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Abstract

Aim: The aim of the study was to compare the incidence of Messerer fractures in the years 19801984 and 20162020 in the
material of the Department of Forensic Medicine in Krakéw and to equate it with the available literature.

Material and methods: Section protocols collected at the Department of Forensic Medicine in Krakéw from 1980-1984 and
2016-2020 were investigated. Cases of car-pedestrian traffic accidents were collected and analyzed.

Results: In the 39 cases from 1980-1984, 47 Messerer fractures were present. These reports represented 8.35% of deaths related
to car-pedestrian traffic accidents. Among 9 women, Messerer fracture was generally observed in the right femur (41.67%), and
the base of the wedge was lateral (41.67%). Whereas among 30 men, it was mainly located in the right femur or tibia (25.71%
each). Alcohol was detected among 17 people. While in the 34 postmortem reports from 2016-2020 (15.38% of fatal strikes by
a car), 43 Messerer fractures were present. They were usually located in the right tibia (39.5%), then in the right fibula (20.9%)
and in the left tibia (14%). The bases of the wedges were mostly lateral (51.2%) and anterior (14%). In contemporary protocols,
alcohol was detected among 22 people.

Conclusions: Contrary to the literature data Messerer fractures occur in modern times almost twice as often as in the 80’s. Some
differences regarding localization in lower extremities or wedge orientation can be observed.
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Introduction a group that is particularly exposed to this danger. In
fact, two pedestrians from New York and the UK are

Traffic accidents are a significant problem, despite considered to be the first fatal traffic accident victims

often being an unnoticeable part of our everyday lives. in history [2].
According to the WHO, over 1.35 million people die Research on traffic accidents began in the sec-

in traffic accidents each year, making it the eighth most ond half of the 19th century, with the publication of

common cause of death overall, and the first most the works of Carl Liman and Otto Messerer [2]. The
common among people aged 5-29 years [1]. It should results of their research are the topic of this article.

also be noted that the WHO indicates pedestrians as Messerer described a bending fracture characterised
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by the formation of an indirect fragment shaped like
a wedge or a triangle, which is now referred to as
a Messerer fracture. This fracture usually involves
the shafts of the long bones, especially the lower leg
bones, and typically occurs when a pedestrian is hit by
a passenger car.

According to the latest studies, the prevalence of
the Messerer fracture has been decreasing in recent
years, primarily due to a modified shape of car bump-
ers [3, 4].

Aim of the study

The aim of this study is to compare the prevalence
of the Messerer fracture among pedestrians who were
hit by a passenger car between 1980—1984 and 2016—
2020, based on the autopsy protocols available at the
Department of Forensic Medicine (DFM) in Krakow,
Poland.

The results are also compared to the subject
literature.

Material and methods

Autopsy protocols from 1980-1984 and 2016—
2020 available at the DFM were analysed. The initial
analysis included cases of pedestrians hit by passenger
cars: 468 cases from the former period and 226 from
the latter period. Next, after a detailed assessment, ac-
cidents caused by trucks (5 cases), as well as accidents
misclassified in the initial post-mortem diagnosis,
and cases in which it could not be determined with
full certainty that the pedestrian was hit by a car (for
example, when the pedestrian was lying on the road
at the time of the incident) (1 case), were excluded
from the study. As a result, 467 cases of pedestrians
who were hit by a car from 1980-1984 and 221 cases
from 2016-2020 were obtained. The following varia-
bles were investigated: number, presence and location
of Messenger fractures, structure of age and gender of
the accident victims, blood alcohol and other injuries.

Results

Among the cases of fatal accidents involving pedes-
trians hit by passenger cars in 1980-1984, a Messerer
fracture was described in between 6.32% of the cases
in 1983 and 12.5% in 1984. For 19801984, a Messer-
er fracture was described in 39 out of the 467 fatal
accidents, which constitutes 8.35%. In 2016-2020, the
percentage of such cases nearly doubled, amounting to
15.83% (34 cases out of 221). However, the percentage

differed between years, ranging from 8.62% in 2017 to
as much as 29.03% in 2019. Importantly, in the 1980s,
the DFM received victims of traffic accidents from all
of the Lesser Poland Voivodship; whereas today, the
DFM only covers the city of Krakow and its surround-
ing neighbourhood. Figure 1 presents detailed data
about the number of autopsies included in the anal-
ysis of the results and the percentage of the relevant
autopsy protocols in which a Messerer fracture was
identified.

The 39 analysed protocols from 1980—1984 report-
ed a total of 47 Messerer fractures, including as many
as four fractures of the lower leg in the same case. The
34 protocols from 20162020 described 43 wedge-
like fractures. The Messerer fractures usually occurred
in the right femur (29.79%) and right tibia (27.66%) in
1980-1984; and in the right tibia (39.53%) and right
fibula (20.93%) in 2016-2020. Importantly, Messer-
er fractures of the femur were much rarer in the later
period than in the 1980s (13.95% in 20162020 and
46.81% in 19801984 for both femurs); whereas frac-
tures of the fibula were much more frequent (32.56%
and 6.39% for both fibulae, respectively). The percent-
age of Messerer fractures of the tibia remained simi-
lar (46.81% in 1980-1984 vs. 53.48% in 2016-2020,
for both tibias). Figure 2 presents detailed information
about the locations of Messerer fractures in the lower
limbs.

The analysis also concerned the orientation of the
base of the wedge characteristic for the Messerer frac-
ture, which indicates the direction of the shear force.
The results are presented in Figure 3. Importantly,
the base of the wedge predominantly faced forwards
(27.66%) and to the sides (27.66%) in 1980-1984;
whereas in over half of the cases from 2016-2020
(51.16%), the wedge faced sideways. In the latter peri-
od, forward-facing (13.95% vs. 27.66%, respectively)
and backward-facing wedges (9.30% vs. 17.02%, re-
spectively) were much rarer than in the former period.

In 9 out of the 39 (23.08%) analysed cases from
19801984, the accident victim was a woman. The
age of the accident victims who showed a Messerer
fracture ranged from 4 to 82 years, with a mean age of
49 years. In turn, women were the victims in 9 of the
cases between 2016 and 2020 (26.47%). The age of
the victims at the time of the accident ranged from 11
to 86 years, with a mean age of 46 years, which was
lower than in the 1980s.

The study also analysed the concentrations of alco-
hol in the blood, urine and eyeball of the fatal victims
of traffic accidents who showed a Messerer fracture.
Alcohol tests were performed in 27 of the traffic acci-
dent victims (69.23%) from 1980-1984. Among these
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Fig. 1. Number of fatal collisions of pedestrians by passenger cars in the materials of the Department of Forensic Medicine in
Krakoéw in the years 1980-1984 and 2016-2020, including the percentage of cases in which at least one Messerer’s fracture

was found.
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Fig. 2. Distribution of Messerer’s fractures in the long bones of the lower limbs in 1980—1984 and 2016-2020.
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Fig. 3. The orientation of the wedge bases in Messerer’s fracture in the years 1980—1984 and 2016-2020.
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27 victims, 11 showed presence of no alcohol, and 4
showed alcohol in an amount that may have resulted
from decay. In the remaining cases, the blood alcohol
amounted to 1.3-3.4%o (2.5%0 on average), and urine
alcohol amounted to 1.9-3.9%o (3.1%0 on average).
Alcohol tests were performed in all of the analysed
cases from 2016-2020, of which 10 showed no alco-
hol (29.41%), and 2 showed alcohol in an amount that
may have resulted from decay. In the remaining cas-
es, the blood alcohol amounted to 0.8-3.4%o (2.2%o
on average) and the urine alcohol amounted to 1.1—
4.6%o0 (2.9%0 on average). In two cases, alcohol was
measured in the eyeball fluid, and amounted to 1.8 and
3.2%o. Figure 4 presents detailed data about the blood
and urine alcohol concentration in the analysed cases
of traffic accidents.
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The study also took into account other fractures
sustained by the victims with Messerer fractures. The
most common fractures accompanying a Messer-
er fracture occurred in the lower limb (64.10% and
82.35% in 1980-1984 and 2016-2020, respective-
ly), skull (41.03% and 64.71%), spine (25.64% and
61.76%) and ribs (48.72% and 73.53%). All of the
analysed fractures were observed more often in 2016—
2020 than in 1980—1984, with the exception of mandi-
ble fractures, which were not observed in 2016-2020.
No unilateral rib fractures were observed in 2016—
2020, but rib fractures in general were more common
in this period than in 1980-1984. Figure 5 presents
detailed data about other injuries in the analysed cases
of traffic accidents.
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Fig. 4. Alcohol concentration in the blood and urine of pedestrians fatally hit in the years 1980—1984 and 2016-2020, in whom
the presence of Messerer’s fracture was recorded. The ‘whiskers’ represent 1.5 times the interquartile distance, the line in the

box — the median, and the point — the mean value.
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Fig. 5. Percentage of cases in which, in addition to Messerer’s fracture, the presence of fractures of the mentioned structures was
noted. Structures were included if at least one bone constituting the structure was broken by impact.
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Discussion

In contemporary forensic medicine, it is known
that many types of injuries can help to reconstruct the
course of a traffic accident. In the case of pedestrians
who are hit by cars, these injuries include Messerer
fractures of the long bones, injuries of the menisci of
the knee joints, injuries of the collateral and cruciate
ligaments, and indentations of the tibial and femoral
condyles [5]. This study focused on the oldest and
most traditional type of injury — the Messerer fracture.

The Messerer fracture occurs in the shafts of the
long bones, usually the lower leg bones, and is typical-
ly observed in pedestrians who are hit by cars. In this
study, only such cases were analysed. However, the
subject literature lists cases of Messerer fractures sus-
tained in different circumstances. In 1998, Berent de-
scribed a case of a Messerer fracture of the ulna inflict-
ed with a baseball bat [6]. Experts from the Chair of
Forensic Medicine at the Collegium Medicum in Byd-
goszez also described the case of a clavicle fracture
with a wedge-shaped indirect fragment inflicted with
the buckle of a body belt [7]. These cases confirm that
if the force impacting a bone is strong enough to bend
its shaft, then it may create a wedge-shaped second-
ary fragment. This phenomenon may be observed not

only in the long bones, but also through mechanisms
other than an impact with a car. Teresifniski addresses
this topic in detail in the chapter titled ‘Mechanisms
of long bone fractures’ in his most recent handbook
of forensic medicine [5]. The Messerer fracture is the
classic form of a bending fracture that occurs when the
longitudinal axis of a bone is affected by a perpendicu-
lar force. As a result, the shaft of the bone bends, and a
fracture occurs. A characteristic feature of the Messer-
er fracture is the wedge-shaped fragment that breaks
off from the bone. The shape of this fragment is very
important, because the base of the wedge is located on
the concave side of the bone, while its apex is located
on its convex side, which indicates the direction of the
force acting on the bone, as is shown in the diagram
in Figure 6 [8]. However, it should be noted that not
every secondary fragment with a triangular shape is
a Messerer wedge. Some wedges are false, with con-
vex edges and irregular vertexes, in contrast to true
wedges, the edges of which are always concave rela-
tive to the base [8]. Figure 7 shows a sample Messerer
fracture (the photograph was obtained from the DFM),
while Figure 8 shows a close-up view of the secondary
wedge.

Although the orientation of the wedge may be help-
ful in the investigation of an incident, caution should

Fig. 7. Messerer’s fracture — Department of Forensic Medicine in Krakow.
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Fig. 8. Messerer’s fracture, close-up — Department of Forensic Medicine in Krakow.

be exercised when drawing conclusions based exclu-
sively on such a fragment. Any data obtained through
an autopsy should be compared to the police reports.
This recommendation is substantiated by the authors
who described a fatal accident in which a pedestrian
was hit by a Seat. An autopsy of the victim revealed
a fracture of the right femur with a secondary wedge
facing right with its apex and left with its base, which
suggested a force acting from the left. However, other
evidence did not indicate any direct action at that loca-
tion [9]. In an article by Teresinski and Madro, on cas-
es of fatal accidents involving pedestrians hit by cars,
it was also observed that in 7 out 14 fractures of the
femur and 23 out of 28 fractures of the tibia, the loca-
tion of the base of the secondary wedge corresponded
to the location of the impact with the car. The authors
emphasised that the location of the wedge, especially
in the femur, is often useless or even misleading for
the assessment of which side of the victim’s body was
oriented towards the incoming vehicle [3].

In the same article, research on the prevalence and
significance of Messerer fractures was discussed. The
article concerned the period between 1996 and 1998,
which was shorter than the period analysed in this
study, and took into account traffic accidents involv-
ing trucks, as opposed to this study. These differenc-
es should be borne in mind when comparing the two
publications. Forty-one secondary wedges among 34
cases were observed in the period of 1996-1998. With
a total of 287 analysed accidents, this gives a 12%
rate of Messerer fractures. Teresinski and Madro con-
cluded that the Messerer fractures were becoming less
prevalent due to a modified structure of the bumper
in modern cars [3]. Specifically, the bumpers in con-
temporary cars are more rounded and protrude less
towards the front than their older counterparts; they
are also better integrated with the rest of the vehicle
[10]. However, the data collected and analysed by
the authors of this study did not confirm this thesis.
In the DFM, from which the data was collected, the
bodies of pedestrians hit by cars have been routine-
ly assessed for Messerer fractures in the lower ex-
tremities since as early as the beginning of the 1970s

[11]. The percentage of such fractures was 8.35% in
1980-1984 and 15.38% in 2016-2020, which means
that their prevalence has nearly doubled (1.8). Simi-
lar findings were reported in a German publication, in
which it was observed that a Messerer wedge occurred
with both the old and the new shape of car bumpers, as
opposed to the multi-fragment fractures characteristic
of the old type [10]. Consequently, the modified struc-
ture of bumpers may not be the only factor affecting
the occurrence of a fracture with an indirect fragment
in accidents involving pedestrians being hit by a car.

In the aforementioned Polish study, as many as
68.3% of all indirect wedges were located in the bones
of the lower leg, while 31.7% were located in the fe-
mur. In the study, it was also observed that there was
a significant increase in the percentage of fractures of
the lower leg with an indirect wedge among the to-
tal number of fractures, which may have been related
to the modified shape of the front bumper in cars [3].
Among the cases of fractures from 1980-1984 ana-
lysed in this study, 53.2% involved the lower leg, and
46.8% involved the femur. In 2016-2020, a vast ma-
jority of the Messerer fractures (86%) occurred in the
lower leg, compared to only 14% in the femur, which
substantiates the above conclusion.

In an article on traffic accidents in the United Arab
Emirates [12], it was found that as many as 61% of
road deaths involved pedestrians. Limb and head in-
juries appeared particularly often among these pedes-
trians, in contrast to the persons inside the vehicles.
The autopsy protocols analysed in this study indicated
that 48.7% of the fractures in 1980-1984, and 64.7%
of the fractures in 20162020, occurred in the skull.
Likewise, in a paper on accidents that took place in
Bangalore it was reported that the most common fatal
injuries involving the skeletal system were located in
the skull and lower limbs [13]. Video footage of traffic
accidents showed that a speed of 40 km/h or more con-
tributed to severe injuries of the head, and to fractures
of the pelvis and limbs in pedestrians [14].

Although the problem of overspeeding is underes-
timated in Poland, most people are aware that intox-
ication is extremely dangerous in traffic. Intoxicated
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individuals were involved in about 18% of traffic acci-
dents, including 11% as the drivers and 6% as pedes-
trians [15]. The analysis conducted as part of this study
demonstrated that among the pedestrians who died af-
ter being hit by a passenger car in 1980-1984, 35.9%
were under the influence of alcohol. In 2016-2020,
this percentage increased up to as much as 64.7%.
Data published by the Polish Central Statistical Office
indicates that between 2016 and 2020 in the Lesser
Poland Voivodship, an average of 43% of the drivers
of passenger cars and 28% of pedestrians involved in
traffic accidents were intoxicated [16]. These values
are lower than those obtained in this study, which is
likely due to the impossibility of separating only acci-
dents that resulted in the death of the victim from the
general pool of accidents.

Conclusions

1. The Messerer fracture is rare, but informative from
the point of view of an expert or forensic physician.
Assessing the location of a Messerer fracture may
help to reconstruct the course of a traffic accident.

2. Despite expectations, the prevalence of the Messer-
er has not decreased, but has even doubled over the
years. Due to the limited area from which the data
was collected and a small number of cases, further
research on the subject is recommended.

3. The prevalence of Messerer fractures of the lower
leg has increased considerably.

4. The modified shape of bumpers in modern cars
may not be the only factor affecting the occurrence
of'a Messerer fractures in accidents involving a pe-
destrian being hit by a car.
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ZE.AMANIE MESSERERA - POROWNANIE CZESTOSCI
WYSTEPOWANIA ZJAWISKA W LATACH 1980-1984 1 20162020
W MATERIALE ZAKLADU MEDYCYNY SADOWEJ W KRAKOWIE

Wstep

Wypadki drogowe stanowig obecnie istotny problem,
mimo iz czg¢sto sg niezauwazalnym elementem codzien-
nosci. Wedlug danych Swiatowej Organizacji Zdro-
wia ponad 1,35 miliona 0s6b rocznie umiera na skutek
wypadkoéw drogowych. Jest to statystycznie 6dsma pod
wzgledem czestotliwosci przyczyna $mierci, jednakze
juz pierwsza dla 0sob w wieku 5-29 lat [1]. Nalezy tak-
ze zauwazy¢, ze WHO wymienia pieszych jako grupe
szczegblnie narazong na niebezpieczenstwo — i wiasnie
za pierwsze ofiary $miertelne wypadkow samochodo-
wych uwaza si¢ dwoje pieszych z Nowego Jorku i Wiel-
kiej Brytanii [2].

Poczatek badan na temat wypadkéw drogowych
siega drugiej potowy XIX wieku, kiedy to powstawaty
dzieta Carla Limana czy Otto Messerera [2], ktorego wy-
niki badan stanowia podstawe rozwazan ponizszej pracy.
Wyrdznit on zlamanie zgigciowe, charakteryzujace si¢
wytworzeniem posredniego odtamu o klinowatym lub
trojkatnym ksztatcie, ktore obecnie nazywane jest zta-
maniem Messerera. Dotyczy ono najczgéciej trzonow
kosci diugich, a w szczegolnosci kosci podudzia, i zwy-
kle dochodzi do niego podczas potracen pieszego przez
samochod osobowy.

Wedhug najnowszych danych literaturowych w ostat-
nich latach zmniejsza si¢ czestos¢ wystepowania tego
zjawiska, gtéwnie z uwagi na zmiang ksztattu zderzakow
samochodowych [3, 4].

Cel pracy

Celem niniejszej pracy bylo poréownanie czgstosci
wystgpowania ztamania Messerera wsrod pieszych be-
dacych ofiarami potracenia przez samochdd osobowy
w latach 1980-1984 oraz 2016-2020 na podstawie pro-
tokotow sekcyjnych zgromadzonych w zbiorach Zakta-
du Medycyny Sadowej w Krakowie. Wyniki poréwnano
z dostepng literaturg.

Material i metody

Zbadano protokoty sekcyjne pochodzace z okresu
1980-1984 oraz 2016-2020 zgromadzone w Zakladzie
Medycyny Sadowej w Krakowie. Do wstepnej analizy
wilaczono przypadki potracen pieszych przez samochody

osobowe w liczbie: 468 z pierwszej potowy lat osiem-
dziesiatych i 226 przypadkow, do ktorych doszto w ostat-
nich latach. Nastepnie po wnikliwej analizie wykluczono
przypadki potracen spowodowanych przez samochody
cigzarowe (5 przypadkéw), mylnie sklasyfikowane we
wstepnym rozpoznaniu sekcyjnym, oraz sytuacje, w kto-
rych nie dalo si¢ ustali¢ z cala pewnoscia, ze doszto
do potracenia — na przyktad gdy pieszy lezat na jezdni
w momencie zdarzenia (1 przypadek). W ten sposob
uzyskano 467 przypadkow potracen z okresu 1980-1984
i 221 przypadkow pochodzacych z lat 2016-2020. Ana-
lizie poddano takie zmienne jak: liczba, obecno$¢ i loka-
lizacja ztamania Messerera, struktura wieku i plci ofiar
potracen oraz stezenie alkoholu we krwi oraz inne ponie-
sione obrazenia.

Wyniki

Sposrod wzigtych pod uwage w analizie przypad-
kéw $miertelnych potracen pieszych przez samochody
osobowe w latach 1980-1984 ztamanie Messerera byto
opisywane w od 6,32% przypadkow w 1983 roku do
12,5% w 1984 roku. W latach 1980-1984 ten typ zla-
mania zostat opisany w 39 z 467 $miertelnych potra-
cen pieszych przez samochody osobowe, co stanowito
8,35%. Z kolei w latach 20162020 odsetek autopsji
po $miertelnych potraceniach przez samochody osobo-
we, w ktorych stwierdzono obecno$¢ ztamania Messe-
rera, byt prawie dwukrotnie wyzszy i wynosit 15,83%
(34 przypadki z 221 analizowanych). Warto§¢ odsetka
réznita si¢ rocznie, wynoszac od 8,62% w 2017 az do
29,03% w 2019 roku. Istotny w analizie wynikow jest
fakt, ze w latach osiemdziesiatych do Zaktadu Medycyny
Sadowej w Krakowie przekazywano ofiary wypadkow
samochodowych z catego wojewodztwa matopolskiego,
natomiast wspotczesnie teren objety dziatalnoscia Zakta-
du ograniczony jest gldwnie do miasta Krakowa oraz te-
renéw okolicznych. Szczegdtowe dane dotyczace liczby
uwzglednionych w analizie wynikow autopsji pieszych
po $miertelnych potraceniach samochodami osobowymi
oraz odsetka takich protokotéw sekcyjnych, w ktérych
odnotowano obecnos¢ ztamania Messerera, przedstawio-
no na rycinie 1.

W analizowanych 39 protokotach sekcyjnych z lat
1980—-1984 odnotowano tacznie obecno$é 47 ztaman
Messerera (w tym w jednej sekcji az cztery takie zlama-
nia — w obrgbie kosci obu podudzi), a w 34 protokotach
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z 1at 2016-2020 opisano 43 ztamania o charakterze klina.
W latach 1980—1984 najczesciej ztamania te wystepowa-
ty w zakresie prawej kosci udowej (29,79%) oraz prawe;j
piszczeli (27.66%), a w latach 2016-2020 gtéwnie w za-
kresie prawej kosci piszczelowej (39,53%) oraz prawe;j
strzatki (20,93%). Co istotne — ztamania Messerera w ob-
rebie kosci udowych w ostatnich latach wystepuja znacz-
nie rzadziej niz w latach osiemdziesiatych (13,95% w la-
tach 2016-2020 i 46,81% w okresie 1980—1984 dla obu
kosci udowych), a ztamania strzatki znacznie czesciej
(odpowiednio 32,56% i 6,39% dla obu strzalek). Odse-
tek zlaman Messerera w obrgbie kosci piszczelowych
pozostat zblizony (odpowiednio 46,81% oraz 53,48%
w latach 1980-1984 oraz 2016-2020 dla obu piszcze-
li). Szczegotowe informacje na temat lokalizacji ztaman
Messerera w obrebie konczyn dolnych przedstawiono na
rycinie 2.

Przeanalizowano réwniez orientacj¢ podstawy cha-
rakterystycznego klina, $wiadczaca o zwrocie sity $ci-
najacej, a uzyskane wyniki przedstawiono na rycinie 3.
Co istotne, w latach 1980—1984 podstawa klina skiero-
wana byla najczgsciej do przodu (27,66%) oraz bocznie
(27,66%), a w latach 20162020 ponad potowe przypad-
kéw stanowit klin ustawiony podstawa bocznie (51,16%).
W ostatnich latach znacznie rzadsza byla orientacja klina
do przodu (13,95% vs. 27,66% w latach 1980-1984) oraz
do tytu (9,30% vs. 17,02% w latach 1980-1984).

W latach 1980-1984 sposrod 39 analizowanych
przypadkow w 9 przypadkach ofiarami potracenia byty
kobiety (23,08%). Wick osob $miertelnie potragconych,
u ktérych w sekcji wykazano obecno$¢ ztamania Mes-
serera, miescit si¢ w przedziale od 4 do 82 lat, $rednio
wynosit 49 lat. Z kolei w latach 2016-2020 do potra-
cenia kobiet doszto w 9 z analizowanych przypadkow
(26,47%). Wick w momencie wypadku wynosit pomig-
dzy 11 a 86 lat, a jego $rednia byta nizsza od wartosci
w latach osiemdziesigtych i wynosita 46 lat.

Przeanalizowano rowniez zawartos¢ alkoholu we
krwi, moczu oraz galce ocznej ofiar $miertelnych po-
tracen, u ktorych stwierdzono ztamanie typu Messerera.
Wsréd analizowanych przypadkéow z lat 1980-1984 ba-
danie st¢zenia alkoholu w probcee pobranej od ofiary po-
tracenia zostato wykonane w 27 (69,23%) przypadkach.
W 11 z nich wynik wskazywat na brak alkoholu, a w 4 —
na taka jego ilos¢, ktéra mogta powsta¢ w wyniku rozkta-
du gnilnego. W pozostatych przypadkach st¢zenie alko-
holu we krwi miescito si¢ w zakresie 1,3—3,4%o (Srednio
2,5%0), a w moczu — od 1,9 do 3,9%0 (Srednio 3,1%o).
Jesli chodzi o potracenia w latach 20162020, badanie
stezenia alkoholu etylowego byto wykonane we wszyst-
kich analizowanych przypadkach — w 10 z nich nie wy-
kazato obecnosci alkoholu (29,41%), a w dwoch stezenie
byto na tyle male, ze wykrywany alkohol mogt powstac
w przebiegu rozktadu gnilnego. W pozostatych przypad-
kach st¢zenie alkoholu we krwi wahato si¢ pomiedzy

0,8 a 3,4%o ($rednio 2,2%0), a w moczu — pomigdzy 1,1
a 4,6%o (srednio 2,9%0). W dwoch przypadkach zostat
wykonany pomiar st¢zenia alkoholu etylowego w ptynie
z gatki ocznej, ktory wyniost 1,8 oraz 3,2%o. Szczegoto-
we dane na temat st¢zenia alkoholu we krwi oraz moczu
w analizowanych przypadkach potracen zostaty przed-
stawione na rycinie 4.

Wzigto rowniez pod uwage pozostate ztamania w ob-
rgbie kos$éca oséb potraconych, u ktoérych odnotowano
ztamanie Messerera. Najczes$ciej obserwowane zlamania
towarzyszace ztamaniom Messerera to inne uszkodze-
nia w zakresie konczyn dolnych (64,10% oraz 82,35%
— odpowiednio w latach 1980-1984 oraz 2016-2020),
ztamania kosci czaszki (41,03% oraz 64,71%), kregostu-
pa (25,64% oraz 61,76%) i zeber (48,72% oraz 73,53%).
Wszystkie z rozwazanych ztaman byly czesciej obser-
wowane w latach 2016-2020, z wylaczeniem zlamania
kosci zuchwy, ktorego nie odnotowano w analizowanych
przypadkach z tego okresu. Jesli chodzi o ztamania Zeber,
to wspotczesnie nie odnotowano ztaman jednostronnych,
ale ogolnie do ich ztamania dochodzito takze czgsciej
w latach 2016-2020. Szczegétowe informacje na temat
dodatkowych obrazen w analizowanych przypadkach
przedstawiono na rycinie 5.

Dyskusja

Wspotczesna medycyna sagdowa zna wiele obrazen,
ktérych charakter pozwala rekonstruowaé przebieg wy-
padku drogowego. W przypadkach oséb potragconych
przez samochdd sg to ztamania kosci dhugich typu Mes-
serera, uszkodzenia tagkotek stawoéw kolanowych, uszko-
dzenia wigzadet pobocznych i krzyzowych, wgniecenia
ktykei kosci piszczelowych i udowych [5]. Niniejsza
praca skupia si¢ na najstarszym i najbardziej klasycznym
z tych objawow — ztamaniu Messerera.

Ztamanie Messerera dotyczy trzondw kosci dhu-
gich, zwykle kosci podudzia 1 najczgsciej spotykane jest
wsrod pieszych bedacych ofiarami potracenia przez sa-
mochdd osobowy — tylko takie przypadki ztaman bytly
przez autorow analizowane. W literaturze istnieja jednak
przypadki, kiedy takie ztamanie moze powsta¢ w innych
okolicznosciach. W 1998 roku opisano przypadek zta-
mania Messerera kosci tokciowej powstatego w wyniku
uderzenia kijem baseballowym [6]. Specjalisci z Kate-
dry i Zaktadu Medycyny Sadowej Akademii Medyczne;j
w Bydgoszezy opisali takze przypadek ztamania oboj-
czyka z klinowatym odtamem posrednim, ktore powstato
w wyniku uderzenia klamrg pasa obezwtadniajacego [7].
Przypadki te potwierdzaja, ze jesli sita dzialajaca na kos¢
bedzie na tyle duza, aby doszto do wygigcia jej trzonu,
to moze powsta¢ klinowaty odtam posredni i zjawisko
to moze by¢ zaobserwowane nie tylko w kosci dhugie;j,
moze do niego takze dojs¢ w mechanizmie urazu innym
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niz potracenie przez samochdod osobowy. Szerzej ten
temat analizuje Teresinski w rozdziale ,,Mechanizmy
ztamania kosci dhugich” najnowszego podrecznika me-
dycyny sadowej [5]. Ztamanie Messerera to klasyczna
postaé¢ ztamania zgi¢ciowego. Powstaje ono, gdy na 0§
dhuga kosci dziata sita przylozona do niej prostopadle.
W wyniku dziatania tejze sily trzon kosci wygina si¢
i nastgpuje ztamanie zgi¢ciowe. Cechg charakteryzuja-
cg ztamania Messerera jest wyodrgbnienie si¢ podczas
niego trojkatnego klina posredniego z kosci. Jego ksztatt
ma niebagatelne znaczenie, mianowicie podstawa klina
znajduje si¢ po stronie wkleslej, a jego wierzchotek po
stronie wypuktej kosci, wskazujac kierunek sity dziata-
jacej na kos$¢, co oddaje schemat przedstawiony na ryci-
nie 6 [8]. Nalezy jednak wzia¢ pod uwagg, ze nie kazdy
odtam posredni o trojkatnym ksztalcie jest prawdziwym
klinem Messerera, gdyz istnieja takze kliny fatszywe,
charakteryzujace si¢ wypuklymi brzegami i nieregular-
nymi wierzchotkami w odroznieniu od klinow prawdzi-
wych, majacych zawsze wkleste wzgledem podstawy
brzegi [8]. Przyktadowe ztamanie Messerera przedstawia
rycina 7 (zdjecie pochodzi ze zbioréw Zaktadu Medycy-
ny Sadowej w Krakowie). Rycina 8 prezentuje zblizenie
na klin posredni.

Mimo ze ulozenie trojkatnego odtamu moze by¢
pomocne w postepowaniu wyjasniajagcym okolicznosci
zdarzenia, nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ w formutowaniu
jednoznacznych wnioskow jedynie na podstawie ztama-
nia kosci. Stwierdzone podczas autopsji dane nalezy ze-
stawi¢ z informacjami z raportéw policyjnych. Tezg t¢
potwierdzaja autorzy opisu przypadku $miertelnego po-
tracenia pieszego przez samochod marki Seat. U ofiary
podczas autopsji zaobserwowano ztamanie prawej ko-
sci udowej z obecnoscig klina posredniego zwrocone-
go wierzchotkiem w stron¢ prawa, a podstawa w strong
lewa, co sugerowato, ze sita dzialala ze strony lewe;,
jednakze pozostale dowody nie wskazywaty na bezpo-
$rednie dziatanie w tym miejscu [9]. Rowniez Teresinski
i Madro (1999) w pracy analizujacej przypadki $mier-
telnych potracen przez pojazdy zauwazyli, iz w 7 z 14
ztaman ko$ci udowej oraz 23 z 28 ztaman koSci piszcze-
lowej lokalizacja podstawy klina posredniego odpowia-
data miejscu uderzenia przez samochod. Podkreslili oni,
iz lokalizacja klina, zwlaszcza w okolicy kosci udowe;j,
czesto bywa nieprzydatna czy nawet mylagca w ocenie
tego, ktora strona ciata ofiary znajdowata si¢ po stronie
nadjezdzajacego pojazdu [3].

W artykule Teresinskiego i Madry omoéwiono bada-
nia dotyczace czestosci i znaczenia ztamania Messere-
ra. Praca obejmowata swoim zakresem lata 1996—1998,
zatem okres krotszy niz w przypadku badan opisanych
W niniejszej pracy, oraz uwzgledniala potracenia przez
samochody ci¢zarowe, ktore nie byly wlaczane do oma-
wianej tu analizy, co nalezy mie¢ na uwadze, porownu-
jac obie publikacje. Odnotowano wowczas 34 przypadki,

ale 41 klinow posrednich. W sumie przeanalizowano
287 potracen, co przektada si¢ na odsetek wystepowa-
nia ztamania Messerera w wysokosci 12%. Z publikacji
tej ptynal wniosek, ze zlamania te stawaly si¢ obecnie
rzadsze ze wzgledu na zmiany w konstrukcji zderzakow
nowoczesnych samochodow [3]. Wspotczesne auta cha-
rakteryzuja si¢ bardziej zaokraglong struktura zderzaka,
mniej wysuni¢ta ku przodowi, a bardziej zintegrowana
z reszta pojazdu [10]. Zebrane i przeanalizowane przez
autoréw niniejszej pracy dane nie potwierdzaja tej tezy.
W krakowskim Zaktadzie Medycyny Sadowej, z ktorego
pochodza te dane, preparowanie konczyn dolnych ofiar
potracen w poszukiwaniu ztamania Messerera jest bada-
niem rutynowym juz od poczatku lat siedemdziesiatych
ubiegtego wieku [11]. Odsetek takich ztaman w latach
1980—1984 wynosit 8,35%, z kolei w latach 2016-2020
— 15,38%, co przektada si¢ na prawie dwukrotny (1,8)
wzrost jego wystepowania wspotczesnie. Podobne wnio-
ski plyna z niemieckiej publikacji, w ktorej zauwazo-
no, ze kliny Messerera pojawiaja si¢ przy potraceniach
zardwno przez nowszy, jak i starszy typ samochodow,
w przeciwienstwie do ztaman wieloodtamowych charak-
terystycznych dla dawnych typéw aut [10]. Zatem zmia-
na w konstrukcji zderzakéw wspotczesnych samocho-
dow moze nie by¢ jedynym faktorem wptywajacym na
wystapienie ztamania z wytworzeniem klina posredniego
w przypadku potracenia pieszego.

Jesli chodzi o lokalizacj¢ ztamania Messerera w przy-
padkach opisanych w przytoczonej wyzej polskiej pracy,
to az 68,3% wszystkich klinow posrednich byto zlokali-
zowane w ko$ciach podudzia, natomiast w ko$ciach udo-
wych 31,7%. Zauwazono takze znaczacy wzrost udzialu
ztaman kosci podudzia z wytworzeniem klina posrednie-
go w ogoblnej liczbie ztaman, co moze mie¢ zwiazek ze
zmiang ksztaltu obrysu przedniego karoserii samocho-
dow [3]. W przypadkach odnotowanych w latach 1980—
1984, ktore byty badane przez autoréw niniejszego ar-
tykutu, rozmieszczenie ztaman byto nastepujace: 53,2%
dotyczyto kosci podudzia oraz 46,8% — kosci udowych.
Wspotczesnie obserwujemy zdecydowanag przewage lo-
kalizacji ztamania Messerera w ko$ciach podudzi — 86%,
a zaledwie 14% — w kosciach udowych, co dowodzi
prawdziwosci powyzszego wniosku.

W analizie dotyczacej wypadkow drogowych w Zjed-
noczonych Emiratach Arabskich [12] stwierdzono, ze az
61% zgondw na drodze dotyczylo pieszych. Szczegdl-
nie czesto pojawiaty si¢ u nich urazy konczyn i glowy
— w przeciwienstwie do 0sob znajdujacych si¢ wewnatrz
pojazdow. Statystyki otrzymane z badan opisanych w ni-
niejszej pracy wykazaty 48,7% ztaman w obrebie czasz-
ki w latach osiemdziesiatych i 64,7% w analizowanych
protokotach z lat wspotczesnych. Podobnie w pracy
omawiajacej wypadki w miescie Bangalore opisano, iz
najczestsze Smiertelne urazy dotyczace uktadu szkieleto-
wego umiejscowione bylty w ko$ciach czaszki i konczyn
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dolnych [13]. Na podstawie filmoéw ukazujacych wypad-
ki drogowe stwierdzono, ze to wtasnie predkosc powyzej
40 km/h ma sprzyja¢ cigzkim urazom gltowy oraz zlama-
niom w obrebie miednicy i konczyn wérdd pieszych [14].

O ile problem nadmiernej predkosci jest w Polsce ba-
gatelizowany, o tyle wickszo$¢ 0sob zdaje sobie sprawe
z tego, jak duze zagrozenie w ruchu drogowym stanowia
nietrzezwi. Uczestniczag oni w okoto 18% wypadkow,
w tym w 11% jako kierowcy, a w 6% jako piesi [15].
Analiza autoréw niniejszego artykulu wykazata, iz spo-
$rod wszystkich pieszych, ktorzy zostali $miertelnie po-
traceni przez samochdd osobowy w latach 1980-1984,
35,9% byto pod wptywem alkoholu, natomiast w latach
20162020 byto ich az 64,7%. Ze statystyk wypadkow
drogowych zamieszczonych przez Gtéwny Urzad Sta-
tystyczny wynika, ze w wojewodztwie matopolskim
w latach 2016-2020 nietrzezwych bylo $rednio 43%
kierowcow samochoddéw osobowych uczestniczacych
w wypadku oraz 28% pieszych [16]. Sa to wartosci niz-
sze niz uzyskane w opisywanej tu analizie — zapewne ze
wzgledu brak mozliwosci wyszczegoélnienia z ogotu wy-
padkow drogowych tych, ktore zakonczone byly zgonem
potraconego.

Whioski

1. Ztamanie Messerera jest rozpoznaniem rzadkim, ale
cennym z punktu widzenia opiniodawcy/medyka sa-
dowego. Ocena jego lokalizacji moze by¢ pomocna
przy rekonstrukcji przebiegu wypadku drogowego.

2. Wbrew wczesniejszym przypuszczeniom czg¢stos¢
wystgpowania zlamania Messerera nie zmalata, ale
nawet wzrosta niemal dwukrotnie na przestrzeni lat.
Z uwagi na ograniczony obszar, z ktérego zbierano
dane, oraz na liczb¢ przypadkow wskazane sa dalsze
badania tego zjawiska.

3. Znacznie zwickszyla si¢ czesto$¢ wystepowania zta-
mania w obrebie kosci podudzi.

4. Zmiana konstrukcji zderzakéw we wspolczesnych sa-
mochodach moze nie by¢ jedynym faktorem wptywa-
jacym na wystapienie ztamania Messerera w przypad-
ku potracenia pieszego.
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