g e t h e r  we h a v e  t r i ed to c o rre l a t e  t h e  l e s i o n s  i n f l i c t e d  to c a b i n  
c o n ta c t  i n  c o rrec t a p p l i c a t i o n  o f  t h e  b e l t o r  a n  ev e n tua l b e l t 
fa i l u re . 

M E T H O D O L O G Y . 

T h e  per� o d o f  i n v e s t i g a t i o n  r a n  f rom  F e b r u a ry l s t ,  1 9 7 6  to A p r i l 
• l s t ,  1 9 7 7 , a n d  i n  t h i s  t i me 89  i n - p a t i e n t  b e l t u s e r s  were  re g i 
s tered . A f t e r  a dm i s s i o n t h e  p a t i e n t s  were  e x am i n e d  a c c o rd i ng to a 

181 



s pe c i a l  f o rm u l a  by o n e  o f  t h e  a u t h o r s . T h e  e x am i n a t i o n  a i med  a t  
reg i s t ra t i o n  of t h e  l e s i o n s  i n f l i c ted , p a rt i c u l a r l y  l e s i o n s  w h i c h  
m i g h t  b e  d u e  to u s e  o f  s ea t - be l t .  
T h e  p a t i e n t s  we re q u e s t i o n ed a s  to w h e t h e r  t h ey h a d  a d j u s ted t h e  
b e l t t o  f i t w i t h i n a r e a s o n a b l e  a mo u n t  o f  t i m e  b e f o re t h e  a c c i d e n t. 
W h e n  t h e  l e s i o n s  w e r e  r e g i s t e r e d  t h e  c a r  i n s pe c t i o n w a s  c o n t a c t ed 
a n d  c o n s e qu e n t l y  a c a r  i n s pe c to r  ( c o - a u t h o r )  e x a m i n e d  t h e  c a rs 
a c c o rd i n g to a s p ec i a l  f o rm . 
T h e  c a r  i n s p e c to r p ayed  p a r t i c u l a r a t t e n t i o n  t o  t h e  d i re c t i o n  of 
the i m pa c t , t h e  d e g r e e  o f  d e f o rma t i o n  to t h e  c a r , the k i n d of r e 
s t ra i n t s y s tem , i t s f u n c t i o n  a n d f i t t i n g . 
F rom  h i s  k n ow l e d g e  o f  t h e  p l a c e  o f  i n j u ry i n  t h e  i n v o l ved  p e r s o n  
t h e  c a r  i n s pe c t o r  a l s o e x am i n e d  e v e n t u a l  c a b i n c o n ta c t s . T h e  c a r  
wa s p h o to g ra p h ed f r o m  t h e  o u t s i d e a n d  i n s i d e ,  w h e n e v e r  t h i s  w a s  
po s s i b l e .  

MATE R I A L . 

T h e  m a t e r i a l  c ompr i s e s  2 6  m e n  w i th a n  a v e ra g e  a g e  o f  3 3 . 6  y e a r s  
( ra n g e  1 9 - 7 5  y e a r s ) a n d  1 8  women  w i t h  a n  a v e r a g e  a g e  o f  3 9 . 9  yea rs,  
( ra n g e  1 7 - 8 0  ye a r s ) .  
W i t h o n e  e x c e p t i o n  ( o n e d r i v e r  i.n a H - b e l t )  a l l b e l t s  u s e d  were  
t h re e - po i n t b e l t s . T h e  r e l a t i o n  b e tw e e n  s ta t i c  a n d  i ne r t i a  r e e l  
b e l t s  i s  d em o n s t r a t e d  i n  t a b l e  1 .  

T a b . l � I n e r t i a 

S t a t i c r e e l  T o t a l  
p 

D r i v e r  2 3  1 0 3 3  

F r o n t s e a t  
p a s s e n g e r  9 2 l 1 
T o t a l  3 2  1 2 4 4  



I n  t h i s  a n a l y s i s  we  h a v e  n o t  s e e n  a ny b r o k e n  b e l t s . 
T h e d i re c t i o n  o f  i m p a c t  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  p a t i e n t ' s  p o s i t i o n  i n  
t h e  c a r a p p e a r s  i n  f i g u re 1 .  
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We  h a v e  d e f i n e d  s i d e i m 
p a c t  a s  a c l e a n  s i d e i m 
pa c t  w i t ho u t  i nv o l v i n g 
t h e  f ro n t  o r  r e a r  e n d . 
F r o n t o - o b l i q u e  i m p a c t  i s  
d e f i n ed a s  a n  i m pa c t ,  
w h i c h  m o s t l y  i nc l u d e s  t h e  
o n e  s i d e o f  t h e  c a r  a n d 
p a r t  o f  t h e  f r o n t  b u t  
w h i c h  l ea v e s  t h e  o p p o s i t e 
s i de of t h e  f r o n t  u n d a 
m a g e d . 
T h u s  t h i s  a n a l y s i s  e x 
c l u d e s  c l e a n  f r o n t a l  i m 
pa c t s , rea r i m pa c t s , a n d  
ro l l o v e r  a c c i d e n t s . 
From t h e  f i g u re i t  a p �  
p e a r s  t h a t  we  h a v e  reg i 
s te re d  . 1 3  s i d e i m p a c t s o n  
t h e  s i d e o f  t h e  f r o n t  
s e a t  o c c u p a n t  ( c a l l e d 
n e a r - s i d e )  a n d two i m 
p a c t s o n  t h e  o p po s i te 
s i d e o f  t h e  f r o n t s e a t  o c -
c u p a n t  1 s p l a c e  ( c a l l ed 
o f f- s i d e ) . 

1 5  fro n t o - o b l i q u e  n e a r - s i d e i m p a c ts a n d  1 4  f ro n to -o b l i q u e  o ff - s i d e  
i mp a c t s  w e re reg i s t e red . 
T h e  degree  of  d e f o rma t i o n  o f  t h e  c a r  i s  s ta t e d  i n  t h e  H U K - g ra d u a 
t i o n  ( 3 ) . 



S EV E R I T Y O F  L E S I O N S  C O R R E LAT ED  TO T H E  I MP A C T . 

F i g u re 2 i l l u s t r a t e s  t h e  d e g ree  o f  c a r  d a m a g e  a c c o rd i n g to H U K ,  
c o r r e l a te d  t o  a v e r a g e  I n j u ry S e v e r i ty S c o r e  - I S S  ( 4 )  w i t h reg a rd 
t o  t h e  d i f fe r e n t  i m pa c t  d i re c t i o n s . 
H e re a v e r a g e  I S S  i s  u s ed to b e  a b l e t o  m a k e  a g ra p h i c d em o n s t r a 
t i o n  o f  t h e  d i f fe r e n c e  i n  s e v e r i ty of  l e s i o n s  w i t h re g a rd to p o 
s i t i o n i n  t h e  c a r  a n d  i m p a c t  d i re c t i o n .  
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T h e  h i g h a v e ra g e  I S S  t n  H U K  g ra d e  1 i s  d u e  t o  a 7 5 -y e a r  o l d p a 
t i e n t  w h o  d i ed a f t e r  s u ffe r i n g a s u b d u ra l  hema toma  f o l l ow i n g  a 
m o d e ra t e  s i de i m p a c t . H i s  h e a d  h a d  b e e n  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  i n s i d e 
o f  t h e  r oof  a b o v e  t h e  d r i v e r ' s s ea t ,  a n d  t h i s  b l ow c a u s e d  a c o n t re 
c o u p  i n t r a c ra n i a l  b l ee d i n g .  
I n  H U K  g ra d e  2 n o  d i f f e re n c e  a p p e a r s  b e twe e n  s i d e a n d f ro n t e - o b l i 
q u e  i m p a c t s . 
I n  H U K  g ra d e  3 a c o n s i d e ra b l y  i nc re a s e d d e g re e  o f  s e v e r i ty i n  t he  
l e s i o n s . a p p e a r  i n  n e a r - s i d e  a c c i d e n t s , u p  to a l ev e l , w h i c h  i s  
o n l y  r e a c h e d i n  H U K  g r a d e  4 w h a t  t h e  o t h e r  i mp a c t  d i re c t i o n s  a re 
c o n c e r n e d . 



I n  H U K  g ra d e  4 t h e  s e v e r i ty of  l e s i o n s  i s  t h e  s a m e  f or  t h e  t h r e e  
d i re c t i o n s . 

R E G I O N A L  D I S T R I B U T I O N O F  TOTAL  L E S I O N S . 

T a b l e 2 d emo n s t r a t e s  t h e  re g i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  t o ta l n u m 
b e r  o f  l e s i o n s  i n  A b b rev i a ted I n j u ry S c a l e ( A I S )  ra t i n g  ( 5 ) . 

TAB.2  AIS Regional distribution of 103 lesions in 

44 belted frontseat occupants in percentaie · 

Body area Abbreviated injury scale 

1 2 
1 

He ad 10 52 

Neck 7 2 

Chest 41 5 

Abdomen 14 5 

Pelvis 2 2 

Upper 14 7 
extrem1t1es 

Lower 21 5 
A>rtr"""� t1 A« 

VN/WE Odense Uni versi ty Hospital, 1977. 
Fro�to-lateral impacts 

3 4 

7 -

- -

14 2 

2 2 

2 -

5 -

7 -

(AIS) rating. 

5 6 

9 -

- -

- -

2 -

- -

- -

- -

All 

severities 

„ 

78 

9 

62 

25 

6 

26 

33 

7 8  p er  c e n t  h a d  l e s i o n s  i n  t h e  h e a d  r eg i o n ,  o f  wh i c h  1 6  p e r  c e n t  
we re A I S  g r a d e  3 - 5  l e s i o n s . T h i s  i s  a h i g h e r  r a t e  o f  s e r i o u s  h e a d  
l e s i o n s  t h a n  f o u n d  by  o t h e r  a u t h o r s  i n  f ro n ta l  a n d  r o l l o v e r  a c c i 
d e n t s  ( 6 ) .  
S e c o n d  h i g h e s t  l e s i o n  f req u e ncy w a s  f o u n d  i n  t h e  e h e s t  r e g i o n  
w h e re 6 2  p e r  c e n t  of t h e  p a t i e n t s  h a d  a l e s i o n .  
I n  t h e  l ower  e x t rem i t e t i e s ,  t h e  u p pe r  e x t r em i t i e s a n d t h e  a b d omen  
t h e  d i st r i b u t i o n  w a s  a bo u t  e q u a l . 
L e s i o n s  to t h e  n e c k  ra r e l y  a p pea red  a n d  o n l y  l ow A I S  g r a d e s  were  
re g i s te red . 



R E G I O NAL  D I S T R I BU T I O N O F  A V E R AG E  A I S  R E L A T E D  TO  I M PA C T  D I R E C T I ON 

T a b l e  3 g i v e s  t h e  reg i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  a v e r a g e  A I S  e o r re l a te d  
t o  d i re e t i o n  o f  i m pa e t .  

T A B . 3  
R E G I O N A L  
C O M P A R E D  

D I S T R I B U T I O N  O F  L E S I O N S  
TO D I R E C T I O N  O F  I M P A C T 

AV E R A G E  A I S  
44  b e l t e d  f r o n t  s e a t  occupa n t s  

Region 
head n e c k  ehe s t  abdomen pelvis 

Impact 

fronto-oblique 1.9 1.0 2.0 2.0 1.0 
near 

fronto-obl ique 2 .4 2 .0 1.2 3 , 5  0 
off 

s ide 3.1 0 2.0 1 . 7  2.0 
nea r 

s ide 2 . 5  0 2.0 0 0 
off 

total ave�age 
9.9 3.0 7 . 2  7.2 3.0 

A I S  

vN/wE O d e n s e  U n i v e r s i t y  H o s p i t a l  1 977 

up p e r  l ow e r  No. of 
extrem. extrem. patients 

2.0 2.0 15 

1 . S  1 . 0  14 

1.s 1.0 1 3  

0 0 2 

5.0 4.0 4 4  

T h e  p a t t e r n s  of a v e ra g e  A I S  i n  t h e  v a r i o u s  re g i o n s  a re ra t h e r  u n i 
fo rm . E xe e p t i o n s  a r e  t h e  h i g h  A I S  i n  n e a r - s i d e h e a d  l e s i o n s  a n d 
t h e  h i g h A I S  i n  t h e  a b d o m e n  i n  t h e  f ro n t o -o b l i q u e  off  s i t u a t i o n . 

R E G I O NA L  D I S T R I B U T I O N  A N D  S EV E R I T Y  O F  L E S I O N S  I N  R E LAT I O N TO  
P OS I T I O N I N  F RO N TS E A T S . 

F i g u re 3 g i v e s  t h e  r e g i o na l d i s t r i b u t i o n  o f  l e s i o n s  i n  d r i v e rs a nd 
f r o n t s ea t p a s s e n g e rs r e s p ee t i v e l y  i n  t h e  r e g i o n s  wh i e h a re o f  mo s t  
i n t e r e s t  w h a t s e a t  b e l t p ro b l em s  a r e  e o n e e r n e d , n ame l y  h e a d , n e c k , 
e h e s t ,  a n d  a b d ome n .  H e re t h e  e x p e e ted  h e a v i e r  p a t t e r n  o f  l e s i o n s  
t o  h e a d , e h e s t ,  a n d  a b d o m e n  i n  t h e  d r i v e r  t h a n  i n  t h e  f ro n t s ea t  
p a s s e n g e r  i s  f o u n d . A l l g r a d e s  o f  l e s i o n s  i n  A I S  3 a n d a b o v e  a re 
f o u n d  s o l e l y  i n  t h e  d r i v e r s 1 s g ro u p .  

l/?t 



I n  t h e  re g i o n  o f  t h e  n e c k  o n l y  f o u r f e s i o n s  were  f o u n d . O u t  o f  
t h e s e  o n l y  o n e  w a s  s e r i o u s , A I S  g r a d e  3 ,  a n d  t h i s w a s  i n  a n  e l d e r 
l y  f r o n t s e a t  p a s s e n g e r  w h o ' s  s ta t i c b e l t wa s t na p p ro p r i a te l y  p l a 
c e d  a n d  f i t t e d  i n  com b i na t i o n  w i th  a n  o v e r l o a d  f ro m  a n  u n re s tra i 
ned  b a c k s e a t  p a s s e n g e r . 

F I G .  3 
R E G I O N A L  DI S T R I B U TI O N  AND S E V E RITY OF L E S IONS 

IN BEL TED F RONTSEAT- P A S S E N G E R S  

A N D  D R I V E R S  

A B B R E V I A T E D  I NJ U RY S C A L E  RAT I N G  

1 1  Frontsea t Pauengers 3 3 D r i v e r s  
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Number of p a t ienls  

VN/wE ODENSE U N I VE R S I T Y  H OS P I T A L  1 977 
fronto lateral impact 

Reg i s t ra t i o n  o f  t h e  more  s e v e r e  d e g ree  o f  l e s i o n s  i n  t h e  req i o n s  
o f  t h e  h e a d , e h e s t ,  a n d  a bdomen  i n  d r i v e r s ' i nd i c a t e s  a c a b i n c o n 
t a c t  d u e  t o  t h e  po s i t i o n  o f  t h e  s t e e r i ng w h e e l . 

T Y P E  O F  S EAT  B E L T  C O M P A R E D  T O  R E G I O N A L  D I S T R I B UT I ON O F  L E S I O N S . 

We  h a v e  tr i ed to eva l u a te d i f f e r e n c e s  i n  l e s i o n s  d e p e n d a n t  o f  t h e  
b e l t sy s tem i n  u s e . 
2 3  d r i v e r s  u s e d  s ta t i c b e l t s , w h e r e a s  1 0  u s ed i n e r t i a r e e l  b e l t s . 
T h e l e s i o n s  a r e  s h own  i n  f i g u re 4 .  
T h e  r e g i s te red h e a v i e s t  l e s i o n s  a c c o rd i n g to A I S  g ra d e s  a r e  fo u n d  
i n  t h e  ·g ro u p  w ho u s e d s ta t i c  b e l t s . T h e  g ro u p  o f  d r i v e r s  w h o  u s ed 
i n e r t i a  ree l b e l t s  mo s t l y  a cq u i red  l e s i o n s  o f  g r a d e  2 i n  t h e  r e 
g i o n  o f  t h e  h e a d , w h e r e a s  l e s i o n s  i n  t h e  reg i o n s  o f  n e c k  a nd e h e s t  



o n l y  c am e  to A I S  g r a d e  1 ,  w h i c h c o r r e s p o n d s  t o  s ea tb e l t b ru i s e s . 
N o  a b d om i na l  l e s i o n s  a t  a l l  were  re g i s te re d  i n  t h e  g ro u p  w h o  
u s e d  i n e rt i a  re e l  b e l t s , a n d  c e r ta i n l y  t h i s  s p e a k s  a g a i n s t  s t ee 
r i n g  w h e e l  c o n t a c t  i n  t h i s  g ro u p . 

VN. WE 

F I G.4 
T Y P E  O F  S E A T  B E LT C O M P A R E D  TO 

R E G I O N A L  D I S T R I B U T I O N  AND S E VE R I T Y  O F  L E SI O N S  

1 0  Drivers u s  ing 
Iner t ie reel  b e l l  

A B B R E V I A T E D  I N JU R Y  S C A L E  R A T I N G  

2 3 Dr iv e r s  u sing 
S ta t i c  bel t  

A I S  

A I S 

A I S  

A I S  

A I S  

1 !lliill 
2 � 
3 LJ 
4 -
5 -

Number 1 0  0 0 1 0  20 of pol ients 

Odense U n i v ers i t y  H o sp i t a l  1 9 7 7  

P R O BAB L E  L E S I ONAL  F A C T O RS . 

F i g u re 5 d emo n s t r a t e s  t h e  p ro b a b l e l e s i o n a l  f a c to r s  c o n c e r n i n g 4 7  
l e s i o n s re g i s te re d  i n  3 8  o f  t h e  p a t i e n t s . 
A l a r g e  n u m b e r  o f  l e s i o n a l  f a c to r s  r e c u r  i n  f ro n t a l  i m p a c t  m a t e 
r i a l s  a s  we l l ,  b u t  a few of  t h em a r e  o f  s p e c i a l  i n te r e s t  i n  t h e  
i m p a c t  s i t u a t i o n s  w h i c h  a re a n a l y z e d  i n  t h e  p r e s e n t  m a t e r i a l . 
T h a t  i s  pa r t i c u l a r l y  t h e  c a s e  w i th  t h e  mo s t  f req u e n t l y  re g i s tered  
l e s i o n a l  f a c t o r  i n  t h e  p r e s e n t  m a t e r i a l , n a me l y  s i d e i n t r u s i o n  
i n t o  t h e  f r o n t  s e a t s  w h i c h  w a s  re g i s te red  i n  1 3  p a t i e n t s . 
H e a d  t o  s t eer i n g w h e e l c o n t a c t  wa s s e e n  i n  1 0  p a t i e n t s , 7 o f  whom  
we re w e a r i n g  s ta t i c b e l t s  a n d the  l a s t  3 i n  i n e r t i a ree l  b e l t s .  
S l a c k  he l t s a s  m a i n  l e s i o n a l  fa c t o r  wa s f o u n d  i n  9 p a t i e n t s  o f  
w h om  7 were  p l a c ed i n  s ta t i c  b e l t s . Of  t h e s e  7 ,  5 h a d  m a de  no  a t 
t em p t s  t o  a d j u s t  t h e  b e l t t o  f i t  t h ems e l v e s . Two p a t i e n t s  h a d  b e e n  



s i t t i n g  i n  i ne r t i a ree l  b e l t s , a n d t h e  f u n c t i o n  o f  t h e s e  b e l t s  
wa s f o u n d  t o  b e  p erfect  a t  t h e  fo l l ow i ng tec h n i c a l  e x a m i n a t i o n s o f  
t h e  b e l t s .  

F I G . 5  PROBABLE LESIONAL FACTORS ( N  • 3 8 )  
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Odense University Hospital ,  Denmark 1 9 7 7  
VN/WE Fronto-laterat I mpacts. 

4 p a t i e n t s  were  f o u n d  to h a v e  l e s i o n s  a s  a res u l t  o f  i n t r u s i o n o f  
t h e  f r o n t  w h e e l  a n d /  o r  p e d a l s  i n t o  t h e  c a b i n f l o o r .  
I n  two c a s e s  o n l y  t h e  l e s i o n s  w e re p ro b a b l y  d u e  to l a c k  o f  b a c k  
a n d  h e a d  p ro te c t i o n  to a s a t i s fa c t o ry e x t e n d , a n d  i n  b o t h  c a s e s  
i t  wa s a q u e s t i o n  o f  o v e r l o a d  from u n re s t ra i n e d  b a c k s e a t  pa s s e n 
g e r s . 
I n  9 p a t i e n t s  t h e  c a u s e  o f  l e s i o n s  c o u l d  n o t  b e  r e co n s t r u c ted  o r  
i t  wa s a m a t ter  o f  c omp l ex rea s o n s . 
T h e  l a s t  6 pa t i e n t s  o n l y  h a d  m i n o r  c o n t u s i o n s  owi n g  to t h e  r e 
s t ra i n t  s y s tem , b u t  no  c a b i n c o n ta c t s . 
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D I S C U S S I O N . 

A t  t h e  m o m e n t  t h e  p re d om i n a n t  s o r t s  o f  r e s t r a i n t  s y s tems  a r e  
mo s t l y  c o n s t r u c t ed t o  p r o t e c t  i n  f ro n t a l c o l l i s i o n s , a n d  t h ey do 
h a v e t h e i r s tr e n g e s t  e ffe c t  i n  t h i s  pa r t i c u l a r  s i t u a t i o n ( 3 ) .  

F a r  t h e  mo s t  c a r s , a t  t h e  s a me  t i m e ,  h a v e  t h e  ma i n  s t r e s s  i n  c o l -
1 i s i o n p r o t e c t i o n  l a i d  o n  fro n ta l  c o l l i s i o n  s i t u a t i o n s , c o rre s po n 
d i n g w i t h  t h e  do m i n a n t  s ta t i s t i c a l  i n c i d e n s e  o f  t h i s  i m p a c t  d i 
rec t i o n . A mo re  s e v e r e  d e g re e  o f  l e s i o n s  m i g h t  b e  e x p ec ted  i n  t he  
s i d e c o l l i s i o n type  b e c a u s e  of s i deways  fo r c e s  o n  t h e  p a s s en g e r , 
b u t  a l s o  b e c a u s e  o f  t h e  d i r e c t  c o n t a c t  b e tween  t h e  pa s s e n g e r  a n d 
t h e  i n t ru d i n g c a b i n .  T h i s i s  a l s o f o u n d  i n  o u r  m a t e r i a l . 
I n  t h e  c a rs w i t h  m ed i u m d a m a g e  ( = H U K  3 )  w e  f i nd l e s i o n s  o n  a h i g h  
I S S  l e v e l  w h i c h  f i r s t  rec u r s  a g a i n  i n  t h e  g ro u p  w i t h  s ev e re l y d a 
m a g e d  c a r s  ( H U K  4 )  i n  b o t h  s i d e - a n d  f r o n t e - o b l i q u e  s i tu a t i o n s . 
I n  t h e  h i g h e s t  d a m a g e  d e g re e s  ( = H U K  4 a n d  5 )  a c e r ta i n  i n t r u s i o n  
o f  t h e  c a b i n w i l l  o f t e n  b e  s e e n , w h i c h  r e s u l t s  i n  c a b i n c o n t a c t . 
T h i s may  o c c u r  w i t h o u t  a ny r e l a t i o n  t o  d i re c t i o n  o f  i m p a c t  o r  
c o r re c t l y  a p p l i e d re s t ra i n t  s y s tem . 

R E G I O N A L  D I S T R I B U T I ON O F  L E S I O N S . 

W e  h a v e  f o u n d  t h e  s a m e  p a t t e r n s  of reg i o n a l  d i s t r i b u t i o n of l e s i 
o n s  a s  o t h e r  a u t h o r s . 
I n  t h e  h e a d  re g i o n  we f i n d a n  A I S  w h i c h  i s · h i g h e r  o n  a n  a v e r a g e  
i n  n e a r - s i de c o l l i s i o n s , d u e  t o  d i re c t  h e a d  c o n ta c t  w i th i n t r u d i n g 
d o o r / d o o r  f rame . 
S t r i k i n g l y  h i g h  i s  t h e  a v e ra g e  A I S  i n  t h e  a b dom i n a l  r e g i o n  i n  
f r o n t e - o b l i q u e  o f f  c o l l i s i o n s i tua t i o n s . 
W e  h a v e  n o t  fou n d  a ny e x p l a n a t i o n  o f  t h i s  h i g h  v a l u e .  l t  m i g h t  be  
a q u e s t i o n  o f  a s t a t i s t i c a l  c o i nc i d e n c e .  

/9 0 



R E S T RA I N T S Y ST E MS . 

I n  o u r  a n a l y s i s  we h a v e  n o t ,  l i k e o t h e r  a u t h o r s  ( 7 )  b e e n  a b l e  to 
prove  t h a t  i n e r t i a  ree l b e l t s  a re i n f e r i o r  to s ta t i c  b e l t s . 
T h e  m a ny h i g h  A I S  g r a d e s  i n  t h e  g r o u p  w i th  s ta t i c  b e l t s  po i n t to
w a r d s  a h i g h e r  f r e q u e n cy of c a b i n/ s te e r i n g  w h e e l  c o n t a c t  t h a n  i n  
t h e  g ro u p  who  u s e s  i n e rt i a  r ee l  b e l t s y s t em s .  
T h e re i s  a s t reng  p r e s um p t i o n  t h a t  t h e s e  s e r i o u s  l e s i o n s  mo s t  o f 
t e n  a re a res u l t o f  n o n - a d j u s ted  o r  i na p p r o p r i a t e l y  u s e d  s t a t i c  
b e l t s . T h e  s am e  q u e s t i o n  h a s  b e e n  e l u c i d a ted by H e n d e r s o n  ( 8 ) .  
A n  i n terv i ew i nv e s t i g a t i o n  a mo n g  t h e  u s e r s  o f  s t a t i c  b e l t s  i n  o u r  
m a t e r i a l  s h owed , t h a t  o n l y  1 5  o f  t h e  3 2  pa t i e n t s  h a d  a dj u s ted t h e  
b e l t to  f i t t h em s e l v e s  w i th i n  a rea s o na b l e t i m e  b e fo re  t h e  a c c i 
d e n t ,  w h i l e  1 3  h a d  d o n e  n o th i n g a t  a l l to  a d j u s t  t h e  b e l t .  I n  4 
c a s e s  t h e r e  wa s no s u c h  i n forma t i o n  a v a i l a b l e .  
Lo o k i n g  a t  t h e  a v e ra g e A I S  va l u e s  i n  t h e  g r o u p  w i t h a d j u s t ed b e l t 
a s  o p p o s e d  to t h e  g ro u p  w i t h  n o n - a d j u s t e d  b e l t ,  w i th i n  t h e  reg i o n s  
o f  t h e  h e a d , n ec k ,  e h e s t ,  a n d a bdomen  i t  a p pe a r s , t h a t  t h e r e  i s  a n  
i n c rea s e  i n  t h e  A I S  va l u e o f  0 . 5  ( o n  t h e  l e v e l  2 t o  2 . 5 )  p e r  p a 
t i e n t , w h e n  n o t  u s i ng t h e  s e a t  b e l t .  

S P E C I AL S I DE I MPACT  P R O B L E M S . 

I n  o u r  m a t e r i a l  we h a v e  n o t  b e e n  a b l e to f i nd a ny n e ga t i v e  s i d e 
e f f e c t s  f rom  b e l t u s e  i n  t h i s  ty pe  o f  c o l l i s i o n .  
T h e  o f f- s i d e a c c i d e n t s  h a v e  p rof i tted  f rom u s e  o f  s e a t b e l t s , i n  
a s  m u c h  a s  t h e  b e l t h a s  reta i n ed t h e  o c c u p a n t  i n  t h e  p a r t  o f  t he  
c a b i n  w h i c h  wa s re l a t i v e l y  u nd a m a g e d . 
T h e  we l l  k n own  p ro b l em o f  w e a k  s i d e c o n s t ru c t i o n s  i s  fo u n d  i n  t h i s 
m a te r i a l  a s  w e l l .  I n  c l ea n  s i d e c o l l i s i o n s  h i g h e r A I S  l e s i o n s  were  
r e g i s te red  w i t h i n  l ower  H U K  g ra d e s  t h a n  i s  t he  c a s e  i n  o th e r  typ e s  
o f  c o l l i s i o n s . 



F RO NTO -O B L I QU E  I MP A C T  P RO B L E MS . 

I n  th i s  ty pe  o f  c o l l i s i o n s  t h ere  a re , j u s t  a s  i t  i s  f o u n d  i n  c l ea n  
f ro n t a l  c o l l i s i o n s , m a n y  h e a d / s te e r i n g w h e e l  c o n t a c ts i n  s p i t e o f  
t h e  u s e o f  b e l t s y s tem s . T h i s i nd i c a t e s  th a t  a n  e ffort  s ho u l d  b e  
m a d e  t o  e x t e n d  p r o t e c t i v e  m e a s u re s  i n  p rev e n t i o n  o f  t h i s  l e s i o n a l  
f a c to r . Re i d e l b a c h  ( 9 )  m e n t i o n ed a i r- b a g s  i n  t h e  s tee r i ng  w h e e l . 
O t h e r  po s s i b i l i t i e s wou l d  be  to m a k e  t h e  w h o l e s teer i n g  w h e e l , 
b r i m  a nd c o l u m n  mo.re f l e x i b l e . A  l a n g e r  d i s t a n c e  to t h e  s te e r i n g  
w h e e l  wo u l d  b e  a n  a d v a n t a g e  i n  m a ny c a rs . 
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