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DrusStveni: Nakon donoSenja novog Zakona o osiguranju, osiguravaci su postali obavezniji da
isplacuju nastalu Stetu /nesporni deo/ $to je imalo za posledicu znacajan pad broja podnetih tuzbi
pred sudovima. Za isti broj advokata, doslo je do povecanja broja tuzbi iz oblasti kojima se
osnov nije mogao potvrditi materijalnim tragovima a osnov se trazio u nematerijalnom delu Stete.
U prvom redu, to su bile trzajne povrede vrata, ugrzi pasa i povrede putnika u autobusima u
gradskom prevozu. U poslednje vreme, osiguravajuce kuée su pokazale vece interesovanje u
oblasti trzajnih povreda vrata koja je participacijom tehnickog vestacenja, malo po malo
uredivalo ovu oblast. Vremenski, manje viSe sinhronizovano sa moguc¢im smanjivanjem obima
isplacenih Steta iz oblasti povreda vrata, poceo je eksponencijalan porast broja tuzbi za ugrize
pasa 1 nesto kasnije porast broja tuzbi za povrede putnika u autobusima.

Strucni: Gradski prevoznik u Novom Sadu godiSnje preveze preko 100 miliona putnika i prevali
preko 90 miliona kilometara. Toliki obim rada neminovno ima za posledicu povredivanje
putnika usled sudara, naglih ko¢enja 1 ubrzavanja. PaZnja je usmerena na analizu povredivanja
putnika starije zivotne dobi. Za razliku od toga domaca praksa je prinudena da se usmeri na
mogucnost povredivanja putnika Zivotne dobi od 18 do 30 godina, sa ve¢im brojem povredenih
putnika po dogadaju i gotovo uvek bez materijalnih tragova o nastalim povredama. Medicinska
veStaCenja su bazirana na preliminarnim izvesStajima, sa Cesto razliCitim iskazima povredenih
datim medicinskim veStacima, bez materijalnih tragova o vrsti i teZini povreda. TuZbeni zahtevi
su bazirani na medicinskoj dokumentaciji koja nije temeljena na objektivnim tragovima nakon
koje slede ortopedsko i psihijatrijsko veStacenje. Kada ne postoje materijalni tragovi o nastanku
povrede to se naziva "per anamnesis". To 1 dalje ne znaci da povreda nije nastala nego se ona
moze nalaziti u subjektivnoj sferi bola 1 neprijatnosti vezano za odredenu regiju bez objektivnih
simptoma 1 znakova povredivanja.

Materijalne podloge za analizu kao 1 stru¢na znanja su veoma oskudna a praksa iz oblasti
vestacenja retka. Sudske presude su donete na osnovu ne postojanja materijalnih tragova,
iskljucivo na iskazima i do sada uvek bez tehnickih vestacenja.

Ovaj rad se bavi tehni¢kim aspektom moguénosti nastanka povreda sa tendencijom da bude
znacajna karika u pogledu moguc¢nosti nastanka povreda u sluc¢ajevima kada se nastanak povrede
ne moze dokazati objektivnim tragovima.



CILJ

Cilj je da se prema potrebama osiguravaca tj. prevoznika, u sudskim postupcima nametne
tehnicko vestacenje Ciji ¢e rezultat biti analiza celokupnih okolnosti sa, ako je to moguce,
fizickim broj¢anim podacima u vezi povreda. To treba da posluzi kao podloga za sledece
medicinsko vestaCenje veStaka sudske medicine koji ¢e intervenisati u delu objektivne
odgovornosti prevoznika i potvrditi ili opovrgnuti uzro¢nu vezu sa nastankom povrede i izjasniti
se da li je povreda uopste mogla nastati. Konacni cilj je da se odvoji objektivno od subjektivnog
odnosno, od namere da se naplati $teta koja nije ni postojala.

STRUKTURIRANJE PROBLEMA
Dosadasnje stanje:

Najcesce se nakon nekog karakteristicnog dogadaja koji je zaista nastao i bio inicijalni dogadaj
javljaju putnici ili "putnici" sa medicinskom dokumentacijom i potraZzuju naknadu za povrede
"per anamnesis". Nakon odbijanja osiguravaca, pocinje sudski postupak pre ili u toku koga se
prilazu dva medicinska veStaenja prema kojima se vestak ortoped izjasSnjava o povredama a
vestak psihijatar 1 bolu 1 strahu. Oni saslusavaju stranke 1 delove iskaza kao uvod upisuju u svoja
vestacenja. Iskazi su Cesto samo sli¢ni i ne omogucavaju tehni¢cku analizu. Nakon ovako
pripremljenog postupka sledi presuda koja je bazirala na punom poverenju da su povrede nastale.
Nije uspostavljena nikakva veza elementarnih zakona fizike i povreda, mada su obim i vrsta
povreda mogu sagledati a naj¢esce i predvideti ako se analiziiraju zakonima fizike. Medutim, iz
prakse, trenutno medicinski vesStaci nisu spremni da izvode zaklju¢e o povredama na osnovu
tehnickih 1 fizickih podataka.

Da bi se veza uspostavila neophodno je celovito sagledavanje mehanizma nastanka povrede
/kretanja tela/ i mehanizma povredivanja u konkretnoj sredini, jer karakteristicno je da povrede
najcesce nisu vidljive nego su temeljene na iskazima tuzitelja. Ne moze svaki kontakt nekog dela
tela sa krutim delovima unutrasnjosti autobusa imati za posledicu nastanak povrede koja je onda
predmet naknade nematerijalne Stete.

Sa druge strane, postoji tahografski listi¢, grubi opisi povreda bez materijalnih dokaza o
njihovom postojanju, tehnicka mogucnost izracunavanja fizickih parametara tako opisanih
povreda kao osnov analize sudske medicine kao i niz drugih procesnih radnji pod kojima
posebnu vaznost dajem ponovnom detaljnom sasluSanju svakog tuzitelja sa prethodno
pripremljenim pitanjima:

e Kada se desilo

e Koja linija

e Koji smer

e Gde se desilo na liniji

e Dalije bila guzva u autobusu

e Kolikom brzinom se kretao autobus kada je vozac¢ poceo da koci



e Kako je svo vreme vozio voza¢ /trzao, naglo kocio ili ubrzavao, da li su ga putnici
upozoravali.../

e Gde je stojao ili sedeo

e Kako je stojao i kako se 1kojom rukom drzao

e ZaSta se drzao.

e Kako se poverdio ,kako je pao i neka detaljno opise kako i gde je pao u autobusu, dakle
gde se nalazio i gde je nastala povreda - gde je pao, odleteo...

e Kojim delom tela je Sta kontaktirao, neka nabroji delove tela i detaljno opise povrede

e Dallisu i ostali putnici leteli, povredili se ili on sam, koliko ih se povredilo

e Dali se prijavio vozacu da ima povredu i-ili policiji na licu mesta

e Zasto nije i kada jeste.

e [Kada se koja povreda na koju se Zali manifestovala

e Staje nosio na sebi od garderobe

Nakon davanja detaljnih iskaza ostvareni su uslovi za izradu tehni¢kog vestacenja tahografskog
listica kao i da se saobracajni vestak izjaSnjava u vezi mehanizma kretanja tela usled sudara,
ubrzavanja ili usporavanja autobusa, da izvrSava odgovarajuc¢e racune ako je to moguce i da
kvalifikuje kretanje autobusa sa mogucnostima iskazanih kontakata delova tela sa krutim
delovima unutrasnjosti autobusa.

Nakon ovako uradenih tehnickih vestadenja stvorene su osnove za izradu veStaCenja veStaka
sudske medicine.

OSNOVE:
Medicinska terminologija

U cilju objektivizacije problema neophodno je za tehnicko lice poznavanje osnova sudske
medicine 1 medicinskih izraza u pogledu nastanka, vrste i teZine mehanickih povreda iz skupa
svih vrsta povreda medicinske struke.

Mehanicke povrede nastaju delovanjem /pritiskom/ mehanickih oruda. DefiniSu se tri tipa
povreda po svojoj dinamici. Radi se o povrednom mehanizmu bez da se opredeljuje vrsta
povrede:

e Udar - kretanje mehanickog oruda prema telu
e Pad - kretanje tela ka mehanickom predmetu
e Sudar - kretanje i tela i predmeta

Opseznost povredivanja zavisi od.:

e Kineticke energije - Opseznost povredivanja (defekt, poremecenost funkcije, opasnost
po Zivot) je proporcionalna koli¢ini predate energije u vremenskom intervalu /tupo tvrdi
predmeti/. Navedeno ne vazi za bodeZze i sl.

¢ Fizi¢ko-tehnic¢kih osobina oruda  -ii-



e Osobina povredenog dela tela - zavise od anatomije i mikromorfologije. Raztli¢itost
struktura Cesto znacajno definiSe povrede.

e Mehanizma povredivanja - forenzicki problem. Medusobno delovanje je uvek razli¢ito
pa zato se moze govoriti samo o opStim mehanizmima povredivanja. Kada se ne zna
ta¢no vrsta govori se 0 ozledama kao posledici delovanja mehanickog oruda. Rane su
povrede vise vrsta tkiva sa povredom koZe, sluzokoze, Cesto se koristi izraz udarac §to
je samo kvalifikacija povrednog mehanizma a to mogu biti: krvni podliv, nagnjecenje,
oguljotina, ubodina i prskotina

Vrste povreda su prikazane u dve grupe:

OZLEDE:

e oguljotina /excoratio/ - ozleda koZe nastala liSavanjem natkozice i posledicama
oguljenmom kozom. Javlja se limfa i posle toga nastaje krasta. Ima svoj toku vremenu
poa se moze odrediti vreme nastanka, poreklo povredivanja...nastaje od klizanja

e Kkrvni podliv /haematoma/ - tackasti podliv koze i opni /petechiae, ecchymosis/;
sluzokoze /purpurae/, povrSinski krvni podliv koze /sugillatio/ iveéi po povrSini
/suffusio/, nastaje u toku nekoliko sekundi do desetina minuta. Po fazama /plavicasto
crvenkast, ljubicast, mrk, zelenkast i Zuckast. nastaje od udara.

e krvni izliv /haematismus/ - slobodniizliv krvi u spoljnu sredinu ili unutrasnjoist tela -
vezan za povredu krvnog suda. Kada je poznat mehanizam onda je to rana.

e iskrvarenje /effisio

e nagnjecina /contusio/ / - spreg oguljotine i krvnog podliva koze i sluzokoze tj kidanje
mikroskopskih = struktura u wunutras$njim organima. Nekad ukazuju na tehnicke
karakteristike oruda npr. Sare na tocku.

e prelomi i i§¢asenja / fractura, luxatio/ - znacajno je za ocenu stepena i tezine zadobijenih
povredai mehanizam povredivanja. Prelomi su direktni i indirektni i nastaju od sila
istezanja, sabijanja, savjanja torzije.

e rascep, prodor, proboj, provaca /ruptura, canalis, penetrationes, perforationes/

e razorina, raskomadina /deoctrictio, detractio/

e gnjecenje /kraS povrede/ - usled sile pritiska koja dugo traje kada se prekine tok krvi u
krvnom sudu.

RANE : POTPUNI PREKID KOZE I SLUZOKOZE

e Razderine: prskotina,ujedina, okrzotina /kombinacija prva dva/. Nastaje usled udara ili
pada.

e Sekotine

e Ubodine



STATISTICKI PREGLED TUZBI UPUCENIH PREMA JGSP NOVI SAD

MESEC 2006 | 2007 |2008 |2009 |2010 |Z2011 |2012 | 2013
JANUAR 5 4 7 1 3 2 6 20
FEBRUAR 0 5 7 7 5 4 3 12
MART 7 3 6 5 8 9 3 10
APRIL 0 8 4 0 4 6 5 2
MAJ 5 3 4 1 15 12 7
JUN 6 3 6 6 8 7 11
JUL 3 4 7 4 7 9 10
AVGUST 1 6 2 1 3 3 4
SEPTEMBAR | 4 3 16 10 5 6 10
OKTOBAR 9 7 8 14 4 5 23
NOVEMBAR |6 7 13 3 10 9 20
DECEMBAR |13 6 17 10 5 6 42

56 59 97 61 77 78 144 44

Po tezini i vrsti povreda - ne postoji statistika

Po Zivotnoj dobi

Dok su u drugim drzavama predmet analiza teSke povrede starijih muskaraca i Zena sa

naglaskom na Zene poznije zivotne dobi, sve sa o¢iglednim tragovima nastanka u novijoj praksi
u Novom Sadu one su predmet mlade zivotne dobi bez postojanja objektivnih tragova:

dob 0-5 5-10 10-15 | 15-20 | 20-25 |25-30 |30-35 |35-40 |40-45
1 6 21 11 11 13 15 9
56%
dob 45-50 | 50-55 |55-60 |60-65 |65-70 |70-75 |75-80
6 9 9 4 4 5 2

Broj tuzbi po dogadaju: Na osnovu sluc¢ajnog uzorka iz 18 slucajeva /kocenje ili sudar/ za
poslednjih nekoliko meseci 2012 godine, proizaslo je da je prosecan broj tuzbi po dogadaju

iznosio 6,7.




STATISTICKA ANALIZA UBRZAVANJA GRADSKOG AUTOBUSA

Da bi se utvrdile karakteristike kretanja autobusa u gradskim uslovima izvrSeno je merenje
usporavanja i ubrzavanja na jednoj karakteristi¢noj liniji /br. 6 u Novom Sadu/ odgovaraju¢im
uredajem. Merenje i obradu podataka je izvrSio mr. Poznanovi¢ Nenad sa FTN.
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ANALIZE TAHOGRAFSKIH LISTICA 1 UVOD U REZULTATE ANALIZE

PRIMER 1. Nakon izvrSene analize tahografskog listi¢a, proizaslo je da u intervalu vremena iz
tuzbenog zahteva u trajanju od 15:21 do 15:35 na putu od 5,2 (km/h) na celoj duzini dela trase do
zaustavljanja usled kontakta sa Zastavom 128 nije postojalo ni jedno mesto na kome je vozac
autobusa naglo kocio niti je uopste menjao brzinu kretanja. Usporenja, kao i ubrzanja su na
delovima trase koja je navedena bili i intenzivniji od usporenja pred i nakon sudara u toku kojih
/ilustrativno/ nisu zabelezena povredivanja putnika.

Predmet analize je poslednje usporavanje autobusa pred zaustavljanje na autobuskom stajalistu.

Neposredno pre stajalista, dok je autobus bio ve¢ usporavan, doslo je do ¢eSanja sa Zastavom.
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Prema analizi, na dijagramima brzine u funkciji puta i vremena, uocava se da je autobus
usporavao sa brzine od 30 (km/h) do zaustavljanja konstantnim usporenjem. Na mikroskopskom
snimku se ne uocava postojanje nepravilnosti u liniji koja je konstantna i prava.

Usporenje je iznosilo 1 (m/s®) a dozvoljava se da je moglo da iznosi najvise 1,5 (m/s?).
Prijavilo se 5 putnika sa raznolikim povredama od kojih ni jedna nije mogla nastati

PRIMER 2.

Prema Zapisniku o uvidaju do sudara je doslo tako $to je putni¢ko vozilo koje je bilo parkirano
na upravnom parkingu veZnjom vozaca unazad, si§lo na kolovoz u uslo u putanju kretanja
autobusu ¢iji vozac je koc€io u cilju izbegavanja sudara.

.

brzina vozila
[km/h)
o

—

—

IR ’
| [
| |

\
i
-35-30 -25 -20 -15 =10 -5 0 §
vreme [s]
SI. 2 Promena brzine vozila u toku vremena u odnosu na trenutak saobracajne nezgode.
Isprekidana linija oznacava neregularni deo zapisa koji je nastao nakon nezgode.
Naslici dole je izdvojen uvelican detalj gornjeg dijagrama, a odnosi se na vreme od
polaska sa poslednjeg stajalista do naleta na drugo vozilo




Pre kona¢nog koc¢enja do zaustavljanja autobus se kretao brzinom od 37,9 (km/h) da bi vozac
nejednolikim koCenjem spustio brzinu autobusa na 29,4 (km/h) u toku 1 (s) na putu od 8 (m). To
zna¢i da je autobus bio usporavan intenzitetom od 2,7 (m/s?).

Nakon toga je utoku joS 1,4 (s) spustio brzinu sa 29 na 8,7 (km/h) na kom delu je usporavan
intenzitetom od 3,9 (m/s?). Tada se dogodio sudar. usporenje je realizovano na putu od 7,5 (m).

Nakon toga je voza¢ konacno zaustavio vozilo sa 8,7 (8,5) (km/h) na 0 na putu od 2 (m) u toku 1
(s) &ime je realizovao usporenje od 3,3 (m/s?).

Za nastanak povreda se prijavilo 11 putnika.

MOGUCNOSTI TEHNICKIH ANALIZA PROBLEMA POVREDPIVANJA PUTNIKA U
AUTOBUSIMA

Problem nije toliko u primeni fizi¢kih zakona nego o odredivanju pojedinih fizic¢kih veli¢ina koje
omogucavaju korektan racun, i nafinu prezentacije fizickih veli¢ina, a najvise:
e kinematiku i dinamiku sloZenog sistema tela
e mehanizma kretanja tela i kontakata sa krutim delovima;
e usporenja tela odnosno delova tela prilikom naglog usporenja usled kontakta sa krutim
delovima unutrasnjosti vozila - duZina trajanja udarne sile;
e dinamiku kretanja tela prilikom promene brzina
e karakteristikama podloge - deformabilnost
o karakteristikama regije tela - elastinoS¢u i viskoznosti tkiva, kriti¢na koncentracija
potencijalne energije potrebne za npr. prelom kostiju, povredu untra$njih organa usled
pritiska na kost; hidrauli¢nog pritiska abdomena za povredu pluca, srca...; ring povredu
lobanje...
e orijentacijom tela prilikom udara
e povrsSinom tela koji ostvaruje kontakt

Osnovne fizi¢ke veli¢ine:
e brzina (m/s)

e put(m)
e vreme (S)
e masa (kg)

e kineticka energija i rad. (Nm) (J)
e potencijalna energija (Nm) (J)
e Impuls sile (kgxm/s) (Ns)



e Sila (N) - problem odredivanja vremena trajanja impulsa rezultat drugih struka
/gradevinska /beton, asfalt, kamen - 0,005 do 0,25 mm - deformacija podloge, balistika
5x10(s) , masinska def vozila (m), kost lobanje 10 ms.....

e Pritisak (Pa) - (barr). tj (N/m?)

e Npr: da bi se butna kost duzine 20 (cm) i precnika 6 (cm) prelomila usled delovanja normalne
sile potrebno je uloziti rad od najmanje 193 (J). Ako bi pesak pao na kost celom tezinom tela
sa visine od 0,57 (m) stvorila bi se koncentracija tj. priraStaj potencijlane energije od
E=mxgxh=75xgx0,57=386 (J) Sto znaci da bi se takva kost prelomila. Ovaj primer se moze
koristiti za skliznu¢e putnika sa prvog stepenika na podlogu.

PROBLEMI U OBLASTI BIOMEHANIKE U AUTOBUSIMA I OGRANICENJA

Upotrebljivi su neki rezultati istrazivanja iz oblasti biomehanike. Relativno su rasuti po stru¢nim
radovima, dosta apstraktni za pojam saobracajnog vesStaka i ograni¢eno upotrebljivi. Razlozi
postojanja brojnih ograni¢enja se nalaze u nepostojanju niza ulaznih podataka, pocev od
karakteristike kretanja autobusa pa sve do teSko¢a u racunanju fizickih aspekata nastanka
povrede iz razloga Sto je neuporedivo teze izraCunati kretanje ljudskog tela od kinematike i
dinamike maSine. Ljudsko telo pokazuje ogromne disperzije u toku borbe za odrzavanje
ravnoteze, u pogledu otpornosti na povrede u funkciji pola i godina Zivota... Kosti, mi$i¢i i tkiva
pokazuju velike razlike u otpornosti u funkciji smera, intenziteta sile i vremena njenog trajanja.
Materijal i konstrukcija tehnickog dela sa kojim je doslo do kontakta ima uticaj na fizicke
parametre u pogledu mogucnosti nastanka povreda. Usled teznje da se nestru¢nim pravnicima
pojasne fizicki parametri poseban problem je prezentacija rezultata ekvivalentnim prikazima i
poredenjima.

Racunarske simulacije koje su u samom zacetku jo§ uvek nisu upotrebljive za analizu celog
procesa. Posebno zato $to ne uzimaju u obzir mehanizme balansiranja tela da odrzi ravnoteZu pre
nego je izgubi /staticki momenti u zglobovima i trenje podloge/.

Racunarski obracuni teze ka iskazivanju verovatnoce nastanka odgovaraju¢ih povreda za sada
grupisanih najviSe u kriticne grupe povredivanja /povrede glave, kuka, natkolenice, kolena 1
potkolenice/ koriste¢i indeks tezine povrede SI (Severity index) i HIC (Head Injury Criterion)
kriterijjume koji su bazirani na 50% muSkoj lutki. Takvi kriterijumi su korisna osnova za
projektovanje unutraSnjeg enterijera autobusa ali nisu upotrebljivi za sudske postupke jer su
statisticka moguénost. Ipak, postoje rezultati koji se mogu Koristiti.

e Uvazava se da usporenje ili ubrzanje intenziteta do 2 (m/sz) ne utiCe na gubitak ravnoteze na
nacin da putnik, ma kako se nalazio u stoje¢em polozaju u smeru kretanja autobusa izgubi
ravnotezu ali bez pomeranja stopala na podlozi.

e Da bi palo na podlogu, uvazavaju¢i porast sile u ko¢nicama stojeCem ljudskom telu je
potrebno oko 2,5 (s).



Da bi sede¢i putnik dodirnuo prednjacece sediSte grudima /nadlakticom/, od momenta
pokretanja gornjeg dela tela protekne oko 1,76-0,64=1,12 (s).

Uobicajeno ne padaju jer imaju dovoljno vremena da osete porast usporenja i da izvrse
misiénu reakciju, iskorak i dr vrstu balansiranja.

ProseCna sila drzanja muskarca zivotne dobi 45 do 49 godina iznosi 490 (N) - mereno
dinamometrom. Snaga drzanja pada sa porastom godina pa je za musSkarce starije od 65
godina oko 340 (N).

Povrede nogu nastaju uglavnom od sedista.

Covekovo telo moze da podnese usporenje od 50 do 100g pod uslovom da ako je veée od 25 g
ne sme trajati duze od 1/4 (s).

Misi¢ima moze savladati usporenje od najvise 5g

Intenzitet delovanja miSica je u funkeiji veliine preseka. Tako proizilazi da moze nositi teret
od 60 do 140 (N/cm?).

Pri padu sa visine od 3 (m) lome se temeno-potiljacne kosti glave

Pri padu sa sopstvene visine u 96,9% slucajeva prelomi kostiju glave pracenisu samo
nagnjeclenjima mozga.

Pri padovima sa visine od 1 do 3 (5) (m) rede su izolovne nagnje¢ine mozga a nesto su cesce
razorenja mozdanog tkiva.

Najveci broj objektivno nastalih povreda nastaje od pada na podlogu

Najveci broj povreda nastaje kod starijih osoba pri kojima prednjace zene, kao 1 kod dece.
Statistika je pokazala da su stojeci putnici manje ugroZeni od sedecih (88 prema 132 slucaja
nastanka povreda).

Ne postoji determinisan pristup biomehanic¢kih analiza i mehanizma povredivanja koji se
cesto nedovoljno poznaje

Karakteristike padova sa sopstvene visine su nastanci izolovanih povreda (pretezno glave)
koje nastaju usled direktnog delovanja sila na povredno mesto. Sila, impulsi, usporenje su
prakti¢no zanemarivi i prisutni su samo kod najudaljenijih delova tela od podloge tj glave.
Povrede vratnog dela ki¢me su dijagnostikovane u 2% slucajeva.

Povrede rebara i grudnog koSa su zamenariva i prakticno se iskljuuju zbog zastitnog dejstva
ruku.

Prilikom udara u podlogu sa bocne strane u izuzetno retkim slucajevima se javljaju prelom
bedrene kosti sa povredom unutasnjih organa /rascep jetre/.

Pri padovima sa visine od 1 do 3 (m) stanje povredivanja je gotovo isto, osim kod padova na
leda mogu nastati rascepi aorte ali povrede grudnih i trbusnih organa po pravilu ne nastaju.
Kod padova sa visine od preko 20 (m) povrede grudnih prsljenova

Rasatve vratnih pr$ljenova se javljaju pripadu sa visine od 7 (m).

Padovi sa visine do 4 (m) beleze povrede grudnog koSa a pocinju da se javljaju ve¢ pri
visinama od 3 (m).

Kod padova sa visine do 7 (m) dominiraju jednostrani prelomi rebara

Rascepi srcane aorte se javljaju kod padova sa visine od 7 (m) ...

Povrede ekstremiteta nemaju puno veze sa tumacenjima povreda drugih organa ili delova tela
jer su jako pokretljivi.



e U grupi padova do 4 (m) ustanovljeni su samo jednostrani prelomi kostiju podlaktice ili
nadlaktice.

e Prelomi donjih ekstremiteta se javljaju ¢eS¢e pri padovima sa visine preko 3 (m) i nemaju
posebne veze sa mehanizmom povredivanja. Kost se moze polomiti i pri padu sa visine od 20

in¢a. Ovi prelomi se javljaju pri svim visinama osim pri padovima sa sopstvene visine.

REZULTATI KONKRETNIH SLUCAJEVA — NASTAVAK PRIMERA BR. 2

Prema analizi tahografskog listi¢a promena brzine usled sudara iznosi manje od 1 (km/h) pa u
tom smilsu sam sudar nije mogao da ima za posledice nikave povrede ni na jednom putniku.
Jedan od putnika je prijavio da je povredio glavu usled udarca u vertikalni drza¢:

e Npr, ako je autobus sabrzine od 29 (km/h) realizovao usporenje od 3,9 (m/s?) a putnik je
stojao i bez ikakvog otpora kontaktirao glavom vertikalni drza¢ koji se u momentu kontakta
nalazio bo¢no od njega na 0,45 (m),

proizilazi da se njegova glava mase 5 (kg) aproksimirano klatnom, kontaktirala
vertikalni drzac¢ za t=sqrt(2xs/a)=sqrt(2x0,45/3,9)=0,48 (s).

Zanemaren je porast sile u ko¢nicama i brzina autobusa nakon 0,48 (s) je iznosila
V1=Vo-at=8,17-3,9x0,48=6,3=22,7(km/h).

Razlika u brzinama je AV=8,17-6,3=1,87=6,7 (km/h).

Trajanje impulsa je t=0,01(s) '1???. @impilsnoXCput do zaustavljanja=visina padaXd
Impuls=mxAV=5%1,87=9,35(kgm/s).

Sila F=ma=1/t=mAV/t=5x1,87/0,01=935(N) €4%6000/(N)

Pritisak P=F/s=935/0,0009=10388889 (Pa)=(N/m?) =104 (N/cm?) K400-600 (N/cm?).
Energija Ex= mV?/2= 5x1,87%/2=mxaxs=5x3,9x0,45=8,7 (J) £50-80 (J).

Snaga W=E/t=8,7/0,01=870 (J/s)

LijeCniku je veoma teSko odrediti lak3i stupanj povrede mozga. Rezultati ispitivanja
pokazuju da se kosti lubanje lome ako je rad traumatizirajuée sile izmedu 50 i 80 Nm.

Pri tupom djelovanju udarne sile na glavu ovjeka dolazi do lokalnih koncentriranih
opterecenja. Ako opterecenje djeluje kao udar na povrdinu lubanje od 6,45 cm?,
ustanovljeno je da postoje grani¢ni tlakovi izmedu 400 i 600 N/em~. Na slici 6.31.

Dodatne  okolnosti:  balansiranje  kao
instinktivna radnja - ukruzivanje miSica,
prethodno usporenje od 2,7 (m/s%), vreme
porasta sile u ko¢nicama, pridrzavanje, iskorak,
kontakt sa drugim putnicima, odeca, forma sa
kojom je doslo do konrakta...




Primer 3:

SuvozaCica u Passatu je izjavila da je
zadobila

e Dbol u desnom ramenu

e bol ulevom sko¢nom zglobu

e Dbol udesnom kuku

Tehnicki parametri povrede (bola) u desnom ramenu i kuku:

Na temelju proseéne mase zene od 75 (kg) /antropometrijske tablice/ i pripadaju¢e mase torza od
oko 37 (kg) povriine ledne strane torza od 0,4x0,55=0,22 (m?), ugiba tapacirunga sedista od 4
(cm), proizilaze slede¢i fizicki parametri:

e Razlika u brzinama je AV= 5,6 (km/h).

e Ubrzanje na putu ugiba tapacirunga a=30 (m/s?)
e Trajanje impulsa je t=0,026(s) .

e Impuls=mxAV=57,3(kgm/s).

e Sila F=37x1,55/0,026=2206(N)

e Pritisak P=2206/0,22=10026 (Pa)=1 (N/cm?)

e Energija Ex=44,4 (J)

e Snaga W==1707 (J/s)

U konkretnom slu¢aju proizilazi da je usled kratkotrajne promene brzine /deceleracije/
torzo suvozacice postao /prividno/ tezi za 3 puta od sopstvene tezine $to je zanemarivo.



Pritisak koji je torzo trpio, kao kriterijum povreda iznosi 1 (N/cm?). To zna&i da je svaki
kvadratni centimetar bio pritisnut silom tj tezinom do 100 grama, tako da je neko spustio takav teg
oblih ivica brzinom od 5,6 (km/h), §to je takode zanemarivo 1 ne nalazi se iznad svakodnevnih
pritisaka prilikom obavljanja svakodnevnih poslova.

Tehnicki parametri povrede (bola) u levom sko¢nom zglobu:

Ako je noga bila ispruzena poput sedeteg polozaja u limuzini levi sko¢ni zglob, potkolenica i
stopalo nisu mogli do¢i u kontakt sa krutim delovima unutras$njosti vozila. To znaci da udarna
sila nije postojala. Inercijalne sile u toku ubrzavanja automobila su bile zanemarive F=3x30=90
(N), odnosno i sam zglob je kratkotrajno trpio trostruku svoju tezinu $to kao kruto tkivo
suvozacica nije mogla ni da oseti 1 izdvoji od osecaja ubrzavanja svih ostalih tkiva i organa.

U toku usporavanja vozila od oko 1 (m/s%) ne moZe se govoriti da su tkiva i organi trpili
bilo kakva naprezanja koja bi mogla da dovedu do povreda o kojima se kona¢no mora izjasniti
medicinski vestak.

POTENCIJAL U OBLASTI U PROSTORU SAOBRACAJNO- TEHNICKIH
VESTACENJA

Ocekivani trziSni segment nije bio zanemaruju¢, sudeéi po pocetnim eksponencijalnim
trendovima. Intervencijom policije u ovoj oblasti na nivou izvora dogadanja u Novom Sadu
putnici su trenutno prestali da se povreduju a postojece tuzbe su se osim nekoliko povucene od
strane pravnih zastupnika. Procenjujem da ¢e u perspektivi postojati sporadicni pokuSaji naplate
nepostojece nematerijalne Stete ali ne u obimu koji je postojao.

PRAVCI DALJIH ISTRAZIVANJA

Ova veoma specificna oblast je slabo istrazena i1 prvenstveno je potrebno skupiti i klasifikovati
postojec¢e podatke o poznatim fizi€Ckim parametrima 1 sistematizovati ith. Uz to potrebno je
rasvetliti validne metode racunanja fizickih parametara koji bi bili upotrebljivi za veStake
medicinske struke.
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