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КРАТАК САДРЖАЈ
Суд ски ле ка ри су у свом ра ду по не кад у си ту а ци ји да тре ба ја сно да од го во ре на пи та ње где је осо ба 
се де ла у пут нич ком во зи лу у тре нут ку са о бра ћај ног уде са. Прак тич но ре ша ва ње овог про бле ма има 
ве ли ки кри вич но прав ни зна чај. У до са да шњим ме ди цин ским ис тра жи ва њи ма ни је уста но вље на 
спе ци фич на по вре да ко ја би са си гур но шћу упу ћи ва ла на то у ко јем је свој ству би ла осо ба смрт но 
стра да ла у пут нич ком во зи лу у са о бра ћај ној не сре ћи. Не ке по вре де на ста ју ди рект ним деј ством 
силе, али иста по вре да мо же на ста ти и ин ди рект ним ме ха ни змом. Иста вр ста по вре де истог ре
ги о на те ла код во за ча и су во за ча мо же на ста ти раз ли чи тим ме ха ни зми ма и у раз ли чи тим фа за ма 
по вре ђи ва ња. По не кад ни је нај ја сни ји ни ре до след по вре ђи ва ња ре ги о на те ла, те да ли су не ке од 
по вре да пост мор тал не. Од го вор чи ни те жим и чи ње ни ца да су исти де ло ви те ла и код во за ча и код 
су во за ча нај ви ше по вре ђе ни и да су по вре де упра во у тим ре ги о ни ма смр то но сне – гла ва и груд ни 
кош. Ако осо ба пре жи ви не сре ћу па на кнад но умре у бол ни ци, мо гућ ност ре кон струк ци је не сре
ће и од ре ђи ва ња ме ста у во зи лу где је по вре ђе ни се део у тре нут ку су да ра сма њу је се са ду жи ном 
над жи вља ва ња по вре де. Пре гле дом гар де ро бе по вре ђе них или смрт но стра да лих ли ца у во зи лу, 
на ла же њем би о ло шких тра го ва у во зи лу, тех нич ким пре гле дом во зи ла и са о бра ћај ном ана ли зом 
ли ца ме ста мо гу ће је на од го ва ра ју ћи на чин ре кон стру и са ти не сре ћу. У овим слу ча је ви ма ну жна 
је бли ска са рад ња суд ских ле ка ра и осо ба дру гих спе ци јал но сти из фо рен зич ког ти ма, а не са мо 
по зна ва ње ме ха ни зма по вре ђи ва ња.
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УВОД

Јед но од основ них обе леж ја по вре ђи ва ња 
у са о бра ћај ним уде си ма је сте по ли фа зич
ност. Да би се што бо ље схва тио и рас ту ма
чио ме ха ни зам по вре ђи ва ња у сва ком кон
крет ном слу ча ју, по вре ђи ва ње се ака дем ски 
по сма тра као да је у ви ше фа за, иако се фа зе 
по не кад ста па ју јед на у дру гу и ни су ја сно 
одво је не у вре ме ну и про сто ру. Ова ко по
сма тра но и ана ли зи ра но по вре ђи ва ње у 
са о бра ћа ју омо гу ћа ва да се по вре де мо гу 
гру пи са ти, не са мо про стор но, по ре ги о ни
ма те ла, већ и вре мен ски, пре ма сле ду уоче
них фа за по вре ђи ва ња. Ова ко гру пи са не и 
удру же не по вре де мо гу ја сни је да ука жу на 
ме ха ни зам по вре ђи ва ња. Иако се чи ни да 
су фа зе по вре ђи ва ња код смрт но стра да лих 
у пут нич ким во зи ли ма у че о ним су да ри ма 
ско ро увек исте, у фо рен зич ком сми слу не 
мо же се ре ћи да по сто ји спе ци фич на по вре
да или гру па удру же них по вре да ко је би с 
ве ли ком ве ро ват но ћом ука зи ва ле на то да 
ли је смрт но стра да ли у пут нич ком во зи лу 
био на ме сту во за ча или су во за ча.

ДЕЦЕЛЕРАЦИЈА И ЗАУСТАВНА 
ДИСТАНЦА

Људ ско те ло је са ста вље но од ор га на ко ји 
мо гу ме ња ти свој по ло жај је дан у од но су 

на дру ги у фи зи о ло шким гра ни ца ма. Тки ва 
не тр пе ни ка кво оште ће ње ако се те ло као 
це ли на кре ће или се на ла зи у фи зич ком си
сте му ко ји се кре ће рав но мер ном бр зи ном 
– пра во ли ниј ски. Оште ће ња тки ва и ор га на 
на ста ју ка да се те ло кре ће не рав но мер ном 
бр зи ном: би ло да успо ра ва сво је кре та ње 
(де це ле ра ци ја), би ло да га убр за ва (ак це ле
ра ци ја). У фи зич ким си сте ми ма с не рав но
мер ним кре та њем по ја вља ју се ме ха нич ке 
си ле ко је де лу ју на те ла у тим си сте ми ма: 
F=m×a, где је F – си ла ко ја де лу је на те ло, 
m – ма са те ла, а a – убр за ње те ла, тј. про ме
на ње го ве бр зи не у је ди ни ци вре ме на – ак
це ле ра ци ја или де це ле ра ци ја. Што је ве ћа 
про ме на бр зи не у је ди ни ци вре ме на, то су 
и си ле ин тен зив ни је, а ти ме и оп се жни ја 
оште ће ња тки ва [1, 2].

Код сло бод ног па да с не ке ви си не сва по
тен ци јал на енер ги ја ко ју је не ко те ло има ло 
на тој ви си ни, E=m×g×h, пре тва ра се у ки
не тич ку: E=(m×v²)/2, где је m – ма са те ла, 
g – убр за ње зе мљи не те же, h – ви си на са 
ко је те ло па да, а v – бр зи на те ла. Та се ки
не тич ка енер ги ја у тре нут ку оства ри ва ња 
кон так та те ла с под ло гом по но во пре тва ра 
у по тен ци јал ну. Од мо мен та ка да је по че ло 
да па да с ви си не, те ло по ве ћа ва сво ју бр зи ну 
про пор ци о нал но у је ди ни ци вре ме на, а та 
се мак си мал но до стиг ну та бр зи на у тре нут
ку уда ра о под ло гу сво ди на ну лу. Та на гла 
про ме на бр зи не, од мак си мал не до ну ле, у 
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вр ло крат ком вре мен ском ин тер ва лу на зи ва се де це ле
ра ци ја. Слич но је и у че о ном су да ру пут нич ког во зи ла, 
би ло да оно уда ра у не ки фик сни пред мет (нпр. зид), 
би ло у дру го во зи ло, ко је се кре ће или је за у ста вље но. 
Сва ки не тич ка енер ги ја ко ју је во зи ло има ло (ње на 
вред ност ди рект но за ви си од бр зи не кре та ња во зи
ла) у тре нут ку су да ра се у вр ло крат ком вре мен ском 
ин тер ва лу пре тва ра у по тен ци јал ну и бр зи на во зи ла 
се сво ди на ну лу. У том ин тер ва лу те ло пре ђе из ве сни 
пут: код удар ца те ла о под ло гу те ло под ло гу де фор ми
ше – улу бљу је, а код су да ра де фор ми ше се део во зи ла 
ко ји је уда рио о пре пре ку. Тај се пут зо ве за у став на 
дис тан ца. Што је под ло га о ко ју те ло по сле сло бод ног 
па да уда ри чвр шћа, тј. што је пред њи део во зи ла ри
гид ни ји и ма ње се де фор ми ше по сле че о ног су да ра, 
то је и за у став на дис тан ца ма ња. То зна чи да је пре лаз 
ки не тич ке енер ги је у по тен ци јал ну у мо мен ту уда ра 
ин тен зив ни ји у је ди ни ци вре ме на, те да је и де це ле ра
ци ја ин тен зив ни ја. Да кле, ин тен зи тет де це ле ра ци је и 
ду жи на за у став не дис тан це су у обр ну то про пор ци о
нал ном од но су [1, 2, 4].

Да би се јед но став ни је об ја снио ин тен зи тет де це
ле ра ци је, она се че сто из ра жа ва као умно жак убр
за ња си ле зе мљи не те же, ко ја се озна ча ва са G (енгл. 
G-for ces). Упра во из во де ћи па ра ле лу са сло бод ним 
па дом те ла на зе мљу и узи ма ју ћи у об зир пла стич ну 
де фор ма ци ју под ло ге, тј. за у став ну дис тан цу, до би ја 
се фор му ла по ко јој је мо гу ће из ра чу на ти ин тен зи
тет си ле ко јој је би ло из ло же но во зи ло ко је је уда ри
ло у пре пре ку. Та фор му ла гла си: G=(C×v2)/d, где је 
v – бр зи на во зи ла у тре нут ку уда ра из ра же на у km/h, 
d – за у став на дис тан ца из ра же на у m, а C – кон стан та 
ко ја из но си 0,0039. На при мер, ако ауто мо бил ко ји се 
кре тао бр зи ном од 80 km/h уда ри у зид од ци га ла, при 
че му је ауто ути снуо ци гле зи да за 25 cm, а во зи ло се 
на пред де фор ми са ло за око 50 cm (укуп на за у став на 
дис тан ца је 75 cm), де це ле ра ци ја је око 33 G. Да кле, у 
кон крет ном слу ча ју, де це ле ра ци ја је би ла око 33 пу та 
ве ћа од убр за ња зе мљи не те же [5]. Те жи на фи зич ког 
те ла ко је ми ру је пред ста вља про из вод ње го ве ма се и 
убр за ња зе мљи не те же. По ве ћа њем убр за ња по ве ћа ва 
се и те жи на те ла. Из ла га њем те ла де це ле ра ци ји те ло 
по ста је при вид но те же. На при мер, те ло ма се од 1 kg 
из ло же но де це ле ра ци ји од 40 G по ста је при вид но те
же и те жи на му из но си 40 kg. Ако се во зи ло кре та ло 
бр зи ном од око 72 km/h и уда ри ло о чвр сту пре пре ку, 
де це ле ра ци ја је око 40 G и та се де це ле ра ци ја пре но си 
и на осо бе у во зи лу. У тре нут ку уда ра при вид на те жи
на је тре во за ча је око 72 kg, ње го вог мо зга око 60 kg, а 
це лог те ла осо бе у во зи лу око 2800 kg.

У тре нут ку уда ра чвр стог фи зич ког те ла хо мо ге не 
струк ту ре о чвр сту под ло гу ма ле де фор ма ци је, де це
ле ра ци ја се мо же ме ри ти, а ме ња ње ње не вред но сти у 
је ди ни ци вре ме на из ра жа ва се као G/s. При сло бод
ном па ду бр зи на фи зич ког те ла, ко ја је мак си мал но 
до стиг ну та у мо мен ту пред сâм кон такт с под ло гом, 
убр зо по ста је ну ла и у том пе ри о ду де це ле ра ци ја на гло 
ра сте – од ну ле до сти же мак си мал ну вред ност. Ова 
мак си мал на вред ност одр жа ва се јед но кра ће вре

ме, те кри ва де це ле ра ци је, у за ви сно сти од вре ме на, 
по ка зу је пла то. По сле то га вред ност де це ле ра ци је се 
сма њу је. Ка да је у пи та њу пут нич ко во зи ло ко је уда
ра у пре пре ку, кри ва де це ле ра ци је има исти об лик, 
али је не што сло же ни ја јер по ка зу је осци ло ва ње око 
пла тоа. При уда ру во зи ла о пре пре ку де ло ви ауто мо
би ла се раз ли чи то де фор ми шу и раз ли чи то по на ша ју 
јер су из ра ђе ни од раз ли чи тих ма те ри ја ла. Збра ја ње 
де фор ма ци ја свих де ло ва ауто мо би ла да је про сеч ну 
про ме ну де це ле ра ци је за во зи ло као це ли ну. Што је 
ова де фор ма ци ја ве ћа, то је и за у став на дис тан ца ве
ћа, па је и про ме на де це ле ра ци је у је ди ни ци вре ме на 
ма ња; са мим тим ма ња је и си ла ко ја де лу је на во зи ло 
[4]. Де це ле ра ци ја ко ја на ста је услед уда ра пут нич ког 
во зи ла у ста тич ну чвр сту пре пре ку има пот пу но иста 
обе леж ја као и пу ни че о ни су дар два во зи ла истих фи
зич ких од ли ка (исте су им ма се и исте су им за у став не 
дис тан це, од но сно де фор ма ци је услед уда ра) ко ја су се 
у тре нут ку су да ра кре та ла истом бр зи ном. Ако је јед
но во зи ла ма ње, он да оно тр пи ве ћу де це ле ра ци ју [4]. 
Од но сно, ки не тич ка енер ги ја ко ју но си во зи ло ве ће 
ма се и те жи не ве ћа је од оне ко ју но си ма ње во зи ло 
при ис тој бр зи ни кре та ња и у че о ном су да ру ве ће је 
во зи ло пре да је ма њем.

ОБЕЛЕЖЈА ВОЗИЛА И ТЕЖИНА ПОВРЕЂИВАЊА 
ОСОБА У ВОЗИЛУ

Пут нич ка во зи ла од ре ђе не ма се има ју од ре ђе ну ду
жи ну. Та се ко ре ла ци ја мо же из ра зи ти фор му лом: 
M=3,89×L2,48, где је M – ма са во зи ла из ра же на у kg, а 
L – ње го ва ду жи на у m. Уве ден је и по јам „ре ла тив ни 
ри зик од по вре ђи ва ња“ (енгл. re la ti ve in jury risk – RIR). 
Мо же се узе ти да је RIR½ ~[E1 /E2]

1,25~[M2 /M1]
1,25~[L2 /

L1]
2,5, где је E – ап сор бо ва на енер ги ја од стра не во зи

ла у тре нут ку су да ра, M – ма са во зи ла и L – ду жи на 
во зи ла. Што је раз ли ка у ма са ма во зи ла ве ћа, то је и 
ве ћи ри зик од по вре ђи ва ња у ма њем во зи лу. Ем пи риј
ске сту ди је су по ка за ле да, ка да се по сма тра ју по вре де 
раз ли чи те те жи не, мо же се узе ти да је RIR½ ~[M2 /M1]

n, 
где n има вред ност од 1,51–2,67 ако се ра чу на ри зик за 
те же по вре де (нпр. за по вре де чи ја је вред ност AIS ≥3, 
енгл. Ab bre vi a ted In jury Sca le), од но сно да је n≈1 ако се 
ра чу на ри зик за лак ше по вре де (нпр. по вре де ко је у 
си сте му AIS има ју вред ност 1). При че о ним су да ри ма 
два во зи ла раз ли чи те ма се ко ја су се кре та ла ма њим 
бр зи на ма енер ги ја ко ју ап сор бу ју во зи ла при су да ру 
ди рект но је про пор ци о нал на ма си во зи ла. Ме ђу тим, 
при ве ли ким бр зи на ма во зи ло ма ње ма се ап сор бу је 
ви ше енер ги је од во зи ла ве ће ма се и ко ли чи на ап сор
бо ва не енер ги је ра сте екс по нен ци јал но, са екс по нен
том око 3,5. На при мер, при су да ру два во зи ла ма се 
750 kg и 1400 kg, при ма њим бр зи на ма RIR½ за осо бу у 
ма њем во зи лу из но си око 2 (ре ла тив ни ри зик да се во
зач у ма њем во зи лу по вре ди је сте 2, од но сно ри зик да 
ће се по вре ди ти во зач ма њег во зи ла два пу та је ве ћи од 
ри зи ка да ће се по вре ди ти во зач у ве ћем во зи лу). Ако 
су бр зи не при су да ру ова два во зи ла не јед на ких ма са 
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ве ли ке, он да је RIR½ око 11,3, што зна чи да је ри зик од 
по вре ђи ва ња во за ча ма њег во зи ла 11,3 пу та ве ћи од 
ри зи ка по вре ђи ва ња во за ча у ве ћем во зи лу [6]. Та ко
ђе, ри зик од по вре ђи ва ња во за ча у прин ци пу ра сте 
за 18% с по ве ћа њем ма се во зи ла за 174 kg. Уко ли ко се 
ма са пут нич ких во зи ла по ве ћа два пу та, удво стру чу је 
се ри зик од по вре ђи ва ња у ме ђу соб ним че о ним су да
ри ма [7]. Не ки сма тра ју да је ри зик од по вре ђи ва ња у 
ве ћим во зи ли ма усло вљен и пси хич ким фак то ри ма, 
јер се во за чи у ве ли ким ауто мо би ли ма по на ша ју дру
га чи је и во зе па жљи ви је [7]. Де це ле ра ци је су мно го 
ма ње ако услед не пот пу ног че о ног уда ра јед но во зи ло 
или оба во зи ла бу ду за ро ти ра на, јер уга о но, ро та ци о
но убр за ње сма њу је лон ги ту ди нал ну де це ле ра ци ју [8]. 
До бар по ка за тељ ве ли чи не де це ле ра ци је мо же би ти и 
тзв. екви ва лент енер ги је бр зи не во зи ла (енгл. equ i va-
lent energy speed – EES). Из ра чу на ва се као ко лич ник 
ква драт ног ко ре на ки не тич ке енер ги је во зи ла и ма се 
во зи ла. Он за пра во пред ста вља мак си мал ну ко ли чи
ну ки не тич ке енер ги је по је ди ни ци ма се во зи ла, ко ју 
во зи ло мо же да ап сор бу је у че о ном су да ру, мак си мал
но се де фор ми шу ћи. Ова де фор ма ци ја во зи ла се зо ве 
ин тру зи ја [6]. По сто ји ја сна по зи тив на ко ре ла ци ја из
ме ђу EES и сте пе на по вре ђи ва ња у че о ним су да ри ма 
[9]. На рав но, што је ве ћа ин тру зи ја, ве ћа је за у став на 
дис тан ца и ма ња је де це ле ра ци ја. Али, с дру ге стра не, 
де фор ми са ни пред њи део аута са да пред ста вља опа
сност за осо бе у во зи лу, јер де ло ви ка ро се ри је и мо то
ра мо гу про дре ти у уну тра шњост во зи ла и по вре ди ти 
их. Не ки чак сма тра ју да је по вре ђи ва ње од ин тру зи је 
те же од оног иза зва ног де це ле ра ци јом [7]. Ре ла тив ни 
ри зик од по вре ђи ва ња осо бе у пут нич ком во зи лу, ве
за не си гур но сним по ја сом, нај ве ћи је ако је ин тру зи ја 
100–350 mm [7]. Због ин тру зи је на ста ју по вре де до њих 
екс тре ми те та, а због де це ле ра ци је по вре де гор њих де
ло ва те ла. Си ле ко је се раз ви ја ју по сле су да ра тра ју 
вр ло крат ко и за то су вр ло ин тен зив не, те се сто га на
зи ва ју им пулс ним си ла ма.

МЕХАНИЗАМ ПОВРЕЂИВАЊА

Мо же се за ми сли ти да осо бе у во зи лу ко је се кре ће и 
са мо во зи ло пред ста вља ју је дан фи зич ки си стем. Бр
зи ном ко јом се кре ће во зи ло кре ћу се и осо бе у ње му. 
У тре нут ку уда ра у пре пре ку и осо бе уну тар во зи ла 
успо ра ва ју сво је кре та ње за јед но с во зи лом. Уко ли ко 
су пут ни ци чвр сто ве за ни за сво ја се ди шта, де це ле
ра ци ја ко ју тр пе исте је ве ли чи не као и де це ле ра ци ја 
во зи ла. Ме ђу тим, код осо бе ко ја ни је фик си ра на за 
се ди ште ствар је дру га чи ја – у овом слу ча ју по чет на 
за у став на бр зи на иста је као и за у став на бр зи на во зи
ла, али је код осо бе у во зи лу за у став на дис тан ца мно го 
ма ња не го за во зи ло, јер је де фор ма ци ја ана том ских 
струк ту ра зи да тру па осо бе у во зи лу мно го ма ња. За то 
су де це ле ра ци је ко је тр пе осо бе у во зи лу ве ће од де це
ле ра ци је са мог во зи ла и де це ле ра ци ја осо ба у во зи лу 
по чи ње с ма лим за ка шње њем у од но су на по че так де
це ле ра ци је во зи ла, по уда ру у пре пре ку. Овом пр вом 

де це ле ра ци о ном та ла су вр ло бр зо сле ди дру ги, ко ји 
на ста је услед де це ле ра ци је се ди шта на ко јем осо ба се
ди и ко ји се пре но си на те ло осо бе. Тра ја ње ова два де
це ле ра ци о на та ла са вр ло је крат ко – око по ла де се тин
ке се кун де ка да се во зи ло кре та ло бр зи ном од око 50 
km/h и ка да је за у став на дис тан ца би ла око 50 cm [4].

Људ ско те ло мо же да ком пен зу је огром не де це ле ра
ци је. То ле ран ци ја те ла на де це ле ра ци ју за ви си од мно
гих фак то ра, а је дан од њих је и ви си на пла тоа де це ле
ра ци је – тек де це ле ра ци је од 50 G не по врат но оште ћу ју 
ор га не и тки ва. Дру ги фак тор је тра ја ње де це ле ра ци је: 
што је пла то де це ле ра ци је ви ши, то се бо ље ком пен зу
ју де це ле ра ци је с кра ћим тра ја њем, и обр ну то. Тре ћи 
фак тор је бр зи на до сти за ња мак си мал не де це ле ра ци је 
– мо гу се ком пен зо ва ти вред но сти до 1500 G/s. Че твр
ти фак тор од ко јег за ви си то ле ран ци ја људ ског те ла 
на де це ле ра ци ју је сте и пра вац деј ства им пулс не си ле 
ко ју раз ви ја де це ле ра ци ја: ли не ар не де це ле ра ци је ко је 
се раз ви ја ју при че о ним су да ри ма, ка да си ла де лу је на 
те ло од на пред пре ма по за ди, под но се се че ти ри пу та 
бо ље од оних ко је де лу ју од о зго на ни же, по лон ги ту ди
на ли те ла, као нпр. код па да с ви си не и удар ца гла вом 
или но га ма у чвр сту под ло гу. Пе ти фак тор чи не осо
би не пред ме та с ко јим те ло оства ру је кон такт то ком 
де це ле ра ци је: људ ско те ло бо ље под но си де це ле ра ци ју 
ако је пред мет о ко ји уда ра ве ће по вр ши не и ве ће ела
стич но сти, од но сно ве ћег сте пе на де фор ми те та. На 
овом прин ци пу се и за сни ва ди зај ни ра ње уну тра шњо
сти пут нич ких во зи ла, а на осно ву ово га осми шље на је 
и за шти та пут ни ка – ва зду шни ја стук. На кра ју, бо ље 
под но се де це ле ра ци ју осо бе ко је су спрем не за њу, ко је 
је оче ку ју, па кон тро ли шу сво је те ло и ак тив но за у
зи ма ју нај по вољ ни је по ло жа је, на ро чи то екс тре ми те
та: што је ви ше не кон тро ли са них и не ко ор ди ни са них 
по кре та ру ку и но гу то ком де це ле ра ци је, то је от пор 
згло бо ва ве ћи, те и те ло би ва ви ше по вре ђе но (при 
до ско ку ко ор ди ни са но и кон тро ли са но са ви ја ње но гу 
у згло бо ви ма ко ле на, ку ко ва и сто па ла чи ни да окол ни 
ми ши ћи и те ти ве амор ти зу ју де це ле ра ци ју, ап сор бу ју
ћи ве ћу ко ли чи ну енер ги је) [2, 4, 10].

По сле уда ра 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 ве зао си гур но сни 
по јас по кре ће се по инер ци ји уна пред. У том тре нут ку 
он се ре флек сно од у пи ре но га ма о ко манд не па пу чи це, 
а тр бух и до ња по ло ви на груд ног ко ша уда ра ју о до
њу иви цу во ла на, те се та ко труп са ви ја пре ко во ла на 
и те ло оди же од се ди шта. Ње го ва гла ва на ста вља да 
се по инер ци ји 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 
гла ва нај че шће уда ра о ве тро бран ско ста кло и рам, тј. 
сту би ће – но са че ве тро бран ског ста кла, а во зач мо же 
би ти и из ба чен кроз ста кло. 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 вр ло 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 (ро ти ра ју ћи гор њи део те ла око осе 
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ко ја про ла зи кроз ку ко ве), па је и за мах те ла ве ћи, као 
и флек си ја тру па [11]. 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, ка ко због сво јих евен
ту ал них ела стич них свој ста ва, та ко и због ве ли ке до
дир не по вр ши не из ме ђу пред ње стра не те ла пут ни ка 
на зад њем се ди шту и зад ње стра не пред њег се ди шта, 
па се енер ги ја рас по ре ђу је по ве ћој по вр ши ни [5]. На 
зад њим се ди шти ма пут нич ких во зи ла нај че шће се на
ла зе де ца, па је и ме ха ни зам по вре ђи ва ња не што спе
ци фич ни ји [12]. Би ло услед ин тру зи је де ло ва во зи ла ка 
ње го вој уну тра шњо сти, би ло услед на гле де це ле ра ци је 
и уда ра ко ле ни ма о ин стру ментта блу, на ста ју по вре де 
до њих екс тре ми те та и кар ли це осо ба на пред њим се
ди шти ма у во зи ли ма. Услед оди за ња те ла од се ди шта 
и кре та ња уна пред, те кон так та те ла во за ча с во ла ном, 
су во за ча с ин стру ментта блом, а пут ни ка на зад њем 
се ди шту са се ди шти ма ис пред се бе, на ста ју по вре де 
тру па. Због уда ра гла ве о сту би ће – но са че ве тро бран
ског ста кла, на ста ју те шке по вре де гла ве. Да кле, по вре
ђи ва ње во за ча и су во за ча у пут нич ким во зи ли ма при 
че о ним су да ри ма је у три ни воа те ла (тзв. тро сте пе но 
по вре ђи ва ње). У фа зи ка да се те ло услед деј ства си ле 
ре ак ци је вра ћа ка се ди шту, ка да се ја вља и њи ха ње гла
ве и хи пе рек стен зи ја вра та, мо гу на ста ти те шке по вре
де врат ног де ла кич ме ног сту ба. Де ли мич ним удар цем 
те ла о уну тра шње стра не вра та во зи ла мо гу на ста ти 
по вре де екс тре ми те та. Сто па ла во за ча би ва ју по вре ђе
на услед кон так та с ко манд ним па пу чи ца ма. У од но су 
на дру ге вр сте су да ра (боч ни су да ри и су да ри од по
за ди), код че о них је су да ра ин ци ден ци ја по вре ђи ва ња 
нај ве ћа и из но си 44–70%. Нај че шће и нај те же би ва ју 
по вре ђе ни они ко ји се де на пред њим се ди шти ма. Нај
че шће стра да ју во за чи, али то је ве ро ват но за то што 
су и нај че шће са о бра ћај не не сре ће из ме ђу пут нич ких 
во зи ла у ко ји ма се на ла зе са мо во за чи. Ако се у во зи лу 
на ла зи и су во зач, он да је ри зик да су во зач бу де по вре
ђен ве ћи за око 20% у од но су на во за ча у истом во зи
лу [8]. Су во за чи су и те же по вре ђе ни од во за ча [13]. 
Ен гле зи ме сто су во за ча зо ву de ath-se at, а Фран цу зи la 
pla ce du mort [5]. У че о ним су да ри ма нај ма њи ри зик 
од по вре ђи ва ња има ју пут ни ци на зад њим се ди шти
ма, али они би ва ју мно го те же по вре ђе ни при боч ним 
су да ри ма [8]. Док во зач ак тив но пра ти си ту а ци ју на 
ко ло во зу, мо же евен ту ал но да ан ти ци пи ра не сре ћу и 
да се ак тив но или ре флек сно при пре ми за че о ни удар 
(екс тре ми те ти ма се од у пи ре о во лан и под во зи ла), 
су во зач обич но не ма те мо гућ но сти. Уко ли ко је во зач 
у во зи лу са мла ђим су во за чем, он да су са о бра ћај на не
сре ћа и по вре ђи ва ње ве ро ват ни ји не го ка да је во зач 
сâм у ауто мо би лу [14].

СРЕДСТВА ЗАШТИТЕ

У ан гло сак сон ској ли те ра ту ри не ки ауто ри уоби ча је не 
са о бра ћај не не сре ће свр ста ва ју у тзв. уда ре ма ле бр
зи не (енгл. low ve lo city im pacts), јер су бр зи не во зи ла у 

фи зич ком сми слу ре ла тив но ма ле (до 15 m/s), раз ме на 
енер ги је из ме ђу те ла и во зи ла вр ши се пре ко ре ла тив
но ве ли ке по вр ши не, а вре ме тра ја ња пре но са енер ги је 
из ме ђу те ла и во зи ла ре ла тив но је ду го [15]. Ова кве 
са о бра ћај не не сре ће знат но се раз ли ку ју од уда ра код 
ве ли ких и вр ло ве ли ких бр зи на, слич но као при по вре
ђи ва њу про јек ти ли ма ис па ље ним из ва тре ног оруж ја.

Ефе кат де це ле ра ци је се сма њу је уко ли ко те ло осо бе 
у пут нич ком во зи лу по сле уда ра оста не чвр сто фик
си ра но за се ди ште у ус прав ном по ло жа ју [15]. Ово се 
мо же по сти ћи ве зи ва њем си гур но сних по ја се ва у во
зи ли ма. Да нас су нај ви ше у упо тре би по ја се ви са три 
фик сне тач ке – по јед на са сва ке стра не бе да ра и јед на 
из над ра ме на (енгл. three-po int at tac hment belt). По јас 
знат но сма њу је или чак оне мо гу ћу је по крет те ла осо бе 
у во зи лу уна пред, по инер ци ји, на кон че о ног уда ра. На 
тај на чин оне мо гу ћу је се удар тру пом о во лан или ин
стру ментта блу, од но сно гла вом о сту би ће – но са че ве
тро бран ског ста кла. По јас оне мо гу ћу је и про ла зак те ла 
кроз ве тро бран ско ста кло. Си гур но сни по јас спре ча ва 
и ис па да ње пут ни ка из во зи ла кроз на кнад но отво
ре на вра та по сле су да ра, те на тај на чин пре ве ни ра и 
на кнад но по вре ђи ва ње услед па да те ла на под ло гу. По
вр ши на по ја са у стан дард ним усло ви ма је око 500 cm2, 
што је до вољ на по вр ши на по ко јој се ефе кат де це ле ра
ци је рав но мер но рас по ре ђу је и амор ти зу је. На рав но, 
по јас уоп ште не пру жа за шти ту код боч них су да ра, 
где чак мо же да по ве ћа ри зик од те жих по вре да, јер се 
фик си ра њем осо бе за се ди ште оне мо гу ћу је ак тив но, 
све сно из бе га ва ње уда ра. Та ко ђе, по јас не пру жа ни
ка кву за шти ту од де ло ва ко ји по сле уда ра ин тру зи јом 
оку пи ра ју уну тра шњост во зи ла и по вре ђу ју пут ни ке 
(под во зи ла, мо тор, чак и во лан и де ло ви ин стру мент
та бле или кров во зи ла). Си гур но сни по јас та ко ђе не 
пру жа ни ка кву за шти ту екс тре ми те ти ма, ни ти шти ти 
врат од на глих хи пер флек си о них или хи пе рек стен зи
о них по кре та [5].

Упо тре ба по ја се ва сма њи ла је смрт но по вре ђи ва ње 
за 43–50% [7, 16]. Да нас је ко ри шће ње си гур но сних по
ја се ва у ве ћи ни зе ма ља оба ве зно. У Сје ди ње ним Аме
рич ким Др жа ва ма до 1980. го ди не си гур но сне по ја се ве 
ве зи ва ло је са мо 15% осо ба у пут нич ким во зи ли ма, а 
од тре нут ка ка да је њи хо ва упо тре ба по ста ла за кон ски 
оба ве зна 1995. го ди не, ко ри сти их ви ше од 68% љу ди 
[16]. Да нас по сто је ти по ви ауто мо би ла са си гур но сним 
по ја се ви ма и за пут ни ке на зад њим се ди шти ма. Ри зик 
од по вре ђи ва ња пут ни ка на зад њем се ди шту ко ји не 
ве же си гур но сни по јас исти је као и ри зик ко јем је из
ло жен пут ник на пред њем се ди шту, ко ји је фик си ран 
за се ди ште си гур но сним по ја сом. Уко ли ко ко ри сти по
јас, он да је ри зик од по вре ђи ва ња пут ни ка на зад њем 
се ди шту знат но ма њи од ри зи ка по вре ђи ва ња пут ни ка 
на пред њем се ди шту ко ји је та ко ђе ко ри стио си гур но
сни по јас [12]. Про ме ње ни ди зајн ин стру ментта бле и 
по ло жај во ла на (уда ља ва ње од се ди шта) сма њи ли су 
по вре ђи ва ње груд ног ко ша во за ча до 10%, а су во за ча 
до 30% [17].

По след ње де це ни је као за штит но сред ство у во зи
ли ма у упо тре би је и ва зду шни ја стук (енгл. air bag). 

Николић С. и сар. Механизам повређивања возача и сувозача у путничким возилима при чеоним сударима – форензички аспекти



    

413Srp Arh Celok Lek. 2013 MayJun;141(56):409414

www.srparh.rs

То је ке са сме ште на по ред во ла на или уну тар ин стру
ментта бле ко ја се под од ре ђе ним усло ви ма за не ко ли
ко ми ли се кун ди ис пу ни га сом, ко ји се под при ти ском 
на ла зи у ка ни сте ру по ред ја сту ка. Ак ти ви ра ње це лог 
си сте ма вр ши сен зор, де це ло ме тар, ко ји ак ти ви ра си
стем код де це ле ра ци ја од око 30 G [5]. Ва зду шни ја стук 
спре ча ва, пре све га, по вре де гла ве и вра та, те се про
це њу је да је ње го ва упо тре ба сма њи ла смрт ност од по
вре да ових ре ги о на те ла за 31% [16]. На рав но, по не кад 
и са ми си гур но сни по ја се ви и ва зду шни ја сту ци мо гу 
да иза зо ву те шке, чак и смр то но сне по вре де [4, 5, 18]. 
Тзв. ва зду шни ја сту ци дру ге ге не ра ци је је су сма њи ли 
ри зик од по вре ђи ва ња ру ку, али не и тру па [19].

ФОРЕНЗИЧКИ ЗНАЧАЈ

У свом ра ду суд ски ле ка ри су по не кад у си ту а ци ји да 
тре ба ја сно да од го во ре на пи та ње где је осо ба се де ла 
у пут нич ком во зи лу у тре нут ку са о бра ћај ног уде са, 
би ло за то што то ни је за бе ле же но то ком уви ђа ја, јер 
је те ло већ би ло из ва ђе но из во зи ла због ука зи ва ња 
ле кар ске по мо ћи, би ло за то што пре жи ве ле осо бе из 
во зи ла сва љу ју кри ви цу на ону осо бу ко ја је смрт но 
стра да ла, те ла жно све до че да је во зио онај ко ји је по
ги нуо. Прак тич но ре ша ва ње овог про бле ма има ве ли
ки кри вич но прав ни зна чај.

У до са да шњим ис тра жи ва њи ма ни је уста но вље на 
спе ци фич на по вре да ко ја би са си гур но шћу упу ћи ва ла 
на то у ко јем је свој ству би ла осо ба смрт но стра да ла у 
пут нич ком во зи лу у са о бра ћај ној не сре ћи. Ме ђу тим, у 
ли те ра ту ри по сто је по да ци о по је ди ним ти пич ним по
вре да ма: нај че шће се по ми ње тзв. во ланпо вре да код 
во за ча – нпр. пре лом груд не ко сти (стер ну ма) [20]. 
Да ти од го вор на пи та ње ко је где се део од стра да лих 
у пут нич ком во зи лу са мо на осно ву об дук ци је мо гу ће 
је у око 50% слу ча је ва. Не ке по вре де на ста ју ди рект
ним деј ством, нпр. удар цем не ког де ла те ла у не ки део 
уну тра шњо сти во зи ла, али иста по вре да мо же на ста ти 
и ин ди рект ним ме ха ни змом, без ди рект ног кон так та. 
По вре де мо зга нај че шће на ста ју услед удар ца гла вом о 
не ки део уну тра шњо сти во зи ла, али исте по вре де мо
зга мо гу на ста ти и без кон так та гла ве са не ким де лом 
аута – услед ли не ар не де це ле ра ци је [21]. Иста вр ста 
по вре де истог ре ги о на те ла код во за ча и су во за ча мо
же на ста ти раз ли чи тим ме ха ни зми ма и у раз ли чи тим 

фа за ма по вре ђи ва ња, као што су нпр. по вре де аор те 
[22] или мо жда ног ста бла [23]. По не кад ни је ни нај ја
сни је ко ји је ре до след по вре ђи ва ња ре ги о на те ла, те да 
ли су не ке по вре да пост мор тал не [24]. Од го вор чи ни 
те жим и чи ње ни ца да су исти ре ги о ни те ла и код во
за ча и код су во за ча нај ви ше по вре ђе ни и да су по вре де 
упра во у тим ре ги о ни ма смр то но сне – гла ва и груд ни 
кош [2528].

Пре гле дом гар де ро бе по вре ђе них или смрт но стра
да лих ли ца у во зи лу (нпр. на ђо но ви ма обу ће во за ча 
мо гу оста ти оти сци од па пу чи це за ко че ње), на ла же
њем би о ло шких тра го ва уну тар во зи ла (крв, дла ке) 
[20], тех нич ким пре гле дом во зи ла [29] и са о бра ћај
ном ана ли зом ли ца ме ста мо гу ћа је од го ва ра ју ћа ре
кон струк ци ја не сре ће и до у 98% слу ча је ва [30]. Ако 
осо ба пре жи ви не сре ћу па на кнад но умре у бол ни ци, 
мо гућ ност ре кон струк ци је не сре ће и од ре ђи ва ња ме
ста у во зи лу где је по вре ђе ни се део у тре нут ку су да ра 
сма њу је са ду жи ном над жи вља ва ња по вре ђе не осо бе: 
ако осо ба над жи вља ва по вре ду ду же од не де љу да на, 
мо гућ ност ре кон струк ци је не сре ће и ме ста где је по
вре ђе ни се део у во зи лу дра стич но опа да, па по ста је и 
не мо гу ћа [30]. Све ово упу ћу је на то да је у овим слу ча
је ви ма ну жна бли ска са рад ња суд ских ле ка ра и осо ба 
дру гих спе ци јал но сти из фо рен зич ког ти ма.

ЗАКЉУЧАК

Из гле да да не по сто ји јед на по вре да или гру па удру же
них по вре да уста но вље них об дук ци јом ко је би ука зи
ва ле на то да ли је смрт но стра да ла осо ба у пут нич ком 
во зи лу при че о ном су да ру би ла на ме сту во за ча или 
су во за ча. Да би се на то пи та ње дао та чан од го вор, 
по ред до брог по зна ва ња ме ха ни зма на стан ка по вре
да уста но вље них об дук ци јом код смрт но по вре ђе ног, 
ну жна је и тех нич ка ана ли за са о бра ћај не не сре ће и 
оште ће ња на во зи лу, као и ана ли за евен ту ал них би
о ло шких тра го ва.

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
Forensic pathologists sometimes need to determine seating 
positions of automobile occupants after road traffic accidents 
as accurately as possible. That could be of essential significance 
particularly in regard to the question of guilt both in the crimi
nal and civil law. So far, medical surveys have implied the spe
cific injury which would undoubtedly point at the allocation of 
the seating positions of fatally injured car occupant. Some of 
the injuries could occur by both direct and indirect force action. 
Same type of injury of the specific body region in both drivers 
and front seat passengers could occur by different mechanism 
and in different phases of the accident. Sometimes neither the 
order of injury occurrence remains unclear, nor whether some 
of the injuries are postmortal. What makes it even harder is 
the fact that same body regions, i.e. head and thorax, are most 

affected in both drivers and front seat passengers, and that 
these injuries are often fatal. Even if the victim survives the ac
cident for some time and later dies in hospital, the possibility 
of accident reconstruction and determination of car occupants 
seating position at the moment of accident declines with the 
time length of survival period. Examining the victims’ clothes, 
searching for biological traces, technical expert inspection of 
the vehicle, traffic expert analysis of the site, enables adequate 
reconstruction of the traffic accident. All this implies that in 
such cases the knowledge of underlying mechanism of car 
occupants’ injury is insufficient, and that a close cooperation 
between forensic pathologists and the team of other forensic 
technical experts is necessary.
Keywords: drivers; frontseat passengers; headon collision; 
injury; autopsy; forensic pathology
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