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STE PEN TE ŽI NE UKUP NE TRA U ME KAO MO GU ÆI PA RA ME TAR

ZA PRO CE NU VI SI NE SA KO JE JE OSTVA REN SMR TO NO SNI PAD

Ta tja na ATA NA SI JE VIÆ, Slo bo dan NI KO LIÆ, Ve sna ÐO KIÆ

In sti tut za sud sku me di ci nu, Me di cin ski fa kul tet, Be o grad

KRA TAK SA DR ŽAJ

Ura ðe na je ana li za uzor ka od 660 sa mo u bi laè kih i za de snih smr to no snih pa do va sa vi si ne to kom dva de se to go -
dišweg pe ri o da u od no su na ukup nu te ži nu tra u me iz ra že nu kroz Injury Severity Score (ISS ) i vre me na dži vqa vawa po-
vre da, kao i vi si nu sa ko je je ostva ren pad. Re zul ta ti po ka zu ju da, prak tiè no, ne po sto ji ko re la ci ja iz me ðu vred no sti ISS
i vre mena na dživqavawa, s jed ne stra ne, i vi sine sa ko je je ostva ren smr tonosni pad, s dru ge. ISS i AIS  (Abbreviated Injury
Scale) de limièno su do bri za procenu vi sine pa da do oko 30 me tara, i to sa mo ka da su u pi tawu pa dovi na pod loge sa ma -
lim ste pe nom de for ma ci je. Utvr ði vawe vi si ne sa ko je je ostva ren pad uglav nom je mo gu æe ana li zom vr ste i kom bi na ci -
je po je di naè nih po vre da ko je su, bi lo sa mo stal ne ili u gru pi sa dru gim po vre da ma, ka rak te ri stiè ne za od re ðe ne na èi -
ne uda ra te la o pod logu, što naj pre za visi od vi sine sa ko je je ostva ren pad. Odreðivawe vi sine sa ko je je ostva ren pad 
tre ba ura di ti sve o bu hvat nom ana li zom i kom bi na ci jom ka ko po vre da usta no vqe nih ob duk ci jom, ta ko i èiwe ni ca usta-
no vqe nih kri mi na li stiè kom is tra gom.

Kquè ne re èi: pad sa vi sine, ISS, ob duk ci ja, ko re la ci ja.

UVOD

Oce na ukup ne te ži ne po vre da na sta lih usled pa da 
sa vi si ne, kao i u dru gim slu èa je vi ma po vre ði vawa
tu pi nom me ha niè kog oru ða, je ste je dan od na èi na
pro cewi vawa mo guæ no sti pre ži vqa vawa po vre de
uopšte i du ži ne even tu al nog na dži vqa vawa po vre -
de. Danas se sma tra da su po vrede zadobijene usled pa -
da sa visine preko sed mog sprata na èvr stu podlogu
prak tiè no smrt no sne [1-3]. Pre ži vqa vawe pa da na
pod lo gu vi so kog ste pe na de for ma ci je (npr. sneg ili
voda) sa vi sine ve æe od 30 me tara je mo guæe. Na te ži-
nu ukup ne tra ume usled pa da sa vi sine uti èu sa ma vi -
si na sa ko je te lo pa da, oso bi ne te la (we go va te ži na,
go di ne sta ro sti oso be, slo je vi tost gar de ro be i dr.) i
pod lo ge (ste pen de for ma ci je ko ji de li miè no amor-
ti zu je uda rac, iz gled po vr ši ne), ali i me ha ni zam
ostva ri vawa pri mar nog kon tak ta te la i pod lo ge, od-
nosno na èin uda ra te la o pod logu. Sve ovo va ži pod
uslovom da te lo pri pa du ni je uda rilo o ne ku pre pre-
ku, što smawuje brzinu pa da i mewa me hanizam uda ra
o pod logu. Ve æa vi sina sa ko je se ostvaruje pad ne pod -
ra zu me va uvek i na sta nak te žih po vre da. Danas se u
fo ren ziè koj pa to lo gi ji za pro ce nu ukup ne te ži ne
tra u me ko ri ste pa to a na tom ski bo dov ni si ste mi, i to
naj èeš æe Ab bre vi a ted Injury Sca le – AIS i iz we ga iz ve-
de ni Injury Se verity Score – ISS [4, 5].

CIQ RADA

Ciq ra da je da se od re de mo guæ no sti pro ce ne vi si -
ne sa ko je je ostvaren smrtonosni pad na osno vu ste pe-
na ukup ne te ži ne tra u me ko ji je iz ra žen po mo æu ISS.

ME TOD RA DA

Ura ðe na je re tro spek tiv na autop sij ska stu di ja
ma te ri ja la na In sti tu tu za sud sku me di ci nu u Be o -
gra du. Ana li zi ra ni su ob duk ci o ni pro to ko li i do-

stup na me di cin ska do ku men ta ci ja (isto ri je bo le -
sti, ope ra ci o ne li ste, ot pu sne li ste i dr.) oso ba
smrt no stra da lih usled po vre da za do bi je nih pa dom
sa vi si ne na èvr stu pod lo gu. U sva kom po je di naè -
nom slu èa ju odre ði va na je vred nost ISS kom bi na ci -
jom po da ta ka iz me di cin ske do ku men ta ci je i ob duk -
ci o nog pro to ko la. Za is pi ta ni ke ko ji ni su ima li
otvo re ne isto ri je bo le sti sma tra li smo da ni su
nad ži vqa va li tra u mu (umr li na li cu me sta, na ðe ni
mrtvi, umrli na putu do bolnice). Visina sa ko je je
ostva ren pad odre ði va na je na osno vu po li cij skih
iz veš ta ja, ana li zom li ca me sta (uzi ma no je da je vi-
si na spra ta tri me tra). Uzo rak je ob u hva tao ob du ko -
vane za dva desetogodišwi pe riod, i to od 1981. do
2000. go di ne. Re zul ta ti su ob ra ðe ni sta ti stiè ki
(ko e fi ci jent pro ste li ne ar ne ko re la ci je).

RE ZUL TA TI

Uzo rak je ob u hva tao 660 is pi ta ni ka, i to 469 muš-
karaca (71%) i 191 že nu (29%). Pro seèna sta rost is -
pi ta ni ka u uzor ku bi la je 44,66 go di na (SD=6,62). U
290 slu èajeva (44%) u pi tawu je bila za desna smrt, a u
370 sa mo u bi laè ka smrt (56%). Po re klo smr ti odre-
ði va no je na osno vu ce lo kup ne ana li ze sva kog slu èa ja
po na o sob (ob duk ci ja, okol no sti, li ce me sta itd).

Di stri bu ci ja is pi ta ni ka (iz ra že na u pro cen ti -
ma) pre ma vred no sti ISS u od nosu na vi sinu sa ko je je 
ostvaren pad pri kazana je u ta beli 1. Sa mo kod ma log
bro ja po vre ðe nih usled pa da sa vi si ne do 7 m usta -
no vqe na vred nost ISS bila je ni ža od 26. Smrt je u
ovim slu èa je vi ma na stu pi la usled kom pli ka ci ja za-
do bi je nih po vre da, a naj èeš æe su u pi tawu bi le post-
tra u mat ske pu ru lent ne bron hop ne u mo ni je. S po ra -
stom vi sine sa ko je je ostvaren pad ra ste i vred nost
ISS po vre ðe nog: kod pa do va sa vi si na pre ko se dam me-
ta ra ISS je u svim slu èajevima ve æi od 25. U svim slu-
èa je vi ma za be le že ne su teš ke, kri tiè ne po vre de, i
to uglav nom jed nog or gan skog si ste ma (naj èeš æe
teš ka po vre da gla ve). Kli niè ka is tra ži va wa po ka -
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zu ju da je smrt nost po vre ðe nih èi ji je ISS veæi od 25
oko 50% [6, 7].

DI SKU SI JA

Iako po stoji trend, u na šem uzor ku rast vredno-
sti ISS ipak ni je u ja snoj li ne ar noj ko re la ci ji sa
vi si nom sa ko je je ostva ren pad (ko e fi ci jent pro ste 
li ne ar ne ko re la ci je r=0,17). Ovo se, s jedne strane,
mo že ob ja sni ti ti me da su vred no sti ISS dis kon ti -
nu i ra ne. S dru ge stra ne, ovaj si stem bo do vawa po-
vre da ta ko je osmišqen da is ti èe naj po vre ðe ni je
re gi o ne te la, te na taj na èin ne pre po zna je lak še
po vre de jed nih or ga na od te žih po vre da dru gih or-
ga na ko ji su u istom ana tom skom re gi o nu te la. ISS
kao bo dovni si stem ne razlikuje i ne ocewuje po na-
o sob vi še stru ke po vre de u istom ana tom skom re gi -
o nu. Me ðu tim, i jed na teš ka smr to no sna po vre da iz-
ra že na kroz mak si mal nu vred nost ISS – ko ja je 75 –
ma ski ra dru ge, mawe teš ke po vre de u dru gim re gi o -
nima te la. Na ovaj na èin ISS prak tiè no is ti èe sa mo
je dan – do du še, vr lo teš ko – po vre ðe ni re gion te la
[8-10]. Ove si stem ske ne do stat ke bo dov nog si ste ma
ISS navode i drugi auto ri [1, 11].

Lau (Lau) i sa rad ni ci [11] sa sta vi li su ma te ma-
tiè ki mo del za iz ra èu na vawe vi si ne pa da na osno vu
vred no sti AIS i ISS. Pre ma ovom mo de lu, vi si na sa
ko je je ostva ren fa tal ni pad iz ra èu na va se pri me nom 
sle de æe for mu le: vi si na pa da je jed na ka K - KaA + KiI
- KbB + KcC + KlL + KpP + KrR + KsS + KtT + KvV, gde je
A – sta rost po vre ðe nog, I – vred nost ISS, a B, C, L, P, R,
S, T i V – od re ðe ne tzv. bo dov ne vred no sti te ži ne po-
vre da po je di nih or ga na (mo zga, sr ca, je tre, kar liè nog 
pr ste na, bu bre ga, sle zi ne, to ra kal ne aor te i kiè me -
nog stu ba) re spek tiv no. Odre ði vawe tzv. bo dov ne

vred no sti te ži ne po vre da na ve de nih or ga na vr ši se
po AIS, gde je za AIS koji je ve æi ili jed nak 3 bo dovna
vred nost te ži ne po vre de 1, a za AIS mawi od 3 bo dov-
na vred nost je 0. U na vedenoj for muli Ka, Ki, Kb, Kc,
Kl, Kp, Kr, Ks, Kt i Kv su faktori ko rekcije. Oni su od -
re ðe ni sta ti stiè ki za sva ki or gan po seb no, a vred-
nosti su im od 0,01 do 1,88. Ovim mo delom do bija se
visina sa ko je je ostvaren pad u grupama vi sina od po
10 me tara (do 10 m, 10-20 m, 20-30 m itd). Pri me æu je
se da u formuli kao fak tor ne fi gurira kvalitet
pod lo ge; for mu la je prak tiè no ne u po tre bqi va ka da
su u pi tawu me ke pod lo ge sa vi so kim ste pe nom de-
for ma ci je (vo da, sneg).

Kako smo u svakom kon kretnom slu èaju iz na še se -
ri je iz ra èu na li ISS, te znali vi sinu sa ko je je ostva-
ren pad, bi li smo u si tu a ci ji da pro ve ri mo prak tiè -
nu pri me nu ove for mu le. Po ka za lo se da je for mu la
re la tiv no upo tre bqi va za iz ra èu na vawe vi si ne pa da 
do 30 me tara. Ka da su u pi tawu pa dovi ostva reni sa
ve æih vi si na, for mu la prak tiè no po sta je ne u po tre -
bqi va, a stvar ne i iz ra èu na te oèe ki va ne vi si ne pa da
po ka zu ju ve li ke me ðu sob ne raz li ke.

Du ži na na dži vqa vawa za do bi je nih po vre da usled
pa da sa vi si ne uslo vqe na je te ži nom ukup nog po vre -
ðivawa, što zavisi od vi sine sa ko je je ostvaren pad.
U na šem ana li zi ra nom uzor ku sa mo oso be ko je su
ostvarile pad sa vi sine do 30 me tara kra æe ili du že
vre me na dži vqa va ju za do bi je ne po vre de. Kod pa do va
sa ve æih vi sina osoba umi re uglavnom na li cu me sta.
Di stri bu ci ja na ših is pi ta ni ka po du ži ni vre me na
na dži vqa vawa u da ni ma, u od no su na gru pe vi si na sa
kojih je ostvaren pad, prikazana je u ta beli 2. Ana li-
zi ra ju æi vred no sti ISS i vre me na dži vqa vawa po-
vre de, po ka za lo se da ni ov de ne po sto ji ja sna li ne ar -
na ko relacija, veæ sa mo opšti trend, ko ji ni je sta ti-
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Visina (m) / Height (m)

0 1-3 4-7 8-11 12-15 16-19 20-23 24-29 30-35 36-40 41-50 >50

Bez nadživqavawa / Without outliving 14 30 33 47 76 28 24 24 45 16 12 17

Vreme nadživqavawa / Outliving period

<3 sata/<3 hours 1 3 - 5 3 - 2 - 1 1 - -

3-12 sati/3-12 hours 16 25 8 7 14 4 2 2 - - - -

12-24 sata/12-24 hours - 3 2 - - - - - - - - -

<2 dana/<2 days 20 12 3 2 - - - - - - - -

3-7 dana/3-7 days 18 33 7 4 6 - - 1 - - - -

8-15 dana/8-15 days 19 20 12 4 5 1 1 - - - - -

16-30 dana/16-30 days 6 8 1 1 1 - 1 - - - - -

>30 dana/>30 days 4 3 - 1 - 1 - - - - - -

TABELA 2. Vreme nadživqavawa po grupama visina pada.

TABLE 2. Outliving period according to height of fatal falls.

ISS
Visina (m) / Height (m)

1-3 4-7 8-11 12-15 16-19 20-23 24-29 30-35 36-40 41-50 50

<25 8 7 - - - - - - - - -

26-50 47 23 14 12 3 7 - - - - -

50-66 23 20 20 16 15 13 8 - - - -

=75 22 50 66 72 82 80 92 100 100 100 100

ISS = Injury Severity Score

TABELA 1. Procentualna zastupqenost vrednosti ISS po grupama visina pada.

TABLE 1. ISS value according to height of fatal falls (in %).



stiè ki zna èa jan (ko e fi ci jent pro ste li ne ar ne ko-
re la ci je r=-0,10): što je ISS mawi, to je vre me na -
dži vqa vawa du že. Me ðu tim, tre ba ima ti u vi du da
vre me na dži vqa vawa ne za vi si sa mo i is kqu èi vo
od te ži ne ukup ne po vre de, veæ i od bla go vre me ne
di jag no ze i pri mewe ne od go va ra ju æe te ra pi je, ne ge
po vre ðe nog, pret hod nog zdrav stve nog stawa po vre -
ðe nog itd. Ne ki auto ri is ti èu da br zo di jag no sti -
ko vawe po vre da i prompt no pri mewe na od go va ra ju -
æa te ra pi ja èak za 50% po ve æa va ju mo guæ nost pre ži -
vqa vawa za do bi je nih po vre da i znat no pro du žu ju
vre me na dži vqa vawa po vre ðe nog [12, 13].

ZA KQU ÈAK

Ana li zom po da ta ka do bi je nih iz na šeg uzor ka za-
kquèili smo da ni je mo guæe sa mo na osno vu pro cewe-
ne ukup ne te ži ne tra u me po mo æu ISS od re di ti vi si -
nu sa ko je je ostvaren smrtonosni pad. Ovo je mo guæe
samo kod pa dova na èvr ste pod loge ka da su u pi tawu
visine do oko 30 metara, ali i to sa mo aproksimativ-
no. To ni je mo gu æe ni ana li zom vre me na na dži vqa -
vawa. ISS bo dov ni si stem ima svo je si stem ske ka rak -
te ri sti ke ko je ga èi ne prak tiè no ne u po tre bqi vim
za ovu svr hu. Oèigledno je da je utvrðivawe vi sine sa
ko je je ostva ren pad mo gu æe pr ven stve no pre ko vr ste
i kom bi na ci je po je di naè nih po vre da, ko je su, bi lo
sa mo stal ne ili u gru pi sa dru gim po vre da ma, ka rak -
te ri stiè ne za po je di naè ne me ha ni zme pri mar nih
kon ta ka ta te la sa èvr stom pod lo gom, što za vi si od
visine sa ko je je ostvaren pad.
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INJURY SEVERITY SCORE AS POSSIBLE PARAMETAR FOR

EVALUATION OF HEIGHT OF FALL IN DEADLY INJURED

Tatjana ATANASIJEVIC, Slobodan NIKOLIC, Vesna DJOKIC

Institute of Forensic Medicine, University School of Medicine, Belgrade

ABSRACT

The inju ries caused by high falls from over the seventh floor are
counsidered mostly fatal. It is pos sible to survive the high fall from over
30 metres at land ing on the surface of high deformity (snow or water).
The Injury Severity Score (ISS) due to a high fall is influendced by the
height from which the body has fallen, then, the body and surface fea -
tures, and finally, the manner of body impact on to the surface. The aim of 
the study was deter mining the pos sibility of the height esti mation that
caused the fatal ity of the impact, con sidering the severity of injury
expressed by ISS.

A retrospective autopsy study was done on the materials of Insti tute
of Forensic Medicine in Bel grade, dur ing a twenty-year period:
1981-2000. The autopsy records were ana lyzed together with clin ical
medical data, of the deadly injured due to high falls on to a solid surface.
ISS value was determined in each case. The height of fall was determined
on the basis of police reports, i.e. death scene analysis. The results were
done sta tis ti cally (lin ear cor re la tion).

The sam ple included 660 cases: 469 males (71%) and 191 females
(29%). The average age of the exam ined sam ple was 44.66 (SD=6.62). The
number of 290 cases (44%) were acci dental deaths, while 370 were sui-
cidal ones (56%). Only few injured due to high falls up to 7 metres had ISS
value below 26. Deaths in these cases were caused by com plications of the

injuries.The ISS value in the injured rose with the height from which the
victim had fallen: ISS was 25 in all falls over 7 metres of height. In all cases
were severe, critical injuries of one organic sys tem (mostly severe head
inju ries).

According to the anal ysis of our sam ple, we con cluded that it was not
posssible to determine the precise height of fatal falls only on the basis of
the injury severity score esti mation by ISS. This deter mination, approxi-
mate one, was pos sible only in falls on to a solid surface up to 30 metres.
The same determination was not possible by the analysis of the time of
survival. It is obvious that determining the height of fall is more pos sible
by types and combinations of sin gle injuries which are, sin gle or com-
bined with other injuries, characteristic for sin gle mech anisms of primar
body con tact with the solid surface depending on the height of fall.

Key words: fall from height, ISS, autopsy, correlation.
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* Rukopis je dostavqen Uredništvu 19. 6. 2003. godine.


