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Tri hlavni obdobi vyvoje:

1.etfapa:(1889 - 1971) ,,Pravek biomechanickych aplikaci*
- okrajové vyurzitl v ramci trasologie

2.etapa: (1971 = 1994 ) vznik kriminalisticke biomechaniky
orvni aplikace blomechonlky v kriminalistice,




OBLASTI VYUZITI FORENZNI BIOMECHANIKY

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 stfetného boje zblizka v sebeobrané
|dentifikace osob podle biomechanické analyzy lokomoce .1
. Biomechanicky obsah stop ru¢niho pisma |
Studium biomechanického obsahu stop vnitini strany rukou, pfipadné dlani




Extrémni dynamické zatéZovani org
otazky tolerance organismu, pieziti, vzniku fraktur

R

Pad ze stoje na zem, pad ze schodii — posuzovani prib¢hu padu, moznost ciziho zavinéni,
ptic¢iny padu

Biomechanicka analyza chiize — identifikace osoby podle dynamického stereotypu chiize, 4
stanoveni geometrickych charakteristik osob

Analyza stietného boje — stanoveni reakcnich Casti, moznosti silového pusobeni, realnost 4
obrannych reakci

W

Dopravni nehody — mechanické piisobeni na ucastniky dopravni nehody uvniti vozidla a

mechanické plisobeni na srazené osoby. % /

Bodnuti noZem — silové plsobeni pii bodnuti, moznost ucasti druhé osoby, stanoventi sily
na probodnuti kiize

\

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

\Q

Ostatni — ojedinélé pripady napt. poranéni osoby hozenym granatem, poranéni vazi 4
v koleni pii rvacce, tfeseni hlavou ditéte, obéSeni, smrtelné zranéni pti skoku do dalky.
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dn — délka nohy
vT — vyska tela




telesna vyska = 2,6 x
Sirka obuvi + 55
(v centimetrech)

Odchylka +/- 4cm
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Rozdéleni pddu podle vysky:

N\




Rozdéleni pddu podle toho, zda télo
rotuje:
-s rotaci

-bez rotace

J podle ndlezu poskozeni téla:




nepozornost - zakopnuti, zachyceni

odévu na hranici nebezpecné vysky,
Spatné zvoleny kotevni bod, Unava
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Experimentdalni vyzkum — pokusné osoby skdcou z
e do vody, simulované pady pomoci vhodnych figurin,
ci PC programu

N
™\




Hlavni determinanty
pred vznikem padu,
které predurcuji typ
padu, jsou:

bod odrazu,
uhel odrazu,
bod dopadu,
vyska padu
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ez ciziho
dné bez vlastniho




Iv\erenl vz oleaos’rld odu tela od svislice
rats vzdo nost, nejdelsi

~end, vzprimena.




okamziku dopadu,
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prvni aplikace se objevuji od pocdatku
devadesatych let

| osoby podle dynamického




Jpadne obét uderem pésti, kamenem,
balovou palkou nebo jinym




Za tupé poranéni lebky je povazovano kazdé poranéni lebky, pfi némz nevznikaji
rezna, secna nebo bodna zranéni a pri némz je uder veden plochou tupého predmétu;
podstatné je plusobeni vnéjsi iderné sily plochou uderného predmeétu.

Hlavni roli kinematickych nebo dynamickych parametrl, které charakterizuji vnéjsi
poskozujici faktor, miZzeme formulovat jako pomeér doby trvani mechanického zatizeni na
hlavu (lebku) k délce vibrace (chvéni) tkané. Oznacime-li t, dobu, po kterou pusobilo
mechanické zatizeni na hlavu, a t, dobu po kterou trvala vibrace mékkych tkani, pak index I,
charakterizujici faktor poSkozeni, |ze vyjadrit




Pokud je index | < 1, tj. mechanické plUsobeni 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 pfipadé, ze | > 1, je deformace mozku podminéna velikosti pfilozené sily, ktera pusobi na
lebku relativné po dlouhou dobu. V tomto pfipadé neni rychlost pusobici sily vyznamna.

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




2.

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

1. Uderné plisobeni - vznika pfi mechanickém radialnim uderu hlavy pfedmétem, doba
trvani kontaktni sily je mensi nez 50 milisekund. V téchto pripadech se jedna o uder
hlavy tvrdym prfedmétem, uder hlavou o tvrdou prekazku nebo jejich kombinace.
Jedna-li se o uder vysokou rychlosti velmi tvrdym pfedmétem nebo naraz hlavy na
pevnou podlozku (napf. uder do hlavy kamenem, ocelovym predmetem, naraz lebky
na ocelovou nebo betonovou podlozku), 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 predev§im zménou vektoru rychlosti hlavy
bez primého mechanického pusobeni na lebku; charakteristické pro impulzni
pusobeni je radialni dynamické puUsobeni v ¢asové relaci 50 - 200 ms (napr.
poskozeni v kabiné automobilu pfi narazu).

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




Podle analyzy mnoha autori a empirickych udaju soudnich lékaru se rozdeluje sila uderu do
Ctyr skupin:

1. Mala sila uderu - do 160 N

2. Znac¢na 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 ideru ovliviuje poranéni take:

1. velikost sily uderného predmétu, tedy kinematické faktory uderu (rychlost, gradient
zrychleni - zaporné zrychleni, zpozdéni, hmotnost uderného predmetu);
. tvar a rozmér uderné plochy - zfejmé ovliviiuje velikost nitrolebniho tlaku, pfipadné
velikost kinetické energie na plochu prufezu uderného predmetu;
. tloustka kosti lebky;
misto na lebce, kam je Uder smérovan. Zfejmé udery do predni obliCejové Casti lebky

vedou ke snadnéjSimu zlomeni lebky. :




Pro rozbor mechanickych pri¢in a traumatickych nasledku a pfi posuzovani hodnot
tolerance se jevi jako velmi prakticky semiempiricky tzv. ,Gadd index of severity” (GSI).
Vypoctem 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 = [ a25 (1) dt,
0

kde a je zrychleni pfi narazu vyjadiené v nasobcich g v destrukénim ¢asovem intervalu t.

\




Kinematické podklady zavislosti g (t) pro vypocet GSI

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

Fraktura lebky Maximalni hodnota

(s mozkem) pfi padu na zrychleni (ms?)
betonovou &i ocelovou desku | a = 515 g, pfi frakture klenby lebni
a =500 - 700 g, pfi frakture v oblasti Cela
Maximalni zatézova sila pfi
frakture klenby lebni
F=25750N
Tlak na vnitfni strané klenby lebni
858 375 Pa
Tlak spankovy
206 010 Pa




