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The n o t i c e ab l e  d e c l i n e  o f  c a r  c r a s h e s  t h e s e  l a s t  
f ew y e a r s  h a s  s h own t h a t  two-wh e e l e r s  v e h i c l e s  c r a s h e s  w e r e  a 
g r o w i n g c u r s e . 

A l t h o u g h  mo t o r b i k e s  a r e  v e r y  a t t r a c t i v e  f o r  h o t ­
h e a d e d  t e e n a g e r s ,  i t  i s  s h own o n l y  i n  t h i s  c a u s e  p ub l i c a t i o n 
t h a t  i t  i s  n o t  t h e  o n l y  one  t o  c a u s e  s u c h  a c c i d e n t s ,  and  an 
impo r t an t  p a r t  mu s t  b e  g i v e n  t o  mo t o r c y c l e s  and c y c l e s ,  c o n c e r ­
n i n g  t h i s  t r auma t o l o g y . 

F a c e d  w i t h  t h e  e x t e n t  o f  s u c h  c r a s h e s , we  t h o u g h t  
t h a t  i t  w a s  imp o r t an t  t o  l o o k  f o r  s p e c i f i c  m e c h a n i sms  o f  t h o s e  
c r a s h  i n j u r i e s ,  and  t o  s u g g e s t  p r o t e c t i v e  m e a s u r e s . 

W e  s u p p o r t e d t h i s  w o r k  w i t h  t h e  s t a t i s t i c a l  r e s u l t s  
f r om t h e  D e p a r tme n t  o f  T r auma t o l o gy o f  t h e  H o s p i t a l  o f  SALON , 
d u r i n g  t h e  l a s t  t h i r t y  mo n t h e s . 

W e  s e l e c t e d t h o s e  a c c i d e n t s who s e  s e r i o u s n e s s  r e ­
q u i r e d  ho s p i t a l i s a t i on o f  t h e  i n j u r e d . 

A l t h o u g h i t  i s  s h o r t , t h i s  w o r k  a l l ow s  u s  b y  s t u d y i n g  
we l l  d e f i n e d  c a s e s , t o  g e t  s ome i d e a s  a b o u t  t h e  m e c h a n i s m s  p r o ­
d u c i n g  t h e  l o wer  l imb i n j u r i e s  wh i c h a r e  s t i l l  h e avy . 

A l t h o u g h  t h e  ob l i g a t o r y  c r a s h  h e lmet  f o r  d r i v e r s  o f  
two-w h e e l e d  v e h i c l e s  h a s  s av e d  t h e  l i f e  o f  many d r iv e r s , n o  
p r o t e c t i v e  m e a s u r e  c o n c e r n i n g  t h e  l ow e r  l .imb h a s  b e e n  s u g g e s t e d . 

O u r  p r e v e n t i v e  a c t i o n  mu s t  b e  t ow a r d s  o n  i n c r e a s e  o f  
l o w e r  l imb p r o t e c t i o n  i n  o r d e r  t o  m i n i m i z e  i n i t i a l  i n j u r i e s  and  to  
s i mp l i f y  t r e a tme n t . 
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T h e  t o t a l  o f  l ow e r  l imb i n j u r i e s  c o n s i t u t e s  a b o u t  
o n e  t h i r d  o f  t h e  t o t a l  o f  a l l  i n j u r i e s , an  o t h e r  t h i r d i s  c om­
p o und w i t h c r a n i a l  and  f a c i a l  t r aumat i s ms , w h i c h e v e r  t h e i r  
s e r i o u s n e s s  i s . 

T h u s  we  h a v e  i d e n t i f i e d o n e  h un d r e d  and n i n e t y  s i x 
l ow e r  l imb i n j u r i e s  amo ng s i x hun d r e d  and  e l e v e n  i n j u r i e s . 
B e f o r e  t a l k i n g  a b o u t  d e t a i l  o f  l ow e r  l imb i n j u r i e s , i t  s e ems  
a d v i s ab l e t o  r e s e a r c h  the  mo s t  f r e q u e n t e l y  a s s o c i a t e d i n j u r i e s  
and  i t  app e a r e d  t h a t  a p a r t  f r om c r a n i o - f a c i a l  i n j u r i e s , t h e r e  
w e r e  f r e q u e n t  t r auma t i sms  o f  t h e  s c a p u l a r  a r e a  and  o f  t h e  u p p e r -
1 imb . 

S o  we  h a v e  n o t i c e d  t h i r t y  f o u r  f r a c t u r e s  c o n c e rn i ng  
t h e  upper  l imb 

- t h r e e  d i s l o c a t i o n s  o f  t h e  s h o u l d e r , 

- a n d  f i v e  f r a c t u r e s  o f  t h e  c l av i c l e . 

C o n c e r n i n g  p e l v i c  t r aum a t i s ms , t h e y  w e r e  n o t  s e r i o u s . 

C o n c e r n i n g  t h e  s p i n a l  c o l umn t r aumat i sm s , we  h a v e  
n e v e r  e n c o un t e r e d a n y  f r a c t u r e  a t  t h e  c e r v i c a l  l e v e l , wh e r e  t h e  
mo s t  f r e q u e n t  i n j u r i e s  a r e  s p r a i n s  o f  wh i c h  we  f o und s e v e n . 

N o  f r a c t u r e s  o c c u r e d  a t  t h e  t h o r a c i c  l e v e l ,  b u t  we  
have  n o t i c e d t h r e e  f r a c t u r e s  w i t h o u t  neu r o l o g i c  c omp l i c a t i o n s , 
c o n c e r n i ng  t h e  l umb a r  c o l umn . 

R e l a t i n g  t o  t h e  numb e r  o f  i n j ur i e s  d e n o t e d  o n  i n j u ­
r e d  p e r s o n s , we  c o u l d  c o u n t  

e i g h t y  e i g h t  i n j u r e d  p e r s o n s  w i t h  o n l y  o n e  i n j ur i e ,  

- e i g h t y  two  w i t h two  i n j ur i e s , 

- f i f t y - t h r e e  w i t h  t h r e e  i n j u r i e s , 

t w e n t y  w i t h  f o u r  i n j ur i e s , 

t e n w i t h  f iv e  i n j u r i e s , 

- f o u r  w i t h  s i x i n j u r i e s . 

And w e  h av e  o n l y  f o u n d  

- o n e  i n j u r e d  p e r s o n w i t h  s e v e n  i n j u r i e s , 

- o n e  w i t h  e i g h t  i n j u r i e s , 

- o n e  w i t h  n i n e  i n j u r i e s . 

V i s c e r a l  i n j u r i e s  a r e  e n c o u n t e r e d  o n l y  w h e n  t h e r e  i s  
a h i g h numb e r  o f  i n j u r i e s . 
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N o w , l e t  u s  e xp l a i n i n  d e t a i l  t h e  l o w e r  l imb t r auma­
t i c  i n j ur i e s .  

W e  c o u l d  h av e  w o r k e d  on  d o cumen t s  c o n t a i n i n g  p r e c i ­
s i o u s  a b o u t  t h e  e x a c t  p r o g r e s s  o f  t h e  a c c i d e n t . Th o s e  d o c um e n t s  
a r e  v e r y  s i gn i f i c a n t  f o r  u s . 

W e  c o u l d  n o t i c e  t h a t  t h e  p o i n t  o f  imp a c t  on  t h e  
d i r e c t i o n  o f  t h e  s t r e n g t h  l e d  t o  t y p e s  o f  f a i r l y  s im i l a r  and 
s p e c i f i c  i n j u r i e s . Of  c o u r s e , a s  s o on a s  t h e  d r i v e r  h a s  b e e n  
e j e c t e d  and s t r i k e s  a n  ob s t a c l e , a l a r g e  v a r i e t y  o f  i n j u r i e s  
o c c u r  w h i c h  a r e  d i f f i c u l t  t o  p r e v e n t , e x c e p t  b y  w e a r i n g  a h e l me t , 

On  t h e  o t h e r  h and , a two -whe e l e d v e h i c l e  c r a s h  
a g a i n s t a n  e i t h e r  f i x e d  o r  m o v i n g  o b s t a c l e ,  w i l l  p r o d u c e  s p e c i f i c  
i n j u r i e s . 

The s e  w e r e  c l a s s i f i e d  a c c o r d ing  t h e  l e v e l  o f  t h e  
p o i n t  o f  imp a c t  

- · t h e  kn e e , 

- t ib i a  ( c o n c e r n i n g  t h e  u p p e r  p a r t  and t h e  d i ap h y s e ) , 

- ank l e  and f o o t . 

C r a s h e s  ap p l i e d  f r om t h e  f r o n t  t o  t h e  b a c k  o f  t h e  
b e n t  k n e e  w i l l  p r o d u c e  i n j u r i e s  r em i nd i n g  t h i s  we l l -known 
" i n s t r um e n t  p ane l s y n d r om"  wh i c h  a s s o c i a t e s  

- f r a c t u r e  o f  t h e  p a t e l l a  ( e i t h e r  o p e n f r a c t u r e  o r  w i t h 
a c o n t u s i o n o f  t h e ant e r i o r  p a r t  o f  t h e  b o ne , i n  s i x c a s e s ) , 

- f r a c t u r e  o f  t h e  n e c k  o f  t h e  h i p b o n e , one  c a s e , 

- o r  c o xo - f emo r a l  d i s l o c a t i o n , o r  f r a c t u r e  w i t h d i s l o -
c a t i o n ,  o r  d e t a c hme n t  o f  t h e  ep i p h y s i s  i n  one  c a s e ,  

Th o s e  i n j u r i e s  a r e  typ i c a l  i f  t h e  s t r e n g t h  i s  a p p l i e d  
t o w a r d s  t h e  a x l e  o f  t h e  h i p b o n e . 

T h e  c u t an e o u s  o p e n i ng i s  f r e q u e n t  a t  t h e  l e v e l  o f  t h e  
p a t e l l a ,  i n  o u r  s e r i e s  t h e r e  a r e  a s  many o p e n  f r a c t u r e s  a s  c l o s e d  
o n e s . 

When  t h e  c r a s h  i s  g i ven  o b l i q u e l y , s t i l l  c o n s i d e r i n g  
t h e  k n e e , t h e r e  w i l l b e  a n  o t h e r  t y p e  o f  i n j u r i e s  

- e i t h e r  w e  have  f o und d i ap h y s a l  f r a c t u r e s  o f  t h e  h i p ­
b o n e , w h i c h  a r e  c l o s e  f r a c t u r e s  i n  f o u r t e e n  c a s e s  and o p e n  f r a c ­
t u r e  i n  one  c a s e .  

- o r  we  h a v e  f o u nd me t ap h y s o - e p i p hy s e a l  f r a c t u r e s  a t  t h e  
l ow e r  p a r t  o f  t h e  h i p b o ne , e s p e c i a l l y  s e r i o u s  o n  o f t e n o p e n 
f r a c t u r e s . W e  h a ve n o t i c e d  f i v e  o f  them . 
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I n  s u c h  c a s e s , i n j u r i e s  o f  t h e  l i g amen t s  o f  t h e  k n e e  
a r e  f r e q u e n t . 

I f  t h e  p o i n t  o f  imp a c t  i s  l ow e r , a t  t h e  u p p e r  p a r t  
o f  t h e  t i b i a ,  w e  c an n o t i c e a r t i c u l a r f r a c t u r e s  o f  t h e  t i b i a ,  
w h i c h  we  c o u n t e d  s e v e n  o f  t h e m , two  b e i n g  o p e n  f r a c t u r e s . 

L i g ame n t a r  i n j u r i e s  m a i n l y  c o n c e r n i n g  t h e  c e n t r a l  
p o s t e r i o r  l i g ame n t , wh i ch i s  i n t e r r u p t e d  o r  t h e  m o r e  o f t e n  p u l l e d  
o u t  a t  i t s  t i b i a l  i n s e r t i o n . 

A t  l a s t ,  a l a t e r a l  c r a s h  w i l l g i v e  inj u r i e s  o f  t h e  
i n t e r n a l  l a t e r a l  l i g ame n t , a s  n o t i c e d i n  f o u r  c a s e s , 

C o n c e r n i n g  t h e  l e g , 
d e p e n d e n t  f o r  t h e i r  s e r i o u s n e s s  
t h e  c r a s h . 

i t  s e ems  t h a t  t h e inj u r i e s  a r e  
o n  t h e  c o n t a c t e d  s u r f a c e  d u r i n g  

C o n t a c t  w i t h  a b ump e r  w i l l  p r o d u c e  t h e  t y p i c a l  f r a c ­
t u r e  o f  t h e  t i b i a and  t h e  f i b u l a ,  b y  f l e x i o n , w h i c h  i s  e a s y  t o  
r e p a i r . 

B u t  i f  t h e  c o n t a c t  i s  m a d e  w i t h  a l a r g e r  p a r t  o f  t h e  
v e h i c l e , s u c h  a s  t h e  r a d i a t o r gr i l l ,  s e v e r a l  f r a c t u r e s  o f  t h e  l e g  
w i l l  o c c u r , c o n s i d e r i n g  t h a t  t h e  l imb h a s  b e e n  s t u c k  " b e tw e e n  t h e 
a n v :i. l  and  t h e  h amme r " .  

T h e s e  f r a c t u r e s  come w i t h  s e r i o u s  inj u r i e s  o f  s o f t  
t i s s u e s . The  mo s t  s e r i o u s  o f  t h e m  b e i n g  t h e  s t r i p p i n g  o f  t h e  l e g . 
I n  s u ch c a s e s , v a s c u l a r and  n e r v o u s  i n j u r i e s  a r e  u s u a l l y e n c o u n -
t e r e d  t h a t  m a k e s  t h e  r e p a i r  v e r y  d i f f i c u l t .  

W e  mu s t  s ay h e r e  t h a t  many m e c h a n i c  p a r t s  o f  t h e  
mo t o r b i k e  a r e  v e r y  d an g e r o u s , p r o d u c in g · i n j u r i e s  a t  t h e i n t e r n a l  
p a r t  o f  t h e  l e g . I n  o n e  c a s e ,  a s e c o n d a r i l y  o c c ur ing  s k i n  n e ­
c r o s i s w a s  n o t i c e d  a t  t h e  l ow e r  q u a r t e r  o f  t h e  l e g ,  a t  i t s  
i n t e r n a l  s i d e , t h a t  h a d  b e e n  made  b y  t h e  s p r i n g  o f  t h e  r e a r  w h e e l .  

C o n c e r n i n g  t h e  ank l e , t h e r e  i s  a r e l a t i v e l y  h i gh 
f r e q u e n c y  of e x t e r n a l  m a l l e o l a r i n j u r i e s  t w e l v e  inj u r i e s , w i t h  
t w o  o p e n  f r a c t u r e s .  

A t  l a s t ,  c o n c e r n i n g  t h e  f o o t , me t a t a r s i a l  f r a c t u r e s  
a r e  t h e  mo s t  f r e q u e n t  f i v e  a b o u t  s e v e n  f o o t  inj u r i e s . 

M e c h a n i s m  i s  m a i n l y  an  hup p e r  e x t e n s i o n  o f  t h e  f o r e ­
f o o t , t h e  r e a r  f o o t  b e i n g  p i nned  u p  b y  t h e  f o o t  w e d g e . 

T h u s , t h e  s i g h t  o f  t h o s e  i n j u r i e s  and t h e  und e r s t an ­
d i ng o f  t h e  m e c h a n i s m  t h a t  m a d e  t h em t o  o c c u r  w i l l  a l l o w  u s  t o  
d e s i g n  a p r o t e c t i v e  d e v i c e  f o r  ·t h e  l ow e r  l imb . 
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T h e  p r o t e c t i o n  t h a t  s e ems t o  b e  t h e  mo s t  e f f  i c i e n t  
w o u l d  b e ,  f r orn o u r  s t an d p o i n t , a l a t e r a l  s h i e l d  c o p i e d  f r om 
r a c i n g  b i k e s  s t r eaml i n e d , r i g i d  e n o u g h  t o  r e s i s t  a g a i n s t  l a t e r a l  
s c h o c k s  ; and w i t h a n  a e r o d y n a m i c  s h a p e  mak i n g  t h e  t r a j e c t o r y  
t u r n e d  o f f  c o u r s e  ; t h e  i n t e r n a l  p a r t  o f  t h i s  s t r e am l i n i n g  w o u l d  
b e  c o v e r e d  w i t h  s ome ma t e r i a l  a l l o w i n g  t h e  ab s o r p t i o n  o f  s ch o c k s , 
s u c h  a s  p o l y u r e t h ane  w i t h  c l o s e d  c e l l s . 

A t  l a s t  t h e  p r o t e c t i o n  o f  t h e  l o w e r  l i mb c o u l d  b e  
comp l e t e d b y  c o v e r i n g  t h e  m e c h an i c a l  p a r t s  o f  t h e  m o t o r b i k e , t o  
d e c r e a s e  t h e i r  d a n g e r s . 

T h i s  p r o t e c t i v e  s y s t em may a p p e a r  a s  v e r y  h e avy , b u t  
i t  i s  t h e  o n e  wh i c h c a n r e a l l y  p r o t e c t  t h e  k n e e . 

W e  a l s o  h a v e  i m a g i n e d  a p r o t e c t i v e  s y s t em l i g h t e r  
t h a n t h e  f i r s t , and c a l l e d  " l e g h e lm e t " . I t  w o u l d  b e  a b o o t  p r o ­
t e c t e d b y  p o l y u r e t h a n e  w i t h  c l o s e d c e l l s , wh i c h w o u l d  avo i d  i n  
many c a s e s  f r a c t u r e s , a s  we l l  a s  i n j u r i e s  o f  t h e  s k i n  t h a t  come  
w i t h  t h o s e  f r a c t u r e s . 

W e  w i l l  s t ud y  t h o s e  m e c h a n i s m s  o f  p r o t e c t i o n  a t  o u r  
t r i a l  c e n t e r  o f  MAR S E I L L E -N o r d . 

The  l ow e r  l imb p r o t e c t i o n  i s  a t o p i c a l  s ub j e c t . 
R e c e n t  w o r k s  e n d e d  a t  t h e  s ame c o n c l u s i o n s  : P r o f e s s o r  MERVE I S ,  
a t  S t  Anne ' s  H o s p i t a l  o f  TOULON ma i d  r e c e n t  r e s e a r c h e s  and  p r o ­
p o s e d s o l u t i o n s  t o  s t r e am l i n e  t h e  t w o -wh e e l e d  veh i c l e s . 

W e , i n  t h e  c ompany o f  ma k e r s  a n d  a u t h o r i t i e s , m u s t  
c o n s i d e r  t h e  p r o t e c t i v e  m e a s u r e s  w h i c h  a r e  n e c e s s a ry f o r  t w o ­
wh e e l s . 
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I O O  % 

I N J U R E D  C O R ::' t: R EAL S E G M E N T S  ( 2 6 5  TWO-WH E E L E D  O C C UPANT S )  

2 1 3  



Numb e r  
o f  

c a s e s  

100  

s o  

2 1 4  

8 8  

8 2 

5 3  

2 0  

10  

l 2 3 4 5 

B O A R D  n ° 3 

A S S O C lATED  l N JU R l E S  

6 
I I l 

6 7 8 9 N umb e r  o f  
a s s o c i a t e d  
i n j u r i e s  



B OARD n ° 4 D I F FERENT TY P E S  O F  T H E  IMPACT 

B OARD n ° 5 KNEE  IMPACTS  

2 1 5  



B O ARD n ° 6 U P P E R PART O F  THE T I B I A IMPAC T S  

B OARD n ° 7 T I B I A  IMPA C T S  

2 1 6  



B OARD n °  8 P O S I TION  O F  L E G G S - I N J U R I E S  

P E LV I S  

S o f t  i n j u r i e s  3 8  
O t h e r  in j ur i e s  I 3  

FEMUR 

S o f t  i n j u r i e s  6 
O t h e r  in j ur i e s  2 4  

KNEE 

S o f t  i n j u r i e s  6 3  
O t h e r  i n j u r i e s  I O  

T I B  I A-F I B  ULA · 

S o f t  i n j u r i e s  I 4  
O t h e r  in j u r i e s  2 7  

ANKLE 

� o f t  i n j u r i e s  8 
O t h e r  i n j u r i e s  2 0  

F O O T  

S o f t  i n j u r i e s  I 2  
O t h e r  i n j u r i e s  I � . · 

2 1 7  



B OARD n °  9 PROTECTION  BY LATE RAL S H I E L D  

2 1 8  


