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I n t r o d u c t i o n  

F o r  m o r e  t h an 1 0  y e a r s  t r a f f i c  a c c i d e n t  r e s e a r c h  i s  c a r r i e d  o u t  
b y  t h e  T r a um a t o l o g y  D e p a r t me n t  o f  t h e  Han n o v e r  M e d i c a l  Sc h o o l .  I n  
1 9 7 1  t h e  i n  d e p t h  ac c i d e n t  s t u d i e s  w e r e  s t a r t e d  i n  c o o p e r a t i o n  
w i t h  t h e  V o l k swag e n  c om p a n y .  F r om 1 9 7 3  t h e y  w e r e  c o n t i n u e d  
t o g e t h e r  w i t h t h e  I n s t i t u t e f o r  A u t o mo t i v e E n g i n e e r i n g  o f  t h e  
T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y  Be r l i n  a n d  s u p p o r t e d  b y  t h e  B u n d e sa n s t a l t  
f ü r  S t r a ß e n w e s e n , C o l o g n e . D a t a  c o l l e c t i o n  o f  t r a f f i c  acc i d e n t s  
w i t h  p e r s o n a l  i n j u r i e s  was p e r f o r m e d  b y  a n  i n t e r d i s c i p l i n a r y  t e am 
of t r a u ma t o l og y  s u r g e o n s ,  a u t om o t i v e  e n g i n e e r s  a n d  t r a f f i c  
p s yc h o l o g i s t s .  M o r e  t h an 2000 ac c i d e n t s  w e r e  e v a l u a t e d  i n  v a r i o u s  
s t u d i e s .  

T h i s  r e p o r t  s h ows some o f  t h e  i m p o r t a n t  r e s u l t s  o f  o u r  w o r k  a n d  
d e m o n s t r a t e s  t h e  a d v an t a g e  o f  i n  d e p t h  a c c i d e n t  s t u d i e s  i n  
c om p a r i s o n  w i t h  o t h e r  me t h od s  o f  a c c i d e n t  r e s e a r c h .  

Mat e r i a l  a n d  me t h od s  

T h e  d a t a  ac q u i s i  t i o n  t e a m  o f  t h e  H an n o v e r  A c c i d e n t  R e s e a r c h  i s  
a l e r t e d  by t h e  c e n t r a l  d i s p a t c h  c e n t e r  o f  t h e  f i r e  b r i g ad e . Two 
v e h i c l e s  h e ad f o r  t h e  s i t e  of t h e  acc i d e n t  w i t h  s i r e n  and b l u e 
l i g h t . 

T h e  i n j u r e d  p e r s o n s  a r e  acc ompan i e d  o n  t h e i r  way t o  t h e  h o s p i t a l  
b y  t h e  m e d i c a l  s p e c i a l i s t , w h o  a s  a r u l e  i s  a m e d i c a l  s t u d e n t , wh o  
t h o r o u g h l y r e c o rd s  t h e  e x t e n t  o f  t h e  i n j u r i e s , a l s o  b y  p h o t o 
g ra p h s .  B o t h  o f  t h e  t e c h n i c i a n s  r e m a i n  a t  t h e  s c e n e  o f  t h e  
ac c i d e n t  a n d  e x p l o r e  t h e  d a t a . T h e i r  v e h i c l e  i s  e q u i p p e d  w i  t h  a 
p h o t o g ramme t r i c c ame r a .  B a s e d  on t h e  s t e r e o  p h o t o g r a p h s  of t h e  
s i  t e  o f  t h e  acc i d e n t  a t r u e  t o  s c a l e  p l an i s  d r awn l a t e r  o n  
( p h o t o g ramme t r i c  m e t h od ) . O n  a v e r a g e  a b o u t  1 500 i t e m s  a r e  s t o r e d  
b y  c o m p u t e r  ( 1 ) .  
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T h e  c o mp l e t e  d a t a  c o l l e c t i o n  c o n s i s t s  of : 

1 .  D a t a  ac q u i s i t i o n  f o r m s  w i t h  t e c h n i c a l  a n d  med i c a l  p a r t  
2 .  P r o t oc o l s  o f  i n t e r v i e w s  w i t h  p e r s o n s  i n v o l v e d  i n  t h e  a c c i d e n t  

a n d  w i t h  w i t n e s s e s  
3 .  P h o t o g r a p h i e  d o c ume n t a t i o n  o f  t h e  s c e n e  o f  t h e  acc i d e n t , 

t h e  v e h i c l e s  i n v o l v e d  and t h e  i n j u r i e s  
4 .  T r u e  t o  s c a l e  s c e t c h  o f  ac c i d e n t  s i t u at i o n  
5 .  A d d i t i o n a l  d o c u m e n t s  s u c h  a s  a u t o p s y  r e p o r t s , m e d i c a l  e x p e r t  

o p i n i o n s , p o l i c e  r e po r t s  a n d  c o u r t  r e c o r d s  ( F i g .  1 ) .  

F i g . 1 

INVESllGATION OF ACCtDENTS ON SCENE 

MEDICAL DATA 1 
1 

Al.ARM nR>UGH 
RRE--OEPARTMENT 

TEOHCAL DATA 

INJURIES, 
TREATMENT, 
POST-MORTEM 
EXAMINATION 

l�TION IMMEDIATELY 
AFTER CRASH 

vata..E, 
CRASH-SITUATION, 
ROAD SlffACE l 

�---•••ANALYSIS OF ACCtDENT 14411------' 

VEHIClE CONSTRUCT10N 
METltOOS OF ACCtDENT 

INVESTIGATION 

TRAFFIC PLANS 

SAFETY PRESCRFT10NS 
POST-<:RASH RESCUE, REHABILITATION 
CURIHJRIU. 

O r g a n i z at i o n  o f  t h e  Han n o v e r  Ac c i d e n t  R e s e a r c h  

A c q u i s i t i o n  o f  a c o n c i s e  r e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  acc i d e n t  a n d  a 
t h o r o u g h  a n a l y s i s  o f  t h e  m e c h an i s m s  o f  t h e  i n j u r y i s  made 
p o s s i b l e  b y  t h e  c l o s e  c o o p e r a t i o n  o f  t h e  t r a umat o l o g y  s u r g e o n s  
a n d  e n g i n e e r s . T h e  m e t h od o f  d a t a  ac q u i s i t i o n  at t h e  s c e n e  o f  t h e  
ac c i d e n t s  t u r n s  o u t  t o  b e  r at h e r  e x p e n s i v e  b u t  s e e m s  t o  b e  
s u p e r i o r  t o  a n y  o t h e r  m e t h od h i t h e r t o  u s e d  f o r  a c c i d e n t  a n a l y s i s .  

T h e  f e d e r a l  ac c i d e n t  s t a t i s t i c s  a r e  i n d e e d  b a s e d  o n  a r at h e r  h i g h  
n um b e r  o f  ac c i d e n t s  b u t  r e l a t i v e l y  f e w  i t e m s  a r e  r e c o r d e d  at t h e  
s c e n e  o f  t h e  ac c i d e n t  b y  po l i c e  o f f i c e r s . I n  m o s t  c a s e s  o n l y  
t h o s e  t r a c e s  a r e  d o c u m e n t e d  w h i c h  a r e  i m p o r t a n t  i n  d e c i d i n g  t h e  
q u e s t i o n  o f  g u i l t . T h e  e x t e n t  o f  i n j u r i e s  i s  n e g l e c t e d  and 
e s p e c i a l l y  i n  f at a l i t i e s  i n d i c a t i o n s  as to t h e  c a u s e  of d e a t h  a r e  
m i s s e d . 
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T h e  i n s u r a n c e  c o m p an i e s ' l a r g e  n um b e r s t at i s t i c s  p r o v i d e  a s u r v e y  
o f  t h e  t y p e s  o f  c o l l i s i o n  and t h e  i n j u r i e s .  T h e  d a t a  i s  c o l l e c t e d  
r e t r o s pe c t i v e l y ,  s o  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  t h e  acc i d e n t  
s i t u at i o n , t h e  e x t e n t  a n d  s e v e r i t y o f  i n j u r i e s i s  n o t  a v a i l ab l e . 
T h e r e f o r e  n o  s t a t e m e n t  i s  p o s s i b l e  ac c o r d i n g  t o  t h e  k i n e mat i c s  
a n d  t h e  c a u s e  o f  i n j u r i e s . 

I n  c o n t r a s t  t o  t h at t h e  i n  d e pt h  s t u d y  of s i n g l e  c as e s , as 
c a r r i ed o u t  in  H a n n o v e r ,  d e l i v e r s s t a t eme n t s  o f  h i g h  q u a l i t y  a n d  
o b j e c t i v i t y  f o r  w e l l  d e f i n e d  p r o b l ems . T h e s e  r e s u l t s  h ow e v e r ,  
h a v e  t o  b e  c o n v e r t e d  a n d  c o r r e l a t e d  t o  o t h e r  s t at i s t i c s  i n v o l v i n g  
l a r g e  n u m b e r o f  c a s e s .  

E x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n s  w i t h  an t h r o po me t r i c d u mm i e s  a r e  
c a r r i ed o u t  b y  t h e  a u t omo b i l e i n d u s t r y . T o  g a i n  a p r ac t i c a l  
i n f o r mat i o n  f r o m  t h i s ,  t h e  r e s u l t s  h a v e  t o  b e  c o m b i n e d  w i t h  b a s i c  
d a t a  f r om t h e  i n  d e p t h  s t u d i e s  o f  r e a l  ac c i d e n t s . 

A p o i n t  t h a t  m u s t  b e  e m p h a s i z e d  a b o u t  o u r  w o r k  i s  t h e  d e sc r i p t i o n  
o f  t y p i c a l  i n j u r y  p at t e r n s  o f  d i f f e r e n t  g r o u p s o f  r o a d  u s e r s  a n d  
t h e  d e rno n s t r a t i o n  o f  t h e  rn o d e  o f  i n j u r y o r i g i n . S o m e  e x am p l e s  a r e  
p r e s e n t e d  h e r e . 

Ac c i d e n t s  w i t h  p as s e n g e r  c a r s  

A c c i d e n t s  i n v o l v i n g  p as s e n g e r  c a r s  a r e  d o m i n a n t  i n  t h e  f e d e r a l  
s t at i s t i c s  ( 64% ) . O n e  o f  t h e  m o s t  i n s t e r e s t i n g  a s p e c t s  i s  t o  
i n v e s t i g at e  t h e  e f f e c t i v i t y  o f  p r o t e c t i v e  m e as u r e s  f o r  t h e  c a r  
p a s s e n g e r s . W h e r e a s  c o l l i s i o n s  o f  t h e  c a r s  w i t h  p e d e s t r i a n s  a n d  
w i t h  t w o  w h e e l e r s  i n  m o s t  c a s e s  h a v e  n o  s e r i o u s  c o n s e q u e n c e s  f o r  
t h e  pas s e n g e r s ,  t h e  c o l l i s i o n  w i t h  a s e c o n d  c a r  o r  a t r u c k  o r  an 
o b s t ac l e  may c a u s e  s e r i o u s  i n j u r i e s . 

F i r s t l y ,  i n  o u r  i n v e s t i g a t i o n  t h e  f r o n t a l  c o l l i s i o n  w i t h  70% i s  
f a r  a b o v e  t h e  i m p a c t s  t o  t h e  s i d e  w i  t h  26% a n d  i m p a c t s  t o  t h e  
r e a r  w i t h  4% . 

A f t e r  t h e  i m pac t t h e  v e h i c l e  i s  h e a v i l y  d e c e l e r a t e d  b u t  t h e  
p a s s e n g e r s  c o n t i n u e  t o  m o v e  t o w a r d s  t h e  o r i g i n a l  d r i v i n g  
d i r e c t i o n  w i  t h  t h e  p r e - c r a s h  s p e e d . T h e  u n p r o t e c t e d  p a s s e n g e r s  
s t r i k e s  ag a i n s t  t h e  f r o n t a l  s t r u c t u r e s  i n s i d e  t h e  v e h i c l e  w i t h  
t h e  e x p o s e d  p a r t s  o f  t h e  bo d y .  A t  f i r s t  t h e  k n e e  s t r i k e s  t h e  
d a s h b o a r d , f o l l ow e d  b y  c o n t a c t  o f  t h e  e h e s t and / o r  t h e  h e ad 
w i t h  t h e  s t e e r i n g w h e e l  ( d r i v e r s ) or t h e  u p p e r  p a r t  of t h e  
d a s h b o a r d  ( f r o n t  s e at p a s s e n g e r s ) ( 7 ) .  I n  rn o s t  c a s e s  t h e  h e ad 
c r a s h e s  ag a i n s t  t h e  w i n d s c r e e n  or pe n e t r a t e s  i t  ( F i g . 4 a ) .  
D e p e n d i n g  o n  t h e  r u n - o u t  p h a s e  o f  t h e  v e h i c l e  an a d d i t i o n a l  
i m p ac t t o  t h e  f r o n t a l , l at e r a l  o r  r e a r  s t r u c t u r e s  i s  p o s s i b l e . 

Acc o r d i n g l y  w i t h  k i n emat i c s  t y p i c a l  i n j u r i e s  rnay b e  o b s e r v e d . 
S o  c a l l e d  s e r i a l  f r ac t u r e s  o f  t h e  l e g  o c c u r  as a r e s u l  t of t h e  
p r i m a r y  i m p a c t  o f  t h e  k n e e  w i t h  t h e  d a s h b o a r d  ( 7 ) . Pat e l l a  
f r ac t u r e s , l i g ame n t a l  k n e e  i n s t a b i l i t i e s  a n d  f r a c t u r e s  o f  t h e  
t i b i a l  h e ad a r e  c ommo n . M o r e  p r o x i m a l  b e n d i n g  f e m u r  f r ac t u r e s  and 
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h i p  l u x a t i o n  o r  h i p  l u x a t i o n  f r ac t u r e s  a r e  t y p i c a l  ( F i g . 2 ) . 

F i g .  2 · S e r i a l  l e g  f r ac t u r e s  d u e  t o  t h e  i m p a c t  o f  t h e  
k n e e  a g a i n s t  t h e  d a s h b o a r d 

T h e  a l m o s t  u n r e s t r a i n e d  impac t o f  t h e  t h o r a x  w i t h  t h e  i n t e r i o r  
f r o n t a l  s t r u c t u r e s  c a u s e s  s e r i o u s  i n j u r i e s  s u c h  as : s e r i a l  r i b  
f r ac t u r e s ,  p n e umo- a n d  h a e mat o - t h o r a x , l u n g  c o n t u s i o n s , i n j u r i e s  
o f  t h e  m e d i a s t i n a l  o r g an s .  

T h e  e x t e n t  a n d  s e v e r i t y  o f  t h e s e  t h o r ac i c  i n j u r i e s  may b e  o f  
d e c i s i v e  i m p o r t a n c e  f o r  t h e  s u r v i v a l  o f  t h e  a c c i d e n t  v i c t i m ,  as 
t h e s e d amag e s  t e n d  t o  c a u s e  l i fe - t h r e a t e n i n g  c o mp l i c a t i o n s  d u r i n g  
t h e  i n t e n s i v e c a r e  pe r i o d . 

I n j u r i e s  o f  t h e  m e d i a s t i n a l  o r g a n s  o c c u r  w i t h  h i g h  k i n e t i c  
e n e r g y , t h e  b i om e c h an i c s  o f  ao r t i c r u p t u r e s  w e r e  i n v e s t i g a t e d  i n  
a s e p a r a t e  s t u d y  ( 4 ) . I n  m o s t  c as e s  d i a g o n a l  f o r c e s  w e r e  
o b s e r v ed , l e a d i n g  f r om r i g h t  v e n t r a l  c a u d a l  t o  l e f t  d o r s a l  
c r a n i a l . M e d i as t i n a l  s o f t  t i s s u e s  a r e  p r e s s e d  t o wa r d s  t h e  ao r t i c 
a r c  d u e  t o  t h e  t h o r ac i c  w a l l c o mp r e s s i o n . T h e  ao r t i c  a r c  i s  
s h i f t e d  t o  t h e  c r a n i a l , d e f l e c t ed a n d  t w i s t e d . T h i s  l e a d s  t o  
r u p t u r e a t  t h e  t r an s i t i o n  o f  t h e  a o r t i c a r c  t o  t h e  f i x e d  
d e s c e n d i n g  p a r t  e x ac t l y  a t  t h e  v e n t r a l  c o n c a v i t y  o f  t h e  ao r t a ,  
t h e  s i t e  o f  m a x imum t e n s i o n  a n d  s h e ar i n g  f o r c e s  ( F i g . 3 ) . 
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F i g .  3 B i o m e c h a n i c s  o f  A o r t i c  R u p t u r e  at T y p i c a l  L o c a t i o n  
a s  a R e s u l t  o f  T r a f f i c  Ac c i d e n t s  

T h o r ac i c  C o m p r e s s i o n s  d u e  t o  t h e  I m pac t f r o m  t h e  
r i g h t  c a u d a l  R e g i o n  

E x t e r n a l  t h o r a x  c o mp r e s s i o n  d u r i n g  t h e  e a r l y  d i a s t o l e  l e a d s  t o  
e x t e n s i v e  p r e s s u r e  i n  t h e  s u p r a v a l v u l a r  ao r t a  a n d  may c a u s e  a 
r u p t u r e  o f  a n o r m a l  ao r t i c v a l v e  as w e l l  as r u p t u r e s  o f  o t h e r  
h e a r t  v a l v e s  o r  t h e  myoc a r d i u m .  

T h e  se v e r i t y  o f  t h e  h ae d  i n j u r y  i s  g e n e r a l l y  m o s t  i m p o r t a n t  f o r  
t h e  p r o g n o s i s  o f  t h e  pat i e n t . Se v e r e c r an i o - c e r e b r a l  t r auma i s  
ac q u i r e d  w i t h  t h e  h e a d  i m p a c t  t o  t h e  A- p i l l a r  o f  t h e  w i n d s c r e e n  
f r ame o r  w h e n  t h e  h e ad p e n e t r a t e s  t h e  w i n d sc r e e n . S p e c i a l  
a t t e n t i o n  s h o u l d  b e  p a i d  t o  l e s s  s e v e r e  b u t  a s  a r e s u l t  a e s t h e t i 
c a l l y d e f o r m i n g  · f ac i a l  wo u n d s  c a u s e d  b y  w i n d s c r e e n s  made o f  o n e  
p a n e  saf e t y  g l a s s , p a r t i c u l a r l y  b y  t h e  s h a r p  e d g e s  o f  t h e  b r o k e n  
w i n d s c r e e n  r e ma i n i n g w i t h i n  t h e  f r ame ( 2 ) . T h e s e  i n j u r i e s  a r e  
g e n e r R l l y  n o t  d an g e r o u s  b u t  c a u s e  a l o t  of s u r g i c a l  p r o b l e m s  f o r  
t h e  e x t r ac t i o n  o f  m u l t i p l e  fo r e i g n  b o d i e s  i s  d i f f i c u l t . B u t  a l s o 
s e r i o u s  i n j u r i e s  a r e  o b s e r ve d  s u c h  as p e r f o r at i n g  e y e  wo u n d s  a n d  
d i v i s i o n  o f  t h e  c e r v i c a l  v e s s e l s  w i t h  f a t a l  o u t c ome . 

T h e  p ro t e c t i v e  e f f e c t  o f  s e a t  b e l t s  may b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  
i n f l u e n c e  o n  t h e  k i n emat i c  p e r f o rma n c e . 

T h e  i m p a c t  o f  t h e  pas s e n g e r s  w i t h  t h e  c a r  i n t e r i o r  s t r u c t u r e s  
s h o u l d b e  a v o i d e d  b y  d i m i n i s h i n g  t h e  e x t e n t  o f  m o v eme n t  ( F i g . 
4 b ) .  T o  ac h i e v e  t h i s  t h e  t h r e e  po i n t  s e a t  b e l t  m u s t  b e  p r o pe r l y  
a t t ac h ed t o  p a r t s  o f  t h e  b o d y  w i t h  h i g h  l o ad i n g  c apac i t y , t h i s  i s  
t h e  p e l v i s , t h e  t h o r a x  a n d  t h e  s h o u l d e r .  F o r  r e l i a b l e  p r e v e n t i o n 
o f  t h e  i mpac t t h e  b e l t  m u s t  n o t  b e  w o r n  t o o  l o o s e  a n d  t h e  
p o s i  t i o n  o f  t h e  s e a t  has t o  b e  a s  f a r  b a c k  as po s s i b l e . U n d e r  
t h e s e c i r c um s t a n c e s  o p t i m a l  p r o t e c t i o n  a g a i n s t  f r o n t a l  c o l l i s i o n s  
c a n  b e  r e ac h e d . T h e  h i g h l y da n g e r o u s  c o n t a c t  o f  t h e  h e ad w i t h  t h e  
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w i n d s c r e e n  may b e  p r e v e n t e d  and fac i a l  l a c e r at i o n s  a v o i d e d . T h e  
f o r c e s  t r a n s m i t t e d  b y  t h e  s e a t  b e l t  c a u s e  a h i g h e r  i n c i d e n c e  o f  
b r u i s e s  a n d  a b r a s i o n s  i n  t h e  b e l t  ar e a ,  e s p e c i a l l y t h e  t h o r a x  a n d  
t h e  s h o u l d e r .  E v e n  t h e  h i g h e r  i n c i d e n c e  o f  c l a v i c u l a  f r ac t u r e s  
c a n  b e  r e g a r d e d  a s  p o s i t i v e  f o r  t h i s  i s  a r e l at i v e l y b a n a l  i n j u r y 
a n d  i t  c a n  b e  a s s u me d  t h at t h e  b e l t  h a s  p r o b a b l y  p r e v e n t e d  m u c h  
m o r e  s e v e r e  d amag e s  ( 1 2 ) .  

T h e  i m pac t o f  t h e  k n e e  c a n n o t  com p l e t e l y  b e  a v o i d e d  b y  t h e  u s e  o f  
s e a t  b e l t s . T h i s  i s  d u e  t

'
o t h e  s h o r t  d i s t an c e  b e t w e e n  t h e  k n e e  

a n d  t h e  d a s h b o a r d  a n d  t o  s o m e  d e g r e e  t h e  l e n g t h e n i n g  o f  t h e  b e l t  
a s  w e l l  a s  t h e  r e l a t i v e l y  f r e e  m o v e m e n t  o f  t h e  l e g s .  T h e  s e v e r i t y 
o f  l e g  i n j u r i e s  h o we v e r  i s  d r amat i c a l l y  d i m i n i s h e d w h i c h  i s  a l s o  
t r u e  f o r  t h e  i m p a c t  o f  t h e  t h o r a x  w i t h  t h e  s t e e r i n g  w h e e l  a n d  
o t h e r  f r o n t a l  s t r u c t u r e s .  

I n j u r i e s  t o  t h e  a r ms a r e  n o t  i n f l u e n c e d  b y  t h e  w e a r i n g  of s e a t  
b e l t s  f o r  t h e  u p p e r e x t r e m i t i e s  a r e  t h r o w n  f r e e l y  f o rward at t h e  
i m p ac t .  

F i g . _ 4  E x am p l e s  f o r  Mo t i o n  o f  C a r  Oc c u p a n t s  

a 
w i t h o u t  

s e a t b e l t  

( 

b 
w i t h  

s e a t b e l t  

c 
i n f  l u e n c e  o f  h i g h  
i n t r u s i o n o r  
ma l f u n c t i o n  o f  
s e a t b e l t  

I t  m u s t  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  a r e d u c t i o n  o f  i n j u r i e s  c a n  o n l y  b e  
r e a c h e d  b y  m e t i c u l o u s  w e a r i n g  of t h e  r e s t r a i n t  s y s t e m , i n  c a s e  o f  
m a l f u n c t i o n  t y p i c a l  i n j u r i e s  may b e  c a u s e d  b y  t h e  s e a t  b e l t .  
F r e q u e n t l y  p r o b l e m s  a r e  d u e  t o  l o o se b e l t s . T h e r e f o r e  t h e  d e s i g n  
o f  t h e  l owe r p a r t  o f  t h e  d a s h b o a r d  a s  a k i n d  o f  k n e e  pad i s  
fa v o u r ab l e , a l s o  t o  p r o t e c t  t h e  abdome n ,  w h i c h  h as t o  w i t h s t a n d  
h i g h  e n e r g y  a b s o r p t i o n w h e n  t h e  b e l t  f u n c t i o n  i s  n o t  o p t ima l . T h e  
s o  c a l l e d  s u bma r i n i n g , t h at i s  t h e  s l i p p i n g  o f  t h e  b o d y  u n d e r  t h e  
b e l t  a s  a r e s u l t  o f  l o o s e  b e l t s  a n d  w e a k  s e at c o n s t r u c t i o n s , c a n  
b e  e s p e c i a l l y  h a r m f u l .  Se v e r e  i n t r aa b d o m i n a l  l e s i o n s  w e r e  
o b s e r v e d , f r e q u e n t l y  l e a d i n g  t o  fat a l  r e s u l t s .  R u p t u r e s  o f  t h e  
s p l e e n , l i v e r  a n d  bowe l a r e  c ommon a n d  r u p t u r e  o f  t h e  a b d om i n a l  
ao r t a  w a s  o b s e r v e d  i n  s o m e  c a s e s  t o o . 

I t  i s  i n t e r e s t i n g  t h at p e r s o n s  w i t h  r e l a t i v e l y  s h o r t  t h i g h s  a r e  
mo r e  e x p o s e d  t o  t h e  s u bm a r i n i n g  p h e n om e n a  f o r  t h e y  m i s s t h e  
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e n e r g y  a b s o r b i n g  k n e e  c o n t ac t .  

T h e  l im i t a t i o n o f  t h e  p r o t e c t i v e  q u a l i t y  of r e s t r a i n t  s y s t e m s  i s  
r e a c h e d  w h e n  t h e  p a s s e n g e r  c o m p a r t m e n t  i s  d e f o r m e d  ( F i g . 4c ) .  
T h i s  i s  f r e q ue n t l y  o b s e r v e d  w i t h  s i d e  impac t s ,  e v e n  w h e n  t h e  
e n e r g y  a b s o r p t i o n  i s  r e l at i v e l y  l o w . S e v e r e  h e ad a n d  t h o r a x  
i n j u r i e s a r e  m o r e  f r e q u e n t  w i t h  t h i s  c r a s h  c o n s t e l l a t i o n , and 
c om p a r e d  w i t h  t h e  f r o n t a l  c o l l i s i o n  s e v e r e  or l e t h a l  i n j u r y 
p a t t e r n s  a r e  t w i c e  as f r e q u e n t  ( 1 0 ) . A d i s t i n c t  e x po s u r e  a n d  an 
e s p e c i a l l y low e f f e c t  o f  · s e a t  b e l t s  was e s t ab l i s h e d  f o r  t h e  
p as s e n g e r s  o n  t h e  i mpac t s i d e , f o r  i n  n e a r l y  a l l c a s e s  an 
i n t r u s i o n  i n t o  t h e  p a s s e n g e r  c o m p a r t m e n t  was o b s e r v e d . B e i n g  
t.h r own o u t  o f  t h e  c a r  was a v o i d e d  b y  t h e  b e l  t s  a n d  t h e r e f o r e  a 
r e d u c t i o n  o f  t h e  i n j u r i e s  t o  a p as s e n g e r  o n  t h e  o p p o s i t e  s i d e  o f  
t h e  i m p ac t w a s  f o u n d . 

I n  t h e  c a s e  o f  an im pac t t o  t h e  r e a r  o f  a c a r , t h e  s o  c a l l e d  
wh i p l a s h  i n j u r i e s  o f  t h e  c e r v i c a l  s p i n e  a r e  f o u n d . T h i s  m e c h a n i s m  
c a u s e s  a t  l e a s t  d i s t o r s i o n s  o f  t h e  c e r v i c a l  s p i n e  w h i c h  a r e  n o t  
c o n s i d e r e d  d a n g e r o u s , b u t  t e n d  t o  c a u s e  p e r s i s t i n g  c o mp l a i n t s , 
t h e r a pe u t i c a l  a n d  c om p e n s a t i o n  p r o b l e m s . E s p e c i a l l y  w h e n  n o  
h e ad - r e s·t s a r e  u s e d , l i g a me n t a l  i n j u r i e s ,  f r ac t u r e s  a n d  l u x a t i o n  
f r ac t u r e s  o f  t h e  c e r v i c a l  s p i n e  a r e  c a u s e d  b y  t h e  b a c k - s l i n g i n g  
h e ad a n d  t h e  o v e r e x t e n s i o n . 

Ac c i d e n t s  w i t h  t r u c k s  

1 8 2 pe r s o n s  w e r e  i n j u r e d  i n  t r af f i c  a c c i d e n t s  i n v o l v i n g  t r u c k s .  
40 of t h e m  ( 2 2% ) d i e d , o n l y  t h r e e  b e i n g  i n j u r e d  as p as s e n g e r s  of 
a t r u c k . A c c o r d i n g  to t h i s  we f o u n d  m o s t  o f  t h e  t r u c k  d r i v e r s 
u n i n j u r e d  w h e r e as i n  c o l l i s i o n s  w i t h c a r s  t h e  c a r  p as s e n g e r s  
s u s t a i n e d  s e r i o u s  i n j u r i e s  d e pe n d i n g  o n  t h e  e n e r g y  t r a n s f o rmed 
and o n  t h e  s i  te o f  t h e  i m p ac t .  Th  is  may b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  
c o n s t r u c t i v e i n c ompat i b i l i t y  o f  t h e  c o l l i s i o n  p a r t n e r s , w h i c h  
d o e s  n o t  o n l y  m e a n  t h e  c o mp l e t e l y  d i f f e r e n t  v e h i c l e  m a s s  b u t  a l s o 
t h e  m i s s i n g  e n e r g y  abso r p t i o n  b y  t h e  r i g i d  t r u c k  f r a m e  and t h e  
d i f f e r e n t  h e i g h t  o f  t h e  b u m p e r s  ( F i g .  5 ) . T h i s  i s  a l s o t r u e  f o r  
t h e  p a s s e n g e r s  of l i g h t  l o r r i e s , w h o  a r e  s c a r c e l y  p r o t e c t e d  i n  
c o l l i s i o n s  w i t h  h e a v y  t r u c k s  b e c a u s e  o f  c o n s t r u c t i v e d i f i c i e n c y  
o f  t h e  l o r r y  p as s e n g e r  c o mp a r t me n t . I n j u r i e s  t o  t h e  t h o r a x  a n d  t o  
t h e  l o w e r  e x t r e m i t i e s  w e r e  d o m i n a n t  i n  t r u c k  p a s s e n g e r s . 

F i g . 5 E x am p l e  o f  c a r  t o  T r u c k  Ac c i d e n t s  

82 

I n f l u e n c e  o f  d i f f e r e n t  v e h i c l e  we i g h t s , d i f f e r e n t  
v e h i c l e  s t r u c t u r e s , d i f f e r e n t  b u m p e r  l o c a t i o n s  



A c c i d e n t s  w i t h  p e d e s t r i an s  

P e d e s t r i a n s  a r e  i n v o l v e d i n  o n l y  8% o f  t h e  t r a f f i c  acc i d e n t s  i n  
t h e  F . R . G . , b u t  i n  c o n t r a s t  t h e y  c o n t r i b u t e  1 2% o f  a l l  i n j u r e d  
t r af f i c  v i c t i m s .  I n  m o s t  ac c i d e n t s  t h e  p e d e s t r i a n  i s  h i t  b y  t h e  
f r o n t  o f  a p a s s e n g e r  c a r . T h e  k i n e mat i c s  ( F i g .  6 )  a r e  i n f l u e n c e d  
b y  t h e  f o l l o w i n g  f ac t o r s : 

- v e h i c l e  g e ome t r y  
- i m p a c t  s p e e d 
- c o l l i s i o n  c o n s t e l l a t i o n  
- p e r s o n a l  g e om e t r y  

Contact-Phase 

Flying-Phase 

Sliding-Phase 

F i g . 6 I n d i v i d u a l  p h a s e s  o f  M o t i o n s  i n  P e d e s t r i a n  A c c i d e n t s  

T h e  i n j u r y  pat t e r n  i s  a l s o d e t e r m i n e d  b y  t h e  a g e  o f  t h e  pe
d e s t r i a n , t h e  si  t e s  o f  t h e  b o d y  i m p a c t  wi th  t h e  v e h i c l e  a n d  wi t h  
t h e  s t r e e t  d u  r i n g t h e  f i n a l  s l i d i n g  p h as e . C h i ld r e n  a n d  y o u n g  
ad u l t s  s h ow d i f f e r e n t  i n j u r y  p at t e r n s  c o m p a r e d  w i t h  o l d e r  
p e d e s t r i an s  ( mo r e  t h a n  6 5  y ea r s ) ( 3 ,  9 ) .  T h i s  may b e  e x p l a i n e d  b y  
t w o  r e as o n s : 

- T h e  c e n t r e  of g r a v i t y  d e p e n d i n g  o n  t h e  b o d y  h e i g h t  i s  d i f f e r e n t  
i n  b o t h  g r o u p s , w h i c h  l e ad s  t o  d i f f e r e n t  k i n e mat i c s . 

- T h e  t i s s u e  r i g i d i t y e s pe c i a l l y  o f  t h e  s k e l e t o n  i s  d i m i n i s h e d i n  
a g i n g  p e r s o n s  as we l l  as t h e  c o mp e n s a t i c n  c apac i t y o f  t h e  
i n j u r e d  c e r e b r um a n d  o t h e r  o r g an s .  

Am o n g  b o t h  a g e  g r o u p s  t h e  m o s t  s e r i o u s  d a ma g e s  w e r e  c a u s e d  by t h e  
c o l l i s i o n  w i t h  a b o x - s h ap e  f r o n t  p r o f i l e . I n j u r i e s  t o  t h e  w h o l e  
b o d y ,  p r e d o m i n a n t l y s e r i o u s  t h o r ac i c , c r an i o -c e r e b r a l  a n d  a b o m i 
n a l  t r a u m a  i s  ac q u i r e d t h r o u g h  t h e  a l m o s t  c omp l e t e  s u r f a c e  
c o n t ac t .  
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T h e  wed g e - s h a p e d  f r o n t  p r o f i l e  o f  c a r s  p r o v e d  t o  b e  l e as t  
d amag i n g  t o  c o l l i d i n g  c h i l d r e n  a n d  y o u n g  a d u l t s .  T h e  po i n t  o f  t h e  
f i r s t  i m pac t i s  l o c a t e d  i n f e r i o r  t o  t h e  c e n t r e  o f  g r a v i t y  s o  t h at 
t h e  y o u n g  p e r s o n  is s c o o p e d  up a n d  t h e  h e ad s t r i k e s  to t h e  f r o n t  
b o n n e t .  T h e r e f o r e  t h e  f o c a l  p o i n t s  o f  i n j u r i e s  a r e  e s s e n t i a l l y  
t h e  l e g  a n d  h e ad r e g i o n . 

F o r  ad u l t s ' c o l l i s i o n  w i t h  t h e  same f r o n t  p r o f i l e t y p e  a m o r e  
p r o n o u n c e d  t u r n i n g  m o t i o n  i s  o b s e r v e d . B e c au s e o f  t h e  l ow i mp a c t  
p o i n t  a n d  t h e  h i g h e r  c e n t r e  o f  g r a v i t y  a l o n g  l e v e r  a r m  l e a d s  t o  
a c c e l e r a t e d  r o t a t i o n  o f  t h e  b o d y  a n d  h i g h  i m p a c t  v e l o c i t y  o f  t h e  
h e ad . T h e  i m p ac t  o f  t h e  t h o r a x  w i  t h  t h e  f r o n t  b o n n e t  c a u s e s  
e x t e n s i v e  r i b  f r ac t u r e s ,  p r e d om i n a n t l y  w i t h  o l d p e o p l e . I n  c a s e  
o f  s h o r t  f r o n t  b o n n e t s  t h e  h e ad h i t s  t h e  w i n d s c r e e n  f r ame e ve n  
w h e n  t h e  c o l l i s i o n  s p e e d  i s  l o w . 

T h e  k i n e ma t i c s  o f  ad u l t  p e d e s t r i a n s  c o l l i d i n g  w i t h  p o n t o o n - s h a p e  
v e h i c l e s  a r e  o n l y  s l i g h t l y  d i ff e r e n t . A t  f i r s t  t h e  f r o n t  b u m p e r  
h i t s  t h e  l o w e r  l e g , f o l l ow e d  b y  a n  i m p a c t  o f  t h e  pe l v i c r e g i o n  
w i  t h  t h e  a n t e r i o r  e d g e  o f  t h e  b o n n e t . T h e  r o t a t i o n  o f  t h e  w h o l e  
b o d y  i s  f o l l ow e d  b y  t h e  c o n t a c t  o f  t h e  e h e s t  a n d  h e ad w i t h  t h e  
f r o n t  b o n n e t  s u r f ace , t h e  w i n d s c r e e n  o r  i t s  f r ame . I n  t h e  n e x t  
p h a s e  o f  m o t i o n  t h e  pe d e s t r i an c o m e s  f r e e  o f  t h e  v e h i c l e , e i t h e r  
i n  f r e e  f l i g h t  o r  s l i pp i n g  away f r o m  t h e  f r o n t  s t r u c t u r e s , 
d e p e n d i n g  o n  t h e  amo u n t  of d e c e l e r a t i o n  o f  t h e  v e h i c l e . T h e  f i n a l  
i m pac t w i  t h  t h e  s t r e e t  i s some t i m e s  c o m b i n e d  w i  t h  a d i s t i n c t  
s l i d i n g p h a s e , w h i c h  mo s t l y  c a u s e s  o n l y  m i n o r  i n j u r i e s . 

A c c i d e n t s  w i t h  b i c y c l e  r i d e r s 

T h e  i m pac t k i n e mat i c s  of b i c y c l e - r i d e r s  i n v o l v e d  i n  a c o l l i s i o n  
a r e  q u i t e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  p e d e s t r i a n s , b e c a u se o f  t h e  
r e l at i v e l y  l o w  s p e e d  c om p a r e d  t o  pa s s e n g e r - c a r s  ( 6 ) . 

T h e  c o l l i s i o n  w i t h  a f r o n t  o f  a c a r  i s  p r e d o m i n a n t  a n d  t h e  
b i c yc l e r i d e r  i s  s c o o p e d  o n t o  t h e  f r o n t  b o n n e t .  T h e  c e n t r e  o f  
g r a v i t y  i s  l o c a t e d  h i g h e r  d u e  t o  t h e  s e a t i n g  p o s i t i o n  o n  t h e  
b i c yc l e . S o  t h e  h e ad i m p a c t  i s  m o r e  f r e q u e n t l y  f o u n d  w i t h  t h e  
w i n d s c r e e n  a n d  i t s  f r ame ( F i g . 7 ) . 1 5% o f  a l l  i n j u r i e s  amo n g  
b i c yc l e r i d e r s w e r e  c a u s e d  b y  t h e s e  p a r t s  o f  t h e  v e h i c l e  a n d  t h e  
i n c i d e n c e  o f  h e ad i n j u r i e s was t h e  h i g h e s t  amo n g  a l l  g r o u p s of 
r o a d - u s e r s  ( 8 5% ) . 
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F i g .  7 E x am p l e  o f  C a r  t o  B i c yc l e  Co l l i s i o n s  a n d  F r e q u e n c y  
o f  I m pac t P o i n t s  w i t h  t w o  i m p a c t  S p e e d  r an g e s  
( > 5 0  k m / h  a n d  � 5 0  k m / h ) 

Ac c i d e n t s  w i t h  m o t o r i z e d  two-wh e e l e r s  

M o t o r c y c l e  
s p e e d , s o  
me t e r s : 

r i d e r s  a r e  c h a r ac t e r i z e d  
t h at t h e  k i n ema t i c s  a r e  

b y  t h e i r  own h i g h  c o l l i s i o n  
i n f l u e n c e d  by v a r i o u s  p a r a-

- s i t e  o f  t h e  i m p a c t  w i t h  t h e  m o t o r c yc l e a n d  c o l l i s i o n  p a r t n e r  
- c o l l i s i o n  a n g le 
- m a s s  r e l at i o n  o f  b o t h  p ar t n e r s  
- v e l o c i t y o f  b o t h  pa r t n e r s 

I n j u r i e s  may b e  acq u i r e d  d u r i n g  a n y  o f  t h r e e  ac c i d e n t  p h a s e s :  

- i m p ac t p h a s e  
- f l i g h t  p h a s e  
- r u n - o u t  p h a s e  

I n  o r d e r  t o  e x p l a i n  t y p i c a l  i n j u r y  p at t e r n s  as a c o n s e q u e n c e  o f  
c e r t a i n  mo t i o n  s e q u e n c e s  t h e  c o m p l e x  ac c i d e n t  k i n emat i c s  w e r e  
c a t e g o r i z e d  ( 1 1 ) i n t o  c o l l i s i o n  t y pe s ,  k i n e m at i c  g r o u p s a n d  
r u n - o u t  g r o u p s ( F i g . 8 ) . 

I t  was n o t i c e d  t h at i n j u r i e s t o  t h e  l o w e r e x t r e m i t i e s r a n g e d  u p  
t o  80% amo n g  m o t o r i z e d  two w h e e l e r s , w i t h  a bo u t  t h e  same 
p e r c e n t a g e  w i t h i n  a l l  o f  t h e  c o l l i s i o n  t y pe s .  The ma x im a l  a v e r ag e  
i n j u r y  s e v e r i t y  o f  t h e  l e g s  w a s  f o u n d  w i t h  an i m pac t a g a i n s t  t h e  
f r o n t  o f  a p as s e n g e r  c a r . T h e  f r o n t  b u m p e r  c a u s e d  m o s t  o f  t h e  
s e v e r e  l e g  d a m ag e s . E s p e c i a l l y w i t h  h i g h  e n e r g y  t r an s f o r mat i o n  
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c om p o u n d  f r ac t u r e s , o p e n  
c o n t u s i o n s  w e r e  f o u n d . 

f r ac t u r e s  a n d  s e v e r e  s o f t  t i s s u e  

W h e n  t h e  m o t o r c yc l e  c o l l i d e d  w i t h  t h e  s i d e  o f  a p as s e n g e r  c a r , 
l e s s s e v e r e  l e g  i n j u r i e s  w e r e  e s t a b l i s h e d  b u t  a h i g h  amo u n t  o f  
s e r i o u s  c r an i o - c e r e b r a l  t r a uma w a s  f o u n d . A s  me n t i o n e d  abo v e  
t h e s e i n j u r i e s  a r e  i n  g e n e r a l  d e c i s i v e f o r  t h e  s u r v i v a l  o f  t h e  
i n j u r e d  p e r s o n . T h e  h i g h  i n c i d e n c e  o f  h e ad i n j u r i e s  i s  e x p l a i n e d 
b y  t h e  k i n em a t i c s  o f  a s i d e  i m p a c t  w i t h  a c a r . B e c a u s e  o f  t h e  
h e i g h t  o f  t h e  p a s s e n g e r  c om p a r t me n t  t h e  two wh e e l e r  i n  g e n e r a l  
c a n n o t  o v e r f l y  t h e  c o l l i s i o n  p a r t n e r .  T h e  h e ad i m p ac t t o  t h e  A
o r  B- p i l l a r  c a u s e s  m o s t  s e v e r e  i n j u r i e s .  

W i t h  o t h e r  c o l l i s i o n  t y p e s  a f r e e  f l i g h t  o f  t h e  t w o  w h e e l e r  
w i t h o u t  a n y  h e ad i m p a c t  i s  f r e q u e n t l y o b s e r v e d . T h i s  may b e  
e x p l a i n e d b y  t h e  r e l at i v e l y  h i g h  s p e e d  a n d  d i f f e r e n t  c o l l i s i o n  
a n g l e s o f  t h e  m o t o r i z e d  two w h e e l e r . Ne v e r t h e l e s s , i f  a h e ad 
i m p a c t  t a k e s  p l ac e , t h e  s i  t e  o f  t h e  i m pac t i s  l o c a t e d  mo r e  
c e n t r a l l y  t o  t h e  w i n d s c r e e n  r e g i o n . T h i s  c o r r e s p o n d s  w i t h  t h e  
h i g h  c e n t r e  o f  g r a v i t y  a s  d e sc r i b e d  f o r  b i c yc l e  r i d e r s . 

T h e  s t r e e t  c o n t ac t , e i t h e r  as s e c o n d a r y  o r  as s i n g l e  c o n t ac t ,  
d o e s  g e n e r a l l y c a u s e l e s s  s e v e r e  i n j u r i e s ,  e x c e p t  w h e n  t h e r e  a r e  
o b s t ac l e s  w i t h i n  t h e  s l i d i n g  c o u r s e . I n  t h i s  c o n n e c t i o n  i t  h a s  t o  
b e  m e n t i o n e d  t h at 1 3 . 5% o f  t h e  h e l m e t - w e a r e r s  l o s t  t h e i r  h e l m e t  
d u r i n g  t h e  ac c i d e n t  p h a s e , s o  t h a t  s e v e r e  o r  e v e n  l e t h a l  h e ad 
i n j u r i e s  may b e  ac q u i r e d  s e c o n d a r y  t o  t h e  l e s s  s e v e r e  p r i m a r y  
h e ad i m p ac t . 

I n  g e n e r a l  t h e  p r o t e c t i v e  q u a l i t y  o f  t h e  w e a r i n g o f  c r a s h  h e l m e t s  
c o u l d b e  c o n f i r m e d  ( 6 ) . 6 7% o f  t h e  h e lm e t  w e a r e r s  i n  o u r  s u r v e y  
d i d  n o t  acq u i r e a n y  h e ad i n j u r y  c o m p a r e d  w i t h  o n l y  32% o f  t h e  n o n  
h e l m e t  w e a r e r s .  A r e d u c t i o n  of t h e  s e v e r i t y o f  i n j u r i e s  c o u l d  b e  
p r o v e d  f o r  s o f t  t i s s u e  d amag e s  as we l l  a s  f o r  s e v e r e  l e s i o n s  s u c h  
as s k u l l  f r ac t u r e s  ( w i t h  h e lm e t  9% , w i t h o u t  9 1 % ) . 

A c o m p l e t e  p r o t e c t i o n  a g a i n s t  h e ad i n j u r i e s  c a n  n o t  b e  e x p e c t e d , 
so t h a t  i n  c as e s  w i t h  h i g h  e n e r g y  t r a n s f o r ma t i o n  and h i g h  i m p a c t  
v e l o c i t y  l e t h a l  c r an i o-c e r e b r a l  t r a u m a  c a n  b e  o b s e r v e d  d i s p i t e  
t h e  w e a r i n g  o f  c r a s h  h e l m e t s .  

An i m p o r t a n t  p r o b l e m  o f  i n j u r e d  t w o  w h e e l e r s a r e  t h e  s e r i o u s  l o n g  
t e r m  c o n s e q u e n c e s ,  w h i c h  w e r e  i n v e s t i g at e d  i n  a c l i n i c a l  s t u d y  
( 5 ) .  I t  was p r o v ed t h at t h e  l e n g t h  o f  h o s p i t a l i z at i o n , t h e  n u m b e r  
o f  o p e r a t i o n s  a n d  t h e  p e r i o d  o f  a b s e n c e  f r o m  w o r k  i s  m a i n l y  
d e p e n d e n t  o n  t h e  s e v e r i t y  o f  l e g  i n j u r i e s .  F r ac t u r e s  o f  t h e  l o w e r  
l e g , e s p e c i a l l y w h en c om b i n ed w i t h  s o f t  t i s s u e  damage t u r n e d  o u t  
t o  b e  m o s t  u n fa v o u r a b l e  i n  t h i s  r e s pe c t .  T h e y  m o s t  f r e q u e n t l y 
l e ad t o  c o m p l i c a t i o n s  a n d  t h e  p e rm a n e n t  d i s ab i l i t y  i s  3 t i m e s  as 
h i g h  as w i t h  i n j u r y  p at t e r n s  n o t  i n v o l v i n g  t h e  l o w e r  e x t r e m i t i e s . 
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characteristic colllslon type 
� +- \ .,/ :1 1 i 

� €W 1 1 �1 ... 
t l '\  / \  " � 

type 1 2 3 4 5 6 7 8 

impnct point 1 1  08 02 1 1  05 
cycle 

on colllsion partner 12 09 03 1 2  08 " 01-12 .� (clockwlse) 01 10 04 01 07 

c � classlflcation 90 90 180 
of colllslon-angles :1: 20 180 ± 89 ± 20 ± 89 0 ± 89 0 :1:  89 0-380 

(Grad) 270 270 0 

all motorized 
20,4 

two-wheeJers 
22,4 15, 1 17,6 5,9 7,7 2,9 4,8 

Klnematic groups for the trajectory In accldents with two-wheel riders (n•272) 

fllght thrown upon dlrect impact impact on the collislon partner sllpped off indlrect 

without the colllsion and with change 1 without change lhe collislon 

Impact parlner seated In direction collision partner 

A 8 c D E F G 

• 
� 

� 
� 6-a A 

» 

1 1,6 15,1 2,9 36,4 7,7 6,3 15,t 

Kind of outrun after the flying-phase of a two-wheeler 

-groups-

slipped roll over small large run over other 
away impact impact (111known) 

point point 
-

-all motorized two-wheels-

73,2 1 1,8 1 1 2,9 1 5,5 1 1 ,5 1 5,1 

F i g . 8 Var i o u s  k i n e mat i c  P e r f o r m a n c e s  i n  Two-Wh e e l  Acc i d e n t s  
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Co n c l u s i o n s  

T h e  r e s u l t s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s t ud y  i l l u s t r a t e  o n l y  a p a r t  o f  o u r  
w o r k .  T h e y  a r e  o f  r e l e v a n c e  n o t  o n l y  f o r  b a s i c  i n v e s t i g a t i o n s  b u t  
a l s o  f o r  p r ac t i c a l  p u r po s e s . T h e  d e v e l o pm e n t  o f  n e w  saf e t y  
c o n c e p t s  m u s t  b e  b as e d  o n  e x a c t  k n o w l e d g e  a b o u t  t h e  k i n d , t h e  
e x t e n t  and t h e  l o c a t i o n  o f  i n j u r i e s  a n d  a b o u t  t h e i r  o r i g i n .  T h i s  
c an o n l y  b e  r e a c h e d  b y  i n  d e p t h  a c c i d e n t  s t u d i e s  o f  s i n g l e  c a s e s .  
F o r e n s i c  m e d i c i n e  p r o b l e.ms may b e  s o l v e d  b y  p r o v i n g t h e  
c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  a c c i d e n t  f o r c e s  a n d  t h e  i n j u r y  p a t t e r n .  
T h e  e x p e r i e n c e d  t r aumat o l o g y  s u r g e o n  i s  a b l e  t o  j u d g e  an i n j u r y  
i n  r e s p e c t  o f  t h e r a p e u t i c a l  p r o b l em s ,  c o m p l i c a t i o n s  a n d  l o n g  t e rm 
c o n s e q u e n c e s . T h e  s e v e r i  t y  o f  t h e s e  p r o b l e m s  d o e s  n o t  a l w a y s  
c o r r e l at e  t o  t h e  A b b r e v i a t e d  I n j u r y  S c a l e  ( 8 ) , w h i c h  i s  w i d e l y 
u s e d  t o  g r a d e  t h e  s e v e r i t y o f  t i s s u e  d amag e .  T h e s e  a s p e c t s  p r o v e  
t h at ac c i d e n t  r e s e a r c h  i s  o n l y  e f f e c t i v e w i t h  i n t e r d i s c i p l i n a r y  
c o o p e r a t i o n . E n g i n e e r s  a n d  p h ys i c i a n s  a r e  c a l l e d  u p o n  t o  p r o c e e d  
w i t h  i n v e s t i g a t i o n s  i n  t h e  c om p l e x  f i e ld o f  t r a f f i c  a c c i d e n t s  s o  
a s  t o  g a i n  a n  o p t i m a l  i n j u r y p r e v e n t i o n f o r  a l l  road u s e r s .  
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