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gfmmechamka clovéka je obor StUdU]ICI strukturu,
= vlastnosti chovani ¢lovéka a jeho vzajemné
‘biomechanické plisobeni mezi pozorovanymi jevy, télesy
Ci osobami na rlizné rozliSovaci Urovni.
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| obor, ktery aplikuje biomechaniku a
hanické metody na zkoumani
nalistickych stop s biomechanickym
sahem, ktere vznikly v disledku pohybové
“cinl .Stl cloveka a které souvisi s vysetrovanou

= udalostl (informaci o svalové-kosternim aparatu
“pachatele nebo jeho pohybovém chovani).

i biomechanika=
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5j forenzni biomechaniky:

-

nladsi forenzni véda
zmach ve 2. pol. 20. stoleti

. é—krlmallstlky — Luis
____sa 1onse Bertillon:

-

= ~ vztahy mezi rozméry lidského
7’1' :‘tela
~ (vypocet telesné vysky z delky

- bose nohy je tabulka
koeficientl, 1889)
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i hlavni obdobi vyvoje: P
(1889 — 1971) ,Pravek biomeclw‘alni‘cﬁc:rr;aplikaci“
okrajove vyuziti v ramci trasologie

(1971 — 1994 ) vznik kriminalisticke
omechaniky — prvni aplikace biomechaniky v
istice, forenzni vize na katedre anatomie,
1an|ky a antropomotoriky FTVS UK v Praze

apa (od 1994 — do soucasnosti) vznik forenzni
biomechaniky — hlavni apllkace jsou biomechanika
extremniho dynamického zatézovani organismu,
biomechanika padu z vysky a biomechanicky obsah
trasologickych stop, na katedre kriminalistiky
Policejni akademie CR v Praze.




zlozeni pripadu resenyc i
iomechaniky -

- Pocet ptipada

T
-

' LA . L/ /4 4
 zatéZovani organismu — zpravidla udery do hlavy, posuzovani 24
organismu, preziti, vzniku fraktur lebecnich kosti

‘.‘J_ . O o > o 4 ’ A o 14 % v 14
pad ze schodu — posuzovani priabéhu padu, moznost ciziho zavinéni, >

inalyza chiize — identifikace osoby podle dynamického stereotypu chiize, 4
ymetrickych charakteristik osob

g&ﬁ‘éﬁd boje — stanoveni reak¢nich Casti, moZnosti silového plsobeni, realnost 4
annych reakci

e
—_— —
— 3

' “Dopravni nehody — mechanické plsobeni na Gi¢astniky dopravni nehody uvnitf vozidla a
~  __ mechanické pusobeni na srazené osoby.

“Bodnuti noZem — silové ptisobeni pfi bodnuti, moznost ucasti druhé osoby, stanoveni sily 2
na probodnuti kiize

Biomechanicky obsah trasologickych stop lokomoce - predikce télesné vysky pachatele a 1
zpusobu lokomoce podle zanechanych stop lokomoce

Ostatni — ojedinélé ptipady napt. poranéni osoby hozenym granatem, poranéni vazli 4
v koleni pii rvaccee, treseni hlavou ditéte, obéSeni, smrtelné zranéni pii skoku do dalky.

Celkem 100
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Zkoumani forenzni biomee_ﬂ‘l‘ﬁk? _-—

izeni biomechanického obsahu vybranych
U kriminalistickych stop
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& Extremni mechanické zatéZovani organismu
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- Biomechanické posouzeni padu obéti z vysky




esne vysky z ‘delkw@.—
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dn — délka nohy
vT — vyska téla




2t teélesne vysky z delky bosé
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Wska = 2,6 X delka obuvi + 4,3 x
buvi + 55

N’ |metrech)

ylka +/- 4cm
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2chanika padu IldskehevtéTa —
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0-3' —_

%‘-Rozdelem padu podle toho, zda je télo pred
~vlastnim padem v klidu, nebo v pohvbu

-paS/ vni pady
-aktivni pady
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léleni padu podle toho, zda télo pripadu ..
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déleni dopadtl podle nélezu poskozeni téla:
Hmarni "dopad téla

- 0-3' —

== L-':~ una’am/ dopad téla

[ —
- v -p

= —

~+ Od okamiku opusteni podlozky télo nabyva:
- vertikalni polohu
- horizontalni polohu
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Pad ze stoje Volny pad

v

Pad z vi3Kky

Akuvni

Odraz z mista

Rozbéh a odraz

Koordinovany Nekoordinovany
pad téla pad t¢la

N

l S rotaci téla l Bez rotace téla
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pozornost - zakopnuti, zachyceni odevu na
anici nebezpecne vysky, spatne zvoleny
otevni bod, unava atd.
&= jine selhani - nepredpokladané prirodni jevy
= = (vitr, nahla namraza atd.), selhani techniky,
= materialu, nahlé zdravotni problémy atd.

e zplsob sebevrazdy — pad z budov, mostl a

také pad do volnych hloubek

vjektivni pFiciny-padl

|
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AN 1c 4 ¢ hokusné osoby skacou z véze
ody, simulované pady pomoci vhodnych figurin, simulace
moci PC programi
datematicke modelovani:
€lo se pri padu chova jako otevieny kinematicky retézec.
[eziste téla se pri padu pohybuje po parabole.
“3Z polohy vstoje do okamziku ztraty kontaktu (zpravidla horizontalni
- poloha) se telo pohybuje po kruznici.
= 4.Na télo pusobi jen ty sily, které vznikly v okamziku odrazu.

5.Pad téla je z relativné malé vysky, a proto silu odporu vzduchu Ize
zanedbat .

/ pro simulovani padt zwvysky

|




‘%mi determinanty
ed vznikem padu,
cteré predurcuiji typ

adu jsou:

bod odrazu,
uhel odrazu,

bod dopadu,
vyska padu




.
['Z vysky:

- -V

Sté téla v okamziku padu
badu teziste tela

ysSka teziste tela nad podlozkou
J zahajeni padu

- vzdalenost t&7ist& téla od svislice
1ziku dopadu téla

SR ..
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K pro volny pad tuhého télesa z vyky (y)
fvztah pro vypocet doby padu (t):

‘odtud Ize odvodit pro dobu padu vztah:

Doprednou horizontalni slozku rychlosti (v)
teziste teélesa Ize vyjadrit jako:

Poloha téz18t¢ téla pred
zahajenim padu

Parabola - trajektoric
1&2151€ téla

Misto dopadu
ezisé tela




"- vypad| z okna nase bytu, které je 5m
me telo by bylo nalezeno 3m od okraje domu,
: :.== moje dopredna rychlost a jak dlouho bych
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S
achanicka analyza pé_c_lﬁ%gmoiﬁuj.e.—
. nasledujici otazky:

pad osoby spontanni, bez prilozenych vnejsich sil,
dy padala osoba bez ciziho zavineni, bez vystrceni,
Ipadne bez vlastniho odrazu?

;'nvaopa!( pad zplsoben a dopad ovlivnén pusobenim
svnejsich sil, tedy se osoba bud’ odrazila, nebo byla
= vystrcena?

= & |ze priblizné vypocitat velikost pfiloZzené vnéjsi sily

— v okamziku ztraty kontaktu?
~ ® Odpovida vzdalenost dopadu tela od svislice
pravdepodobné vysce padu?
* V pripade, ze se osoba odrazila, je mozne orientacne
vypocitat velikost vektoru rychlosti odrazu?

® Lze podle mechanismu padu a dopadu usuzovat na
sebevrazedny skok, nebo nestastnou nahodu, nebo
umyslné vystrceni druhou osobou?
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pocet trajektorie temstéj(;.-
ytne ziskat nasledujici informace:

eni vzdalenosti dopadu tela od svislice padu -
jkratsi vzdalenost, nejdelsi vzdalenost.

Jloha téla pFi dopadu - skréend, vzpFimena.
Telesna vyska a hmotnost téla.
“Uhel delkove osy tela (osa trupu) k zakladné budovy.
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=% Posouzeni druhu poranéni a intenzity pfi primarnim

= = a sekundarnim padu

—_

— o (QOdlet odevnich soucastek, predevsim obuvi a pokryvky
-~ hlavy - zda pri padu odléetly boty, kde byly nalezeny,
kde se nalezla napr. Cepice atd.
* Vyska predpokladaného padu, tedy odkud obét’
pridblizne spadla, tj. napriklad vyska okna, parapetu
atd.




Y poskozeni téla a jednotlivych
 je zavisly na: —

o

opadu,
.férakteru a tvaru dopadoveé plochy,
"ff;muhlu dopadu
 a charakteru tkani, které byly pfi padu
poskozeny.




: 'umtera plisobi na télo .

ﬂ—*

iku dopadu jako destrukcni

& |

je r rlorltne y EVIQE

|

dc padove rychlosti
18 tnost| tela

—

" ’s destrukce tedy ten Casovy okamzik,

= pfi kterém rychlost téla nabyva nulovou
hodnotu.




R » —
avislie na druhu padu vznikaji
ipialne dva druhy po

i (primarni) - v mistech bezprostredniho
taktu prilozenych traumatizujicich
__ukcnlch sil v okamziku dopadu téela na

alene (sekundarni) - druhotna poranem
vzdalena od mist primarnich poranéni.




oNnci prvni sekundy - 9,81 ms-1.
sekunde - 65 ms, tj. 216 km/h.
Nejvyssi rychlosti u sportovci:

ﬁﬁﬁzkych vrstvach atmosfery - 298 km/h
~ v nejvyssich vyskach - 988 km/h (274 ms1),
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Kinematické hodnoceni padu.

Pro volny pad tuhého télesa z vysky (y) plati vztah pro vypocet doby (t):
Bl
1,
= —gt
4 5 04

doba padu

> dopfednou horizontalni slozku rychlosti (v) t&Zisté t&lesa lze vyjadrit podle

- -

G délky dopadu (x) jako

—
|




Xt — dopad tézisté téla
= - h—vyska padu
- 00 —thel odrazu”

- v —horizontélni slozka vektoru dopfedné rychlosti

B

Pro redlnou vysku vysku padu y = 16.76 m byl zjistén ¢as padu pro a0 = 0 stuprit,
t = 1,848 sekund.

Biomechanickym hodnocenim bylo zjisténo, Ze t€lo muselo ptred padem prekonat $itku
parapetu a susaku na pradlo, ten se hmotnosti téla sklonil o cca 45° dold, v tom pt¥ipadé

vzdalenost padu je

Xx=1,97-79.cos45°=141,14=141m
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Vzhledem k vySce a podminkdm padu byla rotace téla velmi malé, v podstaté se
t€lo otoCilo o0 90° vzad kolem pravolevé osy. Zjisténa hodnota vertikélni slozZky padu
odpovida intervalu

Vhor.=0,76 © {0,68;1,31} [m.s™]

Jak vyplyva z tabulky kinematickych parametri, vSechny kinematické hodnoty
biomechaniky padu odpovidaji v uvaZovanych parametrech sebevraZzednému péadu
poSkozené. Pfed vlastnim padem se poSkozend rozbéhla po mistnosti, skokem se
dostala na parapet (0,52 m S§iroky) a na su$ak na pradlo (0,79 ;n Siroky), cemuz
odpovidd i zji§ténd horizontdlni slozka rychlosti 0,76 [m.s™']. Rotace t€la byla z
vodorovné polohy délkové osy téla do svislé polohy osy téla , hlavou doli. K
preklopeni doslo pfi pfekondni preklopné hrany na konci su$aku na pradlo, ktery se

vahou téla sklopil dolli o cca 45° a télo poté sklouzlo vpfed, pfetolilo se do svislé

polohy a nasledoval spontdnni pad dolii s dopadem na Eelni ¢4st hlavy.




V ramci uvedencho piipadu byl pfibran soudni znalec z oboru kriminalistika —
specializace forenzni biomechanika, kterému byly poloZeny otazky, jeZ cituji dale
spolu s jeho nezkracenymi odpovéd’mi.

- Dopadla poskozena na misto nalezu téla po spontinnim padu?
PoSkozena dopadla na misto nalezu po rozb&hu a vyskoéeni z okna, pad lze
hodnotit z biomechanické hlediska jako umyslné vyskoceni se sunem téla po
parapetu a suSaku s naslednym spontdnnim padem na misto dopadu.

|

- Dopadla poskozena na misto nilezu téla po imyslném yyskoceni?

Biomechanickym hodnocenim konstatuji, Ze se v pfipadé padu poskozené

jednalo o jeji imyslné vyskoceni.

- Byl poSkozené v okamziku, kdy télo opoustélo okno bytu, udélen néjaky

silovy impulz? Pokud ano, jak velky a kam by musel smérovat?

V okamziku, kdy t€lo opoustélo okno bytu (kromé& vlastni aktivity

posSkozené) nebyl udélen zadny silovy impulz.




Jaka byla vychozi poloha téla poSkozené viidi oknu?
V okamziku odrazu bylo télo v poloze stoj, poté se délkova osa téla sklopila
vpted o 90° do polohy lez na biiSe. Jednalo se v podstaté o proskoceni
oknem s malym rozb&hem, té€lo dopadlo na parapet a suldk, poté doSlo

k sunu téla a nasledny dopad na zem.

- - Doslo pri padu poSkozené ke stietu s néjakou pevnou pirekazkou
umisténou nad rovinou dopadu?

Kontakt té€la pfi padu s néjakou pevnou piekazkou vylucuji.

- Odpovidda misto ndlezu téla poSkozené (vzdilenost od paty budovy)
vysce padu?

Poloha téla poskozené odpovida zcela vySce padu.

- Lze zdostupnych podkladi ¢i méfeni zjistit mechanismus padu a
dopadu? Lze z néj usuzovat na sebevrazedny skok, nest’astnou nihodu
nebo imysiné vystréeni druhou osobou?

Pfed vlastnim padem se poSkozena rozbéhla po mistnosti, skokem se

dostala na parapet (0,52 m Siroky) a na sudak na pradlo (0,79 m Siroky),

¢emuZ odpovidd i zjisténd horizontdlni slozka rychlosti 0,76 [m.s™].
Rotace téla byla z vodorovné polohy délkové osy téla do svislé polohy osy
téla , hlavou doli. K pieklopeni do$lo pfi pfekonani pieklopné hrany na
konei suSdku na pradlo, ktery se vahou téla sklopil doli o cca 45° a télo
poté sklouzlo vpted, pifetocilo se do svislé polohy a nasledoval spontéanni
pad dolt s dopadem na ¢elni ¢ast hlavy.

Biomechanicky hodnocenim usuzuji na sebevrazedny skok.

L ]

4

Biomechanickym hodnocenim, znalec jednozna¢né vylouéil Gcéast jiné osoby na

padu téla poSkozené, coz bylo zjiSténi které korespondovalo i s Setfenim které

provedla policie CR.
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anicka analyza chiize o
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esatych let
:-4 __|kaC| osoby podle dynamického stereotypu

— ;..'- Vv hoda zména podminek (napf. obleceni,
,.,f.-svetelne podmlnky, uhel kamery nebo dokonce
= rychlost chlize) méZze zplsobit vice odchylek u

jedné osoby nez mezi dvéma rozdilnymi osobami

® narocne na cas, skladovani a analyzu mnoha
dat.
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i dynamické zatéZovani-organismu

\V4 ’ \4 ’

I a2 aVel o - N~

em basebalovou palkou nebo jinym
,y predmetem

k smérovan na hlavu obéti
osouzeni odolnosti organismu, jeho

A\ 4

"'s asenllvost na vnejsi zatizeni

— e zda napadena osoba zemrela ihned, nebo né&jaky
cas prezivala a teoreticky by bylo mozné ji
zachranit

—
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Biomechanicky obsah trasologickych stop

Mechanické extrémni dynamické zatéZzovani organismu

Biomechanické posouzeni padu obéti z vysky, nejCastéji z okna domu

Vyuziti biomechaniky pfi konstrukci motorovych vozidel a jejich vybaveni.
Biomechanicky aspekt pfi feSeni dopravnich nehod motorovych vozidel

Velmi zajimavy a pro policejni praxi pfinosny je pohled na aplikace

biomechaniky pfi vedeni stietného boje zblizka v sebeobrané
Identifikace osob podle biomechanické analyzy lokomoce

L

Biomechanicky obsah stop ruéniho pisma
Studium biomechanického obsahu stop vnitini strany rukou, pfipadné dlani




lomechanika tupeho poranent hlavy™
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Za tupé poranéni lebky je povazovano kazdé poranéni lebky, pfi némz nevznikaji
Fezna, secna nebo bodna zranéni a pfi némz je uder veden plochou tupého predmeétu;
podstatné je pusobeni vnéjsi uderné sily plochou uderného predmétu.

Hlavni roli kinematickych nebo dynamickych parametru, které charakterizuji vnéjsi
poskozujici faktor, mizeme formulovat jako pomér doby trvani mechanického zatizeni na
hlavu (lebku) k délce vibrace (chvéni) tkané. Oznalime-li t, dobu, po kterou pusobilo
mechanické zatizeni na hlavu, a t, dobu po kterou trvala vibrace mékkych tkani, pak index |,
charakterizujici faktor poskozeni, Ize vyjadrit
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Pokud je index | < 1, ti. mechanické pusobeni je velmi kratké, mechanismus poskozeni
mozku je spojen se zvySenim nitrolebniho tlaku, na lebku pusobi kontaktni sily a
charakteristické pro tento druh deformace je, Ze silové pusobeni je skonceno dfive, nez
dochazi k deformaci mozku. V tomto pfipadé neni pro deformaci mozku vyznamna velikost
pusobici sily, ale zvyseni nitrolebniho tlaku.

V prfipadé, ze | > 1, je deformace mozku podminéna velikosti pfilozené sily, ktera pusobi na
lebku relativné po dlouhou dobu. V tomto pripadé neni rychlost pusobici sily vyznamna.

Jestlize index | = 1, ma vyznamny vliv na deformaci mozku zmeéna ryghlosti prilozené sily.
Pfechodna charakteristika deformace mozku se shoduje s dobou tgvani mechanického
pusobeni.




Podle doby siloveho pusobeni a charakteru prilozenych sil na lebku je mozné mechanicke
poskozeni mozku rozdelit do tfi skupin:

1. Uderné pisobeni - vznika pfi mechanickém radialnim uderu hlavy pfedmétem, doba
trvani kontaktni sily je mensi nez 50 milisekund. V téchto pfipadech se jedna o uder
hlavy tvrdym predmétem, uder hlavou o tvrdou prekazku nebo jejich kombinace.
Jedna-li se o Uder vysokou rychlosti velmi tvrdym predmétem nebo naraz hlavy na
pevnou podlozku (napf. uder do hlavy kamenem, ocelovym predmeétem, naraz lebky
na ocelovou nebo betonovou podloZzku), pak ¢as kontaktu sily je 1 -5 ms, pfi stfetu
chodce s automobilem je kontakt silového pusobeni 5 - 15 ms, pfi uderu volnou rukou
do hlavy je doba kontaktu 20 - 30 ms.

Impulzni pusobeni - je charakteristické pfedev§im zménou vektoru rychlosti hlavy
bez primého mechanického pusobeni na lebku; charakteristické pro impulzni
pusobeni je radialni dynamické pusobeni v ¢asové relaci 50 - 200 ms (napf.
poskozeni v kabiné automobilu pfi narazu).

Kompresni plisobeni - je charakterizovano mechanickym silovym pUsobenim mezi
dvema traumatizujicimi pfedmeéty. Mechanické plusobeni sméfuje na lebku radialné,
ze dvou protilehlych stran po dobu vice nez 200 ms (napf. pfi riznych katastrofach
v dolech, budovach, pfi prejeti hlavy pneumatikou auta).




Na obrazku je znazornéna anatomicka (AB) a biomechanicka (ACD) hranice traumatu
lebky.

Anatomicka (AB) a biomechanicka hranice (ACD) traumatu lebky. Projekce
kontaktnich ploch poranéni pfi ideru tupym plochym nebo sférickym pfedmétem (A) a
poranéni lebky cylindrickym predmétem (B);
a - zéna maximalniho tlaku, b - zéna maximalniho namahani, ¢ - zéna maximalniho
napéti (napéti na tah), d - prasky ve sméru maximalniho namahani
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Analyza charakteru traumatu na lebce umoznila vytvofit 4 zakladni skupiny poranéni,
odlisujicich se vzajemné kvantitou a objemem poranéni. Prvni skupinu tvofi bodové
poraneni; lebka nepraskne a vznikne jen bod poranéni. Druha skupina je tvorena kraterem,

ktery je geometricky vymezen sférickym pfedmétem. Lebka ani v tomto pfipadé nepraska,
vznika jen prohluben. Treti skupina je tvofena kraterem s radialnimi prasky a ¢tvrta skupina

kraterem s transverzalnimi i radialnimi prasky.

Prvni skupina traumatickych poranéni je charakterizovana hodnotami v tabulce

Polomeér sférického|Sila uderu|Tloustka kosti
predmétu (cm) (N) (cm)

3 9 986 0,68

6 6 605 0,63

8 12 691 0,68

Stredni hodnota 9 761 0,66

Ctvrta skupina traumatickych poranéni je charakterizovana hodnotami v tabulce

Polomeér sférickeho|Sila uderu|Tloustka kosti
predmeétu (cm) (N) (cm)
3 7 428 0,45
6 7311 0,44
8 6 978 0,37
Stredni hodnota 1 238 0,42




Podle analyzy mnoha autort a empirickych tdaju soudnich |ékaru se rozdéluje sila uderu do
Ctyr skupin:

1. Mala sila uderu - do 160 N

2. Znacna sila uderu - od 160 N do 1960 N

3. Velka sila uderu - od 1960 N do 4900 N

4. Velmi velka sila uderu - vice jak 4900 N

Kromé velikosti sily uderu ovliviiuje poranéni také:

. 1. velikost sily uderného predmétu, tedy kinematické faktory uderu (rychlost, gradient
= zrychleni - zaporné zrychleni, zpozdéni, hmotnost uderného predmetu);
2. tvar a rozmér Uuderné plochy - zifejmé ovliviiuje velikost nitrolebniho tlaku, pfipadné
= velikost kinetické energie na plochu prufezu uderného predmeétu;
tloustka kosti lebky;
misto na lebce, kam je Uder smérovan. Zfejmé udery do pfedni obliCejove Casti lebky
vedou ke snadnéjSimu zlomeni lebky.

-




Pro rozbor mechanickych priin a traumatickych nasledku a pfi posuzovani hodnot
tolerance se jevi jako velmi prakticky semiempiricky tzv. ,Gadd index of severity” (GSI).
Vypoc&tem tohoto indexu Ize odliSit tolerované a netolerované kinematické podminky tupeho

narazu a dale resit ruzné dynamické souvislosti s ohledem na traumatické nasledky narazu.
Index GSI Ize vyjadfrit jako integral algebraické funkce

t
GSI = [ a2® (1) dt,
0

kde a je zrychleni pfi narazu vyjadifené v nasobcich g v destrukénim ¢asovém intervalu t.
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Tento index signalizuje, Ze pri prekroceni kritické hodnoty GSI = 1000 vznikaji podminky
pro pocatek netolerovaneho nebezpecného tupého narazu. Kinematické podklady zavislosti
zrychleni a(t) na ¢ase pro vypocet hodnoty GSI jsou znazornény na obrazku.

Zrychlenig (m.s™2)
h
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Kinematické podklady zavislosti g (t) pro vypocet GSI

Otres mozku Maximalni hodnota
(comotio cerebri) zrychleni (ms™)
a=350g¢g

a = 300 - 600 g (zvirata)

a = 280 - 400 g (opice, koCky)

a =80 - 120 g (¢loveék)

Tlak intrakranialni

147 150 Pa (po dobu 6 - 12 ms)
206 010 Pa (po dobu do 6 ms)

Zhmozdéni mozku Maximalni hodnota
(contusio cerebri) zrychleni (ms?)
a=350-500g

Tlak intrakranialni
196 200 Pa (po dobu 6 - 12 ms)

1 ]
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Fraktura lebky Maximalni hodnota
(s mozkem) pfi padu na zrychleni (ms™)
betonovou ¢i ocelovou desku | a = 515 g, pfi fraktufe klenby lebni
a =500 - 700 g, pfi frakture v oblasti Cela
Maximalni zatézova sila pri
frakture klenby lebni
F=25750N
Tlak na vnitfni strané klenby lebni
858 375 Pa
Tlak spankovy
206 010 Pa
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Z provedenych experimentu dale vyplyvaji dulezité funkcni udaje pro poznani dynamickych
ucinku v lebce pfi extrémnim dynamickém zatizeni. Tlak v hlavé pfi Uderu se promériuje
podél predozadni osy smérem k zadni strané lebky pfi impulzu do 2 ms. Pfi malé hodnoté
t(t=0,1ms) ma tlak vlebce pfimo pod bodem zatéze kladnou hodnotu, naruseni pfi
t = 0,1 ms neprobéhne do zadni ¢asti lebky. Pfi narazu pevhym predmétem na lebku se tlak
Sifi uvnitf a v prubéhu urcitého ¢asu se tlakova vina odrazi od zadni stény lebky. Tento
odrazeny tlak je oznalovan jako tzv. negativni tlak; dosahuje nejvy$Sich hodnot pro
t = 0,8 ms, nejmensi hodnoty dosahuje pro t = 1,15 ms. Rozsah nejvyssiho negativniho tlaku
v zadni Casti lebky je 54 psi (anglicka jednotka tlaku vyjadrujici libru na €tverecéni palec) pro
t=0,8 ms. Z prubéhu tlaku je zifejmé, Ze nejvétsi negativni tlak je naizadni strané lebky.
Z toho vyplyva, ze mozkova hmota je snadnéji poskoditelna napétim nez stlacenim a
oblast na protilehlém misté lebky proti zatézovému bodu vykazuje charakter vétsiho
poskozeni nez misto uderu.

Tolerance organismu na uderne pusobeni je zavisla také na velikosti nitrolebniho tlaku, ktery
je dan velikosti vnéjsi sily v plose. Z literarnich uUdaju je zfejmé, Ze hranice pro kriticky
nitrolebni tlak je 21 N/cm?.




Druh a rozsah zlomeniny zavisi na nékolika Cinitelich, a to na rozmeérech, hmotnosti,
tvaru, konzistenci a elasticité pfedmétu pusobiciho nasili, na sméru, rychlosti i misté
nasili, na elasticité lebky a nakonec na moznosti pohybu hlavy po narazu.
Druh a rozsah traumatu poskozeni lebky pfi tupém poranéni nejsou pfimo umérné
velikosti uderné sily. Obé tabulkové hodnoty pfedstavuji krajni hodnoty destrukénich
sil pusobicich na lebku pfi udernych pohybech. Lze konstatovat, Zze vymezeni
destrukénich sil je mozné v intervalu od 7000 N do 10 000 N pro tloustku lebecéni
kosti od 0,42 cm do 0,66 cm. Velikost této hodnoty je nepfimo umérna tloustce
lebecni kosti. Pusobeni extrémniho dynamického zatiZzeni lebky je tfeba posuzovat
vzhledem kdruhu a tvaru traumatickeho poskozeni (poskozeni 1.-4. stupné) a
tloustce lebecni kosti v misté uderu.
Pri uderu tupym predmétem do temenni oblasti vzéné uUderu tlakova pole a
topografie silovych poli v kostech lebky ur€uji rozdéleni anatomické a biomechanické
hranice lebky.
Pro posouzeni dynamického zatizeni organismu ma zejména vyznam zjisténi
mechanickych dat:
e rychlosti v(t) a zrychleni a(t), jimz byly vystaveny sledované tkané (organy,
organoveé soustavy, organismus jako celek;
e gradienty zrychleni a(t), tj. rychlosti zrychleni;
o lokalizace, velikosti a sméry sil pusobicich na organismus, pfipadné i sily
vznikajici uvnitf sledovaného organismu;
e vznikla napéti;
o sily v zavislosti na draze (prace, energie) a na ¢ase, impulzy sil, hybnosti a
pripadné i dalsi vykony.
Vypoétem indexu GSI Ize odliSit tolerované a netolerované kinematické podminky
tupého narazu a dale resit ruzné dynamické souvislosti s ohledem na traumatické
nasledky narazu. Kritériem pro smrtelnou hodnotu (tj. nepfeziti) je GSI =z 1000.
Tolerance organismu na uderné pusobeni je zavisla také na velikosti nitrolebniho
tlaku, ktery je dan velikosti vnéjsi sily v ploSe; hranice pro kriticky nitrolebni tlak je
21 N/cm?
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*biomechanika stojf svym

&tem zkoumani ve spole¢ném préniku
2( hanlky a kriminalistiky.

—Nejp ropracovaneJS| oblast je vyzkum

— —

— —
.

— frasologickych stop, ovéem ostatni sméry-
: -blomechanlka padu z vysky, extremni
zateézovani organismu...- vyzaduji dalsi vyzkum.




