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КРАТАК САДРЖАЈ
Ана том ски, мо жда но ста бло чи не про ду же на мо жди на, понс и сред њи мо зак. Тра у мат ске ла це ра
ци је мо жда ног ста бла нај че шће на ста ју на пон то ме ду лар ном спо ју. Пр ви и нај зна чај ни ји ме ха ни зам 
на стан ка пон то ме ду лар не ла це ра ци је је деј ство ме ха нич ке си ле у пре део бра де, без пре ло ма ба зе 
ло ба ње или са њим – пре лом пи ра ми да тем по рал не ко сти, хинџпре лом или рингпре лом, а све 
због пре но са ки не тич ке енер ги је са ман ди бу ле ка ло ба њи. Дру ги ме ха ни зам је сте деј ство ме хани
чке си ле у ла те рал ни пре део гла ве са на стан ком хинџпре ло ма, при че му по ја ва пон то ме ду лар не 
ла це ра ци је за ви си ка ко од ки не тич ке енер ги је удар ца, та ко и од ме ста пру жа ња пре ло ма пре ко 
ко сти ју ба зе ло ба ње. Тре ћи ме ха ни зам на стан ка пон то ме ду лар не ла це ра ци је је сте фрон то по сте
ри ор на хи пе рек стен зи ја гла ве услед деј ства ме ха нич ке си ле у фрон тал ни пре део гла ве, удру же но 
с пре ло мом или дис ло ка ци јом гор њих пр шље но ва врат ног де ла кич ме ног сту ба. Че твр ти ме ха ни
зам на стан ка ове по вре де је ин ди рект ни – ме ха нич ка си ла де лу је на гла ву ин ди рект но, пре но сом 
си ле пре ко кич ме ног сту ба од о здо на ви ше, услед па да на но ге или се дал ни пре део, ка да до ла зи до 
пре но са ки не тич ке енер ги је дуж кич ме ног сту ба и те ле скоп ског ути ски ва ња кич ме ног сту ба у ба зу 
ло ба ње. Пре ло ми ман ди бу ле и ко сти ју ли ца у ве ли кој ме ри де лу ју као амор ти зе ри силе: сма њу ју 
мо гућ ност пре но са си ле и ки не тич ке енер ги је ка мо згу, те спре ча ва ју на ста нак пон то ме ду лар них 
ла це ра ци ја. У свим овим слу ча је ви ма пре па ра ци ја зад ње стра не вра та тре ба да бу де стан дард ни 
део об дук ци је, бу ду ћи да је ова по вре да мо жда ног ста бла че сто удру же на с по вре да ма чвр стих 
струк ту ра гор њег де ла вра та.
Кључ не ре чи: пон то ме ду лар на ла це ра ци ја; мо жда но ста бло; пре лом ба зе ло ба ње; пре лом ман ди
бу ле; пре лом кич ме них пр шље но ва
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УВОД

Ана том ски, мо жда но ста бло чи не про ду же
на мо жди на, понс и сред њи мо зак. Сред њи 
мо зак се на ла зи нај ро страл ни је, ис под ди
јен це фа ло на; понс је у сре ди ни, нат кри вен 
ма лим мо згом, а про ду же на мо жди на се на
ла зи ка у дал но од мо жда ног ста бла. Она се, 
пак, на ста вља на кич ме ну мо жди ну [1, 2]. 
Вер те брал не ар те ри је и ба зи лар на ар те ри
ја, као и њи хо ве гра не, ис хра њу ју мо жда но 
ста бло [1, 2].

Цен три за мо жда ну ре флек сну кон тро лу 
цир ку ла ци је, ра да ср ца и плу ћа на ла зе се у 
мо жда ном ста блу. Ови се цен три на зи ва ју и 
ви тал ним, јер је њи хо во оште ће ње фа тал но. 
У мо жда ном ста блу се на ла зи и ре ти ку лар на 
фор ма ци ја, ко ја има нај ва жни ју уло гу у ко
ор ди на ци ји и ин те гра ци ји сло же них ве ге та
тив них пу те ва [3]. Ре ти ку лар ну фор ма ци ју 
чи не број на острв ца си ве ма се, из ме ђу ко јих 
се на ла зи ве ли ки број крат ких асо ци ја тив
них пу те ва [1]. Афе рент на влак на ко ја сти
жу до ових цен та ра у ве ћи ни слу ча је ва во де 
по ре кло од спе ци ја ли зо ва них ви сце рал них 
ре цеп то ра: не са мо ре цеп то ра у ка ро тид ним 
и аорт ним си ну си ма и те ла шци ма, већ и ре
цеп тор ских ће ли ја ко је су сме ште не у са мој 
про ду же ној мо жди ни [3].

ПОЈАМ ПОНТОМЕДУЛАРНЕ 
ЛАЦЕРАЦИЈЕ

Тра у мат ска ла це ра ци ја мо жда ног ста бла нај
че шће на ста је на пон то ме ду лар ном спо ју. 
Пр ви пут је опи са на 1970. го ди не. До тад се 
сма тра ло да је у пи та њу био ар те факт на стао 
то ком об дук ци је, а не по вре да [4].

Ро страл ни, спљо ште ни део про ду же не 
мо жди не на ле же на кли вус, а ка у дал ни, ци
лин дрич ни, на ла зи се у кич ме ном ка на лу. 
Ова два де ла про ду же не мо жди не за кла па ју 
ме ђу соб но угао од око 160 сте пе ни. Про ду
же ну мо жди ну од мо жда ног мо ста одва ја 
тзв. зад мост на бра зда (лат. fos sa post pon ti na), 
и ту је мо жда но ста бло ана том ски нај та ње 
[1]. У овом пре де лу то ком ем бри о нал ног 
раз во ја фор ми ра се пон ти на флек су ра мо
зга [5], па је ово под руч је нај о се тљи ви је на 
дејство силе.

Ла це ра ци ја мо жда ног ста бла мо же на ста
ти ди рект но или ин ди рект но [6]. Увек је са 
вен трал не стра не. Мо же би ти пар ци јал на 
или ком плет на. Мо же се по ја вљи ва ти као 
изо ло ва на по вре да или удру же на са дру гим 
по вре да ма [7]. Вр ло се рет ко сре ће лон ги
ту ди нал на ла це ра ци ја, а она на ста је услед 
ди рект ног ути сну ћа ко шта них од ло ма ка у 
тки во мо жда ног мо ста [8]. Иако су опи са ни 
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по је ди нач ни слу ча је ви крат ко трај ног на джи вља ва ња 
пон то ме ду лар не ла це ра ци је [9], смрт је у овим слу ча
је ви ма ско ро увек тре нут на [7, 10].

БИОМЕХАНИЧКА СВОЈСТВА ГЛАВЕ

Пон то ме ду лар на ла це ра ци ја мо же би ти удру же на с 
пре ло ми ма ба зе ло ба ње (тзв. хинџпре ло ми или ринг
пре ло ми) и са атлан то ок ци пи тал ним пре ло ми ма/лук
са ци ја ма, као и пре ло ми ма или дис ло ка ци јом гор њих 
пр шље но ва врат ног де ла кич ме ног сту ба [2, 7, 1016]. 
Ринг (пр сте на сте) фрак ту ре (енгл. ring frac tu res) је су 
пре ло ми зад ње ло бањ ске ја ме око ве ли ког по ти љач
ног отво ра: пре лом пот пу но или не пот пу но за хва та 
обе пи ра ми де и се лу, те сква му ок ци пи тал не или чак 
и тем по рал не ко сти [2, 7, 10, 11]. Хинџпре ло ми (енгл. 
hin ge frac tu res) – пре ло ми у ви ду шар ке на вра ти ма – 
је су пре ло ми ко ји по преч но пре два ја ју пред њу и/или 
сред њу ло бањ ску ја му. У за ви сно сти од ко сти ју дуж ко
јих се пру жа ју ли ни је пре ло ма, по сто је три ти па хинџ
пре ло ма: тип I се пру жа си ме трич но пре ко пи ра ми да и 
те ла сфе но ид не ко сти; тип II за хва та јед ну пи ра ми ду, 
те ло сфе но ид не ко сти, кон тра ла те рал но ма ло кри ло 
сфе но ид не ко сти и под пред ње ло бањ ске ја ме; тип III 
се пру жа пре ко и из ме ђу ма лих кри ла сфе но ид не ко
сти, пре два ја ју ћи под пред ње ло бањ ске ја ме [7, 10, 11].

Би о ме ха нич ка свој ства гла ве – ло ка ли за ци ја те жи
шта гла ве и ок ци пи тал них кон ди лу са, ма са гла ве и мо
мент инер ци је – ни су ни ка да су ми ра ни и ана ли зи ра ни 
у јед ној је дин стве ној екс пе ри мен тал ној би о ме ха нич кој 
сту ди ји [17]. За то ме ха ни зам на стан ка пон то ме ду лар не 
ла це ра ци је ни је пот пу но ја сан. По сто ја ло је не ко ли ко 
хи по те за о на стан ку ове по вре де. Јед на од њих је и хи по
те за о деј ству тзв. си ла сми ца ња, ко је на ста ју услед раз
ли ке у ак це ле ра ци ји и де це ле ра ци ји пон то ме ду лар ног 
спо ја. Дру ге су хи по те зе би ле сле де ће: хи пе рек стен зи ја 
гла ве и вра та, ан те ро флек си ја гла ве, тор зи ја мо жда ног 
ста бла услед ро та ци је гла ве и вра та, ути ски ва ње ба зе 
ло ба ње ка фрон тал ној ко сти и ути ски ва ње кич ме ног 
сту ба у ок ци пи тал ну кост [4, 6, 18, 19, 20].

Ро та ци о но убр за ње гла ве у са ги тал ној рав ни ко је 
на ста је при сва ком на ве де ном ме ха ни зму до во ди до 
ро та ци је и де фор ма ци је мо зга, те ка да се пре ва зи ђе 
од ре ђе ни праг, на ста је и по вре да мо зга [21]. Сту ди је на 
екс пе ри мен тал ним жи во ти ња ма по ка за ле су да авул
зи ја мо жда ног ста бла у ни воу пон то ме ду лар ног спо ја 
на ста је при ли ком екс трем но ве ли ких фрон то ок ци пи
тал них уга о них убр за ња гла ве у са ги тал ној рав ни. Али, 
уло гу у на стан ку пон то ме ду лар не ла це ра ци је има ју и 
по кре ти у хо ри зон тал ној рав ни [22, 23]. Због спе ци
фич них ана том ских од но са, и нај ма њи по крет мо жда
ног ста бла ка тен то ри јал ној ин ци зу ри мо же до ве сти 
до њи хо вог ди рект ног кон так та и по вре де мо жда ног 
ста бла: ана том ска раз да љи на из ме ђу мо жда ног ста бла 
и иви це тен то ри ју ма је до 5 mm. Ове две струк ту ре 
су нај бли же у ла те рал ним де ло ви ма, са про сеч ним ра
сто ја њем од 1 mm [24]. И при удар ци ма ма лог ин тен
зи те та у од но су на са ги тал ну ра ван, мо зак се по ме ра 

тран сла ци о но за 4–5 mm и ро ти ра за ±5 сте пе ни [25]. 
Сма тра се да уни ла те рал на ле зи ја дор зал ног де ла мо
жда ног ста бла (ме ђу мо зга) може да се преживи, јер не 
садржи виталне центре [22]. Да кле, из гле да да по вре де 
мо жда ног ста бла нај ве ро ват ни је на ста ју ин ди рект ним 
ме ха ни зми ма због инер ци је гла ве, уко ли ко је си ла ко ја 
је де ло ва ла на гор њу цер ви кал ну кич му до вољ ног ин
тен зи те та [6, 25].

Ско ра шње об дук ци о не сту ди је да ју но ви увид у ме
ха ни зам на стан ка пон то ме ду лар не ла це ра ци је, и то у 
од но су на ме сто деј ства ме ха нич ке си ле, а узи ма ју у 
об зир и удру же не по вре де гла ве и гор ње врат не кич
ме [1216].

ДЕЈСТВО МЕХАНИЧКЕ СИЛЕ У ПРЕДЕО БРАДЕ

Уда рац у до њо ви лич ни пре део до во ди до де це ле ра ци је 
гла ве и ро та ци о ног убр за ња мо зга [21]. Удар ци у нај
и сту ре ни ји део те ла ман ди бу ле, у ни воу вр ха бра де, 
иза зи ва ју ма њу де фор ма ци ју ко сти не го удар ци у њен 
ла те рал ни део. Да би на стао пре лом ман ди бу ле у ње
ном пред њем де лу, ин тен зи тет ме ха нич ке си ле тре ба 
да бу де нај ма ње 2,5–4,8 kN, а да би на стао у ње ном ла
те рал ном де лу – 0,60,8 kN [26]. Уко ли ко пре лом ко сти 
не на ста не, ки не тич ка енер ги ја се пре но си пре ко тем
по ро ман ди бу лар них згло бо ва и кон ди лар них на ста ва
ка на ко сти ба зе ло ба ње, што мо же до ве сти до њи хо вог 
ин ди рект ног пре ло ма [27, 28]. Дру гим ре чи ма, ко сти 
до ње по ло ви не ли ца, од но сно ман ди бу ле, пред ста вља
ју ба ри је ру за пре нос ки не тич ке енер ги је удар ца (ме
ха нич ке си ле) на цен трал ни нер вни си стем [28]. При 
удар цу у пре део бра де ме ха нич ка си ла и по кре ти гла ве 
мо гу иза зва ти ин ди рект ну по вре ду мо жда ног ста бла – 
пон то ме ду лар ну ла це ра ци ју, ме ста ко је је ана том ски 
нај та ње и нај о се тљи ви је [5]. За ви сно од ин тен зи те та 
си ле, пон то ме ду лар на ла це ра ци ја мо же, али не мо ра, 
би ти пра ће на пре ло мом ба зе ло ба ње [1216]. Ако је 
ме ха нич ка си ла ко ја је де ло ва ла у пре део бра де ма њег 
ин тен зи те та па не ма пре ло ма ба зе ло ба ње, ипак мо же 
би ти до вољ ног ин тен зи те та да усло ви тре нут но раз
два ја ње атлан то ок ци пи тал ног згло ба, ко ји, пак, ути че 
на на ста нак пон то ме ду лар не ла це ра ци је. По ве ћа њем 
ин тен зи те та ме ха нич ке си ле и пре но сом ки не тич ке 
енер ги је са ман ди бу ле, пре ко тем по ро ман ди бу лар них 
згло бо ва, на ко сти осно ви це ло ба ње у пр вом мо мен ту 
до ла зи до пре ло ма пи ра ми да тем по рал них ко сти ју, за
тим до хинџпре ло ма и, на кра ју, рингпре ло ма [1216]. 
Ме ђу ко рак пре на стан ка пре ло ма пи ра ми да мо гло би 
да бу де и кр ва ре ње у сред њем уву, ко је мо же да се ви ди 
на об дук ци ји као мо дри ка сто про си ја ва ње пи ра ми да 
сле по оч не ко сти [16]. Ова кав ме ха ни зам мо гућ је код 
по вре ђи ва ња у са о бра ћа ју [12, 14, 15, 16] и на кон па да 
с ви си не [13, 16]. Ре ђе су пон то ме ду лар не ла це ра ци је 
пра ће не дру гим ти по ви ма пре ло ма ба зе ло ба ње: мо гу 
се ја ви ти удру же но с ви ше стру ким пре ло ми ма ко сти ју 
осно ви це ло ба ње, али та да обич но не ка од пре лом них 
ли ни ја по преч но пре два ја тело сфеноидне кости или 
сред њу ло бањ ску ја му [1216].
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Опи са ни ме ха ни зам на стан ка пон то ме ду лар них ла
це ра ци ја нај че шћи је код смрт но по вре ђе них во за ча, 
су во за ча и пут ни ка у ауто мо би ли ма [12]. По сле удар ца 
пут нич ког во зи ла у пре пре ку, тј. по сле че о ног су да ра, 
те ло во за ча ко ји ни је ко ри стио си гур но сни по јас би ва 
по кре ну то по инер ци ји уна пред, те уда ра тру пом у во
лан, ка да се те ло и за у ста вља. Ње го ва гла ва, ме ђу тим, 
на ста вља да се по инер ци ји и да ље кре ће уна пред, те 
до ла зи до флек си је врат ног и груд ног де ла кич ме ног 
сту ба. По сле то га, во зач гла вом нај че шће уда ра о ве тро
бран ско ста кло и рам, тј. сту би ћено са че ве тро бран
ског ста кла. У сле де ћој фа зи те ло би ва гур ну то уна зад, 
на се ди ште (деј ство си ле ре ак ци је), при че му са да, ако 
не ма на сло на за гла ву, гла ва би ва за ба че на фор си ра
но уна зад, јер због сво је ре ла тив но ве ли ке те жи не има 
и ве ли ки за мах. Ме ха ни зам по вре ђи ва ња су во за ча је 
сли чан, с тим што ње го во те ло уну тар во зи ла пре ла зи 
ду жи пут до пре пре ке – ин стру ментта бле, па је и за мах 
те ла ве ћи, као и флек си ја тру па [29]. Пут ни ци на зад
њем се ди шту су нај за шти ће ни ји – по сле че о ног су да ра 
они уда ра ју те ли ма о пред ња се ди шта, ко ја амор ти зу ју 
уда рац ап сор бу ју ћи ки не тич ку енер ги ју [10]. Иако је 
ме ха ни зам по вре ђи ва ња ре ла тив но сли чан, уче ста лост 
на стан ка пон то ме ду лар не ла це ра ци је је иста код свих 
по вре ђе них у пут нич ким во зи ли ма, без об зи ра на то 
где су се де ли у тре нут ку по вре ђи ва ња [12].

ДЕЈСТВО МЕХАНИЧКЕ СИЛЕ У ЛАТЕРАЛНИ И 
ПОСТЕРИОРНИ ПРЕДЕО ГЛАВЕ

Дру ги ме ха ни зам на стан ка пон то ме ду лар не ла це ра ци
је у ве зи је са деј ством си ле у ла те рал ни и по сте ри ор ни, 
а до не кле и фрон тал ни пре део гла ве [1216]. Ова кав 
ме ха ни зам на стан ка чест је код по вре ђе них пе ша ка, 
мо то ци кли ста и би ци кли ста [14, 15, 16]. Уоби ча је ни 
су дар мо то ци кли сте, би ци кли сте и пе ша ка с пут нич
ким во зи лом са сто ји се од не ко ли ко фа за. При ли ком 
кон так та са пред њим де лом пут нич ког ауто мо би ла 
фа зе по вре ђи ва ња мо гу би ти: удар – при мар ни кон
такт са во зи лом, на ба ци ва ње пе ша ка (мо то ци кли сте, 
би ци кли сте) на во зи ло, од ба ци ва ње те ла, пад и уда рац 
о под ло гу, су ља ње или пре вр та ње те ла по под ло зи и, на 
кра ју, евен ту ал но пре га же ње [7, 10, 11]. При то ме, не 
мо ра ју се ну жно од и гра ти све опи са не фа зе, а у сва кој 
од њих мо гу на ста ти ти пич не по вре де [7, 10, 11]. По
вре де гла ве обич но су се кун дар не – на ста ју при ли ком 
на ба ци ва ња на во зи ло, или тер ци јар не – при ли ком па
да и уда ра о под ло гу [11]. Вре ме из ме ђу ини ци јал ног 
уда ра ауто мо би ла у пе ша ка (мо то ци кли сту, би ци кли
сту) и по вре де гла ве, од но сно вре ме из ме ђу при мар ног 
кон так та и сле де ће фа зе по вре ђи ва ња, је 4060 ms. За 
то вре ме, уко ли ко је бр зи на ауто мо би ла би ла 50–60 
km/h, бр зи на гла ве по вре ђе ног мо же до сти ћи и до 40 
m/s. У тре нут ку по вре ђи ва ња гла ве услед на ба ци ва ња 
на во зи ло си ла ко ја де лу је на гла ву чи не да гла ва има 
при вид ну те жи ну око три то не (гла ва је ина че те шка 
око 5 kg). Си ла ова квог ин тен зи те та до вољ на је да иза
зо ве тре нут ну и крат ко трај ну дис ло ка ци ју атла то ок ци

пи тал ног згло ба и на ста нак пон то ме ду лар не ла це ра
ци је [30]. Ја чи на удар ца, на при мер, че сто пре ва зи ла зи 
за штит но деј ство ка ци ге код мо то ци кли ста [10, 11]. 
За штит на ка ци га до не кле пру жа за шти ту од си ле де
це ле ра ци је и ап сор бу је енер ги ју при ли ком на глог сма
њи ва ња бр зи не мо то ци кли сте ако је она ини ци јал но 
ма ња од 20 km/h [7].

Пон то ме ду лар на ла це ра ци ја код пе ша ка, мо то ци
кли ста и би ци кли ста на ста је и услед удар ца у бра ду и 
пре но са ме ха нич ке си ле и ки не тич ке енер ги је пре ко 
тем по ро ман ди бу лар них згло бо ва на мо жда но ста бло, 
слич но као и код стра да лих у пут нич ким во зи ли ма 
у че о ним су да ри ма [14, 15]. Ме ђу тим, у овим слу ча
је ви ма ме ха нич ка си ла мно го че шће де лу је ла те рал
но – тем по ро па ри је тал но, или ре ђе у фрон тал ни или 
ок ци пи тал ни пре део, те је и ме ха ни зам на стан ка пон
то ме ду лар не ла це ра ци је не што дру га чи ји [14, 15, 16]. 
Уда рац о твр ду под ло гу (нпр. ко ло воз) или во зи ло при 
ве ли ким бр зи на ма до во ди до пре ло ма ло ба ње у би ло 
ко јем де лу гла ве, али су нај че шћи тем по ро па ри је тал ни 
пре ло ми (хинџпре ло ми). Овај пре лом се че сто на зи ва 
и пре лом мо то ци кли ста [10, 11]. У овим слу ча је ви ма 
обич но по сто ји и пре лом кал ва ри је, при че му се пре
лом на ли ни ја про ду жа ва на ба зу ло ба ње [1216]. Та да 
пон то ме ду лар на ла це ра ци ја пра ти пре лом ну ли ни ју 
ко ја пре два ја ба зу ло ба ње, па се по вре де мо жда ног 
ста бла ја вља ју удру же не са хинџпре ло мом тип I и II 
[1216]. По ја ва пон то ме ду лар не ла це ра ци је у овим слу
ча је ви ма за ви си од ин тен зи те та ме ха нич ке си ле ко ја је 
де ло ва ла на гла ву, али из гле да ви ше од тач не по зи ци је 
пре лом не ли ни је, а ма ње од по кре та гла ве. За то хинџ
пре лом на стао на опи са ни на чин ни је че шће пра ћен 
пон то ме ду лар ном ла це ра ци јом [1216].

ДЕЈСТВО МЕХАНИЧКЕ СИЛЕ У ФРОНТАЛНИ 
ПРЕДЕО ГЛАВЕ И УДРУЖЕНОСТ 
ПОНТОМЕДУЛАРНЕ ЛАЦЕРАЦИЈЕ СА 
ПРЕЛОМИМА ГОРЊИХ ПРШЉЕНОВА  
ВРАТНОГ ДЕЛА КИЧМЕНОГ СТУБА

При ли ком деј ства ме ха нич ке си ле у фрон тал ни пре
део гла ве, пре ло ми и дис ло ка ци је гор њих пр шље но ва 
врат ног де ла кич ме ног сту ба, укљу чу ју ћи и атлан то
ок ци пи тал ни зглоб, на ста ју че шће и че сто су удру же
ни с пон то ме ду лар ном ла це ра ци јом. Дру гим ре чи ма, 
из гле да да по вре да гор ње врат не кич ме по ве ћа ва мо
гућ ност на стан ка пон то ме ду лар не ла це ра ци је [1316]. 
Код уда ра ца и у пред њи и у зад њи део гла ве нај ве ћи 
део ки не тич ке енер ги је се ап сор бу је у ни воу спо ја гла
ве с вра том, од но сно у ни воу спо ја ок ци пи тал не ко сти 
и гор ње цер ви кал не кич ме. На овај на чин про ду же на 
мо жди на и по чет ни део кич ме не мо жди не ап сор бу ју 
нај ве ћи део ки не тич ке енер ги је, те се ис те жу, пре но
се ћи ки не тич ку енер ги ју и на пон то ме ду лар ни спој 
[31]. Не ке сту ди је по ка зу ју да је ме ха ни зам на стан ка 
по вре да гор ње врат не кич ме, пр вен стве но атлан то ок
ци пи тал не дис ло ка ци је, у ве зи с на стан ком пре ло ма 
ман ди бу ле [1316]. Ман ди бу ла је, у би о ме ха нич ком 
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сми слу, пре ко тем по ро ман ди бу лар них згло бо ва бли жа 
кра ни о цер ви кал ном спо ју не го би ло ко јем дру гом де лу 
ло ба ње или ли ца. Са мим тим је деј ство ме ха нич ке си
ле, ка ко у пре део ман ди бу ле, та ко и у пред њи део гла ве 
и ли ца, нај ве ро ват ни је у ве зи с атлан то ок ци пи тал ном 
дис ло ка ци јом [32]. Све то зна чи да и хи пе рек стен зи ја 
вра та има уло гу у на стан ку пон то ме ду лар не ла це ра ци
је. Да кле, тре ћи ме ха ни зам на стан ка пон то ме ду лар не 
ла це ра ци је је сте фрон то по сте ри ор на хи пе рек стен зи ја 
гла ве услед деј ства ме ха нич ке си ле у фрон тал ни пре
део гла ве, удру же на с пре ло мом или дис ло ка ци јом гор
њих пр шље но ва врат ног де ла кич ме ног сту ба [1316]. 
Због то га код по вре да мо жда ног ста бла тре ба ура ди ти 
то ком об дук ци је и пре па ра ци ју зад ње стра не вра та и 
пре гле да ти ње го ве чвр сте струк ту ре.

ИНДИРЕКТНО ДЕЈСТВО МЕХАНИЧКЕ СИЛЕ  
НА ГЛАВУ

Ова кав ме ха ни зам на стан ка пон то ме ду лар не ла це ра
ци је ви ђа се у слу ча је ви ма па да с ви си не. При ли ком 
па да с ви си не, у тре нут ку уда ра те ла о под ло гу, услед 
на гле де це ле ра ци је, те ло ап сор бу је ки не тич ку енер ги
ју, те су по вре де ин тен зив ни је што је ви си на с ко је је 
оства рен пад ве ћа [10]. Ин тен зи тет си ле у тре нут ку 
уда ра те ла о под ло гу ди рект но је про пор ци о на лан ви
си ни с ко је те ло па да и ма си те ла (Ep=mg/h; Ek=mv2/2): 
што је ве ћа ви си на с ко је те ло па да, ве ћа је и бр зи на 
ко ју те ло по сти же то ком па да (v=√2gh). Ка да је кон такт 
с под ло гом оства рен но га ма или се дал ним пре де лом, 
до ла зи до ин ди рект ног деј ства ме ха нич ке си ле на де ло
ве те ла уда ље не од оних ко ји су би ли у ди рект ном кон
так ту с под ло гом. Та да је пон то ме ду лар на ла це ра ци ја 
по сле ди ца пре но са ки не тич ке енер ги је дуж кич ме ног 
сту ба и мо же би ти пра ће на рингпре ло мом, од но сно 
по сле ди ца је тзв. те ле скоп ског ути ски ва ња кич ме ног 
сту ба у ба зу ло ба ње [13].

ПОНТОМЕДУЛАРНА ЛАЦЕРАЦИЈА И  
ПРЕЛОМИ КОСТИЈУ ЛИЦА

Раз ли чи ти су по да ци о удру же но сти по ја ве пон то ме
ду лар не ла це ра ци је и пре ло ма ко сти ју ли ца. Док не ке 
сту ди је по ка зу ју да пре ло ми ко сти ју ли ца шти те мо зак 
од по вре да [27, 28], дру ге по ка зу ју зна чај ну удру же ност 
по вре да ко сти ју ли ца и мо зга [33, 34]. 

Ко сти ли ца јед ним де лом ап сор бу ју, а дру гим вр ше 
пре нос ки не тич ке енер ги је ка ло ба њи и мо згу. При
ли ком њи хо вог пре ло ма тран сфер ки не тич ке енер ги је 
до дат но се сма њу је. Дру гим ре чи ма, ко сти ли ца има ју 
функ ци ју амор ти зе ра (енгл. shock ab sor bers) и са мим 
тим шти те мо зак од пре но са ки не тич ке енер ги је и 
евен ту ал них по вре да, али огра ни че но. Уко ли ко је си ла 
ису ви ше ве ли ког ин тен зи те та, ипак ће и по ред пре ло
ма ових ко сти ју до ћи до пре но са до вољ не ки не тич ке 
енер ги је ка мо жда ном ста блу да до ве де до пон то ме ду
лар не ла це ра ци је [1216].

ПОНТОМЕДУЛАРНА ЛАЦЕРАЦИЈА И  
ВИТАЛНЕ РЕАКЦИЈЕ

Ду го се сма тра ло да је пон то ме ду лар на ла це ра ци ја ар
те факт на стао то ком об дук ци је, а не по вре да [4, 6]. 
Ма кро скоп ски, иви це и стра не пон то ме ду лар не ла це
ра ци је по ка зу ју са мо ми ни мал на пе те хи јал на кр ва ре
ња, и то ви ше на стра ни ко ја је бли жа ср цу. У око ли ни 
ла це ра ци је мо же по сто ја ти ма ње су ба рах но ид но кр
ва ре ње, али и не мо ра [6, 10, 11, 19, 20]. За то по не кад, 
ка да по сто ји пон то ме ду лар на ла це ра ци ја, на ро чи то 
плит ка, мо же да се по ста ви пи та ње за жи вот но сти ове 
по вре де: да ли се за и ста ра ди о за жи вот ној фа тал ној 
по вре ди мо жда ног ста бла (би ло да је је ди ни или је
дан од не ко ли ко узро ка смр ти) или је ар те факт на
стао услед фор си ра ног по вла че ња мо жда ног ста бла 
при аутоп сиј ској пре па ра ци ји цен трал ног нер вног 
си сте ма. По зна ва ње ме ха ни зма на стан ка ла це ра ци је 
мо жда ног ста бла и на лаз удру же них по вре да гла ве, 
мо гу ука зи ва ти на ин тра ви тал ност по вре де пон то ме
ду лар ног спо ја – ти пич ни пре лом ко сти ју гла ве, ло
кал не по вре де ме ких тки ва ли ца и епи кра ни ју ма, али 
и по сто ја ње по преч них ин ти мал них рас це па вер те
брал них и ба зи лар не ар те ри је на при мер. На ви тал
ност ове по вре де мо гу ука за ти и аспи ра ци ја кр ви код, 
ре ци мо, удру же них по вре да гла ве и плу ћа [16]. У слу
ча је ви ма где уз тра у мат ску ин ди рект ну руп ту ру аор те 
исто вре ме но по сто ји и пон то ме ду лар на ла це ра ци ја, 
ко ли чи на ин тер пле у рал не кр ви ма ња од 1500 ml ука
зу је на то да је по ре кло крв ног из ли ва нај ве ро ват ни је 
пост мор тал но, те та да као узрок смр ти тре ба при
хва ти ти, пре све га, по вре ду мо жда ног ста бла. С дру ге 
стра не, ин тра пле у рал ни крв ни из лив ве ћи од 1500 ml 
тре ба сма тра ти за жи вот ним, а пон то ме ду лар ну ла це
ра ци ју и гу би так ве ће ко ли чи не кр ви тре ти ра ти као 
кон ку рент не плу рал не узро ке смр ти. Да кле, ко ли чи на 
ин тра пле у рал ног крв ног из ли ва мо гла би да ука же на 
ре до след на но ше ња по вре да [35].

Ин ти мал ни рас це пи ар те ри ја вер те бро ба зи лар ног 
си сте ма на ста ју истим ме ха ни змом као и пон то ме ду
лар не ла це ра ци је и мо гу да ука жу на за жи вот ност по
вре де. Ме ђу тим, тре ба би ти опре зан с об зи ром на то да 
ови рас це пи мо гу да на ста ну и као ар те факт при ли ком 
об дук ци је и пре па ра ци је ор га на кра ни ју ма [16].

ЗАКЉУЧАК

Пр ви и нај зна чај ни ји ме ха ни зам на стан ка пон то ме ду
лар не ла це ра ци је је сте деј ство ме ха нич ке си ле у пре део 
бра де, без пре ло ма ба зе ло ба ње или са њим (пре лом 
пи ра ми да тем по рал не ко сти, хинџпре лом или ринг
пре лом), због пре но са ки не тич ке енер ги је са ман ди бу
ле ка ло ба њи. Дру ги ме ха ни зам на стан ка ове по вре де 
је сте деј ство ме ха нич ке си ле у ла те рал ни пре део гла ве 
с на стан ком хинџпре ло ма, при че му по ја ва пон то ме
ду лар не ла це ра ци је у овим слу ча је ви ма за ви си ка ко 
од енер ги је удар ца, та ко и од тач не по зи ци је ли ни је 
пре ло ма. Тре ћи ме ха ни зам на стан ка је сте фрон то по
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сте ри ор на хи пе рек стен зи ја гла ве услед деј ства си ле у 
фрон тал ни пре део гла ве, удру же но с пре ло мом или 
дис ло ка ци јом гор њих пр шље но ва врат ног де ла кич
ме ног сту ба. У ма њем бро ју слу ча је ва пон то ме ду лар
не ла це ра ци је на ста ју ин ди рект но, услед пре но са ки
не тич ке енер ги је дуж кич ме ног сту ба и те ле скоп ског 
ути ски ва ња кич ме ног сту ба у ба зу ло ба ње. Пре ло ми 
ман ди бу ле и ко сти ју ли ца у ве ли кој ме ри де лу ју као 
амор ти зе ри силе: сма њу ју мо гућ ност пре но са ме ха
нич ке си ле и ки не тич ке енер ги је ка мо згу и спре ча ва
ју на ста нак пон то ме ду лар них ла це ра ци ја. У свим овим 

слу ча је ви ма пре па ра ци ја зад ње стра не вра та тре ба да 
бу де стан дард ни део об дук ци је, бу ду ћи да је ова по
вре да мо жда ног ста бла че сто удру же на с по вре да ма 
чвр стих струк ту ра гор њег де ла вра та.

НАПОМЕНА

Рад је ре а ли зо ван у окви ру про јек та бр. 45005 Ми ни
стар ства про све те, на у ке и тех но ло шког раз во ја Ре пу
бли ке Ср би је.
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SUMMARY
Anatomically, brainstem is constituted of medulla oblongata, 
pons and mesencephalon. Traumatic lesions of brainstem most 
commonly occur on pontomedullary junction. There are several 
possible mechanisms of pontomedullary lacerations. The first 
mechanism includes impact to the chin, with or without a skull 
base fracture, and most often leads to this fatal injury, due to 
impact force transmission through the jawbone and temporo
mandibular joint. The second mechanism includes lateral and 
posterior head impacts with subsequent hinge fractures, where 
occurrence of pontomedullary lacerations in these cases may 
depend on the energy of impact, as well as on the exact posi
tion of the fracture line, but less so on the head’s movement. 
The third mechanism includes frontoposterior hyperextension 
of the head, due to frontal impact, concomitant with fractures 

or dislocations of upper spine. In the fourth mechanism, there 
is an absence of direct impact to the head, due to the indirect 
force of action after feet or buttocksfirst impact. Most of these 
cases are accompanied by ring fractures as well. In situations 
such as these, the impact force is transmitted up the spinal 
column and upper vertebrae, and telescopically intruded into 
the skull, causing brainstem laceration. The jawbone and oth
er facial bones can act as shock absorbers, and their fracture 
could diminish the energy transfer towards the skull and pro
tect the brain and brainstem from injury. In all the cases with 
pontomedullary laceration posterior neck dissection should be 
performed during the autopsy, since upper spine injuries are 
often associated with this type of injury.
Keywords: pontomedullary laceration; brainstem injury; skull 
base fracture; spinal fractures; mandibular fractures
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