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Praca obejmuje analize wynikéw 343 dostepnych pro-
tokotéw sgdowo-lekarskich sekcje zwtok. W badanym
materiale stwierdzono, ze na 343 sekcji przeprowadzone
w 2005 roku w 92 stwierdzono ztamanie zeber. W pracy
dokonano przegladu pi$miennictwa dotyczacego morfo-
logii i ustalenia mechanizmoéw ztaman zeber. Przedsta-
wiono wiekszo$¢ czynnikéw wptywajacych na charakter
ztaman oraz aktualne poglady na temat mozliwosci
wykorzystania znajomosci morfologii i mechanizméw
ztaman zeber do opiniowania w przypadkach wypadkéw
komunikacyjnych, w przypadkach urazéw doznawanych
przez ofiary pobi¢ i bojek, a takze w czasie sekcji ofiar
upadkéw z wysokosci czy przygniecen oraz pod katem
réznicowania obrazen typu pierwotnego od wtérnych,
odrézniania ztaman zwigzanych z akcja resuscytacyjna.
Osobno zwrécono uwage na ztamania u dzieci, a takze
na ustalenie kolejnosci ztaman.

The study presents the analysis of 343 available protocols
of autopsy results. In the reviewed material, the authors
noted that of 343 autopsies performed in 2005, in 92 cases,
rib fractures were present. The study reviews the articles
on the morphology and determination of the mechanism
of rib fracturing. The authors describe the majority of
factors that influence the type of fracture, as well as the
current views on the possibility of applying the knowledge
of morphology and mechanisms of rib fracturing in
opinionating in traffic accidents, injuries inflicted to victims
of assault and battery, in interpreting autopsy findings in
victims of falls from high altitude or crushing by heavy
objects, as well as in differentiating between primary
and secondary injuries, and also identifying fractures
occurring during resuscitation. Fractures in children are

presented separately. The authors also analyze the issue
of establishing the sequence of fractures.

Stowa kluczowe: ztamania zeber, morfologia,
mechanizm

Key words: bone fractures, morphology, mecha-
nism

WSTEP

W wielu przypadkach badan sekcyjnych spoty-
kamy sie ze ztamaniami w obrebie kosci tutowia,
wsérdd ktorych zdecydowanie najczesciej stwier-
dzanymi sg ztamania zeber i mostka. Doktadna
analiza zaréwno lokalizacji jak i typu ztamania
moze w praktyce sgdowo-lekarskiej by¢ pomocna
w opiniowaniu. Z codziennej praktyki wynika, ze
zlamania kosci tutowia zdecydowanie najczesciej
wystepuja w przypadkach obrazen zwigzanych
z wypadkami komunikacyjnymi. Opiniowanie w tego
typu zdarzeniach wielokrotnie wigze sie z rekonstruk-
cja przebiegu wypadku, a w szczegdlnosci z préba

usytuowania osdéb w pojezdzie lub praktycznie
w kazdym przypadku potrgcenia pieszego z udziele-
niem odpowiedzi na pytanie o jego pozycje w chwili
kontaktu z pojazdem.

Innym problemem opiniodawczym, przed kté-
rym zawsze stajg medycy sadowi przy opiniowaniu
w sprawach wypadkowych to préba rozrdznienia
obrazen pierwotnych od wtérnych.

Znajomos$é mechanizméw zlaman koéci tutowia
pozwala takze na prébe réznicowania obrazen pierwot-
nych i urazéw zwigzanych z akcjg resuscytacyjna.
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Wiedza ta przydatna moze byé takze w przy-
padkach urazéw doznawanych przez ofiary pobié
i béjek, a takze w czasie sekcji ofiar upadkéw
z wysokoséci czy przygniecen.

CEL

W pracy dokonano przegladu pi$miennictwa
dotyczacego ustalenia mechanizmu ztaman zeber.
Przedstawiono wiekszo$¢ czynnikéw wptywajacych
na charakter powstajgcych ztaman, rodzaje zZtaman.
Osobno zwrécono uwage na ztamania u dzieci,
a takze na ustalenie kolejnosci ztaman. Celem
artykutu jest prezentacja mechanizméw i cech
morfologicznych ztaman zeber.

MATERIAL

Giéwna przyczyng zgondw w ostatnim czasie
stanowia réznego rodzaju urazy mechaniczne. We-
dtug danych za 2005 roku w Zaktadzie Medycyny
Sadowej w Poznaniu przeprowadzono 395 sekciji
zwtok. W przedstawionej pracy przeanalizowano
343 dostepne protokoty sadowo-lekarskich sekcji
zwlok. Materiat ten poddano analizie dokonujac oce-
ny przypadkéw sekcyjnych pod wzgledem liczby
poszczegolnych rodzajow przyczyn $mierci.
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W Katedrze i Zaktadzie Medycyny Sadowej
w Poznaniu w 2005 roku wykonano 343 sekcje
zwiok, w tym ogétem w 92 stwierdzono ztamania
zeber. W ww. roku w 106 przypadkach sekcje zwtok
przeprowadzono u ofiar wypadkéw komunikacyj-
nych, z posrod ktérych w 72 rozpoznano ztamania
zeber. W tabeli ponizej przedstawiono rodzaje
i okolicznosci zgondéw z uwzglednieniem ogdlne;j
liczby zgonoéw danego rodzaju, w odniesieniu do
liczby zgonow ze ztamaniami zeber.

Ztaman zeber nie stwierdzono w przypadkach
zgondéw z powodu: urazéw zadanych narzedziem
ostrym (8), dziatania niskiej temperatury (5), dzia-
fania wysokiej temperatury (4), razenia prgdem
elektrycznym (2), a takze w wypadkach, kiedy
przyczyna i okolicznosci zgonu nie byly ustalone
(25).

Istotne znaczenie dla medycznej rekonstrukciji
wypadkdéw ma ustalenie mechanizmu ztamania
zeber. Czasami to ustalenie jest utrudnione duza
iloscig czynnikdw wptywajgcych na charakter po-
wstatych ztaman. Do takich czynnikow naleza;: roz-
nica ksztattow i innych cech narzedzi powodujacych
urazy (np. narzedzia z ograniczong czy ze znaczng
powierzchnia), roznica w mechanizmie dziatania
(np. uderzenie, kompresja, powtorne dziatanie na-
rzedzia na miejsce pierwotnego urazu, rézne kierunki

Tabela I. Liczba zgondéw okreslonego rodzaju oraz odniesienie do liczby zgonéw ze ztamaniem zeber.
Table I. Number of particular causes of death as referred to deaths with rib fractures.

Rodzaje zgonéw
Causes of death

Ogodlna liczba zgondw |Liczba zgondéw tego rodzaju
tego rodzaju ze ztamaniem zeber
Number of specific cause | Number of specific cause of

* przetoczenie pojazdu przez cziowieka / roll a vehicle over

of death death with rib fracture
Wypadki komunikacyjne / Road accidents: 106 72
* kierowcy i pasazerowie / drivers and passengers 50 33
* potracenie pieszych i rowerzystéw / hit a pedestrian and
cyclist 42 27
» wypadki kolejowe / railway accident 8 8

human 3 3
» wypadki motocyklowe / motorcycle accidents 3 1
Upadek z wysokosci / Fall down 16 7
Urazy zadane narzedziem tepym / Blunt Injury 9 4
Smieré z przyczyn chorobowych / Natural death 66 3
Uduszenie gwattowne / Death by strangulation 63 3
Upadek na tym samym poziomie powierzchni / Fall down to the 30 5
same surface
Zatrucie (alkohol, $rodki farmaceutyczne, tlenek wegla) / Poiso- 49 1
ning (alcohol, pharmacists, carbon monoxide)
Uszkodzenie postrzatowe / Gunshot wound 4 1
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dziatania sity urazu), wiek pokrzywdzonego, ksztatt
klatki piersiowej itd. [1].

Konstrukcyjne wtasciwosci kostnego rusztowania
klatki piersiowej w znacznym stopniu determinujg
jej odpornos$é na urazy zewnetrzne, a takze cechy
morfologiczne, lokalizacje i ksztait pierwotnego
uszkodzenia [2].

Ksztatt klatki piersiowej ustala sie za pomocg
wzoru

| = (L/A*B) * 100%
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| — indeks klatki piersiowe;

L — dtugos¢ klatki piersiowej (odlegto$¢ od gér-
nej powierzchni 1-go zebra do najdalszego
punktu tuku zebrowego; mierzy sie cyrklem
kabtgkowym)

A - przednio-tylny wymiar (odlegto$¢ od punktu
w centralnej cze$ci mostka do wyrostka o$-
cistego 6-go kregu piersiowego; mierzy sie
cyrklem kabtgkowym).

B — poprzeczny wymiar (odlegto$é miedzy naj-
bardziej oddalonymi punktami na poziomie
brodawek sutkowych; mierzy sie cyrklem
kabtgkowym).

Tabela Il. Wymiary oraz indeksy klatki piersiowej w zaleznosci od jej ksztattu.
Table Il. Measurements of the chest cavity and chest indices dependent on chest shape.

Co Przednio-tylna . . Dtugos¢ klatki Indeks klatki

CK;Z;:? é(rl]idgleplersmwej (typ) Srednica, cm .?;%Z\?;Zr;adsi;?‘;ff’c%m piersiowej, cm piersiowej
Sagittal diameter, cm ’ Chest length, cm Chest index

Mezczyzni/ Men
Ptaska/Flat 17.6+x0.185 25.7+0.252 34.2+0.316 6.9 i wiecej
Cylindryczna/Cylindrical 19.9+0.101 28.1+0.113 33.4+0.151 5.1-6.8
Stozkowata/Conical 23.3+0.353 30.9+0.280 32.6+0.399 5.0 i mniej
Kobiety/Women
Ptaska/Flat 16.1+£0.238 23.9+0.328 30.7+0.534 7.5 i wiecej
Cylindryczna/Cylindrical 18.9+0.214 25.5+0.316 30.3+0.314 5.4-7.4
Stozkowata/Conical 22.6+0.612 28.5+0.485 29.6+0.691 5.3 i mniej

Ksztatt klatki piersiowej ma wptyw na lokalizacje
ztaman. Na przyktad przy dziataniu przedmiotu
o duzej powierzchni, z duzg sitg, w kierunku przed-
nio-tylnym, najczesciej ztamania beda zlokalizowa-
ne jak na podanych rysunkach [3].

Ryc. 1. Schemat najczestszej lokalizacji ztaman zeber
przy réznych ksztattach klatki piersiowej. Dziatanie sity
w przednio-tylnym kierunku a — ptaski ksztatt, b — cylin-
dryczny, ¢ — stozkowy.

Fig. 1. Schematic presentation of the most frequent
locations of rib fractures depending on various shapes
of the chest cavity. Note the effects of the force operating
in the sagittal plane in a — flat, b — cylindrical, ¢ — conical
shapes of the chest cavity.

Niezaleznie od ksztattu klatki piersiowej przednia
czes¢ od lI- do V pary zeber moze by¢ ustawiona
bardziej poziomo (poziomy typ klatki piersiowej),
kiedy chrzastki zeber w stosunku do mostka two-
rza kat 85-115°, tzn. przednia czes¢ zeber (do
linii pachowej przedniej) znajduje sie na jednym
poziomie z miejscem przyczepu czesci mostkowe;j
do mostka. Inny typ — ,pochylony” charakteryzuje
sie tym, ze przyczep czesci chrzestnej do mostka
tworzy kat 65-85°. W tym wypadku przednia cze$¢
zeber znajduje sie wyzej miejsca przyczepu czesci
chrzestnej [4, 5].

Powyzej wymienione cechy klatki piersiowej
majg znaczny wptyw na lokalizacje i morfologiczne
cechy ztaman.

Morfologiczne cechy ztaman zeber

Ztamania zeber najczesciej powstaja przy de-
formacji krzywizny zebra. Takie zgiecie moze byc¢
zgodne z ogdblng krzywizng zebra i zmniejszac
promien tej krzywizny (np. przy zgnieceniu klatki
piersiowej w przednio-tylnym wymiarze). Takie
ztamania nazywamy zgieciowymi. Innym mecha-
nizmem ztamania zeber jest deformacja krzywizny,
ktora powoduje jej wyprostowanie (np. przy bezpo-
$rednim dziataniu sity zewnetrznej na zebro). Takie
zlamania nazywamy odgieciowymi [6]. Okre$lenie
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zlaman jako zgieciowe i odgieciowe okresla warunki
ich powstania w momencie urazu.

W ztamaniach odgieciowych dochodzi do
rozciggania poprzecznego tuku zebra, powodu-
jacego rozcigganie tkanki kostnej na powierzchni
wewnetrznej z wystepowaniem podtuznie utozonych
napie¢ rozciagajacych i zgniataniem na powierzchni
zewnetrznej w tym samym kierunku. Z tego powo-
du strefa pierwotnego rozciagania znajduje sie na
powierzchni wewnetrznej, a strefa zgniatania — na
zewnetrznej.

Przy zgieciu tuku zebrowego (ztamania zgie-
ciowe) napiecie rozciggajace znajduje sie na po-
wierzchni zewnetrznej, zgniatajgce — na wewnetrz-
nej, co powoduje, ze strefa pierwotnego rozciggania
znajduje sie na powierzchni zewnetrznej, a strefa
zgniatania — na wewnetrznej [7]. Strefa pierwotnego
rozciggania ma nastepujace cechy: prostolinijny
przebieg gtéwnej szczeliny ztamania, najczesciej
poprzecznie do dtugosci zebra, do jego gdérnego
i dolnego brzegu; dodatkowe szczeliny najczesciej
u brzegu zebra tworzg ostre katy z gtéwna szczeli-
ng (ztamanie podobne do X, Y), czasami szczeliny
w ksztatcie pioruna; drobnozabkowany brzeg zta-
mania, prawie réwny; drobnoziarniste powierzchnie
ztamania, poprzeczne do powierzchni zebra, cat-
kowicie i szczelnie sie zestawiajg (,klucz-zamek™);
brak fragmentacji odtamow. Cechy strefy zgniatania:
zygzakowaty przebieg gtéwnej szczeliny ztamania,
zgbki duze, ostre; dodatkowe szczeliny tworzg pro-
sty kat z gtéwna szczeling ztamania, odchodza od
podstawy zabkdw najczesciej w Srodkowej czesci
linii ztamania; grubozabkowany brzeg ztamania
z wykruszeniem czastek kos$ci zbitej; skosne po-
wierzchnie ztamania, czesto z odtamami, szczelnie
nie zestawiajg sie; fragmenty odtaméw réznego
ksztattu; cecha ,dachowki” — tkanki zbitej jednego
odfamu na brzegu ztamania i naktadanie jego na
skosny brzeg tkanki zbitej drugiego odtamu [8].

Oprocz cech charakterystycznych dla kosci
zbitej, istniejg charakterystyczne objawy kosci gab-
czastej. W strefie rozciggania na powierzchni ztama-
nia tkanka gabczasta ma widok ,iglastej $cianki”,
ktora sie tworzy przy rozcigganiu kostnych blaszek
istoty gabczastej na réznych poziomach w porow-
naniu z koscia zbitg. W strefie zgniatania widoczne
jest zgniatanie istoty ggbczastej po jednej stronie
z utworzeniem ,wneki” w miejscu pod istotg zbitg
[9]. Tworzy sie ona przy przemieszczeniu odtamow
wzdtuz ptaszczyzny zebra i wchodzenie istoty zbitej
jednego odtamu do istoty gabczastej drugiego.

Ztamania odgieciowe (,prostujgce”) powstajg
na skutek lokalnego kontaktu narzedzia z zebrem.
Nazywane sg ztamaniem lokalnym czy bezposred-
nim. Ztamania zgieciowe powstajg wskutek maksy-
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malnego - przekraczajgcego granice wytrzymatosci
zgiecia zebra (zmniejszenia promienia jego tuku)
w oddaleniu od bezposredniego miejsca kontaktu
z narzedziem. Okre$lane sg one mianem ztaman
konstrukcyjnych lub posrednich. W przypadku
ztamania tego typu (w oddaleniu) kilku zeber jedno-
czes$nie, najczesciej sa one rozmieszczone w jednej
anatomicznej linii.

W wypadku ztaman petnych (ztamania wszyst-
kich warstw kostnych) i niepetnych (ztamanie tkanki
kostnej wytgcznie na jednej z powierzchni zebra) od
strony rozciggania wystepuje jedna linia ztamania
w kierunku poprzecznym lub sko$nie-poprzecznym;
prosta lub falista; brzegi ztamania dobrze stykajg
sie, czasami linia ta rozdwaja sie na brzegach zeber,
bez wykruszenia i powstania szczelin poprzecznych.
Podczas badania stereomikroskopowego mozna
stwierdzi¢ obecno$é widkien zbitej czesci kosci,
ktére wydajg sie by¢ ,wyciagniete”.

Powierzchnia czesci gabczastej przy petnych
ztamaniach ma charakter rownej powierzchni
z pojedynczymi drobnymi wystepami, ktére powsta-
ja na skutek wyciagniecia beleczek czesci gabcza-
stej. Brzegi ztamania sg réwne, dobrze zestawiaja
sie, jeden brzeg jest nieco sko$ny a drugi — poszar-
pany, nie majg one wykruszen i odgiecia brzegéw.
Od strony zgiecia przy petnych ztamaniach wyste-
puje jedna gtdbwna szczelina, ale jest ona nieréwna
— falista lub zygzakowata, czasami obserwuje sie
powstanie ubytku od gtéwnej szczeliny, gdzie biorg
swoj poczatek mate poprzeczne szczelinki.

Ustalenie kolejnosci ztaman zeber

Ztamania ko$ci klatki piersiowej moga powstaé
od jednokrotnego i od wielokrotnego urazu twardym,
tepym przedmiotem, tak wiec przy obecnosci kilku
zlaman zeber nalezatoby stwierdzi¢, od jakiej ilosci
urazéw one powstaty. O ile zachodzi podejrzenie, ze
ztamania powstaty od wiecej niz jednego uderzenia,
trzeba ustali¢ kolejnos¢ ich powstania. Przy duzej
ilosci ztaman, ktére powstaty w krétkim przedziale
czasowym, zmiany reaktywne w tkance miekkiej nie
zdazg powstaé i nie moga byé wykorzystane dla
ustalenia czasu i kolejnoéci ich powstania.

Tkanka kostna jest krucha i twarda. Przy wie-
lokrotnym urazie stwierdza sie specyficzne cechy
zlamania, dzieki czemu mozna odnotowa¢ i roz-
dzieli¢ ztamania na pierwotne i wtérne. Podstawa
tych badan jest znalezienie cech dodatkowego
zniszczenia brzegdéw i powierzchni ztaman, ktére
powstajg przy tworzeniu nowych ztaman zeber
i dodatkowym zniszczeniu koncéw odtaméw juz
istniejgcych ztaman [10].

Przy wtdérnym dziataniu urazowym na juz zia-
mang kos$¢ w poblizu poprzedniego ztamania,
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w miejscu pierwszego lokalnego ztamania na sku-
tek wtérnej deformaciji (od drugiego uderzenia czy
kompresiji) ze strony linii ztamania (ze strony we-
wnetrznej powierzchni) w mechanizmie rozciggania,
mozna obserwowac rozszczepienie (odszczepienie)
brzegu ztamania. Po zadaniu drugiego urazu kon-
ce odtaméw wracajg na swoje miejsce, czy nawet
przemieszczaja sie na zewnatrz. W wyniku tego na
powierzchni wewnetrznej tworzg sie dodatkowe
cechy konstrukcyjnego ztamania od zgniatania,
tak ze jesli w jednym ztamaniu sg cechy zgniata-
nia na wewnetrznej i zewnetrznej powierzchniach,
a blisko od niego znajduje sie jeszcze jedno zia-
manie (czy cechy uderzenia, kompresiji), to wyzej
opisane ztamanie powstato jako pierwsze.

Przy wtérnym dziataniu urazu na ztamanie, na
brzegach odtaméw widoczne jest wykruszenie
czastek tkanki zbitej, zgniecenie tkanki zbitej i gab-
czastej [11].

Nieostrozna manipulacja biegtego podczas
ogledzin zewnetrznych — brutalna palpacja klatki
piersiowej (po zdjeciu mostka i rozcieciu mie$ni
miedzyzebrowych), a szczegdlnie kontrola zeber
poprzez ich zginanie i odginanie — moga doprowa-
dzi¢ do dodatkowych uszkodzen zeber (artefakty).
W danym wypadku ustalenie mechanizmu ztaman
moze by¢ mylgcym i w koricu moze spowodowacé
niepoprawne ustalenie mechanizmu urazu.

Wiasciwosci ztaman zeber w wieku dzieciecym

Preparaty kostne z kosci dzieciecych zawierajg
duza ilo$¢ tkanki chrzestnej, szybko wysychaja
i deformujg sie na powietrzu, w zwigzku z czym na-
lezy je przechowywaé w 3-5% roztworze formaliny
z dodatkiem gliceryny.

Dzieciece zebra sg bardziej elastyczne, spre-
zyste, tatwo przemieszczajace sie, majg grubg
okostna. Anatomiczne wtasciwosci budowy kostnej
i chrzestnej zeber w wieku dzieciecym determinujg
powstanie nastepujgcych zmian urazowych [12]:
podokostnowe, niepetne ztamanie zebra czy nade-
rwania chrzagstki; odwarstwienie okostnej; niepetne
ztamanie na granicy tkanki kostnej i chrzestnej; two-
rzenie ztaman nie tylko na powierzchni rozciggania
tkanki kostnej, a i po stronie zgniatania.

Ztamania zeber w dzieciecym wieku moga by¢
petne i niepetne. Kazda ko$é u dzieci jest pokry-
ta gruba i elastyczng okostna, ktéra splata sie
z ochrzestng i $ciegnami, tworzac bardzo mocny fu-
terat dla kazdej kosci. W chwili urazu deformowana
kos¢ zostaje w ,nieruchomej powloce”, a podczas
badania zwiok ,zachowuje” swéj anatomiczny
ksztatt i tworzy wrazenie cato$ci nieuszkodzone;.

Stwierdzenie urazu nastepuje tylko po zdjeciu
okostnej na catej dtugosci kosci. W miejscach urazu
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kosci stwierdza sie ogniskowe odwarstwienia okost-
nej i podokostnowe podbiegniecia krwawe.

Odwarstwienie okostnej moze by¢ zaréwno od
strony rozciggania, jak i od strony zgniatania lub
facznie w jednym jak i drugim przypadku, ale zawsze
bardziej wyraznie widoczne od strony najwieksze;j
deformaciji kosci. Sama ko$¢ moze by¢ zniszczona
tylko czesciowo — przy zgniataniu w ksztatcie rynny
czy watka. Od linii ztamania po stronie zgniatania
odchodza w poprzecznym kierunku mikroszczelinki
[3, 13].

Zebra do badania musza byé pobrane za pomo-
ca nozyczek do ciecia zeber. Badanie przeprowadza
sie po fiksacji w 10% formalinie i usunieciu tkanek
miekkich. W niektérych przypadkach jest wymagane
badanie stereomikroskopowe.

WNIOSKI

1. Ztamania zeber sg obrazeniem bardzo cze-
sto obserwowanym w codziennej praktyce
sgdowo-lekarskiej i stanowity one 26,8%
wszystkich sekcji zwtok przeprowadzonych
w 2005 roku w Poznanskiej Katedrze i Zakta-
dzie Medycyny Sadowe;j.

2. Podstawowa wiedza z zakresu cech morfo-
tycznych klatki piersiowej oraz znajomos¢
praw fizyki daje mozliwosci réznicowania
charakteru ztamania zeber przy zachowaniu
szczegolnej ostroznosci podczas zabezpie-
czenia materiatu.

3. Analiza charakteru ztaman zeber uwzgled-
niajgca przedstawione w pracy kryteria jest
metoda stosunkowo tanig i ogélnodostepna,
a jej warto$¢ dowodowa podczas opiniowania
sgdowo-lekarskiego moze by¢ decydujaca.

4. W wieku dzieciecym anatomiczne wtasciwo-
$ci budowy kostnej i chrzestnej determinuja
powstanie ztaman zeber.

5. Praktyczne zastosowanie szczegoétowego
badania ztaman Zzeber w oparciu o przed-
stawione kryteria przy zastosowaniu oceny
mikroskopowej jest uzasadnione i konieczne
przynajmniej w odniesieniu do przypadkéw
trudnych i nie jednoznacznych pod wzgledem
mechanizmu i kolejnosci ich powstania.
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