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Punktem wyjscia do wielu badan biomechanicznych s3a dane statystyczne z analiz
populacyjnych, ktore stanowig rowniez podstawe do walidacji wynikow testow zderzeniowych oraz
modeli komputerowych. W niniejszej pracy dokonano przegladu 1 klasyfikacji najwazniejszych
zbiorow danych poczawszy od narodowych statystyk wypadkowosci 1 $miertelnosci
komunikacyjnej (FARS, STATS19, Road Accident Trauma Registry, UNStat i in.), przez banki
danych tworzone do oceny spolecznych skutkow wypadkoéw przez firmy ubezpieczeniowe (np.
CODES, Folksam) po specjalistyczne zasoby dedykowane zaawansowanym badaniom
biomechanicznym, z ktérych wigkszos¢ (GIDAS, OTS, CCIS, PENDANT, SafetyNet, ANCIS) ma
niestety dostgp zarezerwowany tylko dla uczestnikdw projektu i sponsorow.

Szczeg6lng uwage poswiecono zatem bazom danych o otwartym dostepie udostepnianym
przez National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) amerykanskiego Departamentu
Transportu (DOT), administrowanym przez National Center of Statistic Analysis (NCSA). Celem
NHTSA jest pomoc naukowcom w poprawie bezpieczenstwa drogowego przez udost¢pnianie im
(m.in. przez internet) reprezentatywnego zbioru odpowiednio opracowanych wypadkoéw drogowych
opartego na raportach policyjnych oraz pracy specjalnie wyszkolonych specjalistow National
Automotive Sampling System (NASS), ktorzy oceniajg i kodujg w formie elektronicznej kilkaset
r6znych informacji dotyczacych kazdego badanego przypadku. Zaawansowane bazy NASS (GES,
CDS, SCI, PCDS, CIREN) pozwalaja uzytkownikom na samodzielng kompilacje¢ wybranych
informacji z mozliwo$ciag oceny pojedynczych wypadkow oraz tworzenia bibliotek podobnych
przypadkow.

Mimo wad istniejacych zasobow retrospektywnych (zwlaszcza uproszczonych zasad
klasyfikacji obrazen wg tzw. skali AIS oraz podzialu obrazen wg ich lokalizacji w glownych
okolicach ciata bez uwzglednienia mechanizmu ich powstania) stanowia one potencjalne narzedzie
utatwiajace rekonstrukcje pojedynczych wypadkow w oparciu o interpretacje czegstosci wybranych
parametrow w zbiorze podobnych, archiwalnych przypadkow.

Stowa kluczowe: wypadki drogowe, rekonstrukcja wypadku, badania populacyjne, bazy danych.

Wedlug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia, wypadki drogowe sa obecnie
najczestszymi przyczynami zgondw urazowych, najczgstszymi przyczynami zgonow oraz kalectwa
w grupie wiekowej od 15 do 44 lat w krajach rozwinigtych gospodarczo (takze w rozwijajacych si¢
krajach Europy) i drugg co do czgstosci przyczyng zgonow w krajach rozwijajacych si¢ (18).
W krajach trzeciego $wiata wypadki drogowe sa powazniejszym problemem niz np. klgska glodu
czy skutki dzialan wojennych. Prognozy wskazujg za$ (Tabela 1), ze w roku 2020 wypadki
drogowe stang si¢ trzecia w kolejnosci (po chorobie niedokrwiennej serca i depresji) przyczyna
zgondéw 1 kalectwa w skali §wiatowej (mierzone w tzw. DALYS, czyli dissability-adjusted life
years).

Spoteczny wymiar wypadkowosci komunikacyjnej ujawnit si¢ juz w poczatkowym okresie
ery motoryzacji (za jej poczatek przyjmuje si¢ arbitralnie rok 1885, kiedy to Benz skonstruowat
pierwsze samochody o napedzie spalinowym), by w ciggu zaledwie kilkudziesigciu lat przybrac
rozmiary epidemii (Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania.). Problematyka ta stata sig



jednoczesnie polem do badan naukowych, ktére obecnie rozrosty si¢ do osobnych dziedzin techniki,
nauk spotecznych i medycyny. Zainteresowanie wypadkami drogowymi ze strony naukowcow
mozna przy tym podzieli¢ na kilka etapow:

e okres ,kazuistyczny”

e okres ,,analityczny” (wyodrebniania zalezno$ci 1 rodzajow obrazen wypadkowych)

e okres ,,empiryczny” (badan do§wiadczalnych nad biomechanikg urazéw)

e okres ,,prewencji”’ (badan doswiadczalnych nad poprawg bezpieczenstwa)

Pozycja 1990 2020
1 Infekcje dolnych drég oddechowych Choroba niedokrwienna serca
2 Zatrucia pokarmowe z biegunkg Depresja jednobiegunowa
3 Czynniki okotoporodowe WYPADKI DROGOWE
4 Depresja jednobiegunowa Choroby naczyn mézgowych
5 Choroba niedokrwienna serca Przewlekfa obturacyjna choroba ptuc
6 Choroby naczyn mézgowych Infekcje dolnych drég oddechowych
7 Gruzlica Gruzlica
8 Odra Skutki dziatan wojennych
9 WYPADKI DROGOWE Zatrucia pokarmowe z biegunkg
10 Czynniki wrodzone HIV / AIDS

Tabela 1. Prognoza zmian w rankingu 10 gtéwnych przyczyn zgonéw i kalectwa na $wiecie wg WHO.

W poczatkowym okresie rozwoju motoryzacji, zainteresowanie skutkami wypadkow
drogowych odzwierciedlato si¢ w doniesieniach kazuistycznych (poczatkowo medyczno-sagdowych,
pozniej takze klinicznych). W pierwszym okresie badan nad wypadkowosciag drogowa bardzo
istotng role odgrywali lekarze klinicys$ci, ktéry wyodrebnili szereg zespotdéw obrazen spotykanych u
ofiar wypadkoéw drogowych i okreslili mechanizmy ich powstawania (4, Blad! Nie mozna
odnalez¢ Zrédla odwolania.). Dopiero podczas Il wojny §wiatowe] podj¢to pierwsze prace nad
mozliwos$cig poprawy bezpieczenstwa w szeroko rozumianym transporcie (inspirowane wypadkami
w lotnictwie), natomiast lata 50-te to poczatek ,,ery badan doswiadczalnych” (10). Spowodowalo to
potrzebe stworzenia forum biezgce] wymiany doswiadczen. Juz w 1957 r. lekarze zajmujacy sie
problematyka urazowosci wypadkowej powolali w tym celu organizacjc AAAM (American
Association for the Automotive Medicine przeksztatcong w Association for the Advancement of
Automotive Medicine), ktora od 1959 r. organizuje rokroczne mig¢dzynarodowe konferencje. Od
1966 r. stowarzyszenie inzynierow samochodowych SAE (Society of Automotive Engineers)
zapoczatkowato wilasng, cykliczng konferencj¢ Stapp Car Crash Conference (nazwe utworzono od
nazwiska jednego z pionierskich badaczy). Z czasem profil obu tych zjazdéw bardzo si¢ upodobnit,
poniewaz badania zostaly zdominowane przez ekspertoéw z dziedzin technicznych. W 1960 r.
powstato ponadto stowarzyszenie IAATM (International Association for Accident and Traffic
Medicine) przeksztalcone nastgpnie w ITMA (International Traffic Medicine Association). Ze
wzgledu na to, ze konferencje AAAM 1 SAE byly organizowane zazwyczaj w Stanach
Zjednoczonych, grupa badaczy z Europy postanowita w 1971 r. powota¢ wtasng organizacje
IRCOBI (poczatkowo International Research Committee on Biokinetics of Impact, nastgpnie
International Research Council on Biomechanics of Impact) i wlasny zjazd organizowany co roku
w innym kraju europejskim. Doroczne zjazdy IRCOBI osiagnety renome jednej z najwazniejszych
konferencji w skali Swiatowej 1 przyciggaja licznych uczestnikow takze spoza Europy. Jednym z
celéw dziatania IRCOBI jest upowszechnianie wiedzy na temat biomechaniki urazu, czemu shiza
organizowane cyklicznie szkolenia w réznych czgsciach §wiata. Duzg renoma ciesza si¢ ponadto
International Technical Conference on the Enhanced Safety of Vehicles (ESV) organizowane od
1971 r. co 2 lata (poczatkowa pod nazwag International Technical Conference on Experimental
Safety Vehicles do roku 1991) przez agencje NHTSA (National Highway Traffic Safety
Administration) utworzong w ramach Departamentu Transportu Stanéw Zjednoczonych. Pelne
teksty prac prezentowanych podczas wymienionych wyzej najwazniejszych konferencji maja w
srodowisku technicznym podobny status jak publikacje w czasopismach naukowych i1 dostepne sg w



postaci ksigzkowej (zeszyty naukowe tzw. ,,proceedings”) oraz elektronicznej (w formacie PDF na
krazkach CD lub w internecie). W Polsce konferencje poswiecone problemom rekonstrukeji
wypadkow drogowych organizowane sg co 2 lata przez Instytut Ekspertyz Sadowych w Krakowie.

Analiza prac prezentowanych podczas wymienionych wyzej zjazdow prowadzi do wniosku,
iz badania doswiadczalne w zakresie wypadkowosci drogowej (poczatkowo inspirowane i
prowadzone przy wydatnym udziale medykoéw sagdowych) obecnie weszty w ere dominacji przez
ekspertow z zakresu techniki samochodowej 1 ruchu drogowego. Przy wsparciu firm
samochodowych oraz organizacji i instytucji powotanych do poprawy bezpieczenstwa ruchu
drogowego (i tylko czasem przy pomocy lekarzy) praktycznie przejeli oni bowiem inicjatywe takze
w tych dziedzinach (np. rekonstrukcji okolicznosci wypadkéw drogowych w oparciu o kryteria
biologiczne), ktére wczesniej pozostawaly domeng lekarskg (22, 15, 6).

Do badan w dziedzinie biomechaniki i wypadkowosci komunikacyjnej wykorzystywane sg

r6zne metodologie:
e retrospektywna analiza dokumentacji medycznej ofiar wypadkéw, akt

ubezpieczeniowych, raportow policyjnych itp.
populacyjne bazy danych tworzone specjalnie do celow badan skutkéw wypadkow
testy zderzeniowe z wykorzystaniem manekinéw
testy zderzeniowe z wykorzystaniem zwierzat
testy zderzeniowe z wykorzystaniem zwtok ludzkich lub ich fragmentow
symulacje komputerowe
testy zderzeniowe z udziatlem ochotnikoéw

Badania retrospektywne maja jednak zazwyczaj malg przydatno$¢ do odtwarzania
szczegotowych okoliczno$ci rzeczywistych wypadkow, ze wzgledu na:

e podziat obrazen wedlug ich lokalizacji w glownych okolicach ciala bez
uwzglednienia mechanizmu ich powstawania

e prymitywne zasady stopniowania ci¢zkosci obrazen (np. tzw. skala AIS)

e brak podzialu danych wg rodzaju pojazdu i kierunku uderzenia

e zanizona cze¢sto$¢ obrazen (underreporting) w poréwnaniu z wynikami odpowiednio
poszerzonych badan posmiertnych

Proby na ochotnikach nie nadajg si¢ do odtwarzania biomechaniki obrazen pieszych 1
rowerzystow (byly dotychczas wykorzystywane jedynie przy badaniach poziomu zabezpieczenia
kierowcow 1 pasazerow pojazdu przy niewielkich predkosciach zderzeniowych), podobnie jak testy
z uzyciem zwierzat (ze wzgledu na odmienng anatomi¢ i wyprostng pozycje ludzkiej ofiary).
Natomiast ,,crash-testy” z uzyciem manekinéw sg tylko substytutem testow z wykorzystaniem
materiatu ze zwtok ludzkich, ktore maja rowniez szereg powaznych ograniczen:

e ograniczona dostepnos¢ materiatu, przypadki przewaznie geriatryczne

e czesto dostepne tylko fragmenty zwlok (np. tylko konczyny dolne)

e brak uwzglednienia fizjologicznego napigcia migéni oraz odruchowych reakcji ukladu

Nerwowo-migsniowego na uraz mechaniczny

e brak mozliwosci wywolania niektorych obrazen, ktore wystepuja u zywych ofiar (np.

wylewow krwawych w tkankach migkkich 1 §rédkostnych)

e zmiany wlasciwos$ci biofizycznych tkanek w zwiazku z przemianami po$miertnymi oraz

procesem konserwacji zwtok

e dodatkowe btedy wynikajace z ograniczen przyjetych metod badania, np.:

» sztywne mocowanie 1 brak uwzglednienia bezwladnosci poszczegdlnych czeéci ciata

» pomijanie wlasciwego obcigzenia osiowego konczyn i napigcia migsni

» badanie wlasciwosci biomechanicznych tylko dla jednego wybranego kierunku
uderzenia (np. wigkszo$¢ dotychczasowych testow zderzeniowych dotyczyto
symulacji uderzenia wytacznie w boczng powierzchni¢ konczyny dolnej pieszego)



» wysoko$¢ uderzenia dobierana do pozycji ,,parkingowe;j” pojazdu bez uwzglednienia
obcigzenia oraz obnizenia przodu samochodu podczas intensywnego hamowania

Do odtwarzania okolicznosci wypadku wykorzystywane sg takze modele komputerowe,
ktére podobnie jak wyniki testow zderzeniowych wymagaja jednak walidacji w oparciu o dane
pochodzace z rzeczywistych wypadkow (11, 16, 17). Do oceny skutkow wypadkow szczegdlne
znaczenie majg wigc odpowiednio zaplanowane badania prospektywne, zwlaszcza przeprowadzane
na odpowiednio duzym materiale. Dane statystyczne z badan populacyjnych wykorzystywane sg
powszechnie jako punkt wyjs$cia do zaawansowanych badan biomechanicznych. Tworzone w tym
celu zasoby danych wykazuja znaczne zréznicowane pod wzgledem stopnia agregacji danych,
dostgpu do informacji oraz mozliwo$ci samodzielnego ksztaltowania zakresu kwerend (Tabela 4).
Wiele z nich zawiera tylko podstawowe dane demograficzne 1 bardzo ograniczony zbior
parametrow opisujacych dane zdarzenie drogowe, co umozliwia wykorzystanie ich tylko do ogoélnej
charakterystyki zagrozenia wypadkowego na danym obszarze i1 analiz porownawczych. Niestety,
tylko niektore z nich zapewniajg otwarty dostep do informacji:

) Fatality Analysis Reporting System (FARS)
http://www-fars.nhtsa.dot.gov/
ftp://ftp.nhtsa.dot.gov/FARS/

System FARS rozpoczat dziatanie w roku 1975 jako spis wszystkich $miertelnych
wypadkow drogowych w Stanach Zjednoczonych. Kazdy przypadek opisywany jest przy pomocy
ponad 100 zmiennych dotyczacych zdarzenia, pojazddéw 1 uczestnikoOw (z uwzglednieniem raportéw
medycznych).

. Crash Outcome Data Evaluation System (CODES)
http://www.nhtsa.gov/people/ncsa/codes/index.html
CODES dostarcza informacji na temat medycznych i1 finansowych konsekwencji wypadkow
drogowych w 29 stanach USA. Dane zawieraja informacje na temat rodzaju obrazen, uszkodzen
mienia oraz wydatkow na leczenie.

. North Carolina Bicycle & Pedestrian Crashes database
http://www.ncdot.org/transit/bicycle/safety/safety crashdata.html
http://www.pedbikeinfo.org/pbcat/

Baza ma charakter interaktywny i gromadzi informacje na temat powyzej 7.900 wypadkow

z udziatem rowerzystow 1 prawie 18.500 potracen pieszych, ktore zostaly zgtoszone policji w latach

1997-2004 w stanie Potnocna Karolina.

J Folksam database
http://www.folksam.se/engelsk/index.htm

Folksam jest szwedzkim towarzystwem asekuracyjnym, ktore ubezpiecza co druga osobg i
co trzeci samochdd w Szwecji. Rokrocznie likwiduje szkody w ponad 50 tys. przypadkéw urazow
komunikacyjnych, w zwigzku z czym gromadzi ogromny zasob informacji medycznych swoich
klientow (8). Ponadto Folksam analizuje dane dotyczace konkretnych przypadkéw pochodzace z
zapisow w tzw. ,.czarnych skrzynkach” CDR, EDR lub UDS (crash data recorders, event data
recorders, Unfalldatenspeicher), ktore montowane sg standardowo w wielu noworejestrowanych
samochodach w Szwecji (samochody w tym kraju sprzedawane sg wraz z 3-letnim ubezpieczeniem,
co zapewnia producentom dostep do danych na temat ,,zachowania” ich pojazdow w roéznych
sytuacjach kolizyjnych). Tzw. Folksam-lista oparta na danych z 94.100 zderzen samochodow z lat
1994 — 2004 pokazuje roznice w stopniu ochrony zapewnianej osobom podrézujagcym samochodem
w przypadkach zderzen z innymi samochodami.

. Community database on Accidents on the Roads in Europe (CARE)
http://ec.europa.eu/transport/roadsafety/road_safety observatory/care_en.htm


http://www-fars.nhtsa.dot.gov/
http://www.nhtsa.gov/people/ncsa/codes/index.html
http://www.ncdot.org/transit/bicycle/safety/safety_crashdata.html
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CARE jest wspdlng baza Unii Europejskiej gromadzaca informacje o wypadkach
drogowych zwigzanych ze $miercig lub obrazeniami ciata uczestnikow zdarzenia. Celem CARE
byto zapewnienie narz¢dzia umozliwiajacego identyfikacje i oceng¢ zagrozen wypadkowych na
europejskich drogach, ocen¢ efektow podejmowanych dziatan prewencyjnych oraz wymiang
informacji w tym wzgledzie. Gldwna réznica migdzy CARE oraz innymi bazami o zasiggu
migdzynarodowym jest duzy stopien dezagregacji, gdyz CARE gromadzi dane o pojedynczych
wypadkach w takiej postaci, w jakiej zostaty wprowadzone w krajach cztonkowskich.

Bardziej zaawansowane bazy danych pozwalaja uzytkownikom na samodzielng kompilacje
wybranych informacji z mozliwoscig analizy pojedynczych przypadkoOw nawet przez internet
(Tabela 4). Bazy danych o otwartym dostepiec do poszczegdlnych przypadkéw sa obecnie
udostepniane tylko przez National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA)
amerykanskiego Departamentu Transportu (DOT). Bazy te sg zarzadzane przez National Center for
Statistics and Analysis (NCSA) i oparte s3 na systemie zbierania danych NASS (National
Automotive Sampling System).

ftp://ftp.nhtsa.dot.gov/NASS/

NASS zbiera dane w celu zapewnienia rzagdowym naukowcom oraz inzynierom mozliwos$ci
analizy wypadkow drogowych i obrazen doznawanych przez ofiary tych zdarzeh. Bazy NASS
oparte sg na przypadkach wyselekcjonowanych z reprezentatywnej, losowej proby policyjnych
raportow wypadkowych. Dane te sg kodowane w formie elektronicznej do celéw statystycznych juz
od 1979 roku i udostepniane s3 w formie elektronicznej oraz w postaci rocznych raportow dla
wybranych lat (2 ,17).

. General Estimates System (GES)

ftp://ftp.nhtsa.dot.gov/GES/

http://nhtsa.org/NASS

Dane do bazy GES zbierane sg w 60 osrodkach zlokalizowanych w 26 stanach USA od roku

1988. GES zbiera rokrocznie okoto 55 tys. policyjnych raportow wypadkowych, jednak do systemu
trafiajg tylko podstawowe informacje na temat wypadku (okoto 90 elementarnych informacji). Dane
do GES stanowig reprezentatywna dla catych Stanéw Zjednoczonych probe rdéznego rodzaju
wypadkow — od najlzejszych do $miertelnych. Podczas gdy baza CDS koncentruje si¢ na
zderzeniach samochodow osobowych i mechanizmach obrazen w celu identyfikacji potencjalnych
usprawnien w konstrukcji pojazdow, baza GES skupia wigksze spektrum wszystkich rodzajow
zderzen 1 jest uzywana do oceny rozmiar6w badanego problemu oraz monitorowania zachodzacych
trendow.

. Crashworthiness Data System (CDS)

http://nhtsa.org/NASS

http://www-nass.nhtsa.dot.gov/BIN/NASSCaseL.ist.exe

Baza CDS zawiera dodatkowe (w pordwnaniu z GES), szczeg6lowe informacje na temat

reprezentatywnej, losowej proby okoto 120 tys. wypadkoéw zgloszonych przez policje, w ktorych
pojazd zostal odholowany z miejsca wypadku i1 poddany dokladnym ogledzinom (rocznie
analizowanych jest ok. 5 tys. lekkich, ciezkich i $miertelnych wypadkoéw). Dane zbierane sa w 24
miejscach w 17 stanach USA od 1979 roku (system zostat poddany rewizji w 1988 r., a od 1997 r.
doczekat si¢ wersji internetowej). Specjalnie wyszkoleni pracownicy zbieraja dane na miejscu
wypadku, ustalajg charakter obrazen doznanych przez uczestnikow na podstawie dokumentacji
lekarskiej oraz przeprowadzaja badania ankietowe z udzialem ofiar 1 $wiadkow, jak roéwniez
fotografuja 1 doktadnie mierza wszelkie uszkodzenia samochodéw oraz identyfikuja miejsca
kontaktu pasazerow z elementami wnetrza pojazdu. Baza CDS koduje okoto 400 rodzajow
informacji oraz zawiera dodatkowe elementy w postaci szkicow miejsca wypadku oraz fotografii
miejsca zdarzenia i pojazdu.

o Special Crash Investigations (SCI)


ftp://ftp.nhtsa.dot.gov/NASS/
http://ftp.nhtsa.dot.gov/GES
http://nhtsa.org/NASS
http://nhtsa.org/NASS
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http://nhtsa.org/NASS
http://www-nass.nhtsa.dot.gov/BIN/logon.exe/airmislogon
Kolekcja celowanych, poglebionych technicznych analiz wypadkéw pod katem oceny

systemOw zabezpieczenia podrozujacych oraz identyfikacji przypuszczalnych lub potencjalnych
wad konstrukcyjnych. SCI zawiera dokladne dane na temat ponad 15 tys. szczegolnie
interesujacych przypadkow (okoto 200 wypadkoéw rocznie od 1972 r.) skoncentrowanych wokoét
problematyki nowych, rozwijajacych si¢ lub szybko zmieniajacych si¢ technologii, w tym
zwlaszcza zabezpieczen przed wyrzuceniem ofiar i w przypadkach rollover, mechanizméw ochrony
przed urazami glowy oraz interakcji pojazdu z pieszymi.

) Crash Injury Research and Engineering Network (CIREN)
http://www.nhtsa.gov/CIREN
http://www-nass.nhtsa.dot.gov/cirenx_pub/SearchForm.aspx
System badan powypadkowych CIREN zostal wdrozony w wybranych szpitalach w roku
1996. Baza CIREN zawiera podobny zaséb informacji jak baza CDS obejmujacych okoto 50
wypadkow rocznie uzupelionych o doktadne dane na temat zdiagnozowanych obrazen oraz
rekonstrukcje przebiegu wypadkow (1, 13).

. Pedestrian Crash Data Study (PCDS)
ftp://ftp.nhtsa.dot.gov/Ped/

Pod koniec lat 70-tych w ramach projektu PICS (Pedestrian Injury Causation Study) przez
okres 30 miesiecy przeanalizowano 1997 potragcen pieszych w 5 metropoliach Stanow
Zjednoczonych. Studium PCDS zostalo zainicjowane w koncu 1994 roku jako uaktualnienie tych
badan (3, 7). W przeciagu 4 lat zabrano doktadne informacje o 521 przypadkach potracen pieszych
przedniag czescig samochodu w 6 najwigkszych miastach USA. Byt to zarazem ostatni zbiorczy
projekt dotyczacy tej grupy ofiar w ramach systemu zbierania danych NASS (pojedyncze przypadki
uwzgledniane sa jedynie w bazach SCI i CIREN, wypadki z udzialem niezmotoryzowanych
uczestnikdw ruchu drogowego nie sg niestety ewidencjonowane w bazach GES 1 CDS).

Dane z bazy PCDS s3 obecnie dostgpne (podobnie jak zawarto$¢ innych baz opartych na
systemie NASS) w postaci elektronicznej on-line (Ryc. 1). Zastrzezenia budzi jednak doktadnosc
zbieranych danych i niski wskaznik zglaszania niektorych rodzajow obrazen (underreporting) w
poréwnaniu z wynikami odpowiednio poszerzonych badan pos$miertnych, szczegdlnie razace
odnos$nie obrazen uktadu kostno-stawowego, zwlaszcza stawow kolanowych (Tabela 2).

Rowerzysci Piesi* PCDS PCDS (zgony)

Liczba przebadanych ofiar 113 466 552 55
obrazenia

stawow skokowych 28 % 40 % 7,8 % 10,9 %

stawow kolanowych 50 % 90 % 11,6 % 7,3 %

stawow biodrowych 3% 10 % 0,7 % 1,8%

stawow krzyzowo-biodrowych 14 % 20 % 3,3% 14,5 %

szyi i kregostupa szyjnego 42 % 50 % 8,5 % 27,3 %

Tabela 2. Czesto$¢ obrazen stawdw skokowych i kolanowych, miednicy oraz szyi w sSmiertelnych wypadkach
z udziatem pieszych i rowerzystow, w ktorych ofiary byty badane w Zaktadzie Medycyny Sadowej UM w
Lublinie w latach 1996-2003 w poréwnaniu do zawartosci bazy Pedestrian Crash Data Study (PCDS) opartej
na materiale z lat 1994-1998 (* — usrednione dane zbiorczo dla wszystkich kierunkéw potracen).
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Ryc. 1. Formularz selekcji przypadkéw z bazy danych PCDS.

Wigkszo$¢ pozostatych, pozaamerykanskich baz danych ma niestety dostep zarezerwowany
wylacznie dla uczestnikow lub sponsorow projektow:

o German In-Depth Accident Study (GIDAS)
http://www.gidas.org/en

W ramach projektu ustanowionego w roku 1973 r. na Uniwersytecie Medycznym w
Hanowerze przez Federalny Instytut Badan Drogowych (BASt — Bundesanstalt fiir Stralenwesen)
zebrano i przeanalizowano ponad 2.000 wypadkow. W roku 1999 r. na mocy porozumienia migdzy
BASt i Association for Research in Automobile Technology (FAT — Forschungsvereinigung
Automobiltechnik) stworzono drugi zespot badawczy w rejonie Drezna. Oba centra zbieraja
corocznie dane na temat okoto 2.000 wypadkow (16).

. On The Spot (OTS) Accident Data Collection
http://www.trlsoftware.co.uk/content/main.asp?pid=30

Projekt OTS zostal zapoczatkowany w 1999 r. w celu stworzenia reprezentatywnej bazy
danych na temat wypadkow drogowych w 2 regionach Wielkiej Brytanii (do roku 2005
przebadanych zostalo ponad 2.500 przypadkow). Projekt bazowal na metodologii wspomnianego
wyze] GIDAS i obejmowat wszystkie rodzaje pojazdéw uwzgledniajgc warunki drogowe, czynniki
ludzkie i obrazenia doznane przez uczestnikéw (w tym pieszych). Zespoty ekspertow docieraty na
miejsce zdarzenia w czasie do 20 minut od wypadku, a nast¢pnie zbieraty informacje, ktore w
innych warunkach zostatyby szybko utracone lub zatarte ($lady na jezdni, $lady kontaktu pieszego z
nadwoziem pojazdu, zeznania naocznych §wiadkow). Dodatkowe informacje na temat uczestnikow
wypadku uzyskiwano ze szpitali 1 od koronerow. Nast¢pnie rekonstruowano okolicznosci wypadku
1 identyfikowano jego przyczyny. Bardzo szczegdtowa baza danych zawiera ponad 2.000 pol
uwzgledniajacych prawie 3.600 réznych opcji dla kazdego przypadku, a ponadto mapki i fotografie


http://www.gidas.org/en
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miejsca zdarzenia i1 pojazdu oraz filmy wideo krgcone z punktu widzenia kierowcy dojezdzajacego
do miejsca zdarzenia (5).

Dane z bazy OTS zostala wykorzystane do sfinalizowania w 2003 r. projektu dotyczacego
analizy wypadkow z udzialem pieszych pod katem wypracowania strategii rozpoznawania i
zapobiegania takim wypadkom. Projekt ten obejmowal dokltadne rekonstrukcje kinematyki ruchu
pieszego 1 pojazdu z uwzglednieniem precyzyjnych danych biometrycznych ofiar (w celu
identyfikacji mechanizméw urazéw oraz umozliwienia w przysztosci matematycznej symulacji
przebiegu potracenia).

. Pan-European Co-ordinated Accident and Injury Database (PENDANT)
http://www.vsi.tugraz.at/pendant/

Baza PENDANT zawiera doktadne dane na temat wypadku i obrazen dotyczace ponad 1100
ofiar wypadkow samochodowych oraz pieszych zebrane w 8 krajach Unii Europejskiej w latach
2003-2006. Celem projektu bylo takze stworzenie systemu informacyjnego, ktory umozliwi
wykorzystanie danych medycznych z hospitalizacji ofiar wypadkéw drogowych (14, 21).

. SafetyNet database
http://safetynet.swov.nl/

Projekt SafetyNet zostal powolany do zycia przez Komisj¢ Europejska w celu ustalenia
wspolnej platformy informacyjnej dla problematyki bezpieczenstwa drogowego (21). Jednym z
zadan SafetyNet jest opracowanie bazy danych o szerokim zasiggu i $§rednim stopniu ztozonos$ci
(okoto 100-150 zmiennych zawierajacych okoto 500 informacji dla kazdego badanego przypadku).
Zbieranie danych rozpoczeto na wiosne 2006 r. w 7 krajach Unii Europejskie;.

. Road Accidents Statistics (STATS19)
http://www.stats19.org.uk/

Baza STATSI19 rozpoczeta dzialalnos¢ w 1949 r. (w 1979 r. zostatla zreformowana) i
zawiera informacje na temat wszystkich wypadkow w Wielkiej Brytanii, w ktorych doszto do
obrazen ws$rdd uczestnikow (okoto 240 tys. przypadkéw rocznie). Departament Transportu
opracowuje dane z raportdéw policyjnych na temat sytuacji wypadkowej oraz uczestniczacych w
nim pojazdow i roli ofiary z uwzglednieniem okolicznosci potracen pieszych.

. UK Co-operative Crash Injury Study (CCIS)
http://www.ukccis.org/
http://www.trlsoftware.co.uk/content/main.asp?pid=26

Rozpoczety w 1982 r. projekt CCIS skoncentrowany jest na problematyce powstawania
obrazen u pasazeréw nowych pojazdow (do 7 lat od daty produkcji). Baza danych zawiera dane na
temat ponad 30.000 przypadkdéw zgonow i cigzkich obrazen ciala. Informacje zbierane sg w trakcie
poglebionych analiz retrospektywnych obejmujacych ogledziny pojazdu oraz dokumentacje
szpitalng i protokoty sekcyjne (21).

Zespoty badawcze CCIS w obszarze ich dziatania oceniajg wszystkie przypadki ciezkich 1
$miertelnych obrazen powypadkowych oraz losowa probe wypadkéw z lekkimi obrazeniami.
Uwzgledniane sg jedynie te wypadki, w ktorych przynajmniej jeden z pojazdow zostat odholowany
z miejsca wypadku, a jego wiek nie przekracza 7 lat. Rokrocznie badanych jest ponad 1.000
wypadkow z udzialem okoto 1.300 samochoddéw przez co baza CCIS jest reprezentatywna
statystycznie dla catego kraju. Baza zawiera pelne informacje na temat kazdego wypadku z
uwzglednieniem fotografii, szkicow, planow itp.

o Australian National Crash In-depth Study (ANCIS)
http://www.monash.edu.au/muarc/projects/ancis.html
ANCIS rozpoczeta dziatalno$¢ w roku 2000 jako wspolny projekt naukowy przedstawicieli
przemystu samochodowego, stanowych 1 federalnych agencji rzadowych oraz towarzystw
samochodowych. Baza gromadzi informacje na temat obrazen ofiar wypadkoéw samochodowych,
uszkodzen pojazdoéw i1 okoliczno$ci zdarzen metoda retrospektywnych analiz reprezentatywnego
zbioru wypadkow z prowincji Victoria i New South Wales, w ktorych przynajmniej jeden z
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uczestnikodw zostatl hospitalizowany. Podczas 3 lat trwania projektu zebrano tylko 180 przypadkow,
a do konca 2005 r. dostepnych do analizy byto 392 kolizji.

. Road Accident Trauma Registry
http://www.inrets.fr/ur/lumrestte/themes/Registre.htm
Rejestr gromadzi dane ze szpitali na temat wszystkich $miertelnych i hospitalizowanych
ofiar wypadkow w regionie Rhone we Francji (powyzej 10 tys. przypadkow rocznie). Baza danych
uwzglednia tylko podstawowe informacje na temat okolicznos$ci wypadkow, zwlaszeza ze wiele z
nich nie jest w ogole zglaszana policji (12).

Omowione wyzej narodowe statystyki wypadkowosci i $miertelnosci komunikacyjnej
(FARS, STATS19, Road Accident Trauma Registry, UNStat i in.) oraz banki danych tworzone do
oceny spotecznych skutkow wypadkow przez firmy ubezpieczeniowe (np. CODES, Folksam) maja
niestety ograniczong przydatno$¢ jako narzedzie do oceny na ich podstawie okolicznosci
wypadkow dla celow procesowych, natomiast znacznie bardziej wartoSciowe specjalistyczne
zasoby dedykowane zaawansowanym badaniom biomechanicznym (GIDAS, OTS, CCIS,
PENDANT, SafetyNet, ANCIS) maja dostgp zarezerwowany niestety tylko dla uczestnikow
projektu i sponsoréw. Szczegolne znaczenie majg zatem bazy danych o otwartym dostepie (9, 19)
oparte na systemie NASS i udostgpniane przez organizacj¢ NHTSA, ktoérej podstawowym celem
jest pomoc naukowcom w poprawie bezpieczenstwa drogowego przez udostgpnianie im (m.in.
przez internet) reprezentatywnego zbioru odpowiednio opracowanych wypadkow drogowych.
Zaawansowane bazy NASS (GES, CDS, SCI, PCDS, CIREN) zawieraja zakodowane w formie
elektronicznej kilkaset roznych informacji dotyczacych kazdego badanego przypadku i pozwalaja
uzytkownikom na samodzielng kompilacj¢ wybranych informacji z mozliwos$cia oceny
pojedynczych wypadkéw oraz tworzenia bibliotek podobnych przypadkow.

Biorgc pod uwage wspomniane we wstgpie trendy statystyczne 1 demograficzne,
zagadnienia zwigzane z wypadkowoscia komunikacyjng pozostang jeszcze dlugo w centrum
zainteresowania specjalistow z zakresu roznych dziedzin, m.in. lekarzy, prawnikow, przedstawicieli
firm ubezpieczeniowych, specjalistow z dziedziny techniki samochodowej oraz ekspertow
medycyny sadowej. Badania naukowe prowadzace do lepszego poznania zaleznoSci
biomechanicznych zachodzacych w trakcie wypadkow drogowych moga zosta¢ wykorzystane do:

e poprawy systemow bezpieczenstwa biernego pojazdow
e optymalizacji procedur diagnozowania i leczenia obrazen
e rekonstrukcji 1 odtwarzania okolicznosci wypadkow dla celéw orzeczniczych

Mimo pewnych wad istniejagcych zasobdw retrospektywnych (zwlaszcza uproszczonych
zasad klasyfikacji obrazen wg tzw. skali AIS oraz podziatu obrazen wg ich lokalizacji w gtownych
okolicach ciata bez uwzglednienia mechanizmu ich powstania) stanowig one potencjalne narz¢dzie
utatwiajace rekonstrukcje pojedynczych wypadkow w oparciu o interpretacje czgstosci wybranych
parametrow w zbiorze podobnych, archiwalnych przypadkow. W Katedrze i1 Zaktadzie Medycyny
Sadowej UM w Lublinie stworzona zostata w tym celu wtasna, relacyjna baza danych zawierajgca
ok. 270 zmiennych i oparta na rezultatach maksymalnie poszerzonych badafh posmiertnych z lat
1996-2005 (Tabela 3), ktore skonfrontowano z wynikami analizy materialdbw aktowych z
prowadzonych postgpowan prokuratorskich i przewodéw sadowych (w ten sposéb zweryfikowano
juz prawie 600 $miertelnych przypadkow potragcen pieszych, ok. 180 potracen rowerzystow oraz
ponad 500 wypadkéw samochodowych z ofiarami w$rod kierowcow i1 pasazeréw). Baza ta stanowi
obecnie najwigksze na S$wiecie, szczegdtowe zestawienie obrazen u niezmotoryzowanych,
$miertelnych ofiar wypadkow, a stopien ztozonosci analizowanych informacji (uwzgledniajacych
m.in. mechanizm urazu na réznych ,pietrach” uktadu kostno-stawowego) przekracza znacznie
liczb¢ zmiennych w bazach danych o $rednim stopniu agregacji danych FARS oraz GES i zblizat
si¢ do zawartosci profesjonalnej, niskopoziomowej bazy NASS CDS (20).
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 razem

Ofiary wypadkow
piesi 102 113 107 103 99 80 74 89 73 95 935
kierowcy/pasazerowie 67 72 99 63 70 68 46 57 80 71 693
rowerzysci 13 27 28 22 35 21 15 13 24 17 215
motocyklisci 3 4 4 4 3 7 4 6 12 5 52

Tabela 3. Badania posmiertne ofiar wypadkéw drogowych przeprowadzone w Zaktadzie Medycyny Sadowe;j
UM w Lublinie w latach 1996-2005.

Dane wprowadzano przy pomocy zbiorczego formularza (dostosowanego do specyfiki
konkretnej bazy danych i podzielonego na zaktadki i podformularze — por. Ryc. 3, Ryc. 4, Ryc. 5,
Ryc. 6), ktory umozliwiat wprowadzanie, przeglad i ew. korekte lub modyfikacje catosci danych
dotyczacych pojedynczego przypadku. System MS Access umozliwia analiz¢ zebranych danych
przy pomocy grupujacych raportow i wybierajacych kwerend z grupowaniem, a zwlaszcza kwerend
krzyzowych, ktore umozliwiajg tworzenie w prosty sposob tabel dwudzielczych dla 2 zmiennych do
celéw analizy statystycznej.

Zebrane dane populacyjne byly juz wielokrotnie wykorzystane w praktyce podczas
opracowywania ekspertyz medyczno-sagdowych dla potrzeb procesowych. W Katedrze i Zaktadzie
Medycyny Sadowej UM w Lublinie do celow opiniodawczych wykorzystywano réwniez zasoby
systemu NASS, np. do oceny mozliwosci doznania obrazen glowy w wyniku kontaktu z szyba
czolowa przez zapietych w pasy bezpieczenstwa kierowcOdw 1 pasazerow czy okreslenia ryzyka
urazu ci¢zarnej macicy i poronienia u kobiet kierujacych pojazdami. W oparciu o dane CDS
wyodrebniono réwniez zalezno$ci pozwalajace na rdéznicowanie osoby kierujacej pojazdem w
wypadkach typu rollover w sytuacji wyrzucenia jednej z ofiar z przewracajacego si¢ pojazdu (20),
co stanowito prawdopodobnie pierwszy przyklad uzycia danych CDS w polskiej literaturze
naukowej (nie tylko medyczno-sadowe;j).
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Baza danych Panstwo/ Okres  Dostep do danych on-line Liczba Obrazenia Piesi

A

region czasu  Zbiorczo Indywidualnie rekordow Opis  Mechanizm
Miedzynarodowe spisy i raporty statystyczne
WHO World report on road traffic injury prevention caty swiat 2002 tak - - nie nie tak
International Road Traffic and Accident Database (IRTAD) 30 panstw 1965+ tak - - nie nie tak
UN Statistics of road traffic accidents in Europe and North America  Europa, USA 1960+ tak - - nie nie tak
Zagregowane analizy populacyjne
North Carolina Bicycle & Pedestrian Crashes database USA 1997+ tak nie 30.000/rok nie nie tak
Folksam database Szwecja 1994-04 tak nie 94.100 nie nie nie
Community database on Accidents on the Roads in Europe (CARE) Unia Europ. 1991+ tak nie brak danych nie nie tak
Bazy o posrednim stopniu agregacji danych
Fatality Analysis Reporting System (FARS) USA 1975+ tak tak 40.000/rok nie nie tak
General Estimates System (GES) USA 1988+ tak tak 55.000/rok nie nie tak
Crash Outcome Data Evaluation System (CODES) USA 1992+ nie nie brak danych tak nie tak
Road Accidents Statistics (STATS19) W.Brytania 1949 nie nie 240.000/rok nie nie nie
Profesjonalne zbiory danych “niskiego poziomu”
Crashworthiness Data System (CDS) USA 1979+ nie tak 5.000/rok tak tak nie
Special Crash Investigations (SCI) USA 1972+ tak tak 200/rok tak tak tak
Crash Injury Research and Engineering Network (CIREN) USA 1996+ nie tak 50/rok tak tak tak
Pedestrian Crash Data Study (PCDS) USA 1994-98 nie tak 521 tak tak tak
Pedestrian Injury Causation Study (PICS) USA 1977-80 nie nie 1.997 tak tak tak
German In-Depth Accident Study (GIDAS) Niemcy 1999+ nie nie 2.000/rok tak tak tak
On The Spot (OTS) W.Brytania 1999+ nie nie 3.000+ tak tak tak
Pan-European Co-ordinated Accident & Injury Database (PENDANT) EU-8 2003-06 tak nie 1.110 tak tak tak
SafetyNet database EU-7 2006+ nie nie brak danych nie nie tak
Co-operative Crash Injury Study (CCIS) W.Brytania 1982+ nie nie > 1.000/rok tak tak nie
Australian National Crash In-depth Study (ANCIS) Australia 2000+ tak nie 392 tak tak nie
Road Accident Trauma Registry Francja 1995+ nie nie >10.000/rok tak tak tak

Tabela 4. Kompilacja baz danych dotyczacych wypadkowosci komunikacyjne;.
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Ryc. 2. Struktura tabel oraz ich wzajemnych relacji w bazach danych “Piesi” i “Rowerzysci” utworzonych w
systemie MS Access 2007.
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Ryc. 3. Wyglad przyktadowej zaktadki ,Pojazd” w formularzu wprowadzania danych do bazy “Rowerzysci”
utworzonej w systemie MS Access 2007.
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Ryc. 4. Wyglad przykfadowej zaktadki ,Rower/Buty” w formularzu wprowadzania danych do bazy
“‘Rowerzysci” utworzonej w systemie MS Access 2007.

14



A~

On) e Wprowadzanie danych ROWER - Microsoft Access S
) = =
= = | nNarzedzia géwne Tworzenie Dane zewnetrzne Narzedzia bazy danych @ - = x
E & = = Nowy X sumy ) L? 7 Zaznaczenie ~ 25 Zamieny
: =B 7apisz ¥ pisownia || %} V4 Zaawansowane = Przejd? do ~
Widok €] u = :=||at Odswiez Filtru D Przelacz || Znajdi
‘ = ‘ Beefop D | J ” b | i Wm;[k.jv W Usur ~ ecej Vo Przetacz filtr L E E I, G ” e l¢ Zaznaz -
‘Widoki \ Schowek 'i| Czcionka | RTF Rekordy \ Sortowanie i filtrowanie | Okno \ Znajdowanie
» || Nr sekcit [58/05 off Postanowienie | Wypadek | Pojazd | Predkos¢ | Rower/Buty | Szyja/Inne | Miednica/Kosci | Kolano P |kolano L | Skokowe
A vl piasseay oz |888/08 C pieszy
. . - &
M azwiska i imig  |Jan Kowalski pieszy z rowerem Eadanickolan ¥
i 20 ol
Data sekcyi [12.07.05 rowerzysta Fitowania nassd ¥ = n -
Diata wypadku |28.02.05 ' motocyklista bez obrazen
F kolano ACL I © zgiecie koslawe
Czas preezycia [ missiace " car occupant - i '
"~ iony P kolano PCLAGrebka POST - " zgiecie szpotawe
[iZ" i - " P kolano MCLAoiebka MED T P kolano obrazenia brak C preprost
[0 godeiny nieustalony P kolana LCL Aorebka LaT T~ bez obrazen & awulsja @ transiokacia P-A
Historia choroby M wigzadiowe  kompresja i
) € uraz bezposredni
P kolano 415 [2° ztamania © mixt
 przéd  nistypowe
" Chagowski & o Infa AIS: sradkostne " nieustalone
i 1 - wplevy w wigzadkach, poi. wylewy iddkosine? wiezadicke
" Nachciriski © prawo 2 - tnzenwania wiezadst, uszk. bakotek. pioste wigzadtrkostne
=3 I zhamania kbykei piszczlei | ghowy strzatki strukt. zewn
a Madro T lewo 3 - zhamania lkykei k. udowej: otwarte/przemissz- Gtowia stizstki ~
= & Teresifski ~ czonedwielondkamome zkamania khykci piszczel bez 2mian
H - wiek [ skos ant-L awulsis
= Wriblewski - . DObrazenia kkykei piszczeli/udowych zhiorczo kompresia
2 |~ zajme Warost [172 skos ant-P {ekamania iflub wylety ércdksotne] waz bezposiedni
= 5 [ -
g Cigéar [98 skos postL ie MED mechanism podgowowe spiralne
" skos post-P
o Badanie grzbietu i kkd ¥ - P & brak brak
Obrazenia zderzakowe I3 mieustalony ¢ awulsja awulsja isustalone
Komponen T kompresja osiowa kompresja osiowa
= brak. takotka b :
€ jednostronna ta skogna akotka hoczna £ mid it Eakotka przysrodk.
brak . ,7
& uchwytna - zgodna ' . T uraz bezpogredni uraz bezposredni brak A
& pe
© uchwytna - niezgodna i ne ¢ nieustalone nieustalone
sl
" brak lateralizacji prawdopodobne
" nieustalone Fizepka [bez zmian v
Rekord: 4 4[3212321 | » M b | 'K Nieodfitrowany | [Wyszukaj
Widok formularza, EH ¥

Ryc. 5. Wyglad przyktadowej zaktadki ,Kolano” w formularzu wprowadzania

utworzonej w systemie MS Access 2007.
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Ryc. 6. Wyglad przyktadowej zaktadki

utworzonej w systemie MS Access 2007.
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~Skokowe” w formularzu wprowadzania danych do bazy “Rowerzysci”



