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Hypothesen zu Verletzungsmechanismen

Druckgradienten in flissigkeitsgefillten Raumen, Schadigung
von Nervenzellen als Folge (Aldman 1986)




<0 - 100 ms; S-shape
«100 - 150 ms; max. head rotation

*150 - 250 ms; max. neck extension

Hypothese

= S-Verformung: Extension der unteren HWS, Flexion der
oberen HWS

= >> Volumené&nderung des Spinalkanals in kurzer Zeit:
kleineres Vol. bei Extension, grosseres Vol. bei Flexion

= >> Blutfluss vom unterer zu oberer HWS mdglich

= >> rasche Anderung der Flussrichtung fuhrt zur
Entstehung einer Druckwelle




Tierversuche (Svensson et al. 1993)
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Tierversuche

= Histologische Untersuchung lasst Beschadigung der
Zellmembrane in Ganglien vermuten (Ortengren et al. 1996)
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Computersimulation (schmitt et al
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Implikationen

Entwicklung Verletzungskriterien (v.a. NIC, Nkm)
Entwicklung Crashtest-Dummy (BioRID)

Einfluss Sitz-/Kopfstiitzen-Design

= Eingang in Testverfahren (EuroNCAP)

NIC - “neck injury criterion” (gostrom et al. 1996)

= aus Tierversuchen hergeleitet
= NIC

maX: NICmax (t) = Max (02 : a"rel (t) +Vre| (t)z)

= Grenzwert; 15m?2/s?




N, (Schmitt et al. 2001)

sagittalem Biegemoment

Extension [Nm]

= |Linearkombination aus Scherkraften und

Positive Scherkraft (anterior) [N]

Flexion [Nm]

----- AGU Negative Scherkraft (posterior) [N]
| Ziirich

N, (Schmitt et al. 2001)

M int

F int
L‘> Nep, Nra, Nea, Nfp
> Grenzwert: 1.0

Referenzwerte (Fm_tJMm_t)_:
Extension 47.5Nm

Flexion 88.1 Nm
Neg. Scherkraft/ 845N

Pos. Scherkraft

(Goldsmith & Ommaya
1984)




Sitzentwicklung

= pro-tech device (wiklund et al. 1998)
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Sitzentwicklung

" WHIPS (Lundell et al. 1998)
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Crashtest-Dummy
= Hybrid Ill > BioRID
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BesinieurIGUnGIsenIon

= Sitzschiene
(Schmitt & Muser, 2002)
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Sitzentwicklung

= CAK/Securest (Keiper-Recaro)
= WIL

Sitzentwicklung
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PCS-WIL

(Lexus)

compaier computer radar

collision detection body control Rear shoat-range

[AGU 1994]
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Sitzentwicklung

= erste ,real-life”
Studien zeigen
Benefit fur
Fahrzeuge mit
HWS-Schutz-
systemen

(Kullgren et al. 2007)
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EuroNCAP

seit 2009

= Anwendung von NIC und Nkm

= Heckaufprall-Tests (statisch und dynamisch),




Fazit

= Druckwellen-Hypothese
zeigt eine mogliche Hypothese auf
noch nicht vollstandig nachgewiesen (Verletzung?)
Pravention der S-Verformung erscheint jedoch
plausibel
vielfaltige Implikationen

Verbesserungen im Fahrzeugbau zeigen Potential zur
Pravention von HWS-Beschwerden
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