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UVOD

Tki va ne tr pe ni ka kvo ošte æe we ako se te lo kao 
ce li na kre æe ili se na la zi u fi ziè kom si ste mu 
ko ji se kre æe rav no mer nom br zi nom pra vo li nij-
ski. Ošte æe wa tki va i or ga na na sta ju ka da se te-
lo kre æe ne rav no mer nom br zi nom, bi lo da uspo-
ra va svo je kre ta we (de ce le ra ci ja), ili ga ubr za-
va (ak ce le ra ci ja). U vre men skom in ter va lu, ka da 
se naj ve æa br zi na ko jom se te lo kre ta lo sve de na 
nu lu, te lo pre ðe od re ðe ni put (kod èe o nih su da ra 
de for mi še se deo vo zi la ko ji je uda rio o pre pre-
ku) ko ji se zo ve za u stav na dis tan ca. Što je pre-
laz ki ne tiè ke ener gi je u po ten ci jal nu u tre nut-
ku uda ra in ten ziv ni ji u je di ni ci vre me na, to je 
de ce le ra ci ja ja èa. In ten zi tet de ce le ra ci je i du-
ži na za u stav ne dis tan ce su u obr nu tom pro por-
ci o nal nom od no su [1].

For mu la po ko joj se iz ra èu na va in ten zi tet si-
le ko joj je bi lo iz lo že no vo zi lo ko je je uda ri lo 
u pre pre ku gla si: G=(C×v2)/d, gde je v br zi na vo-
zi la u tre nut ku uda ra iz ra že na u km/h, d je za-
u stav na dis tan ca iz ra že na u me tri ma, a C kon-
stan ta ko ja iz no si 0,0039. Na pri mer, ako auto 
ko ji se kre tao br zi nom od 80 km/h uda ri u zid 

od ci ga la, pri èe mu je auto uti snuo ci gle zi-
da za 25 cm, a pred wi deo vo zi la de for mi sao za 
oko 50 cm (ukup na za u stav na dis tan ca je 75 cm), 
de ce le ra ci ja je oko 33 G, što zna èi da je de ce le-
ra ci ja bi la oko 33 pu ta ve æa od ubr za wa Ze mqi-
ne te že [2]. Iz la ga wem de ce le ra ci ji te lo po sta-
je pri vid no te že, pa je ta ko te lo ma se od 1 kg iz-
lo že no de ce le ra ci ji od 20 G pri vid no te že 20 
pu ta, što zna èi da je we go va te ži na 20 kg. Ako 
se vo zi lo kre ta lo br zi nom od 72 km/h i uda ri-
lo o èvr stu pre pre ku, de ce le ra ci ja je oko 40 G. 
Ona se pre no si i na oso be u vo zi lu: u tre nut ku 
uda ra pri vid na te ži na je tre vo za èa je oko 72 kg, 
mo zga oko 60 kg, a ce log te la oko 2800 kg. De ce le-
ra ci ja se mo že me ri ti, a me wa we we ne vred no-
sti u je di ni ci vre me na iz ra ža va se u G/s. Vo zi-
lo ko je se kre æe i oso be u we mu pred sta vqa ju je-
dan fi ziè ki si stem. U tre nut ku uda ra u pre pre-
ku i oso be unu tar vo zi la uspo ra va ju svo je kre ta-
we za jed no s vo zi lom. Qud sko te lo mo že da is tr-
pi bez ošte æe wa de ce le ra ci je od 50 G.

Po vre de no gu i kar li ce oso ba na pred wim se-
di šti ma u vo zi lu na sta ju ili usled in tru zi je de-
lo va vo zi la ka we go voj unu tra šwo sti, ili usled 
na gle de ce le ra ci je i uda ra ko le ni ma o in stru-
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ment-ta blu. Zbog odi za wa te la od se di šta i kre ta wa 
una pred, te kon tak ta te la vo za èa s vo la nom, su vo za èa 
s in stru ment-ta blom, od no sno put ni ka na zad wem se-
di štu sa se di šti ma is pred se be, na sta ju po vre de tru-
pa. Zbog uda ra gla ve o stu bi æe (no sa èe) ve tro bran skog 
sta kla na sta ju te ške po vre de gla ve. U fa zi ka da se te-
lo usled dej stva si le re ak ci je vra æa ka se di štu, ka-
da se ja vqa ju i wi ha we gla ve i hi pe rek sten zi ja vra ta, 
na sta ju po vre de vrat ne kiè me. Po vre de eks tre mi te ta 
mo gu na sta ti de li miè nim udar cem te la o unu tra šwe 
stra ne vra ta vo zi la.

U od no su na dru ge vr ste su da ra (boè ni su da ri i su-
da ri od po za di), kod èe o nih su da ra in ci den ci ja po-
vre ði va wa je naj ve æa (44-70%). Naj èe šæe i naj te že bi-
va ju po vre ðe na li ca ko ja se de na pred wim se di šti ma. 
Naj èe šæe stra da ju vo za èi, ali to je za to što su i naj-
èe šæe sa o bra æaj ne ne sre æe iz me ðu put niè kih vo zi la 
u ko ji ma se na la ze sa mo vo za èi. Ako se u vo zi lu na la-
zi i su vo zaè, on da je ri zik da on bu de po vre ðen ve æi 
za oko 20% u od no su na vo za èa u istom vo zi lu [3]. Su-
vo za èi bi va ju i te že po vre ðe ni od vo za èa [4]. En gle-
zi me sto su vo za èa zo vu de ath-se at, a Fran cu zi la pla-
ce du mort. U èe o nim su da ri ma naj ma wi ri zik od po-
vre ði va wa ima ju put ni ci na zad wim se di šti ma, ali 
oni bi va ju mno go te že po vre ðe ni pri boè nim su da-
ri ma [3]. Efe kat de ce le ra ci je se sma wu je uko li ko te-
lo oso be u put niè kom vo zi lu po sle uda ra osta ne èvr-
sto fik si ra no za se di šte u us prav nom po lo ža ju [5]. 
Upo tre ba po ja se va sma wi la je smrt no po vre ði va we za 
43-50% [6, 7]. Pro me we ni di zajn in stru ment-ta ble i 
po lo žaj vo la na (uda qa va we od se di šta) sma wi li su 
po vre ði va we gru di kod vo za èa do 10%, a kod su vo za-
èa do 30% [8]. Od go vo ri ti na pi ta we ko je gde se deo 
od stra da lih u put niè kom vo zi lu sa mo na osno vu ob-
duk ci je mo gu æe je u oko 50% slu èa je va. Što po vre ðe na 
oso ba du že na dži vqa va po vre du, to je mo guæ nost re-
kon struk ci je me sta gde je po vre ðe na oso ba se de la u vo-
zi lu ma wa, pa èak i ne mo gu æa [9].

CIQ RADA

Ciq ra da je bio da se usta no ve uèe sta lost po vre da grud-
nog de la aor te, sr ca i pe ri kar da i udru že no st ovih 
po vre da s po vre da ma ko sti ju grud nog ko ša, kao i to da 
li sve ovo mo že da bu de pre dik tor u eks per ti znoj di-
fe ren ci jal noj di jag no sti ci oso ba smrt no stra da lih 
u put niè kim vo zi li ma u sa o bra æaj nim za de si ma. Ta-
ko ðe, že le lo se utvr di ti da li se na osno vu ovih po-
vre da mo že re æi gde je smrt no stra da la oso ba se de la u 
put niè kom vo zi lu u tre nut ku ne sre æe: na me stu vo za-
èa, su vo za èa ili put ni ka na zad wem se di štu.

METODE RADA

Ura ðe na je re tro spek tiv na autop sij ska stu di ja ko-
ja je ob u hva ti la oso be smrt no stra da le u put niè kim 
vo zi li ma za ko je se, na osno vu po li cij skih iz ve šta-
ja, od no sno he te ro a nam ne ze, po u zda no zna lo u ko jem 

su svoj stvu bi li po vre ðe ni (vo zaè, su vo zaè ili put-
nik na zad wem se di štu) i ko ji su umr li ili usled 
za do bi je nih po vre da, ili od kom pli ka ci ja po vre da. 
U stu di ju su ukqu èe ne sa mo oso be stra da le u put niè-
kim vo zi li ma u tzv. èe o nim su da ri ma (uda rac vo zi-
la u ne po miè nu pre pre ku ili dru go vo zi lo ko je mu je 
do la zi lo u su sret), pri èe mu se sma tra lo da su stra-
da li pri br zi na ma ve æim od 40 km/h. Ob u hva æe ne su 
sa mo oso be ko je u tre nut ku ne sre æe ni su bi le ve za ne 
si gur no snim po ja som ili za šti æe ne va zdu šnim ja-
stu ci ma po sle uda ra. U stu di ju ni su ukqu èe ne oso be 
za ko je se zna lo da su is pa le iz vo zi la po sle ne sre æe, 
kao ni li ca stra da la u vo zi li ma ko ja su se pre vr ta-
la ili na knad no pa la s vi si ne (mo sta, nad vo žwa ka i 
sliè no). Ta ko ðe su is kqu èe na de ca mla ða od 14 go di-
na, jer je me ha ni zam wi ho vog po vre ði va wa dru ga èi ji 
ne go kod od ra slih oso ba.

Me ha ni zam sa o bra æaj nih ne sre æa re kon stru i san 
je na osno vu po li cij skih iz ve šta ja i he te ro a nam ne-
stiè kih po da ta ka. Ana li zi ra ni su pol i sta rost is-
pi ta ni ka, vr sta i lo ka li za ci ja po vre de grud ne aor-
te, sr ca i pe ri kar da, te udru že nost ovih po vre da me-
ðu sob no, kao i sa po vre da ma ko sti ju grud nog ko ša, je-
tre i sle zi ne. Svi po da ci o po vre da ma do bi je ni su 
ana li zom ob duk ci o nih pro to ko la i do stup ne me di-
cin ske do ku men ta ci je uko li ko je po vre ðe ni is pi ta-
nik iz ve sno vre me na dži vqa vao po vre du i bio le èen.

Do bi je ni re zul ta ti, pri ka za ni ta be lar no, ob ra ðe-
ni su od go va ra ju æim sta ti stiè kim me to da ma (t-test, 
ANO VA, 2-test, lo gi stiè ka re gre si ja, dis kri mi na-
ci o na ana li za) sa ni vo om zna èaj no sti od 0,05.

REZULTATI

Is tra ži va we je ob u hva ti lo 482 is pi ta ni ka: 239 vo-
za èa (225 mu ška ra ca i 14 že na), 194 su vo za èa (122 mu-
škar ca i 72 že ne) i 49 put ni ka sa zad weg se di šta (31 
mu ška rac i 18 že na). Mu ška ra ca je bi lo sta ti stiè ki 
vi še u po sma tra nom uzor ku (2=14,45; p=0,00). Pro seè-
na sta rost mu ška ra ca bi la je 38,8±15,4 go di ne, a že-
na 41,4±17,8 go di na (t=1,39; p>0,05). Pro seè na sta rost 
oso ba stra da lih u svoj stvu vo za èa bi la je 41,4±14,9 go-
di na, su vo za èa 39,2±16,7 go di na, a put ni ka na zad wem 
se di štu 37,5±16,5 go di na (ANO VA, F=2,501; p>0,05).

Rup tu ra grud nog de la aor te usta no vqe na je u 152 slu-
èa ja (88 vo za èa, 56 su vo za èa i osam put ni ka na zad wem 
se di štu), naj èe šæe u pre de lu ist mu sa – u 90 slu èa je-
va (48 vo za èa, 38 su vo za èa i èe ti ri put ni ka na zad wem 
se di štu). Naj èe šæe se ra di lo o jed no stru koj rup tu ri 
(kod 66 vo za èa, 46 su vo za èa i osam put ni ka na zad wem 
se di štu), ko ja je za hva ta la ceo obim aor te (kod 44 vo-
za èa, 39 su vo za èa i šest put ni ka na zad wem se di štu). 
Udru že nost po vre de aor te s pre lo mi ma re ba ra, ster-
nu ma i grud nog de la kiè me nog stu ba, od no sno po vre-
da ma sr ca i pe ri kar da, pri ka za na je u ta be li 1.

Naj èe šæa po vre da sr ca bi la je rup tu ra ce le de bqi-
ne zi da (kod 65 vo za èa, 22 su vo za èa i šest put ni ka na 
zad wem se di štu) i uglav nom de sne pret ko mo re (kod 
25 vo za èa, 12 su vo za èa i dva put ni ka na zad wem se di-
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štu). Udru že nost po vre da sr ca s pre lo mi ma ko sti ju 
grud nog ko ša pri ka za na je u ta be li 2.

Naj èe šæa po vre da pe ri kar da bi la je rup tu ra (kod 
72 vo za èa, 27 su vo za èa i osam put ni ka na zad wem se-
di štu); kon tu zi je pe ri kar da bi le su re ðe. Ni u jed-
nom slu èa ju ni je usta no vqe na rup tu ra, ni ti je bi lo 
kon tu zi ja pe ri kar da, a da ni je po sto jao udru žen pre-
lom re ba ra. Udru že nost po vre da pe ri kar da s pre lo-
mi ma ster nu ma i grud nog de la kiè me nog stu ba pri ka-
za na je u ta be li 3.

DISKUSIJA

Oko 50% svih po vre da aor te na sta ne kod put ni ka po-
vre ðe nih u èe o nim su da ri ma [10], ma da mo gu da na sta-
nu i kod boè nih su da ra [11, 12, 13]. Što je de ce le ra ci-

ja in ten ziv ni ja, to je in ci den ci ja po vre de aor te ve-
æa [10]. Iz me ðu 45% do 85% po vre ðe nih li ca s rup tu-
rom aor te umre na li cu me sta [14], a do da nih 21% na 
pri je mu u bol ni cu [15]. Ka da gor wi deo te la put ni ka 
u vo zi lu usled èe o nog su da ra ostva ri kon takt s ne kim 
de lom auto mo bi la is pred se be, zbog na gle de ce le ra-
ci je do la zi do kom pre si je i de for ma ci je grud nog ko-
ša i po me ra wa unu tra šwih or ga na unu tar grud ne du-
pqe [14, 16]. Po sto je èe ti ri me ha ni zma ko ji ma se ob-
ja šwa va na sta nak rup tu re aor te u ovim slu èa je vi ma. 
Dva su he mo di nam ska – na gli po rast pri ti ska u krv-
nim su do vi ma i tzv. efe kat vo de nog èe ki æa (engl. wa-
ter-ham mer ef fect), a dva bi o fi ziè ka – na glo is te za we 
zi da aor te u pre de lu ist mu sa i pri ti sak na aor tu usled 
kom pri mo va wa grud nog ko ša iz me ðu ster nu ma i kiè-
me nog stu ba (engl. os se o us pinch the ory) [17]. Iz gle da da 
je glav ni me ha ni zam po vre ði va wa aor te is te za we na 
me stu ist mu sa: deo aor te is pod ist mu sa je fik si ran 
za zad wi zid grud nog ko ša in ter ko stal nim ar te ri ja-
ma, dok je deo iz nad ist mu sa po kre tqiv i prak tiè no 
vi si na ve li kim krv nim su do vi ma ko ji se gra na ju od 
lu ka aor te. Usled de ce le ra ci je i de lom ka u do ro stral-
ne hi pe rek sten zi je do la zi do po preè ne rup tu re aor-
te na me stu ist mu sa, gde je aor ta naj ma weg preè ni ka i 
ima naj ma we ela stiè nih vla ka na [17, 18, 19]. U pra voj 
fa zi po vre ði va wa na sta je rup tu ra in ti me i me di je, a 
ka sni je i adven ti ci je [13, 18].

I kod is pi ta ni ka ovog is tra ži va wa ist mus je bi-
la naj èe šæa lo ka li za ci ja rup tu re aor te kod vo za èa i 
su vo za èa, a naj èe šæe se ra di lo o jed no stru koj la ce ra-
ci ji. Rup tu ra aor te je re la tiv no èe sto bi la udru že na 
s pre lo mi ma ster nu ma i kiè me nog stu ba, a prak tiè-
no je uvek bi la pra æe na pre lo mi ma re ba ra. Kod vi še 
od po lo vi ne oso ba s po vre da ma sr ca i pe ri kar da po-
sto ja la je i po vre da aor te (χ²=89,557; p=0,000; od no sno 
χ²=44,083; p=0,000).

Je dan od me ha ni za ma po vre da sr ca je i di rekt ni uda-
rac u pre deo pre kor di ju ma, ka da na sta ju kon tu zi je de sne 
ko mo re i vr ha sr ca. Ta da su èe sti pre lo mi ster nu ma i 
re ba ra, èi ji pre lo mqe ni okraj ci mo gu di rekt no po vre-
di ti sr ce [2, 20]. Sr ce mo že bi ti po vre ðe no i usled 
de ce le ra ci je, ali i usled pri ti ska na ab do men i tzv. 
kraš-po vre da, ka da bi va ukle šte no iz me ðu kiè me nog 
stu ba i ster nu ma [1], kao i usled tzv. dej stva vo de nog 
èe ki æa [20], zbog po ve æa wa hi dro stat skog pri ti ska u 
ve li kim krv nim su do vi ma usled pri ti ska na ab do men 
ili do we udo ve. Rup tu ra de sne pretkomore mo že na-
sta ti i zbog ukle šte wa ovo ga de la sr ca iz me ðu ko mo-
ra sr ca i je tre, u pre de lu de snog pe ri kar di o fre niè-
nog ugla [20]. U èe o nim su da ri ma kod po vre ðe nih li-
ca su naj èe šæe rup tu re de sne pret ko mo re, za tim le ve 
i de sne ko mo re, le ve pret ko mo re, pa in ter ven tri ku-
lar nog sep tu ma i val vu la [20]. Kon tu zi je sr ca naj èe-
šæe su lo ka li zo va ne su be pi kard no ili su ben do kard-
no, i za hva ta ju pli æe ili du bqe mi o kard. Po ne kad su 
lo ka li zo va ne unu tar mi o kar da. Ve æi na wih do vo di do 
smr ti po vre ðe ne oso be jer uzro ku je fa tal ne po re me æa-
je sr èa nog rit ma [21]. Rup tu re ko mo re i de sne pret ko-
mo re mno go su opa sni je jer sna žni mi šiæ le ve ko mo-
re sr ca mo že sam da ubla ži po vre du [22].
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Табела 1. Расподела удружености руптуре аорте с преломима 
стер нума, ребара и грудног дела кичменог стуба, те повредама 
срца и перикарда
Table 1. Distribution of the sample acording to thoracic aorta rup-
ture and concomitant injuries of sternum, ribs, thoracic spine, he-
art and pericard

Повреде грудног коша
Thoracic injuries

Руптура аорте
Aortic rupture Укупно

Total
Да/Yes Не/No

Прелом стернума
Sternal fracture

Да/Yes 70 70 140
Не/No 82 260 342

Преломи ребара
Rib fractures

Да/Yes 147 230 377
Не/No 5 100 105

Прелом грудног дела 
кичме
Thoracic-spine fracture

Да/Yes 44 39 83

Не/No 108 291 399

Повреда срца
Heart injury

Да/Yes 59 41 100
Не/No 93 289 382

Повреда перикарда
Pericardial injury

Да/Yes 83 45 128
Не/No 69 285 354

Табела 2. Расподела удружености повреде срца с преломима 
стернума, ребара и грудног дела кичменог стуба
Table 2. Distribution of the sample acording to heart injuries and 
concomitant injuries of sternum, ribs and thoracic spine

Повреде грудног коша
Thoracic injuries

Повреда срца
Heart injury Укупно

Total
Да/Yes Не/No

Прелом стернума
Sternal fracture

Да/Yes 48 92 140
Не/No 52 290 342

Преломи ребара
Rib fractures

Да/Yes 98 279 377
Не/No 2 103 105

Прелом грудног дела 
кичме
Thoracic-spine fracture

Да/Yes 32 51 83

Не/No 68 331 399

Табела 3. Расподела удружености повреде перикарда с пре ло-
ми ма стернума и грудног дела кичменог стуба
Table 3. Distribution of the sample acording to pericardial injuries 
and concomitant injuries of sternum and thoracic spine

Повреде грудног коша
Thoracic injuries

Повреда перикарда
Pericardial injury Укупно

Total
Да/Yes Не/No

Прелом стернума
Sternal fracture

Да/Yes 60 80 140
Не/No 68 274 342

Прелом грудног дела 
кичме
Thoracic-spine fracture

Да/Yes 39 44 83

Не/No 89 310 399



Kod is pi ta ni ka ovog is tra ži va wa po vre de sr ca 
uop šte (po go to vo rup tu re) sta ti stiè ki su bi le zna-
èaj ni je èe šæe kod vo za èa ne go kod dru gih po vre ðe-
nih u put niè kim vo zi li ma (χ²=22,994; p=0,011). De-
sna pret ko mo ra sta ti stiè ki je naj èe šæe po vre ðe ni 
deo sr ca (χ²=31,288; p=0,027). Sko ro da ne po sto ji po-
vre da sr ca ko ja ni je udru že na s pre lo mom re ba ra. U 
po lo vi ni slu èa je va po vre da sr ca ona je bi la udru že-
na s pre lo mom ster nu ma, a oko u jed ne tre æi ne i s po-
vre dom grud ne kiè me.

Kon tu zi je i la te ral ne rup tu re pe ri kar da na sta ju 
pri na glim i sna žnim de ce le ra ci ja ma i di rekt nom 
dej stvu si le na pred wi zid grud nog ko ša. Ta da na sta ju i 
dru ge te ške po vre de sr ca i plu æa. Sma tra se, me ðu tim, 
da i izo lo va na rup tu ra pe ri kar da uzro ku je br zu smrt 
zbog dis lo ka ci je sr ca u in tra ple u ral ni pro stor [23].

U ovom is tra ži va wu po vre de pe ri kar da sta ti stiè-
ki su bi le zna èaj ni je èe šæe kod vo za èa, a rup tu ra pe-
ri kar da bi la je naj èe šæa po vre da ovo ga or ga na u svim 
gru pa ma uèe sni ka u sa o bra æa ju (χ²=24,646; p=0,000). Po-
vre de pe ri kar da su u po lo vi ni slu èa je va bi le udru-
že ne s pre lo mom ster nu ma i po vre dom grud nog de la 
kiè me nog stu ba. Iz gle da da je kod stra da lih u put niè-
kim vo zi li ma u èe o nim su da ri ma naj va žni ji me ha ni-
zam po vre ði va wa pe ri kar da i sr ca di rekt na an te ro-
po ste ri or na kom pre si ja grud nog ko ša.

Dis kri mi na ci o nom ana li zom po ku ša lo se utvr-
di ti da li ne ke od po vre da grud nog ko ša sa me za se be 
ili udru že ne mo gu da po ka žu u ko jem je svoj stvu stra-
da la oso ba u put niè kom vo zi lu. Po vre da aor te, sr-
ca ili pe ri kar da veæ da je ve æu ve ro vat no æu da je po-
vre ðe ni bio vo zaè, ne go da je stra dao u ne kom dru gom 
svoj stvu u put niè kom vo zi lu (λ=0,818; df=2; p=0,011; 
λ=0,906; df=2; p=0,000; i λ=0,951; df=2; p=0,000). Uko-
li ko ne ma ovih po vre da, ve æa je ve ro vat no æa da je po-
vre ðe no li ce se de lo na zad wem se di štu vo zi la, ne go 
na me stu su vo za èa.

Po vre de ko mo ra i vi še stru ki ras ce pi aor te sa me 
za se be po ka zu ju da je po vre ðe ni ve ro vat no bio vo zaè 
(λ=0,966; df=2; p=0,000; i λ=0,918; df=2; p=0,009). Iz o-

sta nak ovih po vre da pre po ka zu je da je po vre ðe ni bio 
put nik na zad wem se di štu, ne go su vo zaè. Udru že nost 
po vre da aor te s po vre da ma grud ne kiè me, ster nu ma i 
sr ca uka zu je na to da je po vre ðe na oso ba naj ve ro vat-
ni je bi la vo zaè (λ=0,971; df=4; p=0,007; λ=0,974; df=4; 
p=0,013; i λ=0,958; df=4; p=0,000). Ako ni je bi lo po vre-
da ovih or ga na ili wi ho ve udru že no sti, po vre ðe no 
li ce je naj ve ro vat ni je se de lo na zad wem se di štu, a ako 
je usta no vqe na jed na od ove dve po vre de, on da je naj ve-
ro vat ni je reè o su vo za èu. Udru že nost po vre da sr ca i 
pre lo ma ster nu ma ta ko ðe uka zu je na to da je po vre ðe no 
li ce naj ve ro vat ni je bi lo vo zaè (λ=0,960; df=4; p=0,001), 
a ako je po vre ðe ni imao jed nu od dve po vre de ili ni-
jed nu, on da je bio ili su vo zaè ili put nik na zad wem 
se di štu. Uko li ko je rup tu ra aor te u pre de lu ist mu sa 
i ako je udru že na s pre lo mi ma re ba ra i ster nu ma, ve-
ro vat no æa da je stra da la oso ba bi la vo zaè u put niè-
kom vo zi lu je oko 80% (Wald.co eff.=8,611; df=1; p=0,003; 
i Wald.co eff.=3,875; df=1; p=0,049).

ZAKQUČAK

Izo lo va ne po vre de aor te, sr ca i pe ri kar da kod oso-
ba smrt no stra da lih u put niè kim vo zi li ma u èe o-
nim su da ri ma ni su èe ste. Ka ko su osnov ni me ha ni-
zmi po vre ði va wa orga na grud ne du pqe u ovim slu èa-
je vi ma de ce le ra ci ja i an te ro po ste ri or na kom pre si-
ja uz ka u do ro stral nu hi pe rek sten zi ju, to su po vre de 
ovih orga na vr lo èe sto udru že ne. Smrt no po vre ðe-
ni vo za èi èe šæe ima ju po vre de ovih orga na ne go su-
vo za èi ili put ni ci na zad wem se di štu. Što je br oj 
ovih udru že nih po vre da ve æi, to je ve ro vat ni je da je 
po vre ðe ni bio vo zaè.

NAPOMENA

Ovaj rad je deo dok tor ske di ser ta ci je od bra we ne na 
Me di cin skom fa kul te tu Uni ver zi te ta u Be o gra du.
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SUMMARY
Introduction Forensic expertise has not specified with 
certainty any specific injury among fatally injured frontal car-
occupants in frontal car collisions.
Objective To establish if blunt injuries of thoracic aorta, heart, 
and pericardium could be used as predictors where the fatally 
injured car-occupant was at the moment of car-collision.
Methods A retrospective autopsy study was performed. The 
subjects were fatally injured car-drivers, front-seat and rear-
seat passengers in head-on car collisions. In each of them we 
analyzed the injuries of thoracic aorta, heart and pericardium.
Results 492 subjects were analysed (378 male and 104 female): 
239 car-drivers, 194 front-seat and 49 rear-seat passengers. 
The isthmus of aorta was the commonest site of simple blunt 
rupture among car-drivers and front-seat passengers. Among 
more than half of the observed subject, there was aortic blunt 
rupture as concomitant injury with heart and pericardium 
injuries. Heart and pericardium ruptures were most common 
among fatally injured car-drivers. Most frequently injured part 
of the heart was the right atrium. Injuries of thoracic aorta, 
heart and pericardium indicated a higher probability that the 
fatally injured would be the car-driver (λ=0.818; df=2; p=0.011, 
λ=0.906; df=2; p=0.000, and λ=0.951; df=2; p=0.000); this was 

also pointed out by the rupture of the right atrium and multi-
ple ruptures of the thoracic aorta (λ=0.966; df=2; p=0.000 
and λ=0.918; df=2; p=0.009). The concomitant injuries of the 
thoracic aorta with thoracic spine, sternum and heart pointed 
out that the injured person was the car-driver (λ=0.971; df=4; 
p=0.007, λ=0.974; df=4; p=0.013 and λ=0.958; df=4; p=0.000), 
as well as the concomitant injuries of heart and sternal fracture 
(λ=0.960; df=4; p=0.001). The probability of about 80% that the 
fatally injured person in head-on collisions was a car-driver was 
pointed out by concomitant blunt thoracic aorta rupture with 
fractured sternum and ribs (Wald. coeff.=8.611; df=1; p=0.003, 
and Wald. coeff.=3.875; df=1; p=0.049).
Conclusion The basic mechanism of the injury of thoracic 
organs is deceleration, as well as anteroposterior compres-
sion with caudorostral hyperextension. That is why thoracic 
organ injuries are mostly concomitant. Fatally injured car-driv-
ers suffered more often of these injuries than other car-occu-
pants. The probability that the fatally injured was the car-driver 
rises with the number of concomitant injuries of thoracic aorta, 
heart and pericardium, as well as with the fractured thoracic-
cage bones.
Keywords: aorta; heart; blunt injury; autopsy; car collisions; 
forensic pathology
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