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T h e  q u a n t i t a t i v e  r e c o r d i n g o f  i n j u r i e s a s  a m a i n  i n t e re s t  i n  t h e  
b i o m e c h a n i c a l  r e s e a r c h  ra i s e s  c o n s i d e r a b l e p r o b l e m s  w h e n  c o m b i n e d  
w i t h p h y s i c a l  m e a s u r i n g  d a t a . T h e  i n j u ry s c a l e s u s e d  u p  t o  n o w , 
e s p e c i a l l y  t h e  A I S ,  a r e  t h e r e f o r e  e x p o s e d  t o  c o n s i d er a b l e 
c r i t i c i sm .  I n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  i n j u ry s c a l e s  o n e  p r i n c i p a l l y  
h a s  t o  d i s t i n g u i s h b e tw e e n  c r i t e r i a o f  e n e rg y  d i s s i pa t i o n a n d  
l i f e  t h r e a t e n i n g . B o t h  c a n n o t  b e  a g r e e d  u p o n  i n  o n e  s c a l e  d e g r e e . 
T h e  a g e  f a c t o r  i n f l u e n c e s  b o t h  t h e  e n e r g e t i c a l  i n j u ry t o l e r a n c e  
a n d  t h e  p r o g n o s i s .  T h e r e f o r e , w h e n  n e g l e c t i n g  t h e  a g e  o n e  h a s  t o  
r e c k e n  w i t h  f a u l t s i n  t h e e x p e c t e d  c o r r e l a t i o n  t o  p h y s i c a l  d a t a . 
T h a t  i s  v e ry m u c h  t r u e  i f  t h e  u s e d  s c a l i n g d o e s  n o t  d i f f e r e n t i a t e  
b e t w e e n  e n e r g y  d i s s i p a t i o n a n d l i f e  t h r e a t e n i n g .  

T h r o u g h  u s e  o f  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n a n a l y s i s t h e  i n f l u e n c e  o f  a g e  
o n  t h e  r e s u l t s  d e r i v e d  f r o m  t e s t s  o n  2 1 2  b e l t p r o t e c t e d  c a d a v e r s  
w h i c h  h a d  b e e n  e x p o s e d  t o  f r o n t  c o l l i s i o n wa s e x a m i n e d  a n d  
s c a l ed q u a n t i t a t i v e l y .  T h e  a c c o r d i n g t o  O A I S  c r i t e r i a  d e t e rm i n e d  
i n j u ry s e v e r i t y i n  t h e  c o l l i s i o n v e l o c i t y r a n g e  o f  3 0  t o  6 0  k m / h  
r e v e a l e d a 4 . 3  x g r e a t e r  i n f l u e n c e  d u e  t o  a g e  a s  t o  c o l l i s i o n  
v e l o c i ty .  

T h e p l a s t i c  d e f o rm a t i o n o f  t h e  h u m a n  b o d y  t h r o u q h  m e c h a n i c a l  
e n e r g y  i s  t h e  b i o m e c h a n i c a l  p r i n c i p a l  o f  i n j u ry .  T h e  q u a n t i t a t i v e  
a n a l y s i s  o f  c a u s e s  a n d  s e q u e l a e  w i t h  t h e  g o a l  t o  d e t e rm i n e 
t o l e r a n c e  l e v e l s o f  t h e b o d y  d em a n d s  c l e a r l y  d e f i n e d  a n d  g e n e ra l l y  
r e c o g n i z ed s y s t e m s  o f  m e a s u rm e n t . F o r  a n  e n g i n e e r i n g - b i om e c h a n i 
c a l  a s s e s sm e n t  t h e  u n i t s  o f  c l a s s i c a l  p hy s i c s  c a n  b e  u s e d . P r e 
v a l e n t  t e r m s  a n d  c o n c e p t s  w h i c h  a r e  q u i t e u s e f u l  i n  m e d i c i ne 
s u c h  a s : u n i n j u r e d  - m i n o r  - m o d e r a t e  - s e v e r e  - l i f e  t h r e a t e n i n g  
wo u l d  s e e m  t o  b e  f o r  p u r p o s e s  o f  q u a n t i t a t i v e c h a r a c t e r i s a t i o n  
o f  a p a r t i c u l a r i n j u ry l a c k i n g i n  p r e c i s i o n . A s  a r e s u l t sy s t e m s  
o f  i n j u ry d e s c r i p t i o n we r e  d e v e l o p e d , o f  w h i c h  t h e  A I S  ( A b b r e 
v i a t e d  I n j u ry S c a l e ) ( S T AT E S  1 9 6 9 , 1 9 7 1 ,  1 9 7 4 , 1 9 7 6 ) i s  m o s t  
w i d e l y  u s e d . 
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I n  t a b l e 1 s ome  o f  t h e  i m p o r t a n t  s y s t e m s  a r e  r e p r e s e n t e d  a n d  
c o m p a r e d : p r i n c i p a l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  n u m b e r  o f  r a t i n g s , t h e  
c r i t e r i a f o r  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  i n j u r i e s  a n d  
m u l t i p l e  i n j u r i e s , f o r  t h e  o v e r a l l i n j u r y  s e v e r i t y  a n d t h e  d e f i 
n i t i o n o f  f a t a l  i n j u r i e s  h a s  b e e n  o b s e r v e d . 

PUBL I KAT I ON ÄRBREV I AT I ON SCALE RATINGS 
UNI NJURED NOT L I FE THREATE N I NG L IFE  THREATE N I NG FATAL 

1952 DEHAV�N 0 1 2 3 
1956 HASBROOK AC I R  1 2 3 4 
1969 STATES A I S  0 1 2 3 
1971 A I S  0 l 2 3 
1974 A I S  0 1 2 3 
1976 A I S  0 1 2 3 
1969 STATES C R I S  1 2 3 
1972 PATEL ISL 0 1 2 3 
1974 GnGLER 0 1 ( 2 )  3 4 
1974 
1976 BAKER ISS = :::E ( A I S 12 

+ A I S 1 1 2 
+ A I S 1 1 1

2
l 

AC I R = ÄUTOMOT I VE CRASH INJURY RESEARCH 

A I S  = ÄBBREVIATED INJURY SCALE 
CRIS = CoMPREHENSIVE RESEARCH !NJURY ScALE 

I SL I ND ICE  DE StVtR I T t  DES LtSIONS 
I SS = INJURY SEVER I TY SCORE 

4 
5 6 
4 5 
4 5 
4 5 
4 5 

4 
4 5 
5 6 

RATING SCORES 

T a b l e 1 :  I m p o r t a n t  i n j u ry d e f i n i n g s y s t e m s  

5 
7 8 9 10 

6 7 8 9 
6 7 8 9 

6 
6 
5 
6 

SEPARATELY 

L I STED 

0 - 75 

T h e m o s t  r e c e n t  e d i t i o n  o f  t h e  A I S  ( 1 9 7 6 )  d i f f e r e n t i a t e s  b e t w e e n  
6 s e v e r i t y  l e v e l s w h i c h  a p p l y t o  bo t h  i n d i v i d u a l  a n d  t h e  t o t a l  
e f f e c t  o f  m u l t i p l e  i n j u r i e s .  A g r e a t  a d v a n t a g e  o f  t h e  A I S  i s  
t h a t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  m o s t  i m p o r t a n t  r e q u i r e me n t  f o r  g e n e r a l  
u s e c l a s s i f i e s  i n  d i c t i o n a ry f o rm n e a r l y 3 0 0  t y p e s  o f  i n j u r i e s  
w i t h  t h e i r  r e s p e c t i v e  c o d e  n u m b e r s .  

T h e  c r i t e r i a  o f  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  i n j u r i e s  f o r  
e x p r e s s i o n i n  A I S  v a l u e s  a r e b o t h :  

E n e r g y  d i s s i p a t i o n  a n d  
T h r e a t  t o  l i fe . 

W h e n  d e t e rm i n i n g t he t o t a l e f f e c t  o f  mu l t i p l e  i n J u r i e s  by t h e  
o v e r a l l A I S  ( O A I S )  t h e  c r i t e r i u m t h r e a t  t o  l i f e  a n d  n o t  t h a t  o f  
e n e r g y  d i s s i p a t i o n  i s  c o n s i d e r e d . T h e  a u t h o r s  p r o v i d e d  n o  d e 
t a i l ed d e s c r i p t i o n  o f  t h e  O A I S  i n  t h e  c a s e o f  m u l t i p l e A I S - v a l u e s . 
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T h e  O A I S  s h o u l d  b e  d e t e r m i n e d  b y  a p h y s i c i a n  e x p e r i e n c e d  i n  t h e  
t r e a tm e n t  o f  t r a u m a  ( ST AT E S  1 9 7 6 ) .  l t  i n v o l v e s  a c a r e f u l  c l i n i c a l 
p r o g n o s t i c a l  e v a l u a t i o n o f  p a t h o p h y s i o l o g i c a l  o v e r a l l  e f f e c t s o f  
i n d i v i d u a l  i n j u r i e s f o r  t h e  b o d y  a s  a w h o l e .  

A l r e a d y  a d e f i c i e n c y  o f  t h e O A I S  i s  e v i d e n t : we  s e e  h o w  - a n d  
t h u s  s h o u l d  b e  a v o i d e d  - d i f f e r e n t  e x a m i n e r s  c o m e  t o  d i v e r g i n g 
j u d g em e n t s  o f  t h e  o v e ra l l i n j u r y s e v e r i t y .  T h r o u g h c l o s e e x a m i 
n a t i o n t h e  a u t h o r s  t h e m s e l v e s  w e r e  a b l e t o  d e t e rm i n e  t h a t  i n 
v e s t i g a t o r s  w h o  h a d  e x a m i n e d  t h e  s a m e  g ro u p s  o f  p a t i e n t s  s h o w e d  
8 0 %  a g r e em e n t  o f  ra t i n g .  

A s e c o n d d e f i c i e n c y  o f  t h e  O A I S  a n d  t h e  A I S  i n v o l v e s  i t s i g n o r i n g  
t h e  i n f l u e n c e  o f  a g e , w h i c h  i s  n o t  c o n s i d e r e d  i n  i n j u ry ra t i n g . 
l t  m u s t  be  e x p e c t e d  t h a t  a g e  i s  o f  c o n s i d e r a b l e i m p o r t  i n  r e g a r d  
t o  t h e  c r i te r i a  o f  e n e rg y  d i s s i p a t i o n a s  we l l  a s  t h a t  o f  t h r e a t  
t o  l i f e  ( MA T T E R N  1 9 7 8 ) .  

M u c h  l e s s  f o r c e  i s  n e c e s s a ry t o  p r o d u c e  a f r a c t u r e o f  t h e f em u r  
i n  a n  o l d e r  p e r s o n  a s  wo u l d  b e  n e c e s s a ry t o  p r o d u c e  t h e  s a m e  
i n j u ry i n  a yo u n g  ma n .  F o r  e x a m p l e  t h e  l o n g i t u d i n a l  b r ea k i n g 
f o r c e  o f  t h e  i s o l a t e d  f em u r  i n  a g r o u p  o f  a g e d  1 6  t o  3 0  w a s  
2 1 0 0 k p  a n d d e c r e a s e s  t o  1 6 0 0  k p  f o r  p e r s o n s  a g e d o v e r  6 0  ye a r s  
( H A H M A N N  1 9 7 6 ) .  I n  a d d i t i o n t o  d i f f e re n c e s  i n  t h e  b r e a k i n g  l o a d  
t h e  t r a u m a  i t s e l f i s  o f t e n  a l i f e  t h r e a t e n i n g  i n j u ry w h e n  t h e  
a g e d  a r e i n v o l v e d , w h e r e a s  i n  t h e  c a s e  o f  a d o l e s c e n t s  t h e r e  i s  
a g e n e ra l l y  n o  t h r e a t  t o  1 i f e .  T h e  A I S  d i s r e g a rd i n g t h e s e 
e s s e n t i a l  d i f f e r e n c e s  r a t e s  t h e  u n c o m p l i c a t e d  f r a c t u r e  o f  t h e 
f em u r  a s  c o d e  2 .  

F o r  t h e  i s o l a t e d  r i b  f r a c t u r e  t h e A I S - c o d e  2 i s  a l s o  a p p l i ed ,  
a l t h o u g h  f o r  t h i s  i n j u ry a p p r o x i m a t e l y 1 / 5 0  o f  t h e f o rc e , wh i c h  
i s  n e c e s s a ry t o  c a u s e  a f em u r  f r a c t u r e , i s  r e q u i re d : i n  d y n a m i c  
l o a d i n g o f  i s o l a t e d  r i b s 4 0  k p  wa s m e a s u r e d  i n  t h e  a g e  g r o u p  
1 6  t o  3 0  y e a r s  a n d 2 0  k p  f o r  t h o s e  o v e r  6 0  y e a r s  ( V E T R E  1 9 7 7 ) .  

T h e s e  e x a m p l e s  o f  t h e  A I S - a s s e s sm e n t  o f  i n j u r i e s  t o  i s o l a t e d  b o d y  
p a r t s  m u s t  c a u s e  o n e  t o  d o u b t  t h e  e f f i c a c y o f  t h i s sy s t e m  o f  
i n j u ry c l a s s i f i c a t i o n : D o e s  t h e  A I S - c o d e  p r o v i d e  r e l i a b l e r e 
p r e s e n ta t i o n o f  t h e  m a g n i t u d e  o f  m e c h a n i c a l  i n f l u e n c e ?  

Do u b t s  a s  t o  t h e  a p p l i c a b i l i t y o f  t h e A I S  a re m o r e  r e l e v a n t  w h e n  
t h e  e n t i re b o d y  i s  l o a d e d . F i r s t  o f  a l l i t  i s  q u e s t i o n a b l e ,  i f  
t h e  t o l e r a n c e  l e v e l s o f  y o u n g  m a n  a n d  o l d e r  p e r s o n s  e v i d e n c e  t h e  
s a m e  r e l a t i o n s h i p  a s  wa s g a i n e d  t h r o u g h  c o m p a r i s o n  o f  t h e d a t a  
f r o m  t e s t s  i n v o l v i n g i s o l a t e d  b o d y  p a r t s .  

T h r o u g h  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  r e s u l t s o f  2 1 2  s t a n d a rd i z e d 
f r o n ta l c o l l i s i o n s  i n v o l v i n 9 b e l t e d  c a d a v e r s  o f  v a r i e d a g e  ( F i g . 1 )  
w e  w e r e  a b l e t o  c o m p u t e  w i t h  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n - a n a l y s i s 
( R E I D E L B A C H  a n d S C H M I D  1 9 7 6 ) t h e r e l a t i v e w e i g h t o f  t h e a g e  
f a c t o r  a n d  o t h e r  a n t h r o p o m e t r i c a l  d a t a  i n  r e l a t i o n t o  t h e  
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p h y s i c a l l y  d e f i n e d  i n p u t  f a c t o r s . 

NUMBER ( N  = 212)  

40 

30 

20 

10 

0-t-..Pilillit'"9�""t��..-1f'61„lll"����""'� ... �„ ÄGE(YEARS) 
0 20 eo 70 90 

F i g .  1 :  D i s t r i b u t i o n  by a g e  

�e s e  w e r e  s l e d t e s t s  w i t h  d e c e l e ra t i o n s  o f  1 0  t o  2 5  g a n d  
c o l l i s i o n  v e l o c i t i e s o f  3 0  t o  6 0  k m / h .  I n  a d d i t i o n t o  t h e s e  
i n p u t  d e f i n i n g f a c t o r s  o f  t h e  m e c h a n i c a l  e v e n t ,  1 5  p hy s i c a l l y  
m e a s u r a b l e a n d  a n t h r o p o m e t r i c a l  d a t a  w e r e  c o m p u t e d  ( S C H M I DT e t  
a l . 1 9 7 8 ) . 

I f  o n e  r e c o r d s  t h e  n u m b e r  o f  r i b  f r a c t u r e s  a s  a f u n c t i o n  o f  a g e  
a n d  c a l c u l a t e s  by m e a n s  o f  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n a n a l y s i s f u n c t i o 
n a l  c u r v e s  o f  t h e  v e l o c i t y g r o u p s  i n d i v i d u a l l y, o n e  a r r i v e s  a t  t h e  
g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n s h o wn  F i g .  2 a . A l l f o u r  f u n c t i o n a l  c u r v e s  
s h o w  a c o n s i d e r a b l e i n c r e a s e  i n  t h e  n u m b e r  o f  r i b  f r a c t u r e s  w i t h  
i n c r e a s e  i n  a g e . 

I f  w e  c h o s e  t o  r e v e r s e  t h e  r e p r e s e n t a t i o n a n d  t h e  n u m b e r  o f  r i b  
f r a c t u r e s  a r e  d ra w n  a s  a f u n c t i o n o f  t h e  v e l o c i t y ( F i g .  2 b )  we  
s e e  w i t h  i n c r e a s e  i n  v e l o c i t y t h e  s a m e  i n c r e a s e  i n  t h e  n u m b e r  
o f  r i b  f r a c t u r e s .  A c c o rd i n g l y  t h e  i n f l u e n c e  o f  a g e  i s  i n  t h i s 
r e l a t i o n s h i p  e q u a l  t o  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  v e l o c i t y 
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F i g . 2 :  R i b  f r a c t u r e s  a s  a f u n c t i o n 
a :  o f  a g e  b :  o f  c o l l i s i o n v e l o c i ty  
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F i g .  3 :  A I S - t h o r a x  a s  a fu n c t i o n  
a :  o f  a g e  b :  o f  c o l l i s i o n  v e l o c i ty 
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I f  w e  c o d e  t h e  r i b  f r a c t u r e s  a c c o rd i n g t o  t h e  A I S  r a t i n g s y s t em 
a n d  c r e a t e  a " Re g i o n a l  A I S - T h o r a x "  - a s i d e f r o m  r i b  f r a c t u r e s  t h e  
A I S - T h o r a x  w i l l  c o v e r  s t e r n u m f r a c t u re s ,  c l a v i c l e  f ra c t u r e s  a n d  
i n j u r i e s  t o  t h e  i n t e r n a l o r g a n s o f  e h e s t ,  s o  t h a t  m o r e  s e r i o u s  
d e g r e e s  o f  i n j u ry a re r e f l e c t e d  i n  t h e  c o d e  r a t i n g a s  w o u l d  be  
t h e c a s e  i f  t h e  r i b  f r a c t u r e s  w e r e  c o d e d  s e p a r a t e l y  - by e m 
p l oy i n g  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s ,  i t  b e c o m e s  e v i d e n t  t h a t , 
by r e p r e s e n t i n g t h e  A I S - T h o r a x  a s  a f u n c t i o n  o f  t h e c o l l i s i o n 
v e l o c i t y ,  t h a t  t h e  r e s u l t s  a r e 1 . 5  x m o r e  i n f l u e n c e d  by a g e  t h a n  
by c o l l i s i o n  v e l o c i t y .  At  t h e  s a m e  t i m e  a g e  i s  d e m o n s t r a t e d  t o  
b e  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f a c t o r  ( F i g .  3 a , b ) . 
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F i g .  4 :  OA I S  a s  a f u n c t i o n  
a :  o f  a g e  b :  o f  c o l l i s i o n v e l o c i ty 

A g e  i s  s h o wn t o  b e  o f  e v e n  g r e a t e r  i n f l u e n c e  w h e n  a l l i n j u re d  
b o d y  a r e a s  o f  t h e  b e l t e d  t e s t  s u b j e c t s  a re r e p r e s e n t e d  by a n  
O A I S  r a t i n g ( F i g .  4 a ) .  T h e i n f l u e n c e  o f  a g e  i s  4 . 3  x g r e a t e r  t h a n  
t h e  c o l l i s i o n v e l o c i t y a n d  t o p s  t h e  l i s t o f  a l l i n p u t  f a c t o r s . 
S i n c e  t h e f u n c t i o n c u r v e s  o f  t h e  OA I S  f o r  p e r s o n s  o v e r  t h e  a g e  
o f  3 0  f o r  v e l o c i t i e s o f  3 0 ,  4 0 ,  5 0  a n d  6 0  km / h  l i e v e ry c l o s e  
t o g e t h e r ,  a n  i n c r e a s e  o f  t h e  c o l l i s i o n v e l o c i t y f r o m  3 0  t o  
6 0  k m / h  i n  t h e  a g e  g r o u p  4 0  y e a r s  i s  a c c o mp a g n i e d by a n  i n c r e a s e  
o f  t h e  d e g r e e  o f  i n j u ry o f  l e s s  t h a n  1 A I S - d e g r e e . 
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T h i s  b e c om e s e v i d e n t  i n  t h e g r a p h i c  r e p re s e n t a t i o n  o f  t h e  r e s u l t ,  
i f  i n  t h e  d i a g r a mrn O A I S  a s  a f u n c t i o n o f  t h e  c o l l i s i o n v e l o c i t y 
i s  r e c o r d e d  f o r  t h e  v a r i o u s  a g e  g r o u p s  ( F i g .  4 b ) . O n e  c a n  s e e  
c l e a r l y t h a t  t h e  d e g r e e  o f  i n j u r y i s  h a rd l y  i n f l u e n c e d , w h e n  t h e  
c o l l i s i o n v e l o c i t y i s  i n c r e a s e d  f rorn 3 0  t o  6 0  k m / h .  I n  t he s a m e  
d i a g r arnm t h e  s l e d d e c e l e r a t i o n f o r  t h e e n t i r e v e l o c i t y r a n g e  i s  
1 6  g a n d  c o r r e s p o n d  to  t h e  m e a n  v a l u e  a r r i v e d  a t  t h r o u g h  s t a t i s 
t i c a l  e v a l u a t i o n  o f  t h e  t e s t s . 

C o n c l u s i o n s  

F r o rn a rn e d i c a l  s t a n d p o i n t t h e  m e c h a n i c a l  to l e r a n c e  l i m i t  o f  m a n  
i s  t o  b e  d e f i n e d i n  t e r rn s  o f  i n j u r y . I n  o u r  v i ew i t  i s  e x p e d i e n t  
t o  e s t a b l i s h t h i s l i m i t  b e t w e e n  2 g r o u p s  o f  i n j u ry s e v e r i t y :  

T h e  f i r s t  g r o u p  c o m p r i s e s  s e v e r e  i n j u r i e s , w h i c h  
a c c o r d i n g t o  m e d i c a l  e x p e r i e n c e  a r e  n o t  l i f e t h r e a te n i n g .  

T h e  s e c o n d  g r o u p  i n c l u d e s  t h o s e  i n j u r i e s ,  f o r  w h i c h  
a f a t a l  e n d  i s  n o t  u n c orn m o n . 

I f  t h e O A I S  i s  u s e d  a c c o r d i n q t o  t h i s  d e f i n i t i o n , t h e  t o l e r a n c e  
l i m i t  l i e s  b e t w e e n  O A I S  3 a n �  O A I S  4 ( B A R Z  e t  a l . 1 9 7 8 ) .  

F r o m  a b i o m e c ha n i c a l  s t a n d p o i n t  we a r e  i n t e r e s t e d  i n  t h e b o u n d r y  
v a l u e s  o f  m e c h a n i c a l  i n p u t , u n d e r  w h i c h  t h e  t o l e r a n c e  l i m i t  i s  
r e a c h e d . 

O u r  f r o n ta l c o l l i s i o n t e s t s  o f  b e l t e d  o c c u p a n t s  s h o w  t h a t  e s t i 
m a t i o n s  o f  b o u n d ry v a l u e s  w h i c h h a v e  n o t  c o n s i d e r e d  t h e  a g e  o f  
t h e t e s t  s u bj e c t s , a r e  o f  q u e s t i o n a b l e r e l e v a n c e  a n d  s h o u l d  n o  
l a n g e r  b e  a c c e p t e d . I f  t h e t o l e r a b l e v e l o c i t y , a t  w h i c h  a n  i n j u r y  
o f  m o r e  t h a n  O A I S  3 i s  n o t  p r o b a b l e ,  i s  s o u g h t , t h e n  i t  b e c a m e s  
i m p e r a t i v e , t o  i n c l u d e  t h e a g e  f a c t o r , w h e n  o n e  c o n s i d e r s  t ha t . 
a g e  i n f l u e n c e s  t h e  d e g r e e  o f  i n j u ry t o  a 4 . 3  x g r e a t e r  e x t e n t  
t h a n  c o l l i s i o n v e l o c i ty . W h e r e a s a t h i r t y  y e a r  o l d c a n  t o l e ra t e  
a 6 0  k m / h c o l l i s i o n a t  a d e c e l e r a t i o n  o f  1 6  g w i t h o u t  t h e  O A I S  
be i n g a n y  h i g h e r  t h a n  3 ,  t h e  b o r d e r  o f  m a r g i n a l  v e l o c i t y f o r  t h e  
s e v e n t y y e a r o l d  l i e s  we l l  b e l o w 2 0  k m / h .  

O n  t h e  o t h e r  h a n d  i f  o n e  u s e s  a R e g i o n a l  A I S - T h o r a x  t o  d e t e rm i n e  
t h e  t o l e r a n c e  l e v e l , t he s e v e r i ty o f  i n j u ry s ho w s  a b e t t e r  c o r r e 
l a t i o n w i t h  c o l l i s i o n v e l o c i t y t h a n  w h e n  t h e O A I S  i s  e m p l o y e d . 

I f  t h e  n u m b e r  o f  r i b f r a c t u r e s  i s  t h e i n j u ry p a r a m e t e r ,  w h i c h  i s  
t o b e  p r e d i c t e d  o n  t h e  b � s i s  o f  c o l l i s i o n  v e l o c i t y ,  t h e  b e s t  
c o r re l a t i o n i s  r e a l i z e d . 

A p r e d i c t i o n c a r r i e s  t h e  m o s t  we i g h t ,  w h e n  t h e  i n j u r y  p a r a m e t e r  
re p r e s e n t  b o d y  s t r u c t u r e s  - s u c h  a s  t h e  r i b s i n  t he l o a d i n g o f  



b e l t - p r o t e c t e d  o c c u p a n t s  - w h i c h  a r e m a j o r  s u p p o r t s  o f  t h e  b o d y 1 s  
m e c h a n i c a l  s t a b i l i t y .  

U n d i f f e re n t i a t e d  r e p r e s e n t a t i o n s  i n  O A I S  r a t i n g s  c a n n o t  p r o v i d e  
a c c e p t a b l e c o r r e l a t i o n w i t h  t h e  e n e r g y  d i s s i p a t e d . 

T h i s  i s  e s pe c i a l l y  s o ,  w h e n  we c o n s i d e r ,  t h a t  t h e  O A I S  c o d e  
r a t i n g 3 i n c l u d e s  i n j u r i e s ,  w h i c h a y o u n g  i n d i v i u a l  a l w a y s  s u r 
v i v e s  b u t f o r  a n  o l d e r  p e r s o n  o f t e n  p r o v e  f a t a l . T h e  s a me i n j u r y  
i n a n  o l d e r  p e r  s o  n s h o u 1 d r e c e i v e Ur e 0 A I S  4 ; t h e t o 1 e r  a n  c e 1 i m  i t 
o f  a g i v e n  m e c h a n i c a l  i n p u t  m u s t  be  r ed u c e d  f u r t h e r  i n  o rd e r  t o  
o b t a i n  a c o m p a r a b l e  O A I S  v a l u e  f o r  t h e  c r i t e r i u m  11 l i f e  t h r e a t e 
n i n g 11 .  

T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  f r om c a d a v e r  t e s t s  c a n n o t  p r o v i d e  q u a n t i t a 
t i v e d e s c r i p t i o n o f  t h i s p r o b l em .  

I n  a c c o r d i n g w i t h  o u r  e x p e r i e n c e  i n  b i o m e c h a n i c  r e s e a r c h  s i g n i f i 
c a n t  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  m e c h a n i c a l  i n p u t  a n d  A I S  r a t i n g s  c a n  
o n l y  b e  e x p e c t e d , w h e n  t h e  t e s t  s u b j e c t s  a r e h o m o g e n o u s i n  
r e f e r e n c e  t o  a g e  a n d  b o d y  c o n s t i t u t i o n ( o n w h i c h  w e  w i l l  r e p o r t  
s e p a r a t e l y  i n  t h e n e a r  f u t u r e ) .  

T h e s e  c o n d i t i o n s  c a n n o t  b e  r e a l i z e d  i n  t h e  a u t o m o t i v e t r a f f i c  
e n v i r o n rn e n t .  l t  i s  t i m e  we g a v e  m o r e  t h o u g h t  t o  t h e  p r em i s e s  o f  
t h e  A I S - s y s t e m  a n d c o n s i d e r e d  i f  i t  wo u l d  n o t  b e  be t t e r  t o  r e 
d e f i n e t h e p r o t e c t i v e  c r i t e r i a o f  m e c h a n i c a l  i n p u t  w i t h  r e f e r e n c e  
t o  t h e  t o l e r a n c e  l i m i t s  o f  t h a t  h a l f  o f  t h e  p o pu l a t i o n  m o s t  
s u s c e p t i b l e  t o  s e r i o u s  t r a u rn a t i c  i n j u r y ( M AT T E R N  1 97 8 ) . 
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