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Uvod

Biomechanika je definovana jako interdisciplinarni véda, zabyvajici se
predevSim studiem mechanické struktury a mechanického chovani Zivych systému a
jejich interakci s okolim. Vyuziti biomechaniky v kriminalistice je pfedevSim zavislé na
samotné stopé trestného Cinu. Moznosti vyuziti biomechaniky v kriminalistice je zavislé
také na tom, zda stopa ma biomechanicky obsah, tim mame na mysli zakdédované
informace o pohybovém aparatu pachatele a jeho pohybovém chovani ve stopé.
ZkuSenosti a logické divody dovoluji tvrdit, Ze subjekt stopu vytvarejici zplsobi na
objektu stopu pfijimajicim takové materialni zmény, které jsou jistym odrazem
nékterych somatickych vlastnosti a rovnéz pohybového chovani objektu, ktery stopu
vytvofil. Z hlediska klasifikace kriminalistickych stop fadime tyto stopy do skupiny
kriminalistickych stop, které odrazeji funkéni a dynamicky projev plsobiciho objektu,
tj. Clovéka.

Biomechanika se vyrazné uplatnhuje ve znalecké Cinnosti. Znaleckym oborem je
kriminalistika a dle vyhlasky k zakonu 254/2019 Sb. se jedna o odvétvi s nazvem
Kriminalisticka biomechanika.

Forenzni biomechanika je obor, rozvijejici se nejen diky experimentalnimu
vyzkumu, ale také diky vyuZziti pocCitaCovych simulaci. Tak jako jiné forenzni obory, tak
i forenzni biomechanika vychazi z matefského oboru biomechaniky. Postupem vyvoje
si vytvafi vlastni védeckovyzkumnou zakladnu, sméry vyvoje a precizuji se konkrétni
moznosti vyuziti forenzni biomechaniky ve znalecké €innosti. Forenzni biomechanika
zcela zfetelné vymezila sviij predmét zkoumani a naplnila poznavaci gnozeologickou
a institucionalni funkci védniho oboru.

V predlozené monografii jsou podrobné rozebrany kriminalistické a
biomechanické aspekty vybranych pohybovych akci. Hlavni pozornost je vénovana
biomechanice padu z vySky a vlivu véku na parametry padu. Druha cast popisuje
biomechaniku hodu bfemene z pohledu vybranych vnitfnich aspektt. Posledni ¢ast
monografie je vénovana manipulaci s bezvladnym télem a moznostem pocitacové
simulace ve forenzni biomechanice jako ekvivalentu kriminalistického experimentu.
V zavéru monografie jsou uvedeny vybrané kazuistiky, pfi nichz byly vyuzity jak
metody kriminalistického experimentu, tak pocitacové simulace pohybu.

Monografie navazuje a rozviji poznatky uvedené ve dvou publikovanych
monografiich:

» STRAUS, Jifi a Viktor PORADA. Teorie forenzni biomechaniky. Praha: Vysoka
Skola finan¢ni a spravni, a.s., 2017. 168 s. Edice SCIENCEpress. ISBN 978-80-
7408-140-8.

» STRAUS, Jifi. Forenzni biomechanika. Teoretické, experimentalni a empirické
metody. 1. vyd. Praha: Vysoka Skola finan¢ni a spravni, a. s., 2021. 204 s. Edice
SCIENCEpress. ISBN 978-80-7408-219-1.

Monografie je vystupem FeSeni vyzkumného projektu SVV VSFS
,Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasriovani nasilné
trestné Cinnosti“ €. 7427/2022/01.

Dékuji timto figurantim a spolupracovnikim, ktefi se podileli na pfipravé
experimentalni ¢asti projektu. Pfi tvorbé dil€ich poznatkl se podileli studenti, jako



pomocné veédecké sily, povazuji za milou povinnost je vS8echny uvést: Mgr. Tereza
Apltova, Mgr. Andrea Blechova, Mgr. Lucie Buchtikova, Mgr. Nikola Jichova, Mgr.
Tereza Kubaskova, Mgr. Martin Rybacek, Mgr. Karolina Rothova, Mgr. Lucie
Umacena, Mgr. Ingrid Vosikova, Mgr. Veronika Vratna.

Velky dik patfi recenzentdm monografie doc. Ing. Marku Semelovi, Ph.D. a doc.
JUDr. Janu Chmelikovi, Ph.D., ktefi svymi pfipominkami pfispéli ke kvalité monografie.

prof. PhDr. Jifi Straus, DrSc.



1. Kriminalistické aspekty padu z vysky

Studium padu lidského téla zvySky je vyznamnou aplikaci forenzni
biomechaniky a vyuziva se v kriminalistické praxi velmi €asto. Studium biomechaniky
padu z vysky vychazi z dlouhodobych vyzkumu a experimentalni prace autora?.

Pad lidského téla z vySky vychazi principialné z fyzikalni podstaty hodnoceni
vodorovného vrhu télesa. Jde o sloZeny pohyb, sklada se z pohybu vodorovnym
smérem (ve sméru osy X) a volného padu. Kona jej téleso, kterému udélime pocatecni
rychlost vodorovnym smérem. Trajektorii pohybu je ¢ast paraboly s vrcholem v misté
hodu. Délka vrhu je zavisla na pocCatecni rychlosti vo a na vysSce h, ze které bylo téleso
vrzeno. V pfipadé biomechanického hodnoceni pada z vysky je nutné pfisné vychazet
ze zakonu fyziky. Pro objektivni posouzeni faktorl ovliviujicich prubéh padu téla
a dopadovou polohu je nutné brat v uvahu podminky, za kterych dosSlo ke ztraté
kontaktu téla v poCateCnim bodé. Pad téla je determinovan v okamziku ztraty kontaktu
téla s podlozkou?.

Objektivni feSeni otazky vysky a druhu padu je mozné principialné dvéma
zpusoby. Jednak je to mozné cestou vytvoreni optimalniho matematického modelu
a teoretickou simulaci trajektorie padu a pozici téla pfi dopadu. Nebo je mozna druha
cesta, a to experimentovani a simulace padu s vhodnou figurinou, ktera bude splfiovat
vlastnosti lidského téla. Tuto figurinu je mozné nechat padat z vhodné vysky
a posuzovat podminky vlastnihno padu a podminky dopadu. Pro zisk seridznich
védeckych poznatki je pak optimalni komparace teoretickych simulaci
s experimentalnimi udaji padu biomechanickeé figuriny.

1.1 Parametry padu podilejici se na mortalité

V literatufe byla publikovana studie, ktera se zabyvala 30 pfipady umrti
v dusledku padu z vySky. Informace o zranéni, v€etné vysky padu a umisténi téla od
zakladu budovy (horizontalni vzdalenost) byla ziskana z policejnich vySetfovacich
spisu. Dale bylo provedeno dotazovani pfibuznych a zasahujicich policistl. Vyska
padu a vzdalenost dopadu téla byly potvrzeny méfenim osobné na misté Cinu, a to pro
kazdy studovany pfipad?®.

K padim byly zjistény informace, napfiklad v jednom pfipadé otec drzel své dité
v naruCi na balkoné svého domu. Dité vyklouzlo z naruci a otec, ktery se ho snazil
zachranit prfed padem z balkonu, spadl dolud. V jiném pfipadé se desetilety chlapec v

1STRAUS, J., PORADA, V. Teorie forenzni biomechaniky. Praha: Vysoka $kola finanéni a spravni, a.s.,
2018. 168 s. Edice SCIENCEpress. STRAUS, J. Forenzni biomechanika. Teoretické, experimentalni a
empirické metody. 1. vyd. Praha: Vysoka Skola finan¢ni a spravni, a. s., 2021. 204 s. Edice
SCIENCEpress. STRAUS, J. Aplikace forenzni biomechaniky. Praha: Police History, 2001. STRAUS,
J. a kol. Biomechanika pédu z vysky. Praha: PA CR, 2004. STRAUS, J. Biomechanické aspekty padt
Clovéka z vy$Sky. Sbornik védeckych praci ,ldentifikace potfeb pravni praxe jako teoreticky zéklad pro
rozvoj kriminalistickych a pravnich specializaci®. Karlovy Vary: VSKV, 2012, s. 288—297.

2STRAUS, J., PORADA, V. Teorie forenzni biomechaniky. Praha: Vysoka $kola finanéni a spravni, a.s.,
2018. 168 s. Edice SCIENCEpress. STRAUS, J. Forenzni biomechanika. Teoretické, experimentalni
a empirické metody. 1. vyd. Praha: Vysoka Skola finan¢ni a spravni, a. s., 2021. 204 s. Edice
SCIENCEpress.

8 KIRAN KUMAR, J. V., SRIVASTAVA, A. K., Pattern of Injuries in fall from Height. J Indian Acad.
Forensic Med. Jan-March 2013, Vol. 35, No. 1, pp. 47-50.
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détském domoveé klouzal na zabradli podél schodisté a spadl z vySky 5,1 metru. Zlodéj
vylezl po okapu na terasu domu, kde byl odhalen pani, ktera spala na terase. Kdyz
spustila krik, zlodéj se ze strachu v rychlosti pokusil spésné sestoupit stejnou cestou
zpét a nasledné spadl z vysky 14,4 metrl.

Ve vétsiné pfipadl se uskutecnil pad obéti z vysky mensi nez 10 metrli (66,6
%). Pad z vysky vice nez 20 metrl byl registrovan v pouhych 5 pfipadech (16,5 %).
Ve vétsiné pripadu obét spadla v blizkosti budovy (76,6 %) a to 1 m od zakladu budovy.

Pouze v jednom pfipadé bylo télo nalezeno 8 metrd od budovy, kdy zlodéj skoil
z terasy ve Ctvrtém patre. Aby unikl pfed policii, provedl skok s kratkym rozbéhem.

K vétSiné pfipadl umrti v disledku padu z vysky doslo u dospélych muzi ve
vékové skupiné 21-50 let. VétSina padu byla nahodnych z balkonu nebo teras.
NejCastéjsi pficinou smrti po dopadu na zem bylo kraniocerebralni poranéni hlavy.

Vyznamny zdroj pro studium mortality pfi padu z vysky pfinasi studie, ktera
analyzovala 114 pfipadl a analyzovala jednotlivé faktory smrtelnych nasledku?.
Vysledky jsou srovnany s predchazejicimi studiemi®. Pady byly rozdéleny do C&tyf
vyskovych skupin®:

e PadyzvySskymezi0a3m

e PadyzvySky3az6m

e Pady z vysky mezi 6,1 aZz 9,0 m
e Pady z vysky vice nez 9,1 m

Pro lepsi analyzu dasledkd pada z vysky byly pfipady rozdéleny do ¢tyr skupin
podle dusledku:

e Nic zranéného (pohmozdéniny, drobné popaleniny a puchyfe, drobné fezy na
hlavé).

o Docasné postizeni (zliomena noha, kotnik, Zzebra).

o Trvalé postizeni (vazné poranéni patefe nebo ochrnuti od pasu dolu).

o Smrt (vCetné okamzité smrti a smrti, ktera nastala po né&jaké dobé&, ale ktera
byla spojena s poranénim v souvislosti s padem).

V zahrnutych studiich se vySka padu pohybovala v rozmezi 1,2 az 42 metrd,
pfi¢emz 19 pfipadu bylo mezi 0 a 3 m; 52 pfipadu od 3 do 6 m; 21 pfipadl mezi 6,1 a
9 m; a 22 pfipadl vice nez 9,1 m. Rozdéleni pfipadl na skupiny je znazornéno na
obr. 1.1.

4 ZLATAR, T., LAGO, E. M. G., SOARES, W. A., BAPTISTA, J. S. & BARKOKEBAS, Jr, B. Falls from
height: analysis of 114 cases. Production, 29, 2019, e20180091.

5 HUANG, X., HINZE, J. & ASCE, M. Analysis of construction worker fall accidents. Journal of
Construction Engineering and Management, 129, 2003, p. 262-271.

6 KANG, Y., SIDDIQUI, S., SUK, S. J., CHI, S. & KIM, C. Trends of fall accidents in the U. S. construction
industry. Journal of Construction Engineering and Management, 2017, 143(8), p. 1-7.
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Obr. 1.1: Rozlozeni zjisténych pfipadu podle vysky padu’

30

10

3.5

Procenta (%)
— D
< N N o
— o
i
*
>x
ot
o
>
~

N | :
Strecha Pady ze stén, Zebriky/schidky Dal3i
schodd

Leseni/plosiny Otvorem do Sachty Zdvihaci ploginy

Obr. 1.2: Rozlozeni zjisténych pfipadd podle mista padu®

Data analyzovana v zahrani¢nich studiich®® ukazuji, Ze k padim z vysky
dochazi vétsinou pfi praci na stfechach, leSenich a ploSinach, coz predstavuje témér
50 % v8ech analyzovanych pfipadl. Zavazné dusledky byly zastoupeny ve velkém
poctu pfipadu, k trvalym zdravotnim postizenim doslo v 17 (=15 %), zatimco k umrti
ve 41 (=36 % vSech analyzovanych pfipadl). Fatalni pady z vySky nad 9,1 m byly

7KANG, Y., SIDDIQUI, S., SUK, S. J., CHI, S. & KIM, C. Trends of fall accidents in the U. S. construction
industry. Journal of Construction Engineering and Management, 2017, 143(8), p. 1-7.

8 ZLATAR, T., LAGO, E. M. G., SOARES, W. A, BAPTISTA, J. S. & BARKOKEBAS, Jr, B. Falls from
height: analysis of 114 cases. Production, 29, 2019, e20180091.

9KANG, Y., SIDDIQUI, S., SUK, S. J., CHI, S. & KIM, C. Trends of fall accidents in the U. S. construction
industry. Journal of Construction Engineering and Management, 2017, 143(8), p. 1-7.

10 HUANG, X., HINZE, J. & ASCE, M. Analysis of construction worker fall accidents. Journal of
Construction Engineering and Management, 2003, 129, p. 262-271.
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odpovédné za 33,9 % fatalnich padu, coz je v souladu se zjisténimi z jiné studie, kde
pady nad 9,1 m byly vice nez tretinou fatalnich pada*:.

Tabulka 1.1: Vztah vy$ky padu a zavaznost zranéni'?

Vyska padu Zadné Docasné Trvalé Smrtelné Celkem
(m) zranéni po postizeni nasledky nasledky
dopadu po dopadu padu padu
0-3 1 (5 %) 12 (63 %) 2 (21 %) 2 (11 %) 19 (100 %)
3,1-6 4 (8 %) 27 (52 %) 8 (15 %) 13 (26 %) | 52 (100 %)
6,1-9 0 (0 %) 8 (38 %) 3 (14 %) 10 (48 %) | 21 (100 %)
Vice nez 0 (0 %) 4 (18 %) 2 (9 %) 16 (73 %) | 22 (100 %)
9,1
Celkem 5 (4 %) 51 (45 %) 17 (15 %) 41 (36 %) | 114 (100 %)

Vysledky empirického Setfeni je mozné vyjadfit graficky, vysledky jsou uvedeny
na obr. 1.2, grafické zavislosti ukazuji zavaznost nasledku v zavislosti na vySce padu
(vertikalni vzdalenosti) a procentualnim vyskytu kazdého nasledku'3. Zavislosti jsou
uvedeny jako logaritmické tendence kfivek (vybrany proto, Ze minimalizuji celkovou
R? hodnotu) s jejich rovnici pro kazdy dusledek. Zavaznost zranéni se zcela logicky
liSi podle vysky padu. Ackoli pad z jakékoli vysky miaze mit za nasledek jakykoli z
uvazovanych dusledku, vysledky ukazuji, ze pad z vySek nad 20 m by mél mit za
nasledek smrt, zatimco jiné nasledky by se mohly stat pouze nahodou'4.

e y=-3.112In(x) + 13.03 — smrtelné zranéni

e y=-19,84In(x) + 83,599 — doCasné postizeni
e Yy =15,437In(x) + 1,0332 — trvalé postizeni

e Yy =40,243In(x) - 25,992 — zadné zranéni

11 DONG, X. S., FUJIMOTO, A., RINGEN, K. & MEN, Y. Fatal falls among Hispanic construction
workers. Accident Analysis & Prevention, 2009, 41(5), p. 1047-1052.

12 ZLATAR, T., LAGO, E. M. G., SOARES, W. A, BAPTISTA, J. S. & BARKOKEBAS, Jr, B. Falls from
height: analysis of 114 cases. Production, 29, 2019, e20180091.

13 STRAUS, J. Jaka vyska padu je smrtelna? In Markéta Brunova. Trestné pravni a kriminalistické
aspekty dokazovani. Praha: Vysoka Skola financni a spravni, a. s., 2020. S. 331-337.
14 STRAUS, J. Jaka vyska padu je smrtelna? In Markéta Brunova. Trestné pravni a kriminalistické
aspekty dokazovani. Praha: Vysoka Skola financni a spravni, a. s., 2020. S. 331-337.
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Obr. 1.3: Zranéni téla v zavislosti na vy$ce padu?®

Je také dulezité si povSimnout, Ze v nékterych pfipadech nasledek vedl
k doCasnému postizeni, zatimco by mohl snadno vyustit v smrt. Napfiklad v jednom
pfipadé doslo k padu osoby, ktera byla na 10 dni na pfistrojich na podporu zivotnich
funkci, nebo v jiném pfipadé, Ze se zranéna osoba nemohla vratit do prace po dobu
2 let.

v v

analyze pfipadd umrti z relativné malych vySek bylo zjisténo, Zze vSichni zemfel
v dusledku primarniho dopadu na hlavu. Padajici utrpéli tézka zranéni hlavy, zlomeni
lebky nebo dopadli hlavou na obrubnik®. Tato zjisténi jsou v souladu se studii'’, ktera
zZjistila, ze zranéni hlavy bylo pfi€inou smrti v 11 z 19 pfipadu, které byly od 9 m nebo
meéneé (58 %). Vysledky studii uvadéji, Ze zranéni hlavy mohou mit za nasledek umrti i
pfi padu z niz8i vysky. Na druhé strané byla analyzovana umrti z vy$ek nad 10 metr(i*8
zpusobena hlavné polytraumatem (72 %) a pouze =24 % (8/33) traumatem hlavy.

V praxi k padim z vysky obvykle dochazi pfi pfepravé tézkych a objemnych
materiald na kluzkém a Sikmém povrchu, nej¢astéji pfi praci®®.

Aby bylo mozné dale analyzovat dusledky padu a lépe porozumét tomu, jaké
faktory ovliviluji preziti padu z vysSich vySek, je tfeba analyzovat vice udaju

15 ZLATAR, T., LAGO, E. M. G., SOARES, W. A, BAPTISTA, J. S. & BARKOKEBAS, Jr, B. Falls from
height: analysis of 114 cases. Production, 29, 2019, e20180091.

16 STRAUS, J. Jaka vysSka padu je smrtelna? In Markéta Brunova. Trestné pravni a kriminalistické
aspekty dokazovani. Praha: Vysoka Skola financni a spravni, a. s., 2020. S. 331-337.

17 TURK, E. E. & TSOKOS, M. Pathologic features of fatal falls from height. The American Journal of
Forensic Medicine and Pathology, 2004, 25(3), p. 194-199.

18 TURK, E. E. & TSOKOS, M. Pathologic features of fatal falls from height. The American Journal of
Forensic Medicine and Pathology, 2004, 25(3), p. 194-199.

PYWIERSMA, M. & CHARLES, M. Occupational injuries and fatalities in the roofing contracting industry.
Journal of Construction Engineering and Management, 2006, 131(11), p. 1233-1240.
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0 padajicich osobach a popsat, jak k padu doslo. Napfiklad energii padu (narazu) Ize
vypocitat pomoci udaju o vySce padu a hmotnosti lidského téla: E = mgh (J).

Vysledky vypoctl ohledné kinetické energie pro &tyfi rizné osoby (télesna
hmotnost 60, 75, 90 a 105 kg) jsou ilustrovany na obr. 1.4.

49000 - Energie dopadu (J)
45500
42000 -1 105 kg

38500 90 k
. g
35000 ] 3 ol i 03

28000 ]
24500 t /; bt b 60 kg

21000 R ,t 1+ 17

\

17500 mEsEd AN
14000 Lz AlPdEBR IdENEN
10500 ]/
7000 !

3500 4 li— t1
o e

1 3 5§ 7 9 11 131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

Vyska padu (m)

Obr. 1.4: Hmota lidského téla a jeji vztah k energii padu a vysce padu®

Jak je znazornéno na obr. 1.4, energie padu 10 500 J odpovida padu Clovéka s
télesnou hmotnosti 60 kg, 75 kg, 90 kg, 105 kg z vySky od 10 m do 18 m. Nasledek
padu by ze stejné vySky byl mnohem mensi u lidi, ktefi maji nizSi té€lesnou hmotnost
ve srovnani s témi s vys$Si hmotnosti, coZz znamena, Ze ¢im vysSi hmotnost osoby, tim

v s v

mensi $ance na preziti padu??.

Obecné je mira umrtnosti vy$Si pfi padech z vy$Sich mist ve srovnani s nizSimi
vySkami padu. Zjisténa umrtnost pfi padech z vysky vétsi nez 12 metra byla 50% a pfi
padech z vysky vétsi nez 18 metrd byla umrtnost pfi dopadu 100%22. Umrtnost
zpusobena pady z vysSky vétsi nez 6 metru byla vjedné studii® ve vysi 22,7 %.
Umrtnost zptsobena pady z vysky vétsi nez 9 metrd byla stanovena na 23,5 %.

20 ZLATAR, T., LAGO, E. M. G., SOARES, W. A, BAPTISTA, J. S. & BARKOKEBAS, Jr, B. Falls from
height: analysis of 114 cases. Production, 29, 2019, e20180091.

21 STRAUS, J. Jaka vyska padu je smrtelna? In Markéta Brunova. Trestné pravni a kriminalistické
aspekty dokazovani. Praha: Vysoka Skola finanéni a spravni, a. s., 2020. S. 331-337.

22 TURGUT, K., SARIHAN, M. E., COLAK, C., GUVEN, T., GURBUZ, S. Falls from height: A
retrospective analysis, World J Emerg Med. 2018; 9(1): p. 46-50.

23 LIU, C., WANG, C., SHIH, H., WEN, Y., WU, J., HUANG, C. et al. Prognostic factors for mortality
following falls from height. Injury. 2009; 40(6):595-7.
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Al et al** zjistili, Ze pramérna vyska padu byla 3,2 + 0,4 metru a Yagmur et al®® zjistili,
Ze to bylo 4,5 £ 0,6 metr(. Primérna vySka padu byla zjisténa 3,8 £ 0,5 metrd u vSech
pacientl. Pokud se uvaZzuji pfipady, kdy doSlo k umrti, pak byla zjiSténa vySka padu
6,8 £ 0,7 metrd. Hlavnimi pfiCinami padu z vysky jsou sebevrazdy, nehody na
pracovisti a nestastné nahody.

Pady z vySky predstavuji jedno z hlavnich rizik, které kazdoro€né zpusobuji
velké mnozstvi smrtelnych pracovnich urazu. Analyzou zahrnutych studii bylo zjisténo,
Ze typicka nehoda padu z vysky byla ve 46 % z vySek mezi 3 aZz 6,1 metru a 49 %
v dusledku padu zleSeni nebo padem ze stfechy. Smrtelné nasledky vznikaly
v pfipadech, pokud dopad sméfoval na hlavu. Pokud primarni dopad téla nesméroval
na hlavu, ale na jinou ¢ast téla, pak se vyrazné zvySovalo procento pfeZiti, bylo zjisténo
ve vySi 55 %. Procento preziti bylo ovlivnéno také hmotnosti osoby a na mechanickych
podminkach dopadové plochy (dopad na beton, asfalt nebo do mékkého podkladu,
travy). Pady z vysky predstavuji velké riziko pro pracovniky, kterému by bylo mozné
zabranit vhodnym uplathovanim Fidicich opatfeni.

Zhodnoceni traumatickych dat jasné ukazuje, ze pady z vysky jsou nejCasté;si
pri¢inou umrti ve vy$Sim véku?®. Nejvyssi podil imrti (19 %) z padl byl u osob ve véku
= 55 |et.

Hlavni parametry, které rozhoduji o tom, zda Clovék pfi padu z vysky preZije,
jsou vék, vySka padu, misto padu, zranéni hlavy a michy. Hlavnimi pfi¢inami umrti bylo
nitrolebni krvaceni a subduralni hematom.

Jak je vidét, odpovédét na otazku poloZenou v nazvu pfispévku, tedy ,Jaka
vySka padu je smrtelna?“ neni jednoduché a nelze odpovédét jen uvedenim vertikalni
vy$ky padu. Smrtelné nasledky pfi padech z vysky ovliviiuje mnoho faktor(?’.

1.2 Biomechanické hodnoceni padu z vysky

Pro objektivni posouzeni faktor( ovliviiujicich pribéh padu téla a dopadovou
polohu je nutné brat v uvahu podminky, za kterych doslo ke ztraté kontaktu téla v
poCateCnim bodé. Pad téla je determinovan v okamziku ztraty kontaktu téla
s podlozkou. Trajektorie padajici osoby je zavisla na nékolika parametrech, jako je
vySka padu, poloha téla v okamziku ztraty kontaktu, dale zavisi na faktu, zda je na télo
pusobeno vnéjsi silou. Dopad osoby je zavisly na dopadové rychlosti, mechanickych
podminkach dopadové plochy a poloze téla pfi dopadu, tedy na jakou Cast téla
dopadne.

V literatufe bylo publikovano nékolik studii, které uvadéji experimentalné
namérena data kinematiky padu Zivé osoby z vysky pfi riznych typech padu?®.

24 AL, B., YILDIRIM, C., COBAN, S. Falls from heights in and around the city of Batman. Ulus Travma
Acil Cerrahi Derg. 2009, 15(2):141-7.

25 YAGMUR, Y., GULOGLU, C., ALDEMIR, M., ORAK, M. Falls from flatroofed houses: a surgical
experience of 1,643 patients. Injury. 2004; 35(4):425-8.

26 SOUTHERLAND, L. T., STEPHENS, J. A., ROBINSON, S., FALK, J., PHIEFFER, L., ROSENTHAL,
J. A. et al. Head trauma from a fall increases subsequent visits to the emergency department more than
other fall injuries in older adults. J Am Geriatr Soc. 2016; 64 (4): 870-4.

27 STRAUS, J. Jaka vyska padu je smrtelna? In Markéta Brunova. Trestné pravni a kriminalistické
aspekty dokazovani. Praha: Vysoka Skola finan&ni a spravni, a. s., 2020. S. 331-337.

28 CROSS, R. Falls from a height. Am. J. Phys. 76, 9, September 2008, pp. 833-837. KIRAN KUMAR,
J. V., SRIVASTAVA, A. K. Pattern of Injuries in fall from Height. J Indian Acad. Forensic Med. Jan-March
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Studie biomechanické analyzy skoku zvysky byly provadény take
v podminkach Ceska. Prvni biomechanické studie byly provadény pied patnacti lety?°.
ZpocCatku byly experimenty provadény s biomechanickou figurinou, realizovaly se

pady do zachranné hasiCské plachty, ale postupem se ukazalo, Ze nejvhodnéjsi je
provadét pady figurantll s dopadem do bazénu s vodou°.

Pro objektivni forenzné biomechanické hodnoceni padu z vysky je relevantni
posouzeni k véku, hmotnosti a télesné vySce padajicich osob3!.

v vaew

zjisténé experimentalné pf¥i riiznych druzich padu?®?

Horizontalni slozka
Charakter skoku rychlosti [m.s™]
Odraz, aktivni skok 2,63
Spontanni pad 0,99
Stréeni druhou osobou 1,44
Krok vpfed — normalni 0,65
Krok vpfed — maximalni 1,04
Krok vzad — normalni 0,59
Krok vzad — maximalni 1,00
Pad vpred ze dfepu s rotaci na zada 1,30
Skok ze startovniho bloku (vySka 1 m) 3,03

2013, Vol. 35, No. 1, pp. 47-50. LEBEDEV, A. N. VozmozZnosti rekostrukcii nekotorych obstojatelstv
smertelnoj travmy pri padenii s vysoty. Voj. Med. Acad.jur., 1985, s. 18-21. SHAW, K. P., HSU, S. Y.
Horizontal distance and height determining falling pattern. Journal of Forensic Sciences. 1998; 43/4, s.
765-771.

2% STRAUS, J. Biomechanické aspekty padu ¢lovéka z vysky. Sbornik védeckych praci ,ldentifikace
potfeb pravni praxe jako teoreticky zaklad pro rozvoj kriminalistickych a pravnich specializaci“. Karlovy
Vary: VSKV, 2012, s. 288-297.

80 STRAUS, J., PORADA, V. Teorie forenzni biomechaniky. Praha: Vysoka skola finanéni a spravni,
a.s., 2018. 168 s. Edice SCIENCEpress. STRAUS, J. Forenzni biomechanika. Teoreticke,
experimentalni a empirické metody. Praha: Vysoka Skola finan¢ni a spravni, a. s., 2021. 204 s. Edice
SCIENCEpress.

81 STRAUS, J. Jaka vyska padu je smrtelna? In Markéta Brunova. Trestné pravni a kriminalistické
aspekty dokazovani. Praha: Vysoka Skola financni a spravni, a. s., 2020. S. 331-337.

32 STRAUS, J. Biomechanické aspekty padu ¢lovéka z vysky. Sbornik védeckych praci ,ldentifikace
potfeb pravni praxe jako teoreticky z&klad pro rozvoj kriminalistickych a pravnich specializaci“. Karlovy
Vary: VSKV, 2012, s. 288-297.
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PFi konstrukci typa jednotlivych padd bylo cilem maximalné sjednotit kritéria
v zajmu srovnatelnosti mérfeni pfi provadéni jednotlivych typl padu. Figurant byl
zejména instruovan tak, aby se pfi v8ech padech snazil, pokud to bude mozné,
dopadnout na hladinu na nohy. Takovy dopad je mozny u vétSiny padu zajistit
zpusobem skoku. Zaroven bylo stanoveno, ze figurant musi pfi vSech padech drzet
hlavu ve stejné vzpfimené poloze. Aby se zabranilo pfipadnym odchylkam v poloze
téla, byl navic figurant instruovan tak, aby pfi véech padech hledél pfimo pired sebe®.

V letech 2019-2021 jsme opakovali sérii padd. Vlastni experimenty byly
provedeny v bazénu, skoky byly provadény ze skokanské véze vySky tfi metru.
Experimenty byly provedeny se dvéma figuranty, muzem (28 let, 183 cm, 80 kg) a
zenou (20 let, 170 cm, 52 kg), oba figuranti byli dobfe trénovani jedinci, pravidelné
trénuji bojové sporty®*. Testovali jsme rtizné varianty skoku a padu. Jednotlivé skoky
byly nékolikrat opakovany. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.3.

33 STRAUS, J., PORADA, V. Teorie forenzni biomechaniky. Praha: Vysoka $kola finanéni a spravni,
a.s., 2018. 168 s. Edice SCIENCEpress. ISBN 978-80-7408-140-8. STRAUS, J. Forenzni
biomechanika. Teoretické, experimentalni a empirické metody. Praha: Vysoka skola finan¢ni a spravni,
a. s., 2021. 204 s. Edice SCIENCEpress. ISBN 978-80-7408-219-1.

3 STRAUS, J., PORADA, V. Teorie forenzni biomechaniky. Praha: Vysoka Skola finan¢ni a spravni,
a.s., 2018. 168 s. Edice SCIENCEpress. ISBN 978-80-7408-140-8. STRAUS, J. Forenzni
biomechanika. Teoretické, experimentalni a empirické metody. Praha: Vysoka Skola financni a spravni,
a.s., 2021. 204 s. Edice SCIENCEpress. ISBN 978-80-7408-219-1.

14



v wvew

zjiSténé experimentalné pfi riznych druzich padu®

Typ padu Horizontalni slozky
rychlosti (m/s)
Krok vpfred 1,11
Skok s rozbéhem 3,30
Skok z mista s odrazem 1,88
Pad ze dfepu na okraji 1,09
Pad ze sedu na okraji 0,66
Pad z naklonu vpred 1,80
Tlak do zad do tézisté téla 2,20
Uder do obli¢eje a nasledny pad vzad 1,93

Tabulka 1.4: Empiricky zjiSténa data - Kinematické hodnoty z analyzy
kriminalnich pfipadd — jednalo se o dobie zadokumentované pfipady3¢

Typ padu Horizontalni slozka

(m/s)
Sebevrazda — krok vpred 0,71
Sebevrazda — krok vzad 0,52
Skok vzad — odraz 0,87
Sebevrazda — pad vpred — spontanni 0,89
Sebevrazda — aktivni skok z mista — vpred 2,05
Sebevrazda — aktivni skok s rozbéhem 3,41
Prilozeni vnéjsi sily 1,38
Nestastna nahoda 0,56
Pad vpred ze sedu 0,88

35 STRAUS, J., PORADA, V. Teorie forenzni biomechaniky. Praha: Vysoka Skola finan¢ni a spravni,
a.s., 2018. 168 s. Edice SCIENCEpress. ISBN 978-80-7408-140-8.

%6 STRAUS, J. Biomechanické hodnoceni padu z vysky. In Kristyna Kubasova, Adam Kratochuvil,
Katarina Mendova, Jana Garanova Kristakova. Sbornik z Mezinarodni konference ,Human
Biomechanics 2023“ Ceské vysoké udeni technické v Praze Fakulta strojni, Ustav mechaniky,
biomechaniky a mechatroniky. Praha: Ceské vysoké ugeni technické v Praze, 2023. S. 56-58.
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Vztah véku a horizontalni slozky rychlosti padu®’

Pro méfeni byly stanoveny nasledujici typy skoku a padu :

a)

b)

f)

)

Pad krokem vpred — po figurantech bylo poZadovano, aby se postavili Celem
ve sméru skoku na okraj odrazové plochy a udélali jednou nohou krok dopfedu.
Krok mél byt provedeny bez jakéhokoliv odrazu, ovdem takovym zplsobem, jak
by ho v takovém pfipadé sami ucinili.

Pad krokem do strany — zde bylo po figurantech pozadovano, aby se postavili
bokem ve sméru skoku na okraj odrazoveé plochy a udélali jednou nohou krok
do strany. Krok mél byt opét proveden bez odrazu a zpisobem, jak by ho ucinili
sami figuranti.

Pad krokem vzad — po figurantech bylo pozadovano, aby se postavili zady ve
sméru skoku na okraj odrazové plochy a udélali jednou nohou krok vzad. Krok
byl stejné jako v pfedchozich pfipadech proveden bez jakéhokoliv odrazu a
zpusobem, jakym by ho figuranti sami uginili.

Pad prepadnutim ze sedu — v tomto pfipadé bylo po figurantech poZzadovano,
aby si sedli na okraj odrazoveé plochy s nohami svéSenymi dolt ve sméru skoku.
Nasledné se méli lehce sesunout doll s moznosti lehkého odrazu.

Skok s odrazem snozmo — po figurantech bylo vyZzadovano, aby se postavili
Celem ve sméru skoku na okraj odrazové plochy a snozmo se odrazili vpfed
obéma nohama najednou. Sila odrazu zde nebyla pevné stanovena, jednalo se
tedy o individualni maximalni silu jednotlivych figurantd.

Skok po hlavé (Sipka) — po figurantech zde bylo pozadovano, aby se postavili
Celem ve sméru skoku na okraj odrazové plochy. Nasledné doslo k pfeklopeni
podél vertikalni osy, ktera prochazi chodidly a naslednému padu doll po hlavé.
Tézisté téla tak vykreslilo ¢ast kruznice do chvile, nez chodidla ztratila kontakt
s odrazovou plochou a nasledné doslo k padu.

Pad po stréeni druhou osobou — naposledy bylo po figurantech pozadovano,
aby se postavili Celem ve sméru skoku na okraj odrazové plochy. Nasledné
k nim pfistoupil druhy figurant a stréil je ve sméru skoku do oblasti tézisté.
Figurant, ktery byl v této chvili str€eny, nekladl zadny odpor. VSechny figuranty

strkala stejna osoba o hmotnosti 52 kg a na stréeni pouzila svou maximalni silu.

87 STRAUS, J. Biomechanické hodnoceni padu z vysky. In Kristyna Kubasova, Adam Kratochvil,
Katarina Mendova, Jana Garanova KiriStakova. Sbornik z Mezinarodni konference ,Human
Biomechanics 2023“ Ceské vysoké udeni technické v Praze Fakulta strojni, Ustav mechaniky,
biomechaniky a mechatroniky. Praha: Ceské vysoké ugeni technické v Praze, 2023. S. 56-58.
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Krok vpred Krok stranou

Skok snozmo Skok po hlavé Stréeni druhou osobou
s odrazem

Obr. 1.6: Faze ztraty kontaktu pfi jednotlivych variantach skoku nebo padu

Nasledujici grafy zobrazuji predikci horizontalni slozky rychlosti podle véku
a typu padu nebo skoku.
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Obr. 1.7: Horizontalni slozka rychlosti pro krok vpred
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Obr. 1.8: Horizontalni slozka rychlosti pro krok stranou
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Krok vzad
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Obr. 1.9: Horizontalni slozka rychlosti pro krok vzad
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Obr. 1.10: Horizontalni slozka rychlosti pro pad ze sedu
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Skok po hlavé vpred
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Obr. 1.11: Horizontalni slozka rychlosti pro skok po hlavé vpred
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Obr. 1.12: Horizontalni slozka rychlosti pro skok snozmo
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Stréeni druhou osobou

Rychlost (m/s)

Vék (roky)

Obr. 1.13: Horizontalni slozka rychlosti pro pad iniciovany stréenim
druhou osobou

1.3 Poditacové simulace padu z vysky

Pad lidského téla z vysky je zfyzikalniho hlediska modelové srovnatelny
s vodorovnym vrhem télesa. Pokud pouZijeme zjednoduseni, kdy budeme uvazZovat
namisto téla pouze bod v misté jeho tézist€é, mizeme pak pro vypocCet trajektorie
pohybu téla aplikovat stejné vzorce jako pro vodorovny vrh télesa. Tézisté téla se tedy
pfi padu bude pohybovat po parabole, ale télo samotné je otevieny kinematicky
fetézec a jeho poloha se b&éhem padu muze ménit, tudiz pozice téla po dopadu muize
taktéz naznaCovat okolnosti, za jakych k padu doslo.

Pfi posuzovani padu z vysky postupujeme retrospektivné. Tedy zname konec€ny
stav déje a pokouSime se z dostupnych dikazu urcit vychozi stav a jeho zmény v Case.
AvSak u padd z vysky neexistuje jednoznacny vztah mezi kone¢nou polohou téla a
pocatecnimi podminkami skoku. Jinymi slovy stejného mista dopadu i polohy téla lze
dosahnout mnoha riznymi zpUsoby skoku. Kriminalistické metody nam tedy mohou
pouze poskytnout informaci, zda pfedpokladany pribéh padu je biomechanicky
prijatelny nebo ne38. K objasnéni nékterych hypotéz, jak ke skoku doslo a zda je takovy
skok vibec mozné uskutecnit, je nutné provést mnoho vypoctu, které mohou byt
slozité a Casové narocneé.

V téchto pfipadech Ize velmi dobfe vyuzit pocitaCovou simulaci, jez dokaze
rychle a presné spocitat rizné druhy skoku a tak ur€it, zda vysledek padu odpovida
skute€nosti, pfipadné ktery z pribéhu padu je pravdépodobnéjsi. Navic pocitatova
simulace mlze zahrnovat i interakci téla s dalSimi objekty béhem padu, jako napfiklad

38 STRAUS, J. Pad z vy$ky a pocitacova simulace. Trestné pravni a kriminalistické aspekty dokazovani,
2020.
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dopad na néjaky pfedmét, nebo pad ze schodu. Tim muaze kriminalistdm pomoci lépe
zhodnotit po¢ate€ni podminky a prubéh padu, jehoz manualni vypocet by byl extrémné
narocny a zdlouhavy.

Biomechanicka analyza hraje vyznamnou roli v pfipadech objasfiovani padu
z vySky. Hlavni ulohou experta je pomoci objasnit, zda pad zpusobila nahoda,
sebevrazedné jednani anebo zavinéni ze strany druhé osoby. U&elem experiment( a
modelovani je napf. u vrazdy, spachané vyhozenim obéti z okna, znazornit polohu
obéti a pachatele v rozhodujicim okamziku, chovani téla pfi padu doll, pravdépodobné
misto dopadu, a to i pfi verzi vrazedné, sebevrazedné Ci verzi neStastné nahody.
V kriminalistické praxi se kriminalisticky experiment realizuje ,odehranim® jednotlivych
variant provedeni, variovanim moznosti a posouzeni vysledku. Figurant pfi
experimentu opakuje jednotlivé pohybové c&innosti, pfipadné se vyuziva vhodné
figuriny.

Velmi pozitivni posun v kvalité kriminalistickych experimentl a modelovani
situaci pfinesl rozvoj vypocetni techniky. Kriminalisté zacali vyuzivat grafickou
pocCitatovou metodu z trojrozmérnych dimenzi, a to zejména u vrazd spachanych
stfelnou zbrani, vyhozeni obéti z oken, sebevrazednych skokl z oken &i neStastnych
padl z vysky®=°.

Vedle klasickych kriminalisticko-taktickych metod, jako je kriminalisticky
experiment, ziskava na vyznamu pocCitatova simulace. Z pohledu forenzni
biomechaniky se rozumi zjisténi kinematickych a dynamickych parametrli popisujicich
pohyb a interakci lidského téla s dalSimi objekty na misté Cinu. To vSe v souladu
s dostupnymi dikazy a vypovédmi svédku, poSkozenych, pfipadné podezielych osob.

Typicky postup rekonstrukce je retrospektivni, tj. zname konecény stav déje a z
dostupnych dikazl se snazime zjistit vychozi stav a jeho zmény v ¢ase az po nami
znamy stav. U padu z vySky neexistuje obecny jednoznacény vztah mezi pocatecnimi
podminkami padu a konecnou polohou poskozeného a finalni polohy Ize dosahnout
z riznych vstupnich podminek?©.

Pocitalové modelovani je potfeba zejména v téch pfipadech, kdy je nutné
objasnit mozné C&i nemozné varianty pohybové cinnosti. Kriminalistické metody
umozniuji vyjadfit se k otadzce, zda dana pohybova €innost je biomechanicky pfijatelna
nebo nepfijatelna. Je mozné se také vyjadrit cestou pocitacoveho modelovani pohybu,
ktera z variant je vice pravdépodobna.

V literatufe se v poslednich letech prezentuji moznosti pocitaCové simulace,
néktefi autofi vyuzivaji modely PC Crash, MADYMO, PAM-Crash nebo Virtual
Crash?t: 42,43,

39 VALERIAN, L. Vybrané kriminalistické metody pfi objasfiovani vrazd a podezrelych umrti. Dizertacni
prace, Bratislava: Akadémia Policajného zboru v Bratislavé 2006, 169 s.

40 ADAMEC, J. et al. Forensic biomechanical analysis of falls from height using numerical human body
models. Journal of Forensic Science 2010; 55(6), s. 1615-23.

41 ADAMEC, J., GRAW, M., PRAXL, N. Numerical Simulation in Biomechanics — A Forensic. Acta Univ.
Palacki. Olomuc., Gymn. 2006, vol. 36, no. 4, 33.

42 https://lwww.youtube.com/watch?v=894peo9Wpuo

43 VEMOLA, A. Komplexni hodnoceni podpory analyzy silnicnich nehod simulacnim programem.
Habilitacni prace, USI VUT Brno, 2008, s. 12-18.
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V posledni dobé se vyuziva Virthuman?4, coz neni simula¢ni program, ale spiSe
Skalovatelny model Clovéka pro pouziti do SW PAM-CRASH.

Vzhledem k rozvoji védy a techniky se pro potfeby forenzni biomechaniky jevi
jako zpfesnéni pouzivanych modell metoda konecnych prvki a vicetélesovych
systémU. Metoda konec¢nych prvkl umozniuje feSit biomechanické problémy, vEetné
problematiky deformace jednotlivych téles. Metodu konecnych prvkld vyuziva napf.
program PAM-Crash, MADYMO nebo Virthuman. Finan¢ni naro€nost pofizeni téchto
vysoce profesionalnich programl a ¢asova narocnost vypoctu je stavi do pozice
programu vyuzitelnych pouze vyjime¢né na specializovanych pracovistich*>. Pro
bézné vypolty pro potfeby forenzni biomechaniky neni jejich praktické vyuziti
myslitelné.

Vicetélesovy systém je definovan pouze nékolika tuhymi télesy navzajem
spojenych kloubnimi vazbami, tento pfistup neposkytuje moznost deformace, jeho
prednosti je vSak kratky ¢as vypocCtu a vysoka pfesnost a nazornost simulace.

Pro feSeni problému forenzni biomechaniky se jako vhodné jevi aplikovat Virtual
Crash a PC Crash. V zakladnich informacich o vyuziti pocitatové simulace Virtual
Crash je mozné nalézt priklad feSeni pohybové situace padu ¢lovéka na schodech.
V podkladech se jasné uvadi, Ze Virtual Crash je velmi vhodny softwarovy nastroj pro
rekonstrukci nehod, dopady chodcu, dopady jizdnich kol a dal$i biomechanické
rekonstrukce?,

V literatufe byl popsan pfipad pfepadnuti muze pfes hranu zabradli a nasledny
kaskadovity pad ze tfetiho podlazi na podlahu, pfipad byl analyzovan jako podrobna
studie s vyuzitim pocitacové simulace PC Crash*’. Pomoci PC Crash byla provedena
fada simulaci, coZz umoznilo stanovit hrani¢ni podminky. Bylo prokazano, Ze tato
simulace muze pfinést cenné informace pro odhaleni mechanismu padu a ovéfeni
riznych hypotéz.

V nedavné dobé se vyuziva Virthuman*® jako $kalovatelny model ¢lovéka pro
pouziti do SW PAM-CRASH. Virthuman je model lidského téla zalozeny na pfistupu
MBS (Multi Body Structure). Model se sklada z pohyblivych tuhych segmentd, které
predstavuji spravnou hmotnost kazdé lidské Casti a umoznuji vyhodnotit kritéria
poskozeni popisujici bezpe€nostni rizika b&€hem scénarl havarie. Model Virthuman byl
vyvinuty pro posouzeni bezpelnostniho rizika pfi rdznych slozitych srazkovych
scénarich véetné narazli v riznych smérech*®. Jednotlivé segmenty jsou pfipojeny
k zakladni kostfe pomoci nelinearnich pruzin, které simuluji chovani okolnich mékkych

44 PAVLATA, P., VYCHYTIL, J. Simulace dopravni nehody kloubového autobusu se zaméfenim na
ohodnoceni biomechanické zatéze cestujicich. Sbornik prispévki konference Expert Forensic Science
Brno 2018. VUT USI Brno, 2018, ISBN 978-80-214-5600-6, s. 194—206.

45 VEMOLA, A. Komplexni hodnoceni podpory analyzy silnicnich nehod simulacnim programem.
Habilitacni prace, USI VUT Brno, 2008, s. 18.
46 http://www.vcrashusa.com/demobiomechanics?2

4TWACH, W., UNARSKI, J. Fall from Height in a steirwell — mechanics and simulation analysis. Forensic
Science International. 244, 2014, s. 136-151.

48 MANAS, J., KOVAR, L., PETRIK, J., CECHOVA, H., SPIRK, S. Validation of Human Body Model
\/IRTHUMAN and its Implementation in Crash Scenarios. In: Beran, J., Bilek, M., Hejnova, M.,
Zabka, P. (eds) Advances in Mechanisms Design. Mechanisms and Machine Science, 2012, vol 8.
Springer, Dordrecht.

49 PAVLATA, P., VYCHYTIL, J. Simulace dopravni nehody kloubového autobusu se zaméfenim na
ohodnoceni biomechanické zatéze cestujicich. Sbornik prispévki konference Expert Forensic Science
Brno 2018. VUT USI Brno, 2018, ISBN 978-80-214-5600-6, s. 194—-206.
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tkani lidského téla. Chovani jednotlivych segmentl téla (hlava, hrudnik, panev, dolni
koncetiny) je validovano pomoci obecné uznavanych postupl a metodik. Model
Virthuman je navrzen modularné tak, aby byl jednoduse modifikovan pro definované
parametry lidského téla, kterymi jsou pohlavi, vék (6—75 let), vySka (105-195 cm)
a hmotnost.

Pro forenzné biomechanické aplikace je velmi vhodné vyuZiti pocitatového
modelovani a simulace v programu Virtual Crash. Jedna se o rychly, cenové dostupny
softwarovy nastroj pro rekonstrukci nehod a feSeni biomechanickych otazek. V tomto
programu lze také provadét biomechanickou analyzu vybranych pohybovych situaci®®.

Pfiklad vypocCtu padu lidského téla s podporou simulacniho programu
dokumentuje, Ze pfi korektnich vstupnich parametrech Ize s pomoci vicetélesového
systému velmi dobfe modelovat i jiné pohyby, nez jsou pohyby pfi analyze silnicnich
nehod®’.

Simulaéni program Virtual Crash je program nové generace primarné uréen pro
technické analyzy silnicnich nehod, stale se zdokonaluje, a novéjsi verze simulacniho
programu je mozné uspéesneé vyuzit i pro feSeni biomechanickych situaci. Rychly vyvoj
pocitacll a programového vybaveni umoziuje ¢im dal vice realizovat komplexni
vypoCty vrealném Case. Simulaéni program umoznuje zobrazit vysledky ve 3D
pohledech a vystupy mohou byt prezentovany mnoha diagramy a tabulkami.

Komparaci kriminalistického experimentu s pocitaCovou simulaci uvedu na
konkrétnim pfikladu. Na prelomu roku 2013-2014 byl feSen pfipad, kdy doslo o
silvestrovskeé noci k fyzické potyCce mezi tfemi muzi. Jeden z nich byl bodnut do bficha
a kolem 4:00 byl nalezen mrtvy na dlazbé dvora. Provéfovaly se dvé zcela odlisné
verze, podle vypovédi svédka a obvinéného. Svédek uvedl, Ze utoénik bodl
poSkozeného do bficha, pfemistili se na balkon a poté jej vyhodil z balkonu dold.
Obvinény uved|, Ze poSkozeny nenadale proskocil zaviené okno na balkon a poté se
prevalil pfes hranu zabradli a mél provést sebevrazedny pad. V prubéhu vySetfovani
byl proveden vySetfovaci pokus. Vysledky vySetfovaciho pokusu prokazaly, Ze jedna
verze (sebevrazedny skok poskozeného) je nepfijatelna varianta a naopak verze o
cizim zavinéni je verze realna. V procesu vySetfovani byl zpracovan znalecky posudek
z oboru kriminalistika, specializace forenzni biomechanika, v némz se vyuzila
pocitatova simulace s podporou programu Virtual Crash 5.

Pro bézné feSeni forenzni biomechaniky je vhodné aplikovat programy Virtual
Crash a PC Crash. Ty jsou finanéné dostupné a mohou vySetfovatelim poskytnout
dostatecné pfesné simulace v kratkém Case. Simulace udalosti v téchto programech
nabizi vyslednou vizualizaci ve 3D, diky ¢emuz mohou vySetfovatelé prozkoumavat
presny pribéh padu a v pfipadé potfeby zpomalit ¢as simulace, nebo se v ném
libovolné pohybovat. Vystupy z programd mohou také obsahovat rizné diagramy a
tabulky s daty z prabéhu simulace. Vytvoreni simulace probiha v 3D editoru, takze
neni pfiliS obtizné se s témito programy naucit pracovat a jejich pouzivani je intuitivni,
coz snizuje naro¢nost na jejich zavedeni do praxe.

50 http://www.vcrashusa.com/demobiomechanics2

51 VEMOLA, A. Komplexni hodnoceni podpory analyzy silnicnich nehod simulacnim programem.
Habilitacni prace, USI VUT Brno, 2008, s. 64.
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Obr. 1.14: Ukazka simulace padu v programu Virtual Crash

Na druhou stranu je nutné poznamenat, Ze tyto programy jsou primarné ureny
pro simulaci dopravnich nehod a stfetd motorovych vozidel s chodci. Proto je jejich
pouziti pro feSeni padu z vySky Caste€né omezené. | tak je ale jejich vyuziti mozné
jako napfiklad ve studii, kde autofi vyuZili program PC Crash k simulaci pfipadu, kdy
Clovék prepadl pfes zabradli, po kterém nasledoval kaskadovity pad ze tfetiho podlazi
na podlahu®2. Pomoci programu byla provedena fada simulaci, diky kterym mohli
stanovit podminky, za kterych k padu doslo®3. Tim bylo prokazano, Ze simulace mohou
poskytnout cenné informace pro pochopeni mechanismu padu a ovéfeni domnének o
zavinéni padu.

V nedavné dobé se objevil zajimavy model Virthuman, ktery by mél poskytovat
vérnou simulaci chovani lidského téla pfi kolizich v€etné zjisténi poranéni na téle
Clovéka. Souasné by mél vypocet probihat v pomérné rychlém Case. Modelovani
lidského téla v€éetné organu je velmi slozité a vypocet takové simulace trva hodiny, coz
neni idealni pro rychlé testovani riznych parametrd. Virthuman nabizi kompromis, kdy
simulace je rychlda a zaroven dostateéné presna®. Model téla se sklada z mnoha
tuhych pohyblivych segmentu, které reprezentuji jednotlivé Easti lidského téla a maji
rizné parametry, jako napfiklad hmotnost®®. Navic se v téchto segmentech poditaji
dalsi fyzikalni veli€iny, diky ¢emuz Ize urcit, jaké sily zde plsobi a jaké by asi bylo
pfipadné poskozeni téchto Casti téla. DalSi vyhodou je, Ze v simulaci se daji nasadit
rizné parametry lidského téla, napfiklad vék, pohlavi, vySka a hmotnost. To umozriuje
provadét presnéjsSi simulace, pokud je obéti bohuzel napfiklad dité. Program
byl vyvinut zejména pro ureni poranéni pfi dopravnich nehodach a k vyvoji

52WACH, W., UNARSKI, J. Fall from Height in a steirwell — mechanics and simulation analysis. Forensic
Science International, 2014.

53 STRAUS, J. Pad z vysky a pocitacova simulace. Trestné pravni a kriminalistické aspekty dokazovani,
2020.

54 Ktera kost se zlomi? Virtualni model urci zranéni clovéka pfi autonehodé. [Online]. idnes. [cit. 27. 2.
2016] Dostupné z: https://www.idnes.cz/plzen/zpravy/hyncik-virthuman-virtualni-model-lidskeho-tela-
dopravni-nehody-nasledky.A160224_ 111639 plzen-zpravy pp

55 STRAUS, J. Pad z vysky a pocitacova simulace. Trestné pravni a kriminalistické aspekty dokazovani,
2020.
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bezpecnostnich prvkl ve vozidlech, ale diky vérné simulaci chovani a detekci poranéni
lidského téla by urcité nasel své uplatnéni i pfi vySetiovani pada z vysky®6. Na obrazku
1.15 jsou vidét modely z programu s riznymi parametry pouzivané k simulaci a jejich
rozdéleni na segmenty.

Obr. 1.15: Modely Virthuman s riznymi parametry pro lidské télo a jejich
rozdéleni na segmenty®’

PocitaCova simulace je velmi uzite€Cnym nastrojem pfi FeSeni kriminalistickych
pfipadu zahrnujicich biomechanické rekonstrukce. Tato metoda pfinasi lepsi vysledky
nez testy s figurinou®®. Hlavni vyhodou je, Ze vySetfovatel mize v kratkém Case
a s vysokou presnosti vyzkousSet velké mnozstvi variant poCatecnich podminek padu
a tak urcit nejpravdépodobnéjsi pribéh udalosti. PocgitaCové simulace vynikaji svou
presnosti, ktera se vdak muze liSit podle pfesnosti vstupnich dat a kvality samotného
programu. DalSi vyhodou je objektivita takové simulace a snizeni rizika lidské chyby
pfi rekonstrukci udalosti. Navic simulace umoznuji dobrou vizualizaci, ¢imz umoziuji
lépe pochopit pribéh padu a mize byt pouzita i jako demonstrace pro osoby méné
zasvécené do této problematiky. Celkové se ale jedna o velmi dobrou technologii, ktera
muze v praxi nalézt mnoho uplatnéni.

%6 Ktera kost se zlomi? Virtualni model urc¢i zranéni ¢lovéka pii autonehodé. [Online]. idnes. [cit. 27. 2.
2016] Dostupné z: https://lwww.idnes.cz/plzen/zpravy/hyncik-virthuman-virtualni-model-lidskeho-tela-
dopravni-nehody-nasledky.A160224 111639 plzen-zpravy pp

57 KOVAR, L., HLUCHA, J. ESI VIRTHUMAN models for impact. DHM and Posturography, 2019.

58 STRAUS, J. Pad z vysky a pocitacova simulace. Trestné pravni a kriminalistické aspekty dokazovani,
2020.
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V poslednich letech je mozné vyuzit moznosti pocitatového modelovani, napfr.
simulace v programu Virtual Crash (obr. 1.16)%°.

Obr. 1.16: Ukazka vlozeni figuriny ,,pedestrian“ do programu Virtual Crash 5
a znazornéni kloubnich spojeni (autorska licence Virtual Crash 5)

59 Virtual Crash 5, autorska licence.
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2. Pady ze stoje na podlozku

Pfi analyze padua a poranéni hlavy pfi extrémnim dynamickém zatiZzeni ¢lovéka
tvofi samostatny smér zkoumani skupina padu, které vznikaji pfi preklopeni téla kolem
preklopné hrany, kterou tvofi pfimka prochazejici plochou opory chodidel.®° Pokud
nedochazi k flexi v kolennim kloubu (osoba nepokrcuje kolena) a sou€asné nedochazi
k flexi v kyCelnim kloubu, pak se tézisté téla pohybuje po €asti kruznice. Pfi padu z
vertikalni polohy stoje do horizontalni polohy se délkova osa téla sklapi o 90° a tézisté
téla se pohybuje po Ctvrtkruznici. V téchto pfipadech pada télo na plochu bficha nebo
zad a pro biomechanickou analyzu je dominantni uder do hlavy a s tim souvisejici
dusledky.

Obr. 2.1: Schéma padu téla vzad ze stoje na podlozku

Z hlediska potfeb praxe je nejCastéjSim zplsobem padu ze stoje, pfi némz
dochazi k poranéni hlavy, pad vzad. Clovék pfi ném pada ze stoje vzad, dopada na
zada, a nejvétsi sila uderu sméfuje na hlavu. Pfi tomto druhu padu osoba neudrzi
krénimi svaly hlavu v bezpe¢né poloze a pfi dopadu se v disledku vzniku velmi silnych

60 SAZAJEVA, O. V. Onmumusayus cydebHo-meduyuHCcKoU OuacHOCMUKU MexaHU3Mo8 mpasMbl
eornosbl npu nadeHuu Ha rnnockocme. Dizertani prace, Sudebno-medicinskij Zurnal, Moskva 2008.
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dynamickych sil udefi do hlavy. V pribéhu pohybu padajici osoba ve velké vétsiné pad
nekoordinuje, pada zcela spontanné, chaoticky a prohyba se lukovité v zadech, zaklani
hlavu, v tomto pfipadé pada vzad pfimo na hlavu. NejvySSi dynamickou zatéz pak
pfijima pouze tylni ¢ast hlavy padajici osoby. Vyjimky mohou nastat v pfipadé velmi
malé skupiny specialné trénovanych sportovcu, pfedevsim upolovych sportu (dzudo,
zapas, karate), ktefi jsou na tento druh padu specialné trénovani a reaguji reflexivné,
pad tlumi koordinovanymi pohyby. Dokonale zvladaji padovou techniku, tlumi naraz,
pfi padu sbali télo a pfi spravné provedené technice padu vzad nedochazi ke kontaktu
hlavy s podlozZkou. V dalSich uvahach tento druh padd nebudeme uvazovat. Z hlediska
biomechanické analyzy nas bude zajimat krizova varianta padu, pfi niz se osoba udefi
do hlavy.

Podstatou biomechanického hodnoceni je posouzeni mozného padu, uderu
hlavy o zem a vznik zji§téného zranéni. Uhlova rychlost padajiciho téla vzad jeb:
4,92
o= JL

Pro vypocet obvodové rychlosti pohybu tézisté segmentu hlavy (vr) je nutné
vychazet z obecného vztahu:

Vi= . lo
Zname-li vzdalenost tézisté hlavy od osy otaceni ro, pak je mozné vyjadfrit
obvodovou rychlost pohybu tézisté hlavy pfi spontannim padu. Podle biomechanickych
podklad(®? 83 je mozné uvazovanou vzdalenost vyjadrit jako®4:

ro =0,94 L
Pak lze zapsat:
4,92
Vi=0.094L= YL .094.L

Po Upravé ziskame:5°

vr = 4,62 JL nebo velmi pfesné vr = 4,417. %49

Matematickym modelovanim celého déje a simulaci lidského téla mechanickym
modelem mulzeme vyjadrit velikost sil, které pisobi v okamziku padu na hlavu osoby.
Vypocet sily uderu je nejvhodnéjsi ziskat cestou teoretického modelovani, vychazet
z dosud empiricky ziskanych vstupnich hodnot a vysledny vypocCet komparovat s témi
literarnimi udaiji, které byly ziskany napf. uderem do hlav mrtvol. Experimenty potvrdily

61 KORSAKOV, S. A. Sudébno-medicinskije aspekty biomechaniky udarnovo vzajmodéjstvija tupovo
tverdovo predmeta i golovy Celovéka. Sudébno-medicinskaja ekspertiza. XXXIV, 1991, 3.

62 KORSAKOV, S. A. Sudébno-medicinskije aspekty biomechaniky udarnovo vzajmodéjstvija tupovo
tverdovo predmeta i golovy Celovéka. Sudébno-medicinskaja ekspertiza. XXXIV, 1991, 3.

63 SAZAJEVA, O. V. OnTumusaumsi cyaebHo-MeanLMHCKON AMarHOCTUKN MEXaHM3MOB TPaBMbl FOSIOBbI
npw nageHumn Ha nnockoctb. Sudebno-medicinskij Zurnal, Moskva 2008.

64 KORSAKOV, S. A. Sudébno-medicinskije aspekty biomechaniky udarnovo vzajmodéjstvija tupovo
tverdovo predmeta i golovy Celovéka. Sudébno-medicinskaja ekspertiza. XXXIV, 1991, 3.

65 KORSAKOV, S. A. Sudébno-medicinskije aspekty biomechaniky udarnovo vzajmodéjstvija tupovo
tverdovo predmeta i golovy Celovéka. Sudébno-medicinskaja ekspertiza. XXXIV, 1991, 3.
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oCekavany a logicky zavér, Ze doba destrukce hlavy se ménila v zavislosti na tvrdosti
povrchu:®

a) Protvrdy povrch je ti = 0,006 - 0,007 s
b) Pro polotvrdy povrch je ti = 0,007 - 0,009 s
c) Pro mékky povrch je ti= 0,021 - 0,030 s

Ze znameého €asu destrukce hlavy pfi padu je mozné vypocitat pravdépodobnou
velikost sily, ktera pusobi na hlavu ¢lovéka pfi padu vzad ze stoje na podlozku rizné
kvality pruznosti. Vypocet velikosti sily je zavisly na hmotnosti osoby (G), resp. tihové
sile a velikosti télesné vysky (L).6”

a) Pro tvrdy povrch plati F = (7,7 #0,6) . G . ~/L
b) Pro polotvrdy povrch plati F = (5,6 20,7).G . VL
c) Pro mékky povrch plati F = (1,6 £0,3) . G. ~/L

Experimentalné byly tyto hodnoty, postupy a vzorce verifikovany pomoci padu
biomechanické figuriny na tenzometrickou desku, ktera snimala velikost sily, ktera
vznikla uderem hlavy pfi padu. Diference vypoctu a méfenych hodnot byly minimaini,
a to 50 kg, a Ize tedy uvedené vzorce pfijmout pro forenzné biomechanické analyzy.

Z hlediska forenzné biomechanického posuzovani padu ze stoje na podlozku je
nutné uvazovat pfipad, kdy osoba je pfed vlastnim padem urychlena pfilozenym
vektorem sily umisténym nad tézistém téla. V praxi se jedna o pfipady, kdy osoba je
udefena do hlavy napfiklad uderem pésti, kopem nohy, uderem otevienou dlani
pfipadné né&jakym predmétem. V dlsledku uderu se hlava zaklani, télo se lukovité
prohne a pfi dopadu na podlozku sméfuje hlavni uder na temenni Cast hlavy.
NejCastéjsi misto destrukce lebky je v oblasti lambdového Svu.

K posouzeni mozného silového pusobeni na hlavu padajiciho ¢lovéka smérem
vzad je tfeba brat v uvahu literarni udaje, které byly v odborné literatufe publikovany.
Autofi HAMEL, A., LLARI, M., ADALIAN, P., PIERCECHI, M., LEONETI, G.,
THOLON, L. (2013) publikovali studii, kde lidské télo simulovali multibody modelem
sestavajicim z tuhého téla propojeného kinematickymi spoiji®®. Relativni pohyb téla je
povolen stupném volnosti a rotaci definované pro kazdou kinematickou dvoijici. Tento
model byl pouzit k odvozeni rychlosti narazu hlavy a simulaci dynamiky chovani téla
béhem padu. Byla brana v uvahu dopadova rychlost, variabilita t€lesné vysky a
hmotnost. Télesna vySka osoby byla variovana v rozmezi od 1,60 m do 1,80 m a
hodnoty pro hmotnost byly vybrany 50 kg a 75 kg. Vysledky byly komparovany ve
spolupraci s laboratofi biomechaniky. Pavodni model predstavoval télo clovéka
podobné 50percentilnimu muzi (1,75 m, 78 kg). Z tohoto modelu byly vytvoreny dalSi
modely s rGznou télesnou vySkou a hmotnosti téla. VSechny simulace byly provedeny
pomoci stejné podminky impulsniho zatizeni, tedy model byl umistény v systému jako

66 GROMOV, A. P. Biomechanika travmy. Moskva: Medicina, 1979.
67 GROMOV, A. P. Biomechanika travmy. Moskva: Medicina, 1979.

68 HAMEL, A., LLARI, M., ADALIAN, P., PIERCECHI, M., LEONETI, G., THOLON, L. Effect of fall
conditions and biological variability on the mechanism of skull fractures caused by falls. International
Journal of Legal Medicine. 2013, 127:111-118.
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poloha ve stoji bez pocatecni rychlosti. Chovani téla béhem padu bylo provedeno
simulovanim se vSemi moznymi stupni volnosti pro kazdy kloub (dale jen ,volny pad®).
Varianty jsou uvedeny na obr. 2.2.

Podle vysledkll experimentll a pocitacové simulace je uvadéna velikost pfi
spontannim padu vzad jako nejvétsi narazova rychlost hlavy 6,33 m s™* a nejmensi
4,62 ms™. Sila narazu je 9,3 kN®. Silu uderu tylni ¢asti hlavou Ize vyjadfit i podle
vyzkumi GROMOV (1979)°, ktery provadél rozsahlé experimenty, podle jeho
podkladl Ize vyjadfit silu uderu (180 cm, 100 kg, dopad na tvrdy povrch napf. beton)
vintervalu 9,71 kN az 11,36 kN. Pro polotvrdy povrch (asfalt, dfevo) Ize vycislit silu
uderu 6,7 kN az 8,62 kN.

a. Tisw « 1238 Time « 0.08

C. Tima = 0.08 d.
Tima = 0.08

Thme = L28

Thme = 128

Time = 144

" %ﬁ.ﬂ ‘z —

S ]

Obr. 2.2: Sekvence multibody modelu, sekvence volného padu’!

69 HAMEL, A., LLARI, M., ADALIAN, P., PIERCECHI, M., LEONETI, G., THOLON, L. Effect of fall
conditions and biological variability on the mechanism of skull fractures caused by falls. International
Journal of Legal Medicine. 2013, 127:111-118.

70 http://www.forens-med.ru/tools/gromov/, 'pomoB A.lN. BuomexaHnka TpaBMbl (MOBPEXAEHUS FOOBBI,
NO3BOHOYHMKA W rpyaHon kneTku). - M.: MeanunHa, 1979. C. 146-147.

T HAMEL, A., LLARI, M., ADALIAN, P., PIERCECHI, M., LEONETI, G., THOLON, L. Effect of fall
conditions and biological variability on the mechanism of skull fractures caused by falls. International
Journal of Legal Medicine. 2013, 127:111-118.
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2.1 Biomechanicka analyza padu ze stoje na zem

Pady zplsobené naruSenim postoje nebo chlze jsou velmi duilezitou
otazkou feSenou ve forenzni biomechanice. V Ceské trestni oblasti tvofi 15 %
feSenych pripadl v oboru kriminalistika, specializace forenzni biomechanika’?. Tato
problematika nenachazi své uplatnéni pouze v trestnich kauzach, ale i v pfipadech
ob&anskopravnich, napf. u padu zpusobenych udajnym uklouznutim na povrchu, pfi
nichz dojde ke zranéni kolena nebo kycle’3, kdy je tfeba urcit mechanismus padu, ktery
Casto probéhl bez dalSich svédkl. Byl popsan i pfipad, kdy mélo dojit uklouznutim
k narazu do hlavy a nasledné az k ochrnuti poskozené. Autor doSel k zavéru: ,Ze
pravdépodobnost uklouznuti jako pri¢iny padu, ktery byl podlozen neudplnym
svédectvim, byla extrémné mala, obzviasté ve srovnani se zavedenymi
biomechanickymi modely“’*, proto je nutné znat typické a v Uvahu pfipadajici rysy
jednotlivych zranéni.

Uvedené téma reprezentuje samostatné odvétvi v systému forenzni
biomechaniky, pficemz se pfimo dotyka dalSich odvétvi, zejména extrémniho
dynamického zatéZovani organismu a problematiky reakénich Casl. V zasadé se
jedna o analyzu zpUsobu vzniku padu, zejména v zavislosti na fazi kroku, sméru padu,
vzdalenosti dopadu od vzniku padu, mista dopadu téla, koneCnou polohu nebo
orientaci téla a povahu a rozsah zranéni.

V praxi dochazi k aplikaci poznatki o padech zejména v oblasti padu ze
schodl, kde posouzeni poté zavisi na zjisténém vychozim postaveni anebo na
variantach v uvahu pfipadajicich postaveni, na moznych zpusobech iniciace padu
a komparaci vysledkl zpusobenych zranénim.

Dalsi vyznamnou moznost aplikace predstavuji pady ze stoje nejCastéji v ramci
stfetného boje, obecné feCeno jako soucast komplexnéjsiho (skutkového) déje, kdy je
nutno posoudit, zda napfiklad uder zpUsobil primarné pad poskozeného anebo vznikl
jako sekundarni jev, kupfikladu jako dusledek zakopnuti, kluzkého povrchu C¢i
Spatného doslapnuti na snizeny/nerovny povrch.

Ponékud méné tradi¢ni okruh reprezentuji pak pady beze svédku, kdy jediny
popis udalosti poskytuje zranéna osoba. V zahranici se nékolik takovych pfipadu
vyskytlo a poSkozeny popisoval déj jako uklouznuti a pozadoval nahradu kvuli udajné
nezpusobilému stavu povrchu. V takovych pfipadech pak jde pfedevSim o zjisténi
lokalizace padu a zpusobeného zranéni.

Lze tedy shrnout, ze znalost biomechaniky padl umoznuje feSit zpravidla
nasledujici otazky:

e Posouzeni mechanismu padu.
e Zda byl pad spontanni bez pfiloZzenych vnéjSich sil (tj. ciziho zavinéni-stréeni).

72 STRAUS, J. Zkusenosti ze znalecké praxe ve forenzni biomechanice. Kriminalistika, 2008, ro¢. 41,
¢.2,s.130-137. ISSN 1210-9150.

73 LOO-MORREY, M., JEFFRIES, S. Trip feasibility study, s. 6 [online]. [cit. 13.2.2010]. Dostupné z:
www.hse.gov.uk/research/hsl_pdf/2006/hsl0677.pdf

7 TINETTI, M. E., SPEECHLEY, M., GINTER, S. F. Risk factors for falls among elderly persons living
in the community. The New England Journal of Medicine, December 1988, Vol. 319, No. 26, s. 1701-
1707. ISSN 1533-4406.

32



o Zda popsana zranéni mohla byt zplsobena spontannim padem, bez Ucasti
druhé osoby.

e V pfipadé ucasti dalSi osoby se vyjadfit k velikosti a sméru pusobeni sily.
e Zda mechanismus zranéni odpovida podanému vysvétleni’®.

Naruseni postoje a chtize

Zatimco klasifikace naruSeni postoje se vyCerpava tim, zda pad byl iniciovany
vnéjsi silou anebo bez této sily, popf. variacemi mista pUsobici sily, u naruseni chuze
pfichazi v uvahu hned nékolik variant, jimiz jsou zakopnuti, uklouznuti, doslapnuti na
snizenou plochu, popf. alkohol, stafi, drogy, Spatna mobilita, omdleni a analogicky jako
u naruseni postoje, rovnéz pady zplsobené vngjsi silou.

Na z&kladé experimentl védci identifikovali zakladni strategie obnovy stability
po zakopnuti, jejichZ pouziti je zavislé nejvice na fazi kroku, v niz dojde k zakopnuti, Ci
na obratnosti:

1) SniZeni zakopavajici koncetiny (,lowering strategy”) — zakopavajici koncetina
poklesne k zemi, pfiCemz se nedostane pres prekazku. Krok pfes prekazku
provadi pak primarné kontralateralni kon€etina, zatimco zakopavajici koncetina
zustava v opore pred prekazkou.

2) Zvednuti zakopavajici koncetiny (,elevating strategy“) — zakopavajici koncetina
provadi prvni krok pres prfekazku. Kontralateralni koncetina zUstava v opore.
Podle literatury tvofi podil obou strategii zhruba 3:1 ve prospéch strategie
lowering’®.

TINETTI akol.”” definoval pad jako udalost, pfi které ¢lovék bez zaméru upadne
na ve stejné vysSce umisténou podlozku anebo na podlozZku v jiné vySce. Pritom takovy
pad neni pfirozenou udalosti (jako napf. uder). NEVITTOVA definice pak pojima pad
jako pfipad upadnuti osoby az na podlozku anebo upadnuti s uderem do jiného
objektu, napfiklad Zidle nebo schodu. Ostatni publikované definice viceméné vystihuji
podstatu totozné jako vySe citované. Rozdily se tykaji pouze detaild, kupfikladu, zda
fadit mezi pady v tomto smyslu rovnéz klopytnuti etc’®. Zakopnutim se rozumi nahlé a
neocekavané zbrzdéni pohybu nohy s pokracujicim pohybem téla®.

Jako jakakoliv voIni &innost, i naruSeni postoje anebo chlize ovliviiuje Ffada
faktorl zvySujicich riziko padu. PoCetné studie této problematiky pojmenovaly pres 400

75 STRAUS, J. Zkusenosti ze znalecké praxe ve forenzni biomechanice. Kriminalistika, 2008, ro¢. 41,
¢.2,s.130-137. ISSN 1210-9150.

6 LOO-MORREY, M., JEFFRIES, S. Trip feasibility study, s. 6 [online]. [cit. 13.2.2010]. Dostupné z:
www.hse.gov.uk/research/hsl_pdf/2006/hsl0677.pdf

T TINETTI, M. E., SPEECHLEY, M., GINTER, S. F. Risk factors for falls among elderly persons living
in the community. The New England Journal of Medicine, December 1988, Vol. 319, No. 26, s. 1701-
1707. ISSN 1533-4406.

B NEVITT, M. C., CUMMINGS, S. R., HUDES, E. S. Risk factors for injurious falls: a prospective study.
Journal of Gerontology, September 1991, Vol. 46, No. 5, s. 164-170. ISSN 1758-535X.

7 MASUD, T., MORRIS, R. O. Epidemiology of falls. Age and Ageing, 2001, Vol. 30, s. 3. ISSN 1468-
2834.

80 MANNING, D. P. Deaths and injuries caused by slipping, tripping and falling. Ergonomics, 1983, Vol.
26, No. 1, s. 3-9. ISSN 1366-5847.
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moznych rizikovych faktorl pro pady. Ackoliv neexistuje spolehliva a uznavana
klasifikace téchto Cinitell, The Effective Health Care Bulletin® je roz¢lenil dle pficin
takto:

» Faktory prostfedi (uvolnéné koberce, vany bez madel, slabé osvétleni,
nebezpecéné schody, Spatné padnouci obuv...).

> Vliv léka.

» Zmény vyvolané vékem (zrak, kognitivni schopnosti obecné).
» Nutriéni (nedostatek vapniku a vitaminu D).

» Motorické schopnosti.

Kompletné se problematikou padd zabyvali SMEESTERS, HAYES,
MCMAHON®2, Hlavnim cilem jejich vyzkumu bylo zjisténi typickych a moznych lokaci
narazu po ,omdleni, zakopnuti, uklouznuti a Slapnuti na sniZzenou plochu; dale o
moznostech zranéni ky&le pfi uvedenych narusenich chize. Slo o posouzeni vlivu
neuspésné obnovy stability na smér padu, lokaci narazu a dopadovou rychlost kycle.
Jejich vysledky prokazaly, ze urcité typy naruSeni jako omdleni a uklouznuti vedou
mnohem pravdépodobnéji k narazu do kycle. Navic uklouznuti a omdleni obzvlasté
pfedstavuji riziko nejen proto, Ze vedou k narazu do kycCle, ale téz 57 % z pokusu
prokazalo dostateéné dopadové rychlosti k tomu, aby doslo k fraktufe stehenni kosti
starSich osob.

Jestlize Clovék nestihne vykonat nalezitou odezvu, zakopnuti zpusobi naraz
v oblasti bficha, popf. hlavy. Vzhledem k obvyklym reakénim schopnostem ¢lovéka
v8ak dochazi k pokusu o obnovu stability a pfi neuspéchu k zabranéni dopadu rukama.
Primarni naraz je pak lokalizovan v oblasti dlani, popf. pfedlokti, ¢imz dochazi k riziku
zranéni nejCastéji zapésti i kli¢ni kosti®:.

Podnétnou studii o padech vzad za pouziti figuriny vypracovali NAGATA,
OHNO®4, ktefi zkoumali jeji pad za rdznych vstupnich podminek. Jednalo se o zmény
tfecich vlastnosti povrchu a rychlost iniciace pohybu figuriny. Kdyz figurina upadla
vzad jako tuhé téleso, dopadova rychlost hlavy byla 22—-23 km/h, primérné trvani padu
0,83 s, kdyz stala na kluzkém povrchu, 0,98 s pak na nekluzkém povrchu. Trvani se
snizovalo, jestlize byla rychlost iniciace vysSi. Dopadova rychlost hlavy v pfipadé
nefixovaného kotniku a kyc¢le byla nejnizSi, primémé 17,2 km/h, zatimco s
nefixovanym kolenem a kycli byla nejvyssi, primérné 24,3 km/h. Rotace v kotniku a
ky€li hraje tudiz podstatnou roli v ochrané proti narazu hlavy snizenim dopadové
rychlosti, a to tim zplsobem, ze poskytuje Clovéku vice ¢asu na ochranny pohyb.
Naraz hlavy je zmirnén, jelikoz télo se ohyba dopfedu kvuli rotaci kotniku a kycle.

81 Nuffield Institute for Health, University of Leeds and NHS Centre for Reviews and Dissemination.
Preventing falls and subsequent injury in older people. Effective Healthcare, 1996, Vol. 2, No. 4, s. 3.
ISSN 0965-0288 .

82 SMEESTERS, C., HAYES, W. C., MCMAHON, T. A. Disturbance type and gait speed affect fall
direction and impact location. Journal of Biomechanics, March 2001, Vol. 34, No. 3, s. 314-315. ISSN
0021-9290.

83 MANNING, D. P. Deaths and injuries caused by slipping, tripping and falling. Ergonomics, 1983, Vol.
26, No. 1, s. 3-9. ISSN 1366-5847.

84 NAGATA, H., OHNO, H. Analysis of backward falls caused by accelerated floor movements using
a dummy. Industrial Health, 2007, Vol. 45, No. 3, s. 464-466. ISSN 1880-8026.
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Pfesto u starSich lidi je obtizné se chranit jen vlastnimi schopnostmi béhem necelé
vtefiny trvani padu a maji proto tendenci padat jako tuha figurina s fixovanymi klouby.
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Obr. 2.3: Zavislost trvani padu na rychlosti iniciace pohybu figuriny
(vyznac€en pohyblivy kloub)

S otazkou prace kloubl ve vySe shrnutém vyzkumu Uzce souvisi rovnéz prace
ROBINOVITCHE a kol.®, v niz se zabyval vlivem ochranného pohybu pfi padu nazad,
pfi némz se ¢lovék snazi drzet trup kolmo k zemi a vstfebat maximum energie narazu
nohama a hyzdémi, nikoliv narazem hlavy, tzv. ,squat response.“ Autofi uvedli, Ze "squat
response" béhem sestupné faze pred dopadem je zpUsobila nasledné snizit dopadovou
rychlost. BEhem padu z pétistupfiového vychyleni ve sméru padu se pfi pouziti této
odezvy prlimérné hodnoty dopadové rychlosti pohybovaly o 18 % nize. Primérna
velikost dopadové energie pak byla o 43 % mensi, coZ jasné ukazuje jeji podstatny
vyznam. Nicméné vysledky nasvédcuji i tomu, Ze jeji ochranny vyznam zavisi na tom,
v jakém okamziku sestupné faze je iniciovana. Jeji vliv zalezi na reakénim Case, {j. jak
rychle dokaze figurant tuto odezvu iniciovat, a dale taktéz na sile a obratnosti osoby.
Jelikoz reakéni €as negativné ovliviiuje neoCekavanost podnétu, pak oslabuje svj vliv
na snizeni dopadové rychlosti a energie téZ u neocekavanych, nahlych padd, nez
u volné iniciovanych, a sice o 25 % u dopadovych rychlosti, resp. 60 % u dopadovych
energii. Efektivitu ovliviiuje i poloha trupu pfed sestupnou fazi padu. Dopada-li Clovék
s trupem kolmo nebo témér kolmo k zemi, pak tato pozice poskytuje nékolik vyhod. Za
prvé redukuje potencialni energii a tim sniZuje moznou dopadovou rychlost hlavy.
Za druhé tim redukuje moznost sekundarniho narazu hlavy vibec.

V jiném vyzkumu se SMEESTERS a kol.2¢ zaméfili na prahovou hodnotu trvani
zakopnuti, pfi které nelze obnovit stabilitu jednim rychlym krokem. Zjistili, Ze ne zcela

85 ROBINOVITCH, S. N., BRUMER, R., MAURER, J. Effect of the "squat protective response" on impact
velocity during backward falls. Journal of Biomechanics, September 2004, Vol. 37, No. 9, s. 1334-1336,
ISSN 0021-9290.

86 SMEESTERS, C., HAYES, W. C., MCMAHON, T. A. The threshold trip duration for which recovery is
no longer possible is associated with strength and reaction time. Journal of Biomechanics, May 2001,
Vol. 34, No. 5, s. 592-594. ISSN 0021-9290.
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nevyznamné tuto hodnotu ovliviiuje reakéni €as, sila dolni koncetiny a vySka osoby.
Pady tedy pravdépodobné nastavaji Castéji tehdy, je-li trvani zakopnuti delSi, nez
schopnost osoby obnovit stabilitu pomoci uvedenych parametra. Jinymi slovy feceno,
pfi vySSi sile dolni koncetiny, lepSim reakénim Casu a vySce osoby muze zakopnuti
trvat delSi dobu, aniz by doslo k padu. Na druhou stranu, dosazené korelacni
koeficienty nevysvétluji zdaleka jisté tyto skuteCnosti.

Tabulka 2.1: Mira ovlivnéni trvani zakopnuti jednotlivymi parametry

Parametr Koeficient
korelace (r)
Sila 0,53
Volni parametry:
Reakcni ¢as -0,47
Doba trvani kroku -0,21
Délka kroku -0,06
Rychlost chize 0,26
Charakteristiky
figuranta:
Vék 0,11
Vyska 0,49
Hmotnost 0,31
Pohlavi -0,28
Index fyzické aktivity 0,19
Padové sporty 0,42

2.2 Pady starsich osob

Pady byly vzdy ¢astym a komplexnim problémem, ktery mize zpUsobit umrti,
nemocnost, ztratu nebo poskozeni télesnych funkci a nezadouci potfeby zdravotni
pece. Problém je aktualni zejména pro seniory, proto existuji studie zamérené zvlasté
na detekci padu starsich osob®’.

Nékolik studii se soustfedilo na pochopeni U&inkG padd na lidi, faktort

ovliviujicich nebezpectnost padu a zkraceni doby detekce incidentu. Obecné se pro
analyzu nebo detekci padu pouzivaji tfi pFistupy®®. Prvni pfistup je zaloZen na pouziti

87 RUBENSTEIN, L., JOSEPHSON, K. Falls and Their Prevention in Elderly People: What Does the
Evidence Show? Medical Clinics of North America, 2006, 90(5), pp. 807-824.

88 MUBASHIR, M., SHAO, L., SEED, L. A survey on fall detection: Principles and approaches.
Neurocomputing, 2013, 100, pp. 144-152.
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nositelnych senzord, zrychleni konkrétnich segmentu téla a nasledné poskytuje zaklad
pro vySetfovani nebo detekci padu. Druhou skupinou pfistupUl je pfistup zaloZzeny na
okolnim zafizeni, ktery se pokousi ziskat informace o padu pomoci zvukovych signalu
nebo snimanim vibraci na podlaze, na kterou subjekty padaji. Tretim pfistupem je
pristup zaloZzeny na kamerach, ve kterém se pro detekci padu pouzivaji videa®.

Pady ze stoje na podlozku se studuji ve velké vétSiné experimentalné a témeér
vzdy na souboru mladych sportovné zaloZenych figurantt. Pady jsou ale velmi aktualni
u starych lidi a pady starSich osob vykazuji odliSné charakteristiky ve srovnani s pady
zdravych jedincl. Zejména proto, ze pficné pruhované svaly starSich osob vykazuiji
degeneraci a ztratu sily v disledku pokrocilého véku®. Navic k padim starSich lidi
Casto dochazi v blizkosti postele nebo Zidle v dusledku ztraty védomi a nasledného
poklesu krevniho tlaku. V dusledku toho mize byt dynamika padu modifikovana
vychozim postojem (ne vzpfimenym) a pfitomnosti prekazek®:. Predbé&zné analyzy
prokazaly, ze faktory, které mohou ovlivnit kinematiku padu subjektd, jsou typ pohybu
pazi, vzdalenost mezi chodidly, vySka kyCli pfed padem, pfitomnost prekazek na
trajektorii padu a drzeni téla pfed padem (vsedé nebo ve stoje).

Uginky t&chto faktor( na kinematiku padu nebyly nikdy v literatufe analyzovany
a mohou byt uzite€né pro klasifikaci padd a identifikaci moznych zranéni. Byla
publikovana ojedinéla studie, ktera analyzovala pady starSich lidi cestou experimentu
s figurinou®2. V této studii je zkouman vliv parametrd na maximalni zrychleni a na dobu
trvani padu. Vysledky ziskané pomoci akcelerometrl jsou poté porovnany s vysledky
ziskanymi pfi video analyze pohybu. K simulaci padld starSich osob byla pouzita
figurina pro narazové zkousky chodcu Humanetics®:. Figurina je vysoka 170 cm a
s hmotnosti 104 kg a zemé je silova platforma navrZzena tak, aby méla frekvenc¢ni
propustné pasmo 40 Hz. Figurina sama neni stabilni a k jejimu zvednuti a udrzeni ve
stoje byla pouzita mechanicka konstrukce.

V experimentech bylo analyzovano vice nez 50 padovych konfiguraci. Tfeni
fiktivnich spoji bylo nastaveno utazenim kloubl ramen, loktd, kolen a zapésti. Kazdy
pad byl opakovan dvakrat nebo tfikrat; konfigurace testu byla definovana nize
uvedenymi ovliviiujicimi faktory.

89 KERDEGARI, H., SAMSUDIN, K., RAMLI, A. R.,, MOKARAM, S. Evaluation of fall detection
classification approaches. In Proc. IEEE International Conference Intelligent and Advanced Systems,
2012, pp. 131-136.

% DeGOEDE, K. & ASHTON-MILLER, J. Biomechanical simulations of forward fall arrests: effects of
upper extremity arrest strategy, gender and aging-related declines in muscle strength. Journal Of
Biomechanics, 2003, 36(3), pp. 413-420.

91 STRAUS, J., PORADA, V. Teorie forenzni biomechaniky. Praha: Vysoka $kola finanéni a spravni,
a.s., 2018. 168 s. Edice SCIENCEpress.

92 TARABINI, M., SAGGIN, B., BOCCIOLONE, M., SCACCABAROZZI, D., MAGNI, M. Falls in older
adults: Kinematic analyses with a crash test dummy. 2016 IEEE International Symposium on Medical
Measurements and Applications (MeMeA), 2016, s. 1-6.

% TARABINI, M., SAGGIN, B., BOCCIOLONE, M., SCACCABAROZZI, D., MAGNI, M. Falls in older
adults: Kinematic analyses with a crash test dummy. 2016 IEEE International Symposium on Medical
Measurements and Applications (MeMeA), 2016, s. 1-6.
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Obr. 2.4: Experimentalni nastaveni a umisténi akcelerometri®*

Pro kazdy faktor bylo pouZzito pismeno nebo €islo pro rychlou indikaci padové
konfigurace.

Typ padu - vzad, vpred, stranou.
Poloha figuriny pfed padem - stojici nebo sedici.
Vyska bokul prfed pady - 50 cm, 60 cm, 70 cm, 80 cm.

Pozice zastavy koncetin - bez aretace, aretace jedné paze, aretace dvou pazi
aretace loktu.

Poloha nohou pfed padem popsana posunem mezi chodidly - 30 cm, 20 cm.
Popis trajektorie padu - volny pad (volna trajektorie), pad pres prfedméty
(naruSena trajektorie).

YV V VY

Y VY

Na obr. 2.5. jsou tfi pfiklady konfigurace padu.

% TARABINI, M., SAGGIN, B., BOCCIOLONE, M., SCACCABAROZZI, D., MAGNI, M. Falls in older
adults: Kinematic analyses with a crash test dummy. 2016 IEEE International Symposium on Medical
Measurements and Applications (MeMeA), 2016, s. 1-6.
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Obr. 2.5: Polohy figuriny v raznych konfiguracich®

Data zrychleni byla analyzovana za uc€elem odvozeni syntetickych parametrt
(indextl) shrnujicich celou &asovou historii. Casové historie byly zpo&atku spoustény,
aby extrahovaly pouze vyznamnou ¢ast signalu. VSechny ¢asové prabéhy zrychleni
byly spoustény s dobou trvani 5 s., takze Casova délka signalu byla dostatecné velka,
aby zahrnovala vSechny jevy souvisejici s padem. Mezni frekvence byla dana nutnosti
zahrnout vysokofrekvenéni slozky do studie dynamiky podlahy®. Doba padu byla
z videa identifikovana jako doba mezi zaCatkem testu (rychlé uvolnéni figuriny) a
koncem (konec pohybu figuriny).

Casové priib&hy zrychleni hlavy a trupu ve smérech x pro test jsou ukazany
jako pfiklad na dalSich obrazcich. Osa x (vpfedu a vzadu) je nejkriti¢téjSi a hlava zaziva
vy8Si zrychleni (700 m/s?) ve srovnani s trupem (400 m/s?), ale udaje se obtizné
interpretu;i.

9% TARABINI, M., SAGGIN, B., BOCCIOLONE, M., SCACCABAROZZI, D., MAGNI, M. Falls in older
adults: Kinematic analyses with a crash test dummy. 2016 IEEE International Symposium on Medical
Measurements and Applications (MeMeA), 2016, s. 1-6.

9% DEGOEDE, K. & ASHTON-MILLER, J. Biomechanical simulations of forward fall arrests: effects of
upper extremity arrest strategy, gender and aging-related declines in muscle strength. Journal Of
Biomechanics, 2003, 36(3), p. 413-420.
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Obr. 2.6: Casova historie zrychleni hlavy na ose x akcelerometru pro pad
vpied®’
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Obr. 2.7: Casovy prabéh zrychleni trupu na ose x akcelerometru
pro pad vpired®

97 TARABINI, M., SAGGIN, B., BOCCIOLONE, M., SCACCABAROZZI, D., MAGNI, M. Falls in older
adults: Kinematic analyses with a crash test dummy. 2016 IEEE International Symposium on Medical
Measurements and Applications (MeMeA), 2016, s. 1-6.

% TARABINI, M., SAGGIN, B., BOCCIOLONE, M., SCACCABAROZZI, D., MAGNI, M. Falls in older

adults: Kinematic analyses with a crash test dummy, 2016 IEEE International Symposium on Medical
Measurements and Applications (MeMeA), 2016, s. 1-6.
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Doba trvani padu mulze byt stabilnim parametrem pro automatickou detekci
padu subjektd pomoci nositelnych zafizeni. Doba trvani se pohybovala mezi 1,2 s
a 3,9 s (prumérna hodnota 1,77 s); tyto hodnoty se obvykle zvySuji v pfipadé padu
proti predmétim.

Analyza padu umozniuje simulaci kinematiky padu starSich osob. Pfi testech na
figurinach bylo zrychleni méfeno na hlavé a na hrudi ve tfech vzajemné kolmych
oséach. Spikova zrychleni naméFfena akcelerometry byla porovnana se zrychlenim
nameérenym systémem pro zpracovani obrazu. Vysledky ukazaly, ze nejvice ovlivaujici
faktory jsou dopady pazi, pfitomnost prfekazek a vzdalenost mezi chodidly, které
snizuji maximalni zrychleni na hlavé a trupu. Vliv vySky padu na dobu trvani nebyl
jednoznacny. Vysledky ukazaly, Ze analyza obrazu poskytuje pfiméfena data
i v neoptimalnich svételnych podminkach. To umoznuje vypoc€et padovych parametru
z videi s pady zaznamenanych napfiklad bezpecnostnimi kamerami.

Pad ze stoje na zem, pfipadné i pad ze schodl jsou pomérné frekventovanym
biomechanickym problémem. Z hlediska biomechaniky rozliSujeme tfi druhy nehod pfi
chizi, které vedou k padim. Jednak je uklouznuti, dale zakopnuti, a nakonec
klopytnuti s naslednym padem. V biomechanické literatufe jsou tyto tfi druhy nehod
popsany a jasné rozliseny nejenom podle zpusobu vzniku, ale i podle uréujiciho kroku
- smér padu, vzdalenost dopadu od vzniku padu, misto dopadu téla, konecna poloha
nebo orientace téla a povaha a rozsah zranéni. Tyto detailni informace museji byt
podobné zjistény pro objektivni posouzeni prubéhu a pfi€iny padu. Uvedeny druh padu
je frekventovany u dvou vékové odlisnych skupin. Casto se objevuje u mladych
teenageru jako dusledek padu jizdy na in-line bruslich nebo skateboardu a dale jsou
pady Casté u starych lidi, ktefi klopytnou v dusledku Spatné motoriky a koordinace
pohybu pfi chdzi. V kriminalistice jsou dulezité také pfipady, kdy uto€nik udefi obét, ta
nasledné spadne, zrani se a poté je dllezité posoudit, zda pad napadené osoby byl
v pfimém dulsledku uderu nebo vznikl jako sekundarni jev.
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Obr. 2.8: Trajektorie rtiiznych obrazovych prvku identifikovanych z film°®°

Biomechanické analyzy padu ze stoje na zem (do roviny zemé, podlah) a pady
ze schodu (ze sklonénych ploch) umoznuiji:

» Posuzovat mechanismy padu.
» Analyzovat spontannost padl bez ciziho zavinén.
» Analyzovat dominanci pfi¢in padud (z hlediska silovych a momentovych ucinku).

» Analyzovat (dle druhu zranéni), zda doSlo jednoznacné ke spontannimu padu
bez vlivu druhé osoby.

» Analyzovat uplatnéni mozného vlivu jiné osoby.
» Determinovat velikost a smér sil vyvozenych dalSimi osobami.
» Verifikovat zranéni a jeho afinitu k teoretickému modelu padu.

% TARABINI, M., SAGGIN, B., BOCCIOLONE, M., SCACCABAROZZI, D., MAGNI, M. Falls in older
adults: Kinematic analyses with a crash test dummy. 2016 IEEE International Symposium on Medical
Measurements and Applications (MeMeA), 2016, s. 1-6.
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Biomechanické feSeni problematiky padu ze stoje na podlozku ma Casto
stochasticky charakter. Pfinosem dalSiho zkoumani problematiky zakopnuti jisté bude
komplexnéjSi urCeni pravdépodobnych dopadovych rychlosti hlavy, kyCle, kolena Ci
zapésti. Stejné tak rozSifeni vzorku figurantl poskytne vice vypovidajici vysledky,
popf. odhali nové skuteCnosti a zavislosti. Vhodnym prvkem v analyze a pfesnosti by
téz byla trojrozmérna analyza pohybu, jelikoz samoziejmé takovéto slozité pohybové
projevy nelze provadét pfesné ve dvojrozmérném prostiedi. Problémem u zakopnuti
je téz fakt, ze souhrnné lze charakterizovat pouze takova zakopnuti, ktera vykazuji
rysy nékteré z uvedenych strategii. K zamysleni by taktéz mohlo byt, zda uspésnost
obnovy nesouvisi se silou dolnich koncetin anebo s obratnosti®°.

100 STRAUS, J., PORADA, V. Teorie forenzni biomechaniky. Praha: Vysoka Skola finan¢ni a spravni,
a.s., 2018. 168 s. Edice SCIENCEpress.
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3. Aspekty ovliviaujici odhodovou rychlost bremene

Biomechanika se zabyva aplikaci zakonl mechaniky v biologii, medicing,
télovychové a sportu, kriminalistice apod.'°® Biomechanika je definovana jako
interdisciplinarni véda, zabyvajici se predevsim studiem mechanické struktury a
mechanického chovani Zivych systémi a jejich interakci s okolim.1%? Forenzni
biomechanika je védni obor, ktery aplikuje biomechaniku a biomechanické metody na
zkoumani kriminalistickych stop s biomechanickym obsahem a dekddovani informace
z kriminalisticky relevantni udalosti, ktera vznikla v disledku pohybové ¢innosti Clovéka
a ktera souvisi s vySetfovanou udalosti. Forenzni biomechanika zkouma a objasnuje
ten okruh kriminalistickych stop, které maji v sobé obsazen biomechanicky obsah, tedy
uvedené aplikace podavaji informaci o pohybovém aparatu ¢lovéka nebo o jeho
pohybovém chovanitos,

V poslednich letech se objevuje feSeni otazky biomechanického posouzeni
hodu pfedmétem, napfiklad se mize jednat o hod kamenem, popelnikem, trubkou atd.
Ve znalecké praxi bylo potfeba v nékolika pfipadech feSit pravé otazku dopadoveé
energie hozeného pfedmétu a nasledné posouzeni poskozeni. Jako pfiklad z posledni
doby mohu uvést pfipad, kdy obzalovany hodil v jednaci sini soudu dlazebni kostkou
proti svédkovi, ktery pravé vypovidal. Letici dlazebni kostka pouze ,lizla“ svédkovu
hlavu a jen nahodou nedoslo ke zranéni. Hod byl veden s napfahem na vzdalenost
3,33 metru. A vtakovém pfipadé se nabizi otdzka predikce dopadové rychlosti
dlazebni kostky o hmotnosti 0,5 kg a biomechanické hodnoceni mozného zranéni pfi
zasahu hlavy%4,

Obr. 3.1: Fotografie z videozaznamu z jednani v soudni sini. Obzalovany hodil
dlazebni kostku smérem na hlavu svédka v priibéhu jeho vypovédi.

101 VALENTA, J. a kol. Biomechanika. Praha: Academia, 1985.
102 KARAS, V. Biomechanika pohybového systému ¢lovéka. Praha: UK, 1978.

103 STRAUS, J., PORADA, V. Teorie forenzni biomechaniky. Praha: Vysoka $kola finan¢ni a spravni,
2017. Edice SCIENCEpress. ISBN 978-80-7408-140-8.

104 Hod dlazebni kostkou po svédkovi byl pokusem o vrazdu, rozhod! soud. [online]. [cit. 2023-03-18].
Dostupné z: doi:https://www.idnes.cz/praha/zpravy/dlazebni-kostka-utok-soud-svedek-zraneni-justicni-
areal-micanky.A230223_104156_ praha-zpravy_iri
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Zcela analogické otazky vznikaji napfiklad v pfipadech, kdy pachatel hodi
kamen proti vozidlu, z praxe jsou znamé pfipady, kdy pachatel hodil sklenény popelnik
(1 kg) proti boku vozidla a zpUsobil zna¢nou Skodu. Pachatel v tomto pfipadé uvadél,
Ze hod byl neumysliny, nechtény. Zcela jasné se nabizi feSeni otazky - jaky vliv ma
trénovanost jedince na forenzni hodnoceni hodu pfredmétem.

DalSi konkrétni pfiklad vyuziti problematiky ,hodu kamenem® Ize uvést situaci,
ktera se stala a byla feSena soudem. ,Z pokusu zvlast' zavazného zlocCinu téZzkého
ublizeni na zdravi a pfecCinti poSkozeni cizi véci a vytrznictvi byl dne 2. 12. 2011
policejnim komisafem SKPV obvinén 21lety mladik. Bylo mu kladeno za vinu, Ze dne
27. 11. 2011 v rannich hodinach ve Mésté Albrechticich na ulici OsoblaZzska u
¢inZovniho domu mél po pfedchozich vyhruZzkach a bez jakychkoli duvodd fyzicky
napadnout 35letého muze. Ranami Zivicnym kamenem, ktery mél drzet v ruce, ho mél
uhodit nékolikrat do obliceje. PoSkozenému se nasledné podafrilo utok sebeobranou
zmirnit a snaZil se z mista utéct. Obvinény ho vSak zacal pronasledovat a kamen o
hmotnosti 1,5 kg po poSkozeném hodil a zasahl ho do boku. PoSkozeny utokem utrpél
trznou ranu na cele, zlomeninu nosu, rozsahly hematom v oblasti levého boku a
drobné odérky. Po tomto utoku mél obvinény po$kodit umysiné vozidlo Kia Ceed,
kterym pfijel poSkozeny. Za uZiti kamenu, plechové popelnice a kopl nohou mél rozbit
vSechna okna, poSkodit dvefe automobilu, rozbit zrcatka, poSkodit lak a dalsi zarizeni
vozu a zpusobil skodu ve vySi 120 tisic KC. Privolani policisté mladého muze na misté
nasledné zadrzeli, tyden byl umisten v psychiatrické lé¢ebné a nyni je stihan vazebne.
Hrozil mu trest odnéti svobody aZ do vyse deseti let.”

3.1 Experimentalni zjisténi

V feSeni vyzkumnych otazek nas primarné zajimala moznost predikce
odhodové a dopadové rychlosti bfemene, tento udaj umoznuje nasledné vyjadrit
velikost kinetické energie a poté posoudit forenzné biomechanické parametry pfi
dopadu na zivy organismus (Clovéka). Provedli jsme pomérné rozsahlé experimenty a
méFeni v ramci FeSeni vyzkumného projektu SVV na VSFS s nazvem ,Biomechanicka
analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasfiovani nasilné trestné Cinnosti”.
Podminky hodu jsme variovali podle riznych parametri, jako byli trénovani a
netrénovani jedinci, pohlavi, hmotnost bifemene, vliv alkoholu atd.1%

Cilem vyzkumu bylo zjistit, jaky vliv ma trénovanost jedince na forenzni
hodnoceni hodu bfemenem. V navaznosti na tento zamér byly stanoveny nasledujici
hypotézy106:

1. Trénovani jedinci budou mit vyrazné lepSi vysledky nezli ti netrénovani.

2. Trénovani jedinci, ktefi ke svému sportovnimu vykonu vyuzivaji hod ¢i vrh
budou mit na prvni pohled znatelné lepSi vysledky nez sportovci, jejichz
prednosti je jina disciplina.

105 STRAUS, J. Vliv alkoholu na reakéni dobu a motorické chovani ¢lovéka. Drugs and Forensics
bulletin NPD. Praha: Policie Ceskeé republiky, Narodni protidrogova centrala SKPV, 2023, XXIX, 3/2023,
s. 4-12.

106 JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),
VSFS, 2023.
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3. Trénovani jedinci, jejichz sportovni vykony spadaiji do silovych kategorii, budou
dosahovat vyrazné lepSich vysledkl na urovni po¢ate¢ni a dopadové rychlosti
vrzeného bremene o hmotnosti jeden kilogram, nez ostatni probandi.

Za lepSi vysledek je povazovana nejen delSi vzdalenost vrzeného bfemene od
figuranta, ale pfedevsim pocateCni a dopadova rychlost vrhaného pfredmétu.

Vyzkum byl proveden se 100 dobrovolniky ve vékovém rozmezi 16 az 75 let.
Vyzkumny vzorek tvofilo 50 muzi a 50 zen. Obé kategorie — tedy Zzeny i muzi — byly
dale rozdéleny na sportovce a nesportovce, kdy bylo vzdy 25 sportovcl. Kazdy z hod
byl tfikrat opakovan, aby se pro ucely této prace i védeckého projektu vyuzil vzdy
pouze nejdelSi z vrha. S udélenym souhlasem probihala také fotodokumentace vétSiny
pokusU a videozaznam. Probandi hazeli bfemenem jednak hornim naprahem, tak
bokem a také spodnim napfahem, Chtéli jsme ziskat informace o bézné pouzivanych
zpusobech odhodu.

Za sportovce jsou povazovani jedinci, ktefi sportuji alespon 3x tydné, v nedavné
dobé se ucastnili prestizni soutéze v oblasti, které se vénuji (napfiklad mistrovstvi
republiky, svétové turnaje apod.), anebo podavaji uctyhodné vykony (napf. ujeté
desitky tisic kilometrd na kole za rok)!’. Technika hodu byla vymezena jako hod
hornim napfahem a hod bokem (stranou), viz obr. 3.3.

4‘«
I

Obr. 3.2: Znazornéni vrhu bremenem, simulace v programu Virtual Crash 5

107 JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),
VSFS, 2023.
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Obr. 3.3: Ukazka hodu hornim naprahem, hodu bokem (stranou) a hod spodem?'%®

V nasledujici tabulce je uvedena blizSi charakteristika souboru, popisné
statistiky antropometrickych dat probandut rozdélenych dle pohlavi a ne/sportovnosti.
V8echna nize uvedena data byla ziskana pfi feSeni studentského vyzkumného
projektul®® VSFS a ze zpracované diplomové prace fe$ené v ramci tohoto projektu’®.

Tab. 3.1: Popisna statistika celkového vzorku

Vék (roky) | VySka (cm) | Hmotnost (kg)
Primér 30,48 174,16 77,58
Smeérodatna odchylka| 15,20 8,34 17,77
Median 23,50 174,00 75,00
Minimum 16,00 158,00 47,00
Maximum 75,00 195,00 125,00

Tab. 3.2: Popisna statistika muzi nesportovci

Vék (roky) | VySka (cm) | Hmotnost (kg)
Pramér 33,52 180,52 92,96
Smérodatna odchylka| 15,82 7,79 16,74
Median 28,00 180,00 95,00
Minimum 17,00 166,00 63,00
Maximum 75,00 195,00 125,00

a7

108 STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasriovani nésilné
trestné Cinnosti. ZavéreCna vyzkumna zprava. Praha: Vysoka skola financni a spravni, a.s., 2023.
JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus), VSFS,

109 STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasriovani nasilné
trestné ¢innosti. Zavérecna vyzkumna zprava. Praha: Vysoka Skola finan¢ni a spravni, a.s., 2023.

10 JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),
VSFS, 2023.




Po rozdéleni naméfenych dat na sportovce &i nesportovcel!!! v jednotlivych
pohlavich byly skupiny sportovct rozdéleny jesté na sportovce, jejichz sportovni
vykony vyZaduji silu rukou, ozna¢ené pismenem ,S“ — pfikladem muze byt vzpérac
zarazeny do této skupiny — a na sportovce, ktefi se zaméruji na vrh ¢i hod, oznacené
pismenem ,H“ — do této kategorie spadaji napfiklad hraci hazené!'?. Ostatni sportovci

Tab. 3.3: Popisna statistika muzi sportovci

Vék (roky) | VySka (cm) | Hmotnost (kg)
Pramér 31,28 179,04 83,96
Smeérodatna odchylka| 16,04 5,55 11,01
Median 25,00 180,00 83,00
Minimum 17,00 168,00 65,00
Maximum 74,00 191,00 110,00

Tab. 3.4: Popisna statistika zeny nesportovkyné

Vék (roky) | VySka (cm) | Hmotnost (kg)
Prameér 29,16 167,52 68,16
Smeérodatna odchylka| 13,94 6,01 15,28
Median 23,00 166,00 65,00
Minimum 16,00 158,00 47,00
Maximum 62,00 180,00 106,00

Tab. 3.5: Popisna statistika zeny sportovkyné

Vék (roky) | VySka (cm) | Hmotnost (kg)
Primér 27,96 169,56 65,24
Smeérodatna odchylka| 14,30 4,64 10,47
Median 22,00 168,00 68,00
Minimum 16,00 163,00 48,00
Maximum 64,00 179,00 85,00

i nesportovci jsou oznaceni pismenem ,N*

11 JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),

VSFS, 2023.

112 JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),

VSFS, 2023.
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Tab. 3.6: Popisna statistika sloZzeni vzorku sportovci''?

PoCet | PocCet | Pocet
N S H
Muzi 37 9 4
Zeny 34 9 7
Celkem| 71 18 11

PFi experimentech byly jako bfemeno vybrany dva druhy kamenu. Jednim je
pulkilogramovy podlouhly kamen a druhym je témérF kulaty jednokilogramovy kamen.
Kameny jsou na obrazku 3.4, kdy se v levé ¢asti nachazi leh&i z bfemen a vedle ného
vpravo kamen o hmotnosti 1 kg. Jejich zabarveni fluorescenénim sprejem bylo
provedeno pro zlep$eni viditelnosti letu bfemene pfi fotodokumentaci a pozorovani
trajektorie letu pfi méfeni. VSichni figuranti pouzivali obé tato bfemena pfi vSech svych
hodech.

Obr. 3.4: Pouzita bremena, kameny o hmotnosti 0,5 kg a 1 kg

Pro méfeni vzdalenosti vrzeného bfemene bylo vyuzito sklolaminatové pasmo
o délce tficeti metrd. To bylo napnuto, aby nedochazelo ke zkresleni vysledkl. Zajistén
byl vZzdy prvni dopad odvrzeného bfemene, nikoli jeho finalni poloha. Pro zjistovani

113 STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasriovani nésilné
trestné Cinnosti. ZavéreCna vyzkumna zprava. Praha: Vysoka skola financni a spravni, a.s., 2023.
JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus), VSFS,
2023.
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vysky, ze které bylo bfemeno vrzeno, byl pouzit svinovaci metr o délce tfi metrq,
kterym se zméfila vzdalenost dlané upoustéjici bremeno od zemé!!4,

Béhem letnich mésicu 2022 bylo osloveno nékolik sportovch a sportovnich
klubl, zda by byli ochotni se zu€astnit experimentu. Bylo vybrano sto dobrovolnikd
riznych vékovych kategorii, ktefi byli ochotni se experimentu zucastnit. Kazdy proband
byl dopfedu seznamen se vSemi podrobnostmi experimentu, ktery ho Cekal pfed tim,
nez udélil souhlas s Gcasti*®.

Experimenty byly provadény na zatravnéné plose dlouhé nékolik desitek metru.
Pfi vybéru terénu se kladl diraz na rovnost a mékkost povrchu, na kterém byl vyzkum
proveden, ato z divodu nezkreslovani naméfenych dat a Zivotnosti vyuzivanych
kamenu. Proband byl postaven na zacatek pasma, bylo mu podano prvni bfemeno
o vaze 500g a nasledné byl pozadan o provedeni prvniho zpusobu vrhu, ¢imz byl
vodorovny vrh z mista. Ihned po odhozu byla probandovi zméfrena vyska ruky v miste,
kde odhodil kdmen. Toto feSeni bylo shledano jako nejlepSi moznost, kdy si proband
pamatoval, kde kamen upoustél, a zaroven pfi méfeni nehrozilo zranéni védeckého
pracovnika. Zaznamenana byla také dopadova vzdalenost vrzeného bifemene?!?®.

Druhym z vrh(i pfi experimentu bylo odhozeni kamene ze strany, pficemz
i tentokrat muselo letét bfemeno vodorovné, nikoli obloukem. Probandim byl tento
zpusob pfipodobnén hazenim tzv. zabiCek do vody s jedinym rozdilem, ze v tomto
pfipadé sméfoval pozadavek na co nejdelSi odhozeni kamene. | nyni byla zméfena
vzdalenost probandovi ruky od zemé ve vySce, ze které kamen upoustéla a vzdalenost
dopadu bfemene od mista vrhanit’.

Kazdy z téchto zpusobl vrhu byl alesporn 3x zopakovan, aby se pro ucely této
prace i védeckého projektu vyuzil vzdy pouze nejdelsi z vrhli. S udélenym souhlasem
probihala také fotodokumentace vétSiny pokusu a videozaznam. Jednotlivé kroky byly
nasledné opakovany s bfemenem o hmotnosti jednoho kilogramu. Tento postup byl
pfedem promysSlenym krokem. Proband se s lehim bfemenem lépe rozhazel a
nasledné dosahoval vysSich vysledkul i s kilogramovym bfemenem, nezli tomu bylo
v pripadé, kdy byl postup opacny'é.

Po ziskani naméfenych dat bylo vybrano dalSich padesat dobrovolnikl z fad
nesportovcl ve vékovych kategoriich obdobnych vékovym kategoriim sportovct, aby
bylo porovnani zpracovanych vzorkl co nejvice relevantni. Cely experiment probihal
stejnym zplsobem u probandl se sportovnim zaloZenim iu probandd bez zajmu
0 sport.

Data ziskana pfi vyzkumu, tedy vyska ruky upoustéjici bremeno a délka mezi
probandem a dopadem odvrzeného bfemene, byla nasledné zasazena do vzorcl
uvedenych v kapitole Cislo pét pojednavajici o vodorovném vrhu. Touto formou byla

114 STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasriovani nasilné
trestne Cinnosti. Zavérecna vyzkumna zprava. Praha: Vysoka skola financni a spravni, a.s., 2023.
JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus), VSFS,
2023.

s JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci JiFi Straus),
VSFS, 2023.

116 JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),
VSFS, 2023.

17 JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci JiFi Straus),
VSFS, 2023.

118 JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci JiFi Straus),
VSFS, 2023.
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vypoctena délka letu bfemene, pocatecni a dopadové rychlosti jednotlivych vrha, a to
u v§ech probandu, vSech zplUsobu vrhu a se véemi pouzitymi bfemeny?°.

Prvni stanovenou hypotézou je pfesvédcCeni autora, Ze trénovani jedinci budou
mit vyrazné lepSi vysledky neZli ti netrénovani. Vysledky jsou prehledné uvedeny
v nasledujicich tabulkach.

Tab. 3.7: Odhodova rychlost bremene podle stylu hodu a hmotnosti bremene
0,5 kg a 1 kg. Soubor muzli, sportovci a nesportujici'?®

MuzZi - hod hornim 0,5 kg 1 kg
naprahem Rychlost (m/s)

Muzi sportovci 32,0 26,2
Muzi nesportovci 24,6 20,4
MuZi - hod bokem 0,5 kg 1 kg

Rychlost (m/s)

Muzi sportovci 38,8 33,6

Muzi nesportovci 30,6 26,7
MuZi - hod s kratkym 0,5 kg 1 kg
rozbehem Rychlost (m/s)

Muzi sportovci 38,2 30,9

Muzi nesportovci 37,9 24,1

Muzi sportovci podavali vyrazné lepSi vysledky nez muZzi nesportovci. U 1 kg
bfemene se rozdil mezi sportovci a nesportovci pohybuje okolo 6 m/s, a to u kazdého
ze tfi zpusobu vrhu. V pfipadé 0,5 kg bfemene se hodnoty rlizni. Pfi vrhu z mista hazeli
sportovci v prdméru o 7,4 m/s rychleji. U vrhu bokem tvofil rozdil v pramérnych
hodnotach 8,2 m/s, zatimco s rozbéhem je uspésSnost sportovcl jesté zietelnégjsi,
nebot’ se zde pramérné hodnoty rozchazi o néco malo pres 10 m/s*?L.

Z hlediska objektivity vyzkumu povaZzuji za vhodné upozornit na pojem ,vyrazné
lepSi“. Toto nazvoslovi bylo pouzito studenty pfi subjektivnim hodnoceni vysledku
zjisténé odhodové rychlosti bfemene, posléze jsme oznaceni pfijali celym vyzkumnym
tymem. Uvédomujeme si mensSi nepresnost tohoto slovniho pojmenovani, a proto bude

119 JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),
VSFS, 2023.

120 JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),
STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasfiovani nasilné
trestné cinnosti. Zavére€na vyzkumna zprava. Praha: Vysoka Skola finan¢ni a spravni, a.s., 2023.

121 STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasriovani nasilné
tr’estné é{nnosti. Zavére€na vyzkumna zprava. Praha: Vysoka Skola finanéni a spravni, a.s., 2023. 3
JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus), VSFS,
2023.
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vhodné do dalSich podobnych experimentl pfedem stanovit presnéjsi kategorie pojma
,vyrazny“,  zretelny*.

Tab. 3.8: Odhodova rychlost bremene podle stylu hodu a hmotnosti bremene
0,5 kg a 1 kg. Soubor zen, sportovci a nesportujici'??

Zeny - hod hornim 0,5 kg 1 kg
naprahem Rychlost (m/s)

Zeny sportujici 23,9 18,6
Zeny nesportujici 16,6 12,6
Zeny - hod bokem 0,5 kg 1 kg

Rychlost (m/s)

Zeny sportujici 26,0 22,0

Zeny nesportujici 19,9 15,4
Zeny - hod s kratkym 0,5 kg 1 kg
rozbehem Rychlost (m/s)

Zeny sportujici 26,5 21,5

Zeny nesportujici 19,3 15,9

V pfipadé Zen je zfetelny rozdil mezi sportovkynémi a nesportovkynémi, a to ve
prospéch sportovné zaloZzenych divek a Zen. S bfemenem o hmotnosti 0,5 kg byly
sportovkyné uspésnéjsi v priméru o 7 m/s. Tato hodnota je shodna pfi vdech typech
vrh(. U bfemene s hmotnosti 1 kg jsou vysledky obdobné, s tim rozdilem, ze zde
sportovkyné vrhaly v priméru o 1 m/s pomaleji nez s leh&im bfemenem. Nejvyssiho
rozdilu dosahly sportovkyné vrhajici bfemeno z mista horem pfimo pred sebe'?3.

Pfedpokladali jsme, Ze trénovani jedinci, jejichz sportovni vykony spadaji do
silovych kategorii, budou dosahovat vyrazné lepSich vysledkd na urovni pocatecni
a dopadové rychlosti vrzeného bfemene o hmotnosti jeden kilogram, nez ostatni
probandi. Konkrétnimi silovymi sporty pro ucely této prace jsou sportovni gymnastika,
kanoistika, karate, kalisthenika, kickbox, atletika a aerobik. Za silového sportovce
autorka povaZzuje také pooldance tanecnici, zavodniho hasice ¢i vojaka z povolanit?4,

122 STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasriovani nasilné
trestné Cinnosti. Zavérecna vyzkumna zprava. Praha: Vysoka Skola financni a spravni, a.s., 2023.
JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus), VSFS,
2023.

123 JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),
VSFS, 2023.

124 STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasriovani nasilné
tr’estné é{nnosti. Zavére€na vyzkumna zprava. Praha: Vysoka Skola finanéni a spravni, a.s., 2023. 3
JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus), VSFS,
2023.
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Tab. 3.9: Hod hornim naprahem. Odhodova rychlost bremene podile
trénovanosti a hmotnosti bremene 0,5 kg a 1 kg. Soubor muzt, sportovci
a nesportujici'?®

Muzi - hod hornim napfahem 0,5 kg 1 kg
Rychlost (m/s)

Muzi nesportovci 24,6 20,4

Muzi - sportujici silové sporty 36,4 27,6

Muzi - sportujici hod 32,3 30,2

Muzi - ostatni sporty 28,7 24,0

V pfipadé 0,5 kg bfemene je jasné zfetelna nejvysSi pocatecni rychlost
zpusobena muzi vyuzivajicimi silu, nasledné muzi zamérenymi na hod, pak ostatnimi
sportovci, pficemz nejnizSich rychlosti dosahli jednozna¢né muzi nesportovcit?6. Mezi
jednotlivymi kategoriemi v tomto pofadi je rozdil vzdy néco malo pfes 4 m/s.

v v v

S tézSim bfemenem jiz dosahli nejlepsich vysledku hazenkafi. Silovi sportovci
jsou za nimi, poté nasleduji ostatni sportovci a i s timto bfemenem si nejhire vedli
nesportovci. Mezi silovymi sportovci a sportovci zaméfenymi na hod Cini rozdil
v primérnych hodnotach 2,6 m/s, coz je méné, nez tomu bylo s lehkym bfemenem.
U ostatnich kategorii se jedna o 3,6 m/s.

Tab. 3.10: Hod bokem. Odhodova rychlost bremene podle trénovanosti
a hmotnosti biemene 0,5 kg a 1 kg. Soubor muzu, sportovci a nesportujici'?’

Muzi - hod bokem 0,5 kg 1 kg
Rychlost (m/s)

MuZi nesportovci 30,6 26,7

Muzi - sportujici silové sporty 37,8 31,3

Muzi - sportujici hod 42,7 37,1

Muzi - ostatni sporty 38,6 34,4

Pocate¢ni rychlosti bokem vrzeného bfemene v pfipadé muzd maji stejné
poradi s obé€ma druhy bfemen. Nejlépe si vedli hazenkafri, druzi jsou ostatni sportovci,
silovi sportovci nasleduji a nejhufe si vedli nesportovci. Hazenkari dosahli primérné
lepSich vysledkd o témér 5 m/s s leh&im bfemenem a o necelych 6 m/s s tézSim

125 STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasriovani nasilné
tr’estné é{nnosti. Zavére€na vyzkumna zprava. Praha: Vysoka Skola finanéni a spravni, a.s., 2023. 5
JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus), VSFS,
2023.

126 JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),
VSFS, 2023.

127 JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),
VSFS, 2023.
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bfemenem, nez jakych dosahovali silovi sportovci. Rozdil mezi ,silaky“ a nesportovci
pak tvofi 7,2 m/s s bfemenem o hmotnosti 0,5 kg a 4,6 m/s s kilogramovym bfemenem.

Tab. 3.11: Hod hornim naprahem. Odhodova rychlost bremene podle
trénovanosti a hmotnosti bremene 0,5 kg a 1 kg. Soubor zen, sportovci
a nesportujicit?®

Zeny - hod hornim napfahem 0,5 kg 1 kg
Rychlost (m/s)

Zeny nesportujici 16,6 12,6

Zeny - sportujici silové sporty 20,3 16,4

Zeny - sportujici hod 27,0 22,7

Zeny - ostatni sporty 23,2 16,3

Nyni shrneme pocateCni rychlost vrzenych bfemen Zenami, z mista, a to
vrchem. S obéma bfemeny si nejlépe vedly hazenkarky, nasledné se poradi u
jednotlivych typa kamend lisi. S leh&im bfemenem se silové sportovkyné umistily na
pomysiném tretim misté, kdy jejich vykony byly pomalejSi oproti hazenkarkam
v priiméru o 6,7 m/s. Nesportovkyné pak Zzeny zamérené na silu pfehazely o 3,7 m/s.

V pfipadé kilogramového bfemene silové sportovkyné v priméru hazely rychleji
o 0,1 m/s nezli ostatni sportovkyné, coZz se neda povazovat za zcela smérodatny
vysledek. Oproti nesportovkynim si pak vedly lIépe o 3,8 m/s.

Tab. 3.12: Hod bokem. Odhodova rychlost bremene podle trénovanosti
a hmotnosti biemene 0,5 kg a 1 kg. Soubor Zen, sportovci a nesportujici'?®

Zeny - hod bokem 0,5 kg 1 kg
Rychlost (m/s)

Zeny nesportujici 19,1 15,4

Zeny - sportujici silové sporty 23,1 19,6

Zeny - sportujici hod 32,6 27,4

Zeny - ostatni sporty 24,1 21,0

V pripadé vrhu bokem si vedly Zeny podobné s obéma typy kamenu. NejlepSich
vysledkl dosahovaly hazenkarky. Se zfetelnym rozdilem za nimi stoji ostatni
sportovkyné, s mensSim rozdilem silové sportovkyné a nasledné zZeny bez zajmu
0 sport. S lehéim bfemenem hazenkarky vrhaly rychleji o 9,5 m/s nez tzv. ,silacky"”.
S tézSim bfemenem je rozdil snizen na pramérnych 7,8 m/s.

128 JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),
VSFS, 2023.

129 JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),
VSFS, 2023.
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Ze zjisténych dat je zfejmé, Ze vysledky méfeni ovlivnil rozdil pohlavi osob
uCastnicich se experimentu. Souvisi to s obecnym pfedpokladem, Zze muzi maji v
pruméru vyssi fyzickou zdatnost, a tim padem dokazi vyvinout vice sily pfi hodu
z mista i s rozbéhem. Toto podporuji i primérné hodnoty méfeni, kde jsou vysledky
muzU v primeéru o vice nez tfetinu vySSi nez u Zzen. PFi porovnani sily uderu neni jasny
rozdil mezi muzi a zenami, pokud se jedna o bfemeno nizSi hmotnosti (279 g) a stfedni
hmotnosti (504 g). Tento rozdil je patrny u hodu s rozbéhem u bfemene o nejvyssi
hmotnosti (1003 g), kdy je sila pusobici pfi dopadu vys8i u muzl a spada do kategorie
velké sily uderu. Toto souvisi se schopnosti vyuziti a vyvinuti vétsi fyzické sily muzi
pfi hodu, tim padem i vétSi vzdalenosti hodu a vyssSi energii pfi dopadu bfemene.
U Zen veskeré hodnoty sily dopadu spadaji do kategorie znacné sily dopadu. A to jak
v pfipadech méfeni hodnot hodu z mista, tak i pfi vyhodnocovani vysledkl méfeni
hodu s rozbéhem?,

VyS&Si pocateCni rychlost byla zjisténa u muzu sportovcl nez u nesportovcu.
létalo bfemeno tésné po odhozu, byla o 6 m/s vy8Si u sportovcl nez v pfipadé
nesportovcl. Toho dosahli sportovci pfi vSech zplUsobech vrhu s bfemenem o
hmotnosti 1 kg. Nejvyssi primérna hodnota urcujici rozdil mezi sportovci a nesportovci
dosahla rychlosti lehce pies 10 m/s. Tento vysledek byl ziskan pfi vrhu s rozbéhem?3L.

Primérné pocatecni rychlosti vrhanych bfemen Zenskymi sportovkynémi a
Zenami, které se sportu vabec nevénuiji ¢i pouze okrajové, se liSi obdobné. Opét bylo
v kazdé ze skupin po pétadvaceti zenach. | v tomto pfipadé je jednoznacny lepsi vykon
sportovkyn, které s kilogramovym bfemenem ,pfehazely” nesportovkyné v priméru o
6 m/s. U leh€iho bfemene, tedy kamene s hmotnosti 0,5 kg se jedna o rychlost vyssi
o 7 m/s. Tyto hodnoty jsou shodné pro kazdy z vySe zmifiovanych zpusobu vrhu.

Tak jako u pocatecni rychlosti i zde je nezpochybnitelna vétSi uspésnost
sportovcu nezli nesportovcl. NejCastéji se zde prumérné rychlosti téchto dvou skupin
rozchazely o 7 m/s. Dané odchylky bylo dosazeno pfi vrhu z mista s bfemenem o
hmotnosti 0,5 kg, zaroven téz pfi vrhu bokem i s rozbéhem, a to za vyuZiti 1 kg
bfemene. Nejnizsi rozdil v rychlosti tvofi 5,6 m/s, kdy byl vrh €inén z mista leh&im
kamenem. NejvySsSi odchylka v rychlosti je tvofena 10 m/s, které bylo dosazeno pfi
vrhu s rozbéhem, opét s niz§im vahovym zatizenim.

Poslednimi zkoumanymi hodnotami v ramci této hypotézy jsou pramérné
dopadové rychlosti bfemen vrzenych Zzenami. | vtomto pfipadé vysSich rychlosti
dosahovala bfemena, ktera odhodily sportovné zalozené divky a zeny.

Pfi pocatec¢ni rychlosti si vedli muzsti sportovci zaméfeni na hod Iépe pfi vrhu
bokem s obéma druhy bfemen. V pfipadé vrhu z mista vrchem ¢&i vrhu s rozbéhem
dosahovali vy8Sich rychlosti jen za wvyuZiti tézSiho bfemene. S podlouhlym
pulkilogramovym kamenem si pak vedli nejlépe muzi, ktefi se pfi své sportovni innosti
zaméfuji na silu rukou. PFiCinu této skute¢nosti dosud nedovedeme vysvétlit.

Vysledky dopadovych rychlosti obkresluji vysledky ziskané z pocatecnich
rychlosti vrzenych bfemen muzi sportovci. | zde maji lepSi vysledky muzi zaméfeni na
silové sporty pfi vrhu lehCiho bfemene vrchem z mista i s rozbéhem. Zajimavy je vSak

130 JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus),
VSFS, 2023.

131 STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasriovani nasilné
trestné Cinnosti. Zavérecna vyzkumna zprava. Praha: Vysoka Skola financni a spravni, a.s., 2023.
JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus), VSFS,
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vyvoj nameéfenych hodnot. Zatimco primérna pocateéni rychlost vrzeného bfemene
z mista silovymi sportovci byla oproti hazenkarim vyssi o 4,1 m/s, pfi dopadu jiz rozdil
tvoril 9,2 m/s. Ve druhém pfipadé, tedy pfi vrhu s rozbéhem, zlstava diference mezi
,Silaky“ a hazenkafi shodna pro pocatecni i dopadovou rychlost bfemene a Cini 1,1
m/st32,

Posledni hypotéza se zabyvala nazorem, Ze trénovani jedinci, jejichz sportovni
vykony spadaji do silovych kategorii, budou dosahovat vyrazné lepSich vysledkd na
urovni pocateCni a dopadoveé rychlosti vrzeného bfemene o hmotnosti jeden kilogram,
nez ostatni probandi. | vtomto pfipadé se nejprve zkoumaly pocate¢ni rychlosti u
bfemen vrzenych muzi. Vyzkum potvrdil fakt, Zze ,silovi sportovci dosahovali
nejvyssich rychlosti pouze pfi vrhu leh&iho z bfemen, a to zpisobem vrhani z mista
horem a s rozbéhem?33.

V piipadé Zen se tato hypotéza myli jesté vice, nezli tomu bylo u muz(i. Zenské
silové sportovkyné si ve vSech zpUsobech vrhu vedly podstatné hufe nezli hazenkarky,
a to s obéma typy bfemen. Toto plati pro pocateCni i dopadové rychlosti. Rozdil mezi
,SilaCkami“ a hazenkarkami se pohyboval mezi 6 a 10 m/s, pficemz se nejCastéji
jednalo o 7 m/s. Oproti tomu rozdil rychlosti letu bfemen mezi silovymi sportovkynémi
a nesportovkynémi Cini 3—4 m/s. Pfekvapivé jsou tedy blize nesportovkynim nezli
hazenkarkam, kdy si zaroven Casto vedly hdre, nez ostatni sportovkyné. Oproti tomu
v pfipadé muzu si silovi sportovci vedli vzdy Iépe nez nesportovci alespor o 6,5 m/s.
Ve dvou pfipadech mezi nimi ¢inil rozdil v pramérnych rychlostech 15 m/s'34,

Jednoznacné se da fici, Ze posledni hypotézu se nepovedlo prokazat. Otazku,
pro€ si muzi zamérfeni na silové sporty vedli Iépe, nez jejich Zenské protéjsky, Ize
zodpovédét skute€nosti, Zze v pfipadé muzl byly voleny sporty, u nichz se trénuje Svih
rukou, jako tomu je pfi bojovych sportech nebo kanoistice. Mezi zenami byly pooldance
tanecCnice, gymnastky, divky cvi€ici aerobik, u nichz dominuje staticka sila. Tim je
mySleno schopnost divek udrzet vahu svého téla po urcitou dobu na rukou.

Ze tfi stanovenych hypotéz se jednoznacné podafilo potvrdit pouze jednu, ktera
stanovovala, Ze trénovani jedinci budou mit vyrazné lepsSi vysledky neZli ti netrénovani.
Prokazala se pfi vSech proménnych parametrech, tedy pfi vSech typech vrhu i s obéma
bfemeny.

V druhé hypotéze jsme predpokladali, ze trénovani jedinci, ktefi ke svému
sportovnimu vykonu vyuZzivaji hod ¢&i vrh, budou mit na prvni pohled znatelné lepsi
vysledky nez sportovci, jejichz prfednosti je jina disciplina. Spravnost této myslenky
byla vyvracena silovymi muzskymi sportovci, ktefi s bfemenem o hmotnosti 500 g byli
schopni vyvinout nejvyssi pocatecni i dopadovou rychlost pfi vrhu z mista, stejné tak i
s rozbéhem, nez tomu bylo v pfipadé hazenkail. U ostatnich hodu se pravdivost
hypotézy potvrdila, a to konkrétné pfi vrhu z mista, bokem i s rozbéhem, v pfipadé, Ze
bylo pouzito kilogramoveé bfemeno muzi i zenami. U Zen se spravnost tvrzeni potvrdila

132 STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasriovani nasilné
tr’estné é{nnosti. Zavére€na vyzkumna zprava. Praha: Vysoka Skola finanéni a spravni, a.s., 2023. 3
JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus), VSFS,
2023.

133 JICHOVA, N. Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci JiFi Straus),
VSFS, 2023.

134 STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasriovani nasilné
trestné Cinnosti. Zavérecna vyzkumna zprava. Praha: Vysoka Skola financni a spravni, a.s., 2023.
JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus), VSFS,
2023.
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také pfi vrhu leh&iho z bfemen. Muzi tuto hypotézu s leh&im bfemenem potvrdili pouze
pfi vrhu bokem. Pfi€inu nesouladu teze v pfipadé muzskych sportovcu s leh&im
bfemenem se autorce nepodarilo zjistit.

Posledni z hypotéz pak byla naprosto jednozna¢né vyvracena. Autorka prace
véfila, ze trénovani jedinci, jejichz sportovni vykony spadaji do silovych kategorii,
budou dosahovat vyrazné lepSich vysledkd na urovni pocateéni a dopadové rychlosti
vrzeného bfemene o hmotnosti jeden kilogram, nez ostatni probandi. Tento
predpoklad vychazel z faktu, Ze kilogramovy kamen je jiz na hazeni pomérné tézky,
v ¢emz méli mit silovi sportovci vyhodu. V pfipadé Zen si silové sportovkyné nevedly
ani zdanlivé dobfe, kdy dosahovaly rychlosti jen 0 3 m/s vy$Sich nez nesportovkyné.
U muzl byly vykony ponékud lep$i, pfesto se ani v jejich pfipadé hypotéza nepodafila
prokazat. Jedinym pfiblizenim k této myslence je skuteCnost, Ze muzi zaméreni na silu
si vedli ze vSech probandl nejlépe pfi vrhu leh¢iho bfemene vrchem z mista a
v pohybu?s®,

3.2 VIliv alkoholu na reakcni dobu

Alkohol se z hlediska toxicity zafazuje mezi nejnebezpecnéjsi drogy. Jako droga
samotna ale neni oznacovan, proto si maloktery ¢lovék uvédomuje, jak je nebezpecny.
Dle psychologl je to nejspiSe tim, Zze ¢&lovék nema alkohol spojeny s pfimym
ohrozenim Zzivota, tudiz ho nepovazuje za tolik nebezpecny. Mizeme dat za pfiklad
dopravni prostfedky: maloktery cClovék si fizeni automobilu spoji se smrtelnym
nebezpecdim, proto se neboji pod jeho vlivem Fidit a na silnicich se citi pomérné
bezpecné. Pfitom o mnoho vice lidi ma strach z létani, i kdyz pravdépodobnost, ze
muze zemfit pfi dopravni nehodé, je pfiblizné desetkrat az patnactkrat vyssi nez ze
havaruje letadlo.

Vliv alkoholu na organismus je studovan z mnoha hledisek, ve forenznim
pohledu je vyznamné zjistit, jak poziti alkoholu ovliviiuje reakéni a motorickou €innost.
Tyto aspekty jsou relevantni pfi posuzovani raznych trestnych ¢inG nasilné povahy.
Obecné se uvadi, ze alkohol prodluzuje dobu reakce, zvySuje agresivitu utoku a
celkové plsobi jako kriminogenni faktor.

Védecké studie se shoduiji, ze ucinek alkoholu na fyziologické funkce Clovéka
zavisi na mnoha faktorech: Jednim z nejzasadnéjSich faktorl je mnozstvi alkoholu,
dale pak vliv prostfedi, druh alkoholického napoje, délka abuzu a individualni reakce
na pfijem alkoholu*3e,

Konzumenti se vétSinou snazi dosahnout stavu tzv. euforie, kdy jsou vyrecné;jsi,
Stastnéjsi, vice uvolnéni, snadnéji navazuji spoleCensky kontakt a lépe dosahuji
sexualnich prozitkia. Pravé tyto pfijemné ucinky mohou konzumenti vyhledavat
opakované. Soubézné se zménami nalad dochazi i k fyziologickym zménam -
zrychleny puls, zvySeny tlak a zvySena tvorba moci.

Diky velké toleranci k alkoholu a alkoholovym stavim v Ceské republice je
alkohol velmi tvarnym kriminogennim faktorem. Malé vykyvy v chovani v zavislosti

135 STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasriovani nasilné
trestné Cinnosti. Zavérecna vyzkumna zprava. Praha: Vysoka Skola finan¢ni a spravni, a.s., 2023.
JICHOVA, N. Vliv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. DP (vedouci Jifi Straus), VSFS,
2023.

136 KALINA, K. Klinické adiktologie. Praha: Grada Publishing, 2015. ISBN 978- 80-247-4331-8. SKALA,
J. Zavislost na alkoholu a jinych drogach. Praha: Avicenum, 1987. ISBN 08-077-87.
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na konzumaci alkoholu nejsou trestany. Naopak zavislost je brana jako velice
problematicka spolecenska vada'®’.

Alkohol také odbourava zabrany a tlumi vnimani bolesti. To maze vést k SirSimu
vnimani emocnich prozitki. Stejné tak jako pfemira sebevédomi muze vést
k agresivité, ktera potencialné konci nasilnymi a krutymi €iny. Spachané trestné Ciny
se tedy Casto projevuji surovosti, bezohlednosti a agresivnim jednanim.

NejcastéjSim rysem uzivani alkoholu je pravé agresivni chovani. Alkohol pasobi
na normalni fungovani mozku, redukuje urcité procesy a jiné naopak posiluje, jak bylo
zminéno vySe. Oslabuji se pfedevSim mechanismy, které maiji zabranit impulsivnimu
jednani a zaroven mulze uzivatel alkoholu nespravné posoudit jednani okoli a pocitit
ohrozeni, ackoliv by za stfizliva posoudil situaci jinak. Pokud se na to podivame skrze
studie, nalezneme, Ze napfiklad u muzi zvySuje alkoholismus riziko vrazdy az 10krat
a u zen dokonce 50krat vice neZli je bézné. Tato studie probéhla ve Finsku v roce
1994. Zjistilo se take, Zze pod vlivem alkoholu bylo spachano vice nez 50 procent vSech
vrazd a 39 procent vSech vrahtl ma diagnostikovany alkoholismus32.

Mezi bézné nezadouci ucinky kratkodobého charakteru pfi intoxikaci alkoholem
patfi napfiklad nevolnost, porucha rovnovahy, zhorSeni koordinace ruka-oko, snizena
regulace télesné teploty, zpomaleni reak¢éniho ¢asu, zvraceni, toCeni hlavy, porucha
svalového tonu, pocit unavy, ospalost a smutek. Intoxikovany mize mit poruchy
chovani spojené s agresivitou a zhorSenim usudku, coz by mohlo vést k nejriznéjSim
nehodam &i ke sklonim k sebevrazdé. Vyjimecnym stavem je takzvana paticka opilost,
nastavajici jiz po vypiti malé davky alkoholu, ktera by za normalnich okolnosti
nezplUsobovala u vétSiny lidi intoxikaci, avSak za zvlastnich podminek (horko,
hladovéni, intolerance, infekce) dochazi k poruse védomi.

Alkohol se dostane do organismu nejCastéji travici soustavou. Po poZiti je
mozné vstifebat alkohol v celé travici soustavé a prvotni vstfebavani zapocne jiz
v dutiné Ustni3®, Pokud hovofime o riznych fazich intoxikace alkoholem, miizeme to
oznacit jako ,hladinu alkoholu v krvi“. Tato mira se odviji nejenom od mnozstvi a typu
pozitého alkoholu, ale také od télesné vahy konzumenta a rychlosti absorpce a
detoxikace!4°,

Alkohol pusobi na centralni nervovy systém, ve kterém prevazné tlumi. Jiz
v malém mnozstvi pozitého alkoholu jsou patrné jeho uCinky na rychlost reakci,
koordinaci pohybu, vnimani a usudek.

Odborna literatura nema jednotné vymezeni hrani¢nich hodnot alkoholu v krvi,
bézné se intoxikace rozdéluje do Ctyr stadii*4!, a to: 1. Lehka opilost (1,00—1,49 %o) —
excitacni stadium; 2. Opilost stfedniho stupné (1,50-1,99 %) — hypnotické stadium;
3. Tézka opilost (2,00—2,99 %o) — narkotické stadium. Intoxikaci je mozné rozdélit na
vice stadii podle podilu etanolu v krvi:

137 VAGNEROVA, M. Psychopatologie pro pomahajici profese: variabilita a patologie lidské psychiky.
Praha: Portal, 1999.
138 HOSCHL, C., LIBIGER, J., SVESTKA, J. Psychiatrie. Praha: Tigis, 2004.

139 WASZKIEWICZ, N., ZALEWSKA, A., SZULC, A., KEPKA, A., KONARZEWSKA, B., ZALEWSKA-
SZAJDA, B., CHOINOWSKA, S., WASZKIEL, D., ZWIERC, K. Wptyw alkoholu na jame ustna, slinianki
oraz sline [The influence of alcohol on the oral cavity, salivary glands and saliva]. Pol Merkur Lekarski.
2011 Jan; 30(175):69-74. Polish. PMID: 21542250.

140 PELCLOVA, D. Nemoci z povolani a intoxikace. 2. vydani. Praha: Karolinum, 2006. 207 s.
141 KALINA, K. Klinicka adiktologie. Praha: Grada Publishing, 2015.
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1. Subklinické stadium: 0,2-0,5 %0 - nulové pfiznaky az lehka euforie, alkohol je
povétsinou citit z dechu.

2. Euforické stadium: 0,5-1 %o - lehka euforie, vzestup sebeduvéry, odstranéni
socialnich zabran, mirné poruchy svalové koordinace, prodlouzeni reakcniho
Casu, shizeni pozornosti.

3. Pomezi excitaCniho a hypnotického stadia: 1-2 %o - lehky az stfedni stupen
opilosti, ztrata sebekontroly, emocni labilita, mnohomluvnost, ztrata kritického
usudku, poruchy koordinace a rovnovahy.

4. Konfuzni stadium: 2-3 %o - t€Zka opilost, zmatenost, vyrazné poruchy chapani,
chuze i zraku, zmatec€na fec, pokles vnimani bolesti, apatie.

5. Stuporézni stadium: 3-4 %o - zavazna intoxikace, neschopnost chuze,
nevolnost, zvraceni, poruchy védomi nebo spanek, nékdy prijem, krvaceni do
gastrointestinalniho systému, inkontinence moci i stolice, poc€inajici symptomy
obrny dechového a obéhového centra, pokles tlaku, hypotermie.

6. Komatozni stadium: >4 %o, - vétSinou bezvédomi, extrémné snizena az
zastavena reflexni aktivita, rigidita koncetin, kfe€e, hypotermie, obéhovy kolaps,
moznost Umrti na zastaveni dechu nebo zastavy srdce!#?.

Migwiv s

vys$sSich mozkovych funkci. PFi volnich reakcich je signal z oka nebo jiného smyslového
organu, resp. nékolika smyslovych organa zaroven, posilan do motorickych center
mozku, ktera jej zpracuiji, urCi podstatu odezvy a transportuji dany pokyn svallim, jejz
nasledné vykonaji reakci, a to po uplynuti urcitého ¢asového intervalu. Na zadany
podnét vSak nereaguje Clovék svalovou reakci bezprostifedné, ale s urCitym
zpozdénim. Délka reakéni doby je fyziologicky ohraniCena a do jisté miry ovliviiuje
rychlost celého pohybového ukonu (fakticky celkového trvani pohybu), coz je nesmirné
dulezité zejména pro pohybové akty velmi kratkého trvani, fadové sekundy. Reakéni
rychlost je také mimoradné vyznamna pfi feSeni vybérovych motorickych €innosti, pfi
nichZ dochazi k zapojeni velkych svalovych skupin.

NejjednodusSeji vzato je reakCni doba Cas, ktery uplyne od pocatku vnimani
podnétu do pocatku vykonavani odezvy na tento stimul. RozSifeny pojem reakéni
schopnosti pfinesla publikace Human Factors Design Handbook!#?® vymezujici
jednoduchy reakéni Cas jako nejkrat§i mozny ¢as mezi momentem, kdy smysly
detekuji podnét a Casem, v némz télo zaCne vykonavat odezvu, pfiCemz komplexni
reakéni doba zahrnuje aditivné proces lidského mysleni. Déle je charakterizovan tim,
Zze Ulohu, jejimz vystupem ma byt komplexni reakéni C€as, tvofi nékolik stimull
s odlisnymi mody odezev!44.

Distribuce jednoduchych reak&nich &ast a vybérovych reakénich ¢&asl
s jednoduchou motorickou odezvou odhaluje ten fakt, ze vizualni informacéni proces je
nejdllezitéjSi ¢asti reakéni schopnosti ¢lovéka. Vybérovy reakéni ¢as navic zahrnuje

142 T|S — toxikologické informacni stfedisko, dostupné z: https://www.tis-cz.cz/index.php/informace-
pro-verejnost/alkohol

143 WOODSON, W. E., TILLMAN, B., TILLMAN, P. Human Factors Design Handbook. New York:
McGraw-Hill Professional, 1991, s. 630.

144 STRAUS, J. Vliv alkgholu na reak&ni dobu a motorické chovani ¢lovéka. Drugs and Forensics bulletin
NPD. Praha: Policie Ceské republiky, Narodni protidrogova centrala SKPV, 2023, XXIX, 3/2023,

S. 4-12.
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proces rozhodovani, ktery logicky zapfiCifiuje zpozdéni, ¢&imz v porovnani
s jednoduchym reakénim €asem vzrusta celkova reakéni rychlost. Navic ¢as potfebny
pro rozhodnuti je nejvice variabilni komponenta reakéni rychlosti. Nicméné pravé tento
rozdil poskytuje aproximaci uréeni intervalu doby rozhodovani®, a sice podle
konkrétnich podminek, resp. poctu a druhu pusobicich faktort. Jako nejpodstatnéjsi
faktor zde vystupuje druh podnétu, nebot’ pravé potifeba Cinéni rozhodnuti na zakladé
vice Ci meéné standardniho podnétu C¢ini tuto komponentu nestalou oproti
komponentam jinym?*45,

Celkovy reakéni Cas lze vyjadfit jako soucet doby trvani vizualni percepce
a doby trvani rozhodovani, na néz bezprostfedné navazuje samotna motoricka
odezva. Vizualni percepce zahrnuje interval potfebny pro detekci stimulu od doby,
kdy jej bylo mozné detekovat, zatimco doba rozhodovani reprezentuje €as potfebny
pro vybér a rozhodnuti o odezvé. Poté télo zapo€ne vykon pfislusné odezvy. Nad
ramec definice reakéniho Casu se stavi Cas potfebny pro svalovy pohyb, ktery
nicméné tvofi neopomenutelnou kategorii, nebot zkoumani pouze reakéni rychlosti
bez zajmu o motorické odezvy by pozbylo pro forenzni zkoumani praktického
vyznamu.

Vyjadfeni reakéni rychlosti v terminech téchto komponent je nasleduijici:
trt = tp +tr l

kde tr...reakéni Cas
tp...Cas potfebny pro percepci
tr...Cas potfebny pro rozhodovani

Z hlediska relevantni udalosti, at' uz se jedna o dopravni nehody ¢&i analyzu
stfetného boje, mlze tvofit vedle téchto komponent dalsi vyznamnou kategorii latence
zpusobena pfistrojem. Jestlize Clovék totiz vykonava odezvu pomoci pfistroje, pak
tento tvofi spolu s Clovékem nerozdilny systém a nelze pokladat za relevantni vyluéné
dobu trvani reakce Clovéka. NejCastéji se vzhledem k uvedenym pfikladim jisté jedna
o dopravni prostfedek Ci o palnou zbran. NejvyznamnéjSi druhy percepce predstavuje
zrakoveé a sluchové vnimani.

Pro ilustraci dale ptikladam vysledky mé&feni NOVAKA, SKOUPEHO, SPICKY?°
(1991) tykajici se uzce této problematiky, viz tabulka 1. Z uvedenych reakénich dob je
patrné, Ze pokusna osoba reaguje na néco, co predchazi vzdalovani protivnikovy nohy
od podlozky. Tato méfeni byla provadéna v télocvicné pfi béZzném vecernim osvétleni.
Méfenim bylo potvrzeno, Ze uroven osvétleni a jeho umisténi znacné ovlivhuji
schopnost pokusné osoby reagovat. Pfi dobrém osvétleni ze spravného sméru prosta
reakéni doba na nestandardni signal, jehoz substratem je vypad nasledovany kopem,
nabyva i zapornych hodnot. Za konvencni pocCatek akce je bran okamzik, kdy se noha
uto€nika zacCala vzdalovat od podlozky. Posledni nevratné zmény pfipravy pokusné
osoby k provedeni nasledné akce se vSak daji za téchto podminek velmi spolehlivé

145 DEMIRARSLAN, H. Visual information processing and response time in traffic-signal cognition.
[online]. [cit. 9. 10. 2008]. Dostupné z: http://stinet.dtic.mil/cgi-bin/GetTRDoc?AD=ADA248165
&L ocation=U2&doc=GetTRDoc.pdf
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identifikovat jiz 0,5-2 sekundy pfed stanovenym pocatkem pohybu utocnika, coz pro
potieby praxe stacil4.

Tab. 3.13: Konvencni prosta reakéni doba pred vybranymi bojovymi akcemi#’

Konvencni prosta reakéni
Druh reakce po expozici standardniho doba (ms)
vizualniho signalu Nejkratsi Bézné
Stisknuti tlacitka 153 180-200
Pfimy uhoz vzdalengjsi pazi 211 270-330
Uhoz stranou 229 270-330
Vnégjsi rotaéni uhoz 228 260-290
Obloukovy kop zdola vzdalenéjSi nohou 220 240-280
Z bojoveého stfehu
Kruzny kop zdola do vySky holené 300 300-380
protivnika bliz§i nohou
Vypad z bojoveého stfehu o stopu vpred 226 260-300
Vypad z bojoveého stfehu o stopu vzad 210 260-280
Kryt zdola pfedsunutou pazi z bojového 203 220-250
stfehu
Kryt shora pfedsunutou paZzi z bojového 211 230-250
stfehu
Uhyb hlavou vzad 211 230-260
Uhyb hlavou stranou 201 230-280

Cinitele determinujici reakéni &as Ize klasifikovat podle mnoha kritérii, pficemz
mezi relevantni jak z hlediska teorie, tak z hlediska praxe pfevazuji — alkohol,
stimulujici léky, resp. drogy, vék, trénink, unava, prostorova orientace vuci podnétu,
varovani pfichazejiciho stimulu a tenze. V dalSim nas primarné zajimala otazka zmény
reakéni doby vlivem hladiny alkoholu.

Alkohol snizuje rychlost informaénich procesu, jednoduchych, vybérovych
a rozpoznavacich reakénich €asl v ramci experimentd vyzadujicich jako odezvu
jednoduchou motorickou reakci. V neposledni fadé téz rozdilné naruSuje kognitivni
schopnosti vysSiho fadu, coz je pfedpokladem pro negativni determinaci komplexnich
motorickych odpovédi.

Zjisténi doby reakce intoxikovanych osob alkoholem jsme zjiStovali
experimentalni cestou. Hlavnim cilem experimentu bylo zjisténi reakcénich Casl
Clovéka v experimentu zaméfeném na komplexni reakéni ¢as vybérovy s komplexni
motorickou odezvou. Vedle tohoto cile jsme se zaméfili na kvantifikovani a vyjadfeni

146 STRAUS, J. Vliv alkgholu na reak&ni dobu a motorické chovani ¢lovéka. Drugs and Forensics bulletin
NPD. Praha: Policie Ceské republiky, Narodni protidrogova centrala SKPV, 2023, XXIX, 3/2023,
s. 4-12.

147 NOVAK, J., SKOUPY, 0., SPICKA, |. Sebeobrana a zakon. Praha: Klavis, 1991, s. 16-21.
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zavislosti reakéniho ¢asu na mnozstvi pozitého alkoholu, pfipravenosti zplisobené
distrakci subjektu a intenzitou audialniho stimulu. DalSi ukol spocCival ve vyjadfeni
C¢asoveho trvani provadéného uhozu z klidové pozice, a to jednak do volného prostoru,
jednak do tuhého télesa. Stejné tak se jevila jako Zadouci, vzhledem ke stanovenym
cilam, konfigurace experimentu tak, aby podnét charakterizovala jeho nahodnost
zpusobena prostorovou a ¢asovou neurcenosti pfi exponovani.

Znaky nahodného podnétu pro ucely tohoto pokusu: podnét z definované
mnoziny stimull, sjejimz obsahem byl subjekt pfed zapocCetim experimentu
seznamen, pficemz kazdému z téchto podnétu byla pfi¢lenéna jedina spravna odezva,
jejiz nejdulezitéjSi charakteristikou je komplexni motoricka odezva na rozdil od
typickych schémat pouzivanych v experimentalni psychologii, zde mezi podnéty
nejsou konstantni Casové intervaly, resp. témér konstantni intervaly (Experimentalni
psychologie pouziva Casové intervaly mezi podnéty, jejichZz trvani se pohybuje
v rozmezi cca 500-3500 ms, ¢imz subjekt zakonité, alespon v nékterych pripadech,
snizi reakCni dobu diky sekvencnimu efektu), €imZ dochazi k eliminaci tzv.
sekvencniho efektu. V tomto experimentu jsme naproti tomu pracovali s Casovymi
intervaly se spodni hranici fadové od desitek milisekund azZ po vice nez minutové horni
hranice.

Taktéz dulezitym faktorem pro nahodnost podnétu se jevi skuteCnost, Ze
dochazelo ke zméné charakteru stimulu, tj. stfidavé byl exponovan podnét audialni
(z hlediska komplexnosti unimodalni) s audiovizualnim (z hlediska komplexnosti
bimodalni), a zcela nahodné participoval téZ podnét nedefinovany, na néjZz subjekt
nemél reagovat vubec. Prubézné dochazelo i k substituci prostorového umisténi
zdroje podnétu, opét z dlvodu zachovani variability vzhledem k subjektu.

Experimentu se zuc€astnilo 25 dobrovolnikl reprezentujicich skupinu velmi
dobfe trénovanych osob. Prakticka ¢ast vyzkumu byla uskutecnéna v upoloveé
télocvicné. Experimenty a méfeni u vSech dobrovolnikl trvaly celkové zhruba 60
minut. Vzhledem k charakteru experimentu se vyskytoval pouze komplexni reakéni
Cas prosty a vybérovy, ktery vyZzadoval komplexni motorickou odezvu.

Instrukce byly subjektim prezentovany pfed zapocetim experimentu. Jednalo
se o nastin zaméfeni experimentu, tj. orientace na vyzkum reakénich ¢aslt na nahodny
podnét, ktery vyZaduje slozitou motorickou reakci. Dale instrukce spocivala ve
vymezeni podnétd Uder, to¢, kop, zada, natazeni zavéru pistole CZ vz. 75, bficho, sed,
leh, Klik.

Vyslovné bylo urCeno, Ze na jakykoliv dalSi podnét nemaji reagovat. Takové
instrukce zakladaji charakter experimentu vybérového typu — subjekt reaguje na
podnéty, na néz musi vybrat spravnou reakci, a navic odliSit nezadouci podnéty.
Pokud dochazelo k typdm prostym, dochazelo k tomu takovym zplisobem, kdy subjekt
vykonal ,neutralni reakci, prosty pohyb“ a teprve béhem pohybu modifikoval cely
proces ke korektni odezvé. V takovém pfFipadé jsem urcil hodnotu prosté reakéni
rychlosti a nasledné téz latenci, ktera urCuje, za jaky Casovy interval subjekt od pocatku
jednoduché reakce zacal vykonavat samotnou reakci relevantni k danému pokynu. Za
vybérovou reak¢ni dobu pak pokladam samozfejmé ¢€as souhrnny, s nimzZ nadale
v ramci analyzy zavislosti pracuji.

Exponovani zvuku zavéru nastavalo vyluéné v dorsalnim sméru vic&i subjektu.
Kritériem pro zvoleni uvedenych podnétu spocivajicich ve slovnim vyjadieni byl
pozadavek na relativné stejnou délku trvani pokyna, ¢emuz byl podfizen i zplsob
formulace zadani, jehoz objektivni podstata nemusela byt ihned zfejma. Proto subjekt

v wvavs
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avSak vyrazné odliSnych signall co se tyce délky, by mohlo mnohem pravdépodobné;ji
dochazet k detekci neurcitého signalu, ¢imz by subjekt ziskal podminky pro vykonani
prostého reakéniho Casu, a v ramci jeho vykonu by mezitim doslo k exponovani celé
informace, ¢imz by ,upfesnil“ svou odezvu, tj. vykonal poZadovanou odpovéd. Jinymi
slovy lIze Fici, Ze ve prospéch subjektu by pusobil faktor varovani pfichazejiciho
stimulu, jimz je vyluéné pozitivné determinujici Cinitel reakcni rychlosti.

Hladina alkoholu v krvi byla méfena pfistrojem pro detekci alkoholu v dechu —
Alkohol Tester, nicméné pro eliminaci alkoholu v dechu subjekt po dobu zhruba
10 minut provadél cvieni, jehoz cilem bylo odstranit alkohol z dechu a urychlit
vstfebani alkoholu do krve.

Samotné metody analyzy dat spocivaly v tom, Ze ze ziskaného videozaznamu
jsem extrahoval v maximalni kvalité nezménénou zvukovou stopu. Videozaznam jsem
analyzoval v programu VirtualDubMod 1.5.10.2 build 2540. Zaznam slouzil k urceni
okamziku, v némz subjekt zaCal reagovat, coz vzhledem k pouzitym metodam
videozaznamu znamenalo presnost 40 ms. Diky funkci zruSeni prokladani byla
nakonec vytvofena sekvence po 20 ms znamenajici tuto mezni chybu pfi méfeni
vystupu. Vstup, tj. poCatek exponovani stimulu, jehoz podstatou byl audialni signal,
jsem pro vySSi pfesnost a pro moznost dalSi analyzy stopy analyzoval programem
Audacity 1.2.6, ktery jiz pracoval pouze se zvukovou stopou, a umoznil bez problémi
pracovat na Casové ose s rozliSenim i nizSim nez 1 ms, tato citlivost vzhledem
k okolnostem byla optimalnit48,

U kazdého ze stimull byla pozita analyza zvuku, ktera zahrnovala zjisténi
intenzity audialniho podnétu (vyjadifeno v jednotkach dBFS, hladina 0 dBFS odpovida
maximalni intenzité), analyzu frekvenci signalu (frekvencni analyza) a jeho
kompletniho spektra (spektrogram). Frekvencni analyzy a spektrogramy samoziejmé
nenabyvaji primarniho vyznamu z hlediska ucelu prace, avSak v ramci komplexniho
zpracovani zadaného tématu pokladam jejich zafazeni za vyznamné.

Primérny reakéni ¢as vSech subjektd pfi nulové hladiné alkoholu dosahoval
hodnoty 395,27 ms (o = 113,37). Tato hodnota reprezentuje primér vSech hodnot bez
rozliseni4°,

148 STRAUS, J., PORADA, V. Teorie forenzni biomechaniky. Praha: Vysoka Skola finan¢ni a spravni,
a.s.,, 2018. 168 s. Edice SCIENCEpress. STRAUS, J. Forenzni biomechanika. Teoretické,
experimentalni a empirické metody. 1. vyd. Praha: Vysoka Skola finanéni a spravni, a. s., 2021. 204 s.
Edice SCIENCEpress.

149 STRAUS, J. Vliv alkgholu na reak&ni dobu a motorické chovani ¢lovéka. Drugs and Forensics bulletin
NPD. Praha: Policie Ceské republiky, Narodni protidrogova centrala SKPV, 2023, XXIX, 3/2023,
s. 4-12.
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Obr. 3.5: Graf zavislosti reakéniho ¢asu na hladiné alkoholu?*°

Grafické znazornéni, stejné jako samotné koeficienty rovnice, vypovida o tom, ze
funkce nabyva minima nikoliv v nule, nybrz dale ve sméru ke kladnym hodnotam osy
X. Jinymi slovy, tato analyza experimentalné zjiSténych hodnot naznacuje excitani
efekt alkoholu pro velmi nizké hladiny alkoholu v krvi, konkrétné pro 0,17-0,23 %eo.

3.3 VIliv alkoholu na volni motorickou ¢innost

Pro experimentalni méfreni jsme zvolili volni motorickou Cinnost pfi hodu
bfemenem. Jedna se o pomérné pohybové jednoduchou ¢innost, ktera se Casto resi
pfi znaleckém zkoumani. Zajimala nas otazka vlivu alkoholu na odhodové schopnosti
dospélych muzl. V praxi se obCas feSi otazka rychlosti hodu néjakého pfedmétu na
hlavu osoby nebo na néjaky predmét, napf. pachatel hodi kamen na bok vozidla a
posSkodi jej. V takovych pfipadech je rychlost leticiho pfedmétu zcela zasadni pro
predikci dopadoveé energie a intenzity poSkozeni, pfipadné stanovit miru zranéni Ci
smrti zasazené osoby.

Pro hod byly pouzity dva pfedméty - cihla (hmotnost 2,75 kg, délka 25 cm, Sifka
12 cm, vysSka 6 cm) a kladivo (hmotnost 2 kg, délka 35 cm). VSichni figuranti pouzivali
obé bfemena pfi vSech svych hodech.

150 STRAUS, J., PORADA, V. Teorie forenzni biomechaniky. Praha: Vysoka Skola finan¢ni a spravni,
a.s., 2018. 168 s. Edice SCIENCEpress. STRAUS, J. Forenzni biomechanika. Teoretické,
experimentalni a empirické metody. 1. vyd. Praha: Vysoka Skola finanéni a spravni, a. s., 2021. 204 s.
Edice SCIENCEpress.
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Cihla - hmotnost 2,75 kg, délka 25 cm, Kladivo - hmotnost 2 kg, délka 35 cm
Sifka 12 cm, vySka 6 cm

Obr. 3.6: Pouzita bremena

Pro méfeni vzdalenosti vrzeného bfemene bylo vyuZito sklolaminatové pasmo
o délce tficeti metrd. To bylo napnuto, aby nedochazelo ke zkresleni vysledkl. Zajistén
byl vzdy prvni dopad odvrZzeného bfemene, nikoli jeho finalni poloha. PFi zjistovani
vySky, ze které bylo bfemeno vrzeno, byl pouzit svinovaci metr o délce tfi metru,
kterym se zméfila vzdalenost dlané upoustéjici bfemeno od zemé. Kazdy proband byl
dopfedu seznamen se vSemi podrobnostmi experimentu, nez udélil souhlas s ucasti.

Experimenty byly provadény stejnym zpusobem jako pFedeSlé. Tedy na
zatravnéné ploSe dlouhé nékolik desitek metra. Pfi vybéru terénu se opét kladl diraz
na rovnost a mékkost povrchu, na kterém byl vyzkum proveden, ato z divodu
nezkreslovani naméfenych dat. Proband byl postaven na zaCatek pasma, bylo mu
podano prvni bfemeno, v tomto pfipadé cihla, a nasledné byl pozadan o provedeni
prvniho zpusobu vrhu, ¢imz byl vodorovny vrh z mista, hornim naprfahem. Pfisné bylo
dbano, aby bfemeno odletélo z ruky vodorovné, nikoli obloukem. IThned po odhozu byla
probandovi zméfena vySka ruky v misté, kde bfemeno odhodil. Zaznamenana byla
také dopadova vzdalenost vrzeného bifemene. Kazdy z hodu byl tfikrat opakovan, aby
se pro ucely této prace i védeckého projektu vyuzil vzdy pouze nejdelSi z vrh(. Taktéz
probihala fotodokumentace vétSiny pokusul a videozaznam se souhlasem figurantu.

Data ziskana pfi vyzkumu, tedy vyska ruky upoustéjici bremeno a délka mezi
probandem a dopadem odvrzeného bfemene, byla nasledné zasazena do vzorcl
o vodorovném vrhu. Touto formou byla vypocétena odhodova a pfipadné i dopadova
rychlost jednotlivych vrhl, a to u vSech probandu, vSech zplsobl vrhu a se vSemi
pouzitymi bfemeny. Odhodovou rychlost jsme vypocetli pro kinematiku vodorovného
vrhu, kdy za znamé veli€iny byly brany vzdalenost dopadu bfemene a pocatecCni vyska
vrhu.

Experimentl se zuc€astnilo celkem 20 muzd. V nasledujici tabulce je uvedena
bliz§i charakteristika souboru a popisné statistiky antropometrickych dat probandd.
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Tab. 3.14: Popisna statistika celkového vzorku

Vék (roky) | VySka (cm) | Hmotnost (kg)
Pramér 30,48 174,16 77,58
Smérodatna odchylka 15,20 8,34 17,77
Median 23,50 174,00 75,00
Minimum 16,00 158,00 47,00
Maximum 75,00 195,00 125,00

Pokusnym osobam byl postupné podavan alkohol, a to pivo 11° (4,7 % alk.) a
1 dcl rumu (37,5 % alk.) a méfena hladina alkoholu v dechu. ZaCatek méreni byl
proveden pfi stfizlivém stavu a postupné jsme opakovali hody se zvysSujici se hladinou
alkoholu, az do hladiny 1,5 %o alkoholu. Vysledky jsou zcela jasné vyznaceny na obr.
3.7.

Vliv hladiny alkoholu na rychlost hodu

24 Odhodova rychlost

(m/s)
22

20 Kladivo 2

18

16

12
Hladina alkoholu (%o)

10
0 0,5 0,8 1 1,1 1,3 1,5

Obr. 3.7: Graf vysledkt celkové primérné dopadové rychlosti pri hodu cihlou
a kladivem

Z grafu 3.7 je znatelné, Ze se odhodova rychlost zvySovala do hodnoty alkoholu
1,1 %o, poté dochazelo ke sniZeni rychlosti.

Je nesporné, Ze alkohol vyrazné ovliviiuje jak dobu reakce, tak dobu
rozhodovani pfed vlastni motorickou €innosti. Nezanedbatelny je i fakt, ze hladina
alkoholu ovliviuje zvolenou motorickou €innost pfi hodu néjakého pfedmétu.
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Alkohol ovlivhoval cely soubor komponentd reakéniho €asu, resp. i celkového
trvani akce. Zajimavé vysledky poskytla analyza vlivu alkoholu na reakéni rychlost, kdy
subjekty byly v priméru nizkymi hladinami dokonce excitovany, konkrétné pfi hladiné
alkoholu v krvi cca 0,08 %o. Nasledné dochazelo k negativni determinaci dosahujici pfi
cca 0,4 %o a vySe pomérné vysokych hodnot. Analyza experimentalné zjisténych
hodnot naznacuje excitacni efekt alkoholu pro velmi malé hladiny alkoholu v krvi, pro
0,17-0,23 %eo.

Lze konstatovat, Ze rychlost odhozeného bfemene nartsta do hodnoty alkoholu
1,1 %o, poté zaCina klesat. Pfi méfeni se neprokazal vyrazny rozdil mezi vékovymi
skupinami, télesnou vyskou a vahou probandi*?.

151 Dékuiji timto figurantim a spolupracovnikiim, ktefi se podileli na pfipravé experimentalni ¢asti
projektu. Uvedené vysledky vznikly za podpory védeckého projektu SVV VSFS ,Biomechanicka analyza
vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasfiovani nasilné trestné €innosti“ a je evidovan pod Cislem
7427/2022/01.
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4. Kriminalisticky experiment ve forenznich védach

Objasnovani a vySetfovani trestné cinnosti s sebou pfinasi okamziky, kdy je
potifeba ovéfit urcité hypotézy, které jsou spojeny se vznikem stop €i vznikem informaci
v nich. Stava se, Ze kriminalisté potfebuji provéfit pochybnosti o moznosti provedeni
Ci neprovedeni urcité Cinnosti pachatele, mozZnosti nebo nemoznosti existence urcitého
déje, jevu, udalosti nebo Cinnosti spojenych s kriminalisticky relevantni udalosti.
Kriminalisticka véda k tomuto procesu poznani vyuziva kriminalisticky experiment,
jako jednu z kriminalisticko-taktickych metod.

Experiment se mimo kriminalistiky pouziva také v jinych védnich oborech, jde o
obecnou metodu poznani. Pomoci experimentu lze poznavany pfedmét umistit do
pfedem vytvorenych podminek, nebo tyto podminky ménit dle pfedem stanoveného
postupu. Diky tomu Ize zkoumat a zadokumentovat vliv zmény podminek na pfedmét
zkoumani. Zasadni odliSnosti kriminalistického experimentu od experimentu
v ostatnich oborech je ten, Ze kriminalisticky experiment probiha v podminkach
kazdodenniho Zivota a jedna se o €asti kriminalisticky relevantnich jevl. Je zde také
nutné dodrzet zakonné podminky. Jednou z pfednosti vySetfovaciho experimentu je
skuteCnost, Ze jej Ize opakovat a tim zdokonalovat jeho provedeni.

Experimentalni metoda je v kriminalistice vyuzivana v podstaté ve dvou
rovinach:

e Stejné jako v jinych védnich oborech za ucelem ziskani novych poznatku,
zkoumani skuteCnosti a jevl za uCelem poznani jejich podstaty, zjisténi
priCinnych vztahu apod.

e Jako jedna z metod poznani a dokazovani skutkového stavu véci v trestnim
fizeni.

Lze tedy fFici, ze prvni rovina spociva ve zjistovani a zkoumani rdznych
zakonitosti ve vztahu ke zménam uméle vytvofenych podminek. Tyto zakonitosti
mohou byt pozdé&ji vyuzity pfi vySetfovani trestnych ¢&inad nebo pfi odhalovani
pachatell. Druha rovina je jiz spjata s konkrétnim trestnim fizenim, tedy s danym
trestnym ¢inem. Podminky vySetfovaciho pokusu budou vychazet z vypovédi svédkd,
podezielého a z ohledani mista Cinu.

Pomoci kriminalistického experimentu Ize uméle vyvolat (zrekonstruovat) jevy
nebo déje analogickeé tém, které se jiz v minulosti staly, jako soucast trestného cCinu,
za ucelem jejich zkoumani.

,Je tfreba mit na zfeteli, Zze neni mozné rekonstruovat celou udalost, vSechna
jednani, fakta nebo jen nékteré jejich stranky, protoZe cely trestny &in nelze in natura
rekonstruovat, aniz bychom spachali novy skutek, ktery by byl v fadé pripadu
spolecensky stejné nebezpecny jako puvodni trestny ¢in. 152

Ale pomoci této metody Ize i vytvaret nové jevy a déje, abychom na né v pfipadé
potfeby mohli pfi vySetfovani adekvatné reagovat (napfiklad zvolit spravnou taktiku
vySetfovani). Zavéry z experimentl mohou byt vyuzity nejen pfimo pro potfeby
kriminalistiky, ale dokonce jako podklad pro novelizaci pravnich predpist napfiklad v
oblasti trestniho prava. | kdyZz v této oblasti se pravdépodobné vyskytuji méné Casto.

152 PRERAD, V. Vysetfovaci experiment. Praha: Ministerstvo vnitra CSSR, 1972, str. 17.
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Kriminalisticky experiment je metoda kriminalistické praktické ¢innosti,
spocivajici v pokusném vyvolavani a zkoumani kriminalisticky relevantnich jeva,
¢innosti a fragmentl udalosti v uméle vytvofenych a cilevedomé ménénych
podminkach za ucelem poznani a dokazani skutkového stavu véci. Jako specificka
metoda kriminalistické praxe se uplatiuje kriminalisticky experiment ve formé
vySetfovaciho pokusu. Jako specificka metoda kriminalistické praxe se uplatriuje
kriminalisticky experiment v procesu poznani trestného €inu ve formé vySetfovaciho
ukonu pod nazvem vySetfovaci pokus majici povahu samostatného didkazniho
prostfedku ve smyslu § 104c TrR153,

Cilem kriminalistického experimentu je i provérka verzi. Provéfuje se, ktera
zverzi je pravdiva, €imz souCasné dochazi k vyluCovani verzi nerealnych.
Kriminalisticky experiment je pro provérku verzi vhodny pro Siroké moznosti
experimentovani, ménéni podminek v jeho pribéhu a pro moznost opakovani
jednotlivych pokus®>4.

Schematicky Ize formy vyuziti kriminalistického experimentu v kriminalistické
praxi vyjadfit nasledovné:

Kriminalisticky experiment

l ;

Specialni metoda Specifickéa metoda
kriminalistické prasxe kriminalisticke prasxe
¥ L
Expertizni Takticky VySetfovaci pokus
experiment experiment

Obr. 4.1: Schematické vyjadFeni forem vyuiti kriminalistického experimentu
v kriminalistické praxi®®

Podstata  kriminalistického  experimentu je zalozena na metodé
experimentovani (jako prostfedek poznani), jde o zpusob zkoumani, pfi némz

153 KONRAD, Z., PORADA, V., STRAUS, J., SUCHANEK, J. Kriminalistika. Kriminalistické taktika a
metodiky vySetfovani. Plzef: Ale§ Cenék, 2021, s. 103.

1 STRAUS, J. PotitaCova simulace a kriminalisticky experiment. Kriminalistika. Praha: Ministerstvo
vnitra CR, 2018, ro&. 51/2018, &. 3, s. 204-215.

155 KONRAD, Z., PORADA, V., STRAUS, J., SUCHANEK, J. Kriminalistika. Kriminalistické taktika a
metodiky vySetrovani. Plzefi: Ale§ Cenék, 2021, s. 103.
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za urcitého systematického plsobeni na procesy objektivni reality ziskavame novy
poznatek?!®®.

Kriminalisticky experiment |ze pouZit jako prostfedek, ktery slouzi zejména k
ovéreni nejrliznéjSich taktickych verzi, které kriminalisté sestavili pro orientaci, jaky
mohl byt pravdépodobny prubéh trestného €inu (tedy forma taktického experimentu).
Dale ho Ize pouzit ve formé expertizniho experimentu jako jednu z metod znaleckého
zkoumani. Obé tyto formy jsou fazeny jako specialni metoda kriminalistické praxe.
Podle § 104c trestniho fadu lze provést kriminalisticky experiment také ve formé
samostatného vySetfovaciho ukonu nazyvaného vysSetfovaci pokus, ktery je z rfady
experimentl jedinou specifickou metodou kriminalistické praxe. Anebo Ize experiment
provadét i jako soucast jinych kriminalistickych ukond, napfiklad jako soucast
rekonstrukce, ohledani nebo provérky na misté. Takto se to nejCastéji déje v praxi.

VSechny formy kriminalistického experimentu Ize vyuzit v rlznych stadiich
trestniho fizeni:

» Prfed zahgjenim trestniho stihani, napfiklad jako takticky experiment.

» Pfi zahajeni trestniho stihani, napfiklad jako provéfovaci experiment
(k provéreni sdéleného obvinéni).

» 'V pfipravném fizeni.

» V fizeni pfed soudem, zde jako soudni experiment.

Soudni experiment je vlastné vySetfovacim pokusem podle trestniho fadu.
Avsak s tim, Ze pokus fidi a organizuje pfimo soudce jako jeden z organul €innych v
trestnim fizeni. Takovy experiment mize soudci pomoci pochopit a zhodnotit nékteré
dikazy, které mu byly predlozeny stranou obhajoby nebo statnim zastupcem jako
stranou Zaloby.

Kriminalisticky experiment je metoda kriminalistické praktické cinnosti
spocivajici v pokusném vyvolavani a zkoumani kriminalisticky relevantnich jeva,
Cinnosti a fragmentu udalosti v uméle vytvorenych a cilevédomé ménénych
podminkéach za ucelem poznani a dokazani skutkového stavu véci'®’. Kriminalisticky
experiment Ize rozdélit na dvé podkategorie a to na specialni metody kriminalistické
praxe, kam patfi expertizni experiment a takticky experiment. Druhou podkategorii je
specificka metoda kriminalistické praxe, kam fadime vySetfovaci pokus.

Casto dochazi k zaménovani vysetfovaciho pokusu s provérkou vypovédi na
misté €i s rekonstrukci mista €inu. Hlavnim rozdilem, ktery odliSuje vySetfovaci pokus
napfiklad od provérky vypovédi na misté je samotna pokusna ¢innost, tedy upravovani
podminek, za kterych se sledovana skuteCnost odehraje. PFi aplikaci vySetfovaciho
pokusu tak kriminalista mize sledovat nejen jeho hmotné dusledky (stopy), ale ziskat
i informace o jevech a okolnostech, které materialni stopy nezanechavaji.*>® Provérkou

156 KONRAD, Z., PORADA, V., STRAUS, J., SUCHANEK, J. Krivminalistika — Kriminalisticka taktika a
metodiky vySetfovani. Plzen: Vydavatelstvi a nakladatelstvi AleS Cenék, 2015. PORADA, V., STRAUS,
J. Kriminalisticky experiment. Soudni inZenyrstvi €. 5, 2000. PORADA, V. et al. Kriminalistika II.
Olomouc: PF UP, 1995.

157 KONRAD, Z., PORADA, V., STRAUS, J., SUCHANEK, J. Kriminalistika: kriminalisticka taktika
a metodiky vySetfovani. 2. rozSifené vydani. Plzen: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék, 2021.
ISBN 978-80-7380-859-4.

158 STRAUS, J. Kriminalistické taktika. 2. roz$. vyd. Plzef: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék,
2008, 291 s. ISBN 978-807-3800-956.
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vypovédi na misté se rozumi specificka metoda kriminalistické praxe, kterou se
ziskavayji kriminalisticky a pravné relativni informace srovnanim drfive u¢inéné vypovédi
S momentalni objektivni situaci mista a na ném se nachazejicich objektu, prfimo
demonstrovanych drive vyslechnutou osobou.>°

Rozdilem od ohledani mista Cinu je skutecnost, Ze pfi vySetfovacim pokusu je
pozorovan proces tvorby zmény a vliv variovani podminek na tyto zmeény. Pfi ohledani
mista Cinu jde pfedevSim o nalez, zajisténi a nasledné zkoumani stop. Dfive byl
vySetfovaci pokus soucasti ohledani mista c¢inu. ZevSeobecnéné vysledky
kriminalistické praktické Cinnosti a jejich kriticka analyza vedly nejprve v teorii a
posléze v praxi k nazoru, Ze vySetiovaci pokus je tfeba provadét jako samostatny
vySetrovaci ukon.

Jednou z forem kriminalistického experimentu je expertizni experiment. Ten
provadi zpravidla znalec v ramci znaleckého zkoumani a vysledky experimentu se
promitaji do zavérl znaleckého hodnoceni. Na sou€asné urovni poznani je mozné
expertizni experiment provadét formou pocitatové simulace. Expertizni experiment,
jak jiz bylo zminéno vyse, je jednou ze specialnich metod kriminalistické praxe. Je
provadén soudnim znalcem zapsanym v seznamu soudnich znalcu. Znalec tento
experiment vyuziva k ziskani odpovédi na otazky, které mu byly poloZeny soudem.
Expertizni experiment je zakotven v §105 1. odstavec zakona Cislo 141/1961 Sb.
Trestni fad ve znéni pozdéjSich zmén, je-li k objasnéni skutecnosti dilezité pro trestni
rizeni tfeba odbornych znalosti, vyzada organ cinny v trestnim fizeni odborné
vyjadreni. Jestlize pro slozitost posuzované otazky takovy postup neni postacujici,
pfibere organ Cinny v trestnim Ffizeni znalce. V pfipravném Fizeni pfibira znalce ten
organ cinny v trestnim fizeni, jeZz povaZuje znalecky posudek za nezbytny pro
rozhodnuti, pokud byla véc vracena k doSetfeni, statni zastupce, a v fizeni pred
soudem predseda senatu. O pribrani znalce se vyrozumi obvinény a v fizeni pred
soudem téz statni zastupce. Jina osoba se o pfibrani znalce vyrozumi, je-li k podani
znaleckého posudku tfeba, aby tato osoba néco konala nebo strpéla.1®°

Druhou specialni metodou kriminalistické praxe je takticky experiment. Takticky
experiment slouzi k ziskani informaci, které jsou poté uzity ke stanoveni konkrétni
taktiky vySetfovani. Je provadén organy cCinnymi v trestnim fizeni, tedy konkrétné
policii. Vysledek taktického experimentu neni bran jako dukaz.

Treti metoda kriminalistického experimentu je vySetfovaci pokus. Specificka
metoda vySetfovaciho pokusu je upravena zakonem ¢&. 265/2001 Sb. do podoby
samostatného vysetfovaciho tkonu ustanovenim § 104c TrR.

Z kriminalistického hlediska lze vySetfovaci pokus definovat nasledujicim
zpusobem: VySetfovaci pokus je specificka metoda kriminalistické praxe, spocivajici
v provadéni pokust v uméle vytvofenych a cilevédomé ménénych podminkach za
ucelem provéreni, upfesnéni zjisténych skute¢nosti nebo zjisténi novych skutecnosti
dulezitych pro trestni fizeni*®.

15 STRAUS, J. Kriminalistické taktika. 2. roz$. vyd. Plzef: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
2008, 291 s. ISBN 978-807-3800-956.

160 Uplné znéni zékona ¢&. 141/1961 Sb., o trestnim Fizeni soudnim (trestni f4d). Vyd. 6. Praha: Armex,
2011. Edice kapesnich zakonl. ISBN 978-80-87451-04-5.

161 KONRAD, Z., PORADA, V., STRAUS, J., SUCHANEK, J. Kriminalistika: kriminalisticka taktika a
metodiky vySetfovani. 2. roz8ifené vydani. Plzen: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék, 2021.
ISBN 978-80-7380-859-4.
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Pomérné rozsahla funkéni schopnost vySetfovaciho pokusu jako specifického
nastroje poznani a dokazani skutkového stavu véci pro potfeby trestniho Fizeni
determinuje i Sirokou Skalu cilt vySetfovaciho pokusu.

Za zakladni cile vySetfovaciho pokusu lze povazovat zejména ziskani:

Podkladl pro vyty€eni kriminalistickych (vySetfovacich) verzi.

Prostfedku provérky vyty€enych kriminalistickych (vySetfovacich) verzi.
Novych dikazu.

Prostfedku proveérky jiz ziskanych dikazu.

Prostfedku zjisténi okolnosti napomahajicich spachani urcitého trestného &inu.

YV V V V V

VySetfovaci pokusy lze kategorizovat nebo typizovat z rlznych hledisek.
NejCastéji uvadénym kritériem je povaha zjiStovanych skutecnosti. Podle tohoto
kritéria jsou vySetfovaci pokusy fazeny do dvou zakladnich skupin.

Prvni skupinu predstavuji senzorické pokusy, jimiz se zjistuji moznosti vnimani
ur€itych skute€nosti lidskymi smysly, napf. zrakem nebo sluchem. Prevazné jde
0 zjisténi Ci provéreni, zda z urCitého mista a za urCitych podminek bylo mozno
pozorovat udalost, poznat urCitou osobu, slySet pronasené vyroky, volani o pomoc
nebo rdzné zvuky, citit zapach hoflaviny atp.

Druhou skupinu pfedstavuji situacni pokusy, jimiz se zjistuji zejména moznosti:

> Provedeni néjaké cinnosti v urlitych podminkach nebo uréitou osobou (napf.
prekonani pfekazky, pfepraveni bfemene na urcitou vzdalenost atp.).

» Vzniku a existence néjakého jevu (napf. oslnéni fidi€e protijedoucim vozidlem
za urcitého technického stavu vozidla atp.).

> Prdbéhu vySetfované udalosti, jejich jednotlivych epizod, detailll a mechanismu
vytvofeni stop (napf. zda pfi uderu nabitou zbrani mohlo dojit k samovolnému
vystrelu, zda pfi zachyceni pouzdra sluzebni zbrané mohlo dojit k jeho odtrzeni
nebo zda zadni naraznik urcitého automobilu pfi couvani mohl zpUsobit
konkrétni poskozeni néjakeho objektu atp.

4.1 Expertizni experiment v praxi

Kriminalistickym experimentem se zjiStuji i okolnosti napomahajici spachani
trestného Cinu. Muze byt rovnéz prostfedkem predchazeni trestnym &inim. Lze jim
zZjistit okolnosti, které spachani trestného €inu napomahaly. Pokud jsou tyto okolnosti
analyzovany, lIze pfijmout opatfeni Kk jejich likvidaci tak, aby dalSi pachani trestnych
¢inu bylo ztizeno & mu bylo zamezeno.

Expertizni experiment se hojné vyuziva predevSim ve znalecké cinnosti.
Napfriklad pfi FeSeni a objasnovani mechanismu dopravnich nehod nebo ve forenzni
biomechanice. Podle mych zkuSenosti obfas dochazi k nepfesnému pochopeni
podstaty kriminalistického experimentu. Napfiklad se stalo, Ze se v ramci prezentace
znaleckého posudku v hlavnim li¢eni diskutovalo o poc&tu opakovani déju pfi
experimentu, statistického charakteru zkoumaného souboru a stanoveni pfipadnych
statistickych charakteristik souboru. V jiném pfipadé byl porovnavan experiment
provedeny s figurinou a expertizni experiment s dobrovolniky.
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Jako pfiklad vyuziti expertizniho experimentu mizeme uvést feSeni problému
manipulace s bezvladnym lidskym télem. Nabizi se otazky — jaka je hranice pro
hmotnost osoby manipulujici a manipulované, zda existuje néjaka hranice pro realizaci
uspésné manipulace. Také problém techniky pohybové Cinnosti a trénovanosti osob
ovliviiuje pfemisténi jedné osoby druhou.

Obr. 4.3: Figurant — finalni faze Obr. 4.4: Figurant — finalni faze
prehozeni figuriny pres zabradli prehozeni figuriny pres zabradli
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Obr. 4.6: Detailni pohled na uchop za odév pfri manipulaci s figurinou

74



4.2 Manipulace s bezvladnym télem

Vramci feSeni problému byl proveden také expertizni experiment
s bezvladnymi tély figurantl. Abychom dosahli co nejvérnéjsiho ucinku, byl proveden
expertizni experiment se skupinou kaskadéru. Cilem experimentu bylo co nejvérnéji
simulovat podminky na misté €inu a ovéfit realnost provedeni. Je samoziejmé, ze
realizovat experiment s mrtvymi tély nelze, a proto experiment s bezvladnym télem se
co nejvice priblizuje realité. Navic trénované kaskadéry je mozné povazZovat za
SpiCkové jedince a bézna populace je z hlediska pohybovych zkuSenosti, fyzické

Obr. 4.7: Ukazka z expertizniho experimentu, kdy misto figuriny bylo
manipulovano s figurantem, aktivni kaskadéri
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Obr. 4.8: Ukazka z expertizniho experimentu, kdy misto figuriny bylo
manipulovano s figurantem, aktivni kaskadéri

Pfi FeSeni problému manipulace s bezvladnym télem jsme realizovali rozsahly
vyzkumny projekt z prostfedkld SVV Vysoké Skoly finanéni a spravni za podpory
védeckého projektu SVV VSFS ,Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci
ve vztahu k objasfiovani nasilné trestné Cinnosti“ €. 7427/2022/01. Projektu se
zucastnilo celkem 10 studentd, pomocnych védeckych sil.

Provedli jsme experimentalni ovéfeni manipulace s bezvladnym lidskym télem
z hlediska hmotnosti a trénovanosti pokusné osoby2. Za cil jsme si stanovili zjistit,
jaky vliv ma vyS8Si nebo nizSi hmotnost pokusné osoby k manipulaci s vahou
bezvladného téla. Druhym zkoumanym aspektem bylo, zda spravna technika pohybu
muze vyvazit vahovy rozdil v neprospéch pokusné osoby.

Obsahem experimentu je stanovit vyznam fyzické trénovanosti jedince
v souvislosti s manipulaci s bezvladnym lidskym télem o rGzné vaze. Pokusné osoby
budou rozdéleny do skupin, a to dle fyzické trénovanosti na cviCici a necvicici. Obé
skupiny budou dale rozdéleny na osoby s hmotnosti kolem 75 kg a osoby s hmotnosti
kolem 100 kg. VySetfovaci pokus probéhl v uméle vytvofenych podminkach upolové
télocvicny.

162 BLECHOVA, A. Kriminalistické a forenzni biomechanické aspekty manipulace s bezviadnym lidskym
télem. Diplomova prace (vedouci J. Straus). Praha: VSFS 2023. RYBACEK, M. Biomechanické aspekty
manipulace s bezvladnym lidskym télem z hlediska hmotnosti a trénovanosti. Diplomova prace (vedouci
J. Straus). Praha: VSFS 2023.
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Samotny vySetfovaci experiment je rozdélen do péti etap.

1. Schopnost osoby zvednout bezvladné lidské télo ze zemé tak, aby se
nedotykalo zemé. PocateCni pozice téla se nachazi vleze na zadech, na zemi.

2. Schopnost osoby premistit bezvliadné lidské télo z jednoho bodu do druhého.
PocatecCni pozice téla se nachazi vleze na zadech, na zemi.

3. Schopnost osoby zvednout bezvladné lidské télo sedici na prekazce vysky kresla.
Pocate¢ni pozice téla se nachazi vsedé na prekazce, zady opfené o opéradlo.

4. Schopnost osoby zvednout bezvladné lidské té€lo lezici na prekazce vysSky
postele. PoCateCni pozice téla je vleZze na vodorovné prekazce, na zadech.

5. Schopnost osoby premistit bezvladné lidské télo ze zemé na prekazku vysky
zavazadlového prostoru vozidla. Pocatecni pozice téla se nachazi na zemi
vleze na zadech.

VSechny zucastnéné osoby byly pfed zapocletim vySetfovaciho experimentu
poucené o cili vySetfovaciho experimentu, jeho pribéhu, a také o naplni jejich ukolu
jen v takovém ramci, aby nebyl naruSen proces uréovani vlastni techniky manipulace
s bezvladnym lidskym télem. S udélenym souhlasem figurantl probihala také
fotodokumentace vétSiny pokusU a videozaznam.

Bé&hem experimentt bylo provedeno 40 dil€ich pokusu, kdy pokusné osoby byly
rozdéleny do Ctyf skupin, a to na osoby cviCici s vahou okolo 100 kg, osoby cvicici
s hmotnosti okolo 75 kg, osoby necvicici s hmotnosti okolo 100 kg a osoby necvicici
s hmotnosti okolo 75 kg. Hmotnost bezvladného téla byla vzdy v prvni Casti etapy
okolo 100 kg a ve druhé ¢asti etapy okolo 75 kg'6s.

Ve velké vétSiné byla manipulace s bezvladnym télem zahajena tak, ze figurant
uchopil bezvladné télo zezadu pod pazemi a snazil se jej pfemistit, pfipadné dostat do
pozadované polohy, viz obr. 4.9.

163 RYBACEK, M. Biomechanické aspekty manipulace s bezviadnym lidskym télem z hlediska hmotnosti
a trénovanosti. Diplomova prace (vedouci J. Straus). Praha: VSFS 2023.
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Obr. 4.9: Bézna manipulace a premist'ovani s bezvladnym télem

Tato manipulace nebyla pfili§ uspésna, a pokud byl hmotnostni rozdil vétSi nez
20 az 25 kg, nebylo pfemisténi uspésné.

Pfi experimentech, které jsme provedli s netrénovanymi jedinci, studenty
vysoké skoly, bylo mozné pozorovat vysledky spojené se zménou postaveni tél osob
v rizném véku, odliSné vahy, vySky nebo pohlavi a fyzické kondice na prekonani
stanoveného ukolu. Experimentalni méfeni odpovida na otazku, jaky vahovy rozdil je
relevantni pro prekonani prekazky s bezvladnym lidskym télem. Dle pfilozené
dokumentace je zfejmé, Ze osoby muzZského pohlavi si I1épe poradi s pfekonanim
prekazky s bezvladnou osobou vétsi télesné hmotnosti, nez je jejich vlastni.
Dobrovolnici z fad muzu nebyli schopni pfehozu bezvladné osoby pfi vahovém rozdilu
vétSim o cca 20-25 kg. Zatimco Zeny mély s manipulaci s osobou vétsi vahy problémy
a prekonani pfekazky s bezvladnou osobou se nezdafilo, byla-li osoba bezvladna tézsi
o cca 15 kg. Také vékovy rozdil osob hral ve spoijitosti s hmotnosti svou roli. V méfeni,
kdy star$i osoba manipulovala s bezvladnym télem o cca 3 kg té€z8im, uz se nepodafrilo
prehoz prekonat®4.

LepsSich vysledku bylo dosazeno, pokud manipulujici figurant zcela promyslené
naloZil bezvladné télo na ramena. Poté bylo snadné pfemistit druhého bezvladného
figuranta do vétSi vzdalenosti nebo zcela prehodit pfes pozadovanou pfekazku, ktera
mohla simulovat zabradli (na pfehozeni mrtvoly pfes zabradli do vodni nadrze).
Prehledné jsou tyto manipulace uvedeny na obrazcich1®,

164 BLECHOVA, A. Kriminalistické a forenzni biomechanické aspekty manipulace s bezviadnym lidskym
télem. Diplomova prace (vedouci J. Straus). Praha: VSFS 2023.

165 RYBACEK, M. Biomechanické aspekty manipulace s bezviadnym lidskym télem z hlediska hmotnosti
a trénovanosti. Diplomova prace (vedouci J. Straus). Praha: VSFS 2023.

78



Obr. 4.10: Ukazka manipulace s bezvladnym télem optimalni technikou®,

Timto zpisobem je mozné premistit bezvladné télo vy$sSi hmotnosti nez je
manipulujici. Rozdil hmotnosti obou osob je cca 40 kg

166 RYBACEK, M. Biomechanické aspekty manipulace s bezviadnym lidskym télem z hlediska hmotnosti
a trénovanosti. Diplomova prace (vedouci J. Straus). Praha: VSFS 2023.
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Obr. 4.11: Ukazka manipulace s bezvladnym télem optimalni technikou'’.
Timto zpisobem je mozné premistit bezvladné télo vyssi hmotnosti nez je
manipulujici. Rozdil hmotnosti obou osob je cca 40 kg

167 RYBACEK, M. Biomechanické aspekty manipulace s bezviadnym lidskym télem z hlediska hmotnosti
a trénovanosti. Diplomova prace (vedouci J. Straus). Praha: VSFS 2023.
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Obr. 4.12: Ukazka manipulace s bezvladnym télem optimalni technikou¢®,
Timto zpGsobem je mozné premistit bezvladné télo vyssi hmotnosti nez je
manipulujici. Rozdil hmotnosti obou osob je cca 40 kg

Z vysledkl experimentl bylo zjist€no, Zze samotna hmotnost obou osob nehraje
primarni roli pfi manipulaci osoby s bezvladnym lidskym télem. Nebylo vyjimkou, Ze
trénovana osoba s hmotnosti 100 kg méla znacné problémy se zvednutim
bezvladného téla o stejné vaze a naopak netrénovana osoba s hmotnosti 77 kg zvedla
o vice jak dvacet kilogramu té€z3i bezvladné télo bez sebemensich potizi. Tim bylo
dokazano, Ze vahovy rozdil neni hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje schopnost pokusné
osoby manipulovat s bezvladnym télem. Hlavnim faktorem ovliviiujicim manipulaci se
ukazala technika pohybu samotného zvednuti. Tedy, Zze menSi Clovék s mensi

v v v

hmotnosti dokaze zvednout t€Z3i bezvladné télo, pokud pouZzije spravnou techniku.

168 RYBACEK, M. Biomechanické aspekty manipulace s bezviadnym lidskym télem z hlediska hmotnosti
a trénovanosti. Diplomova prace (vedouci J. Straus). Praha: VSFS 2023.
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4.3 Moznosti modelovani pohybu €lovéka

Kriminalisticky experiment se vyznamné vyuziva pfedevSim v kriminalistické
praxi. Tak, jak se vyviji véda a technika, méni se i vyuZziti kriminalistického
experimentu. Zejména je vyznamné vyuziti pocCitatové techniky s moZzZnosti
simulacnich metod. Vyvoj si mdzeme ukazat na konkrétnich pfikladech.

Pavodni vyuziti kriminalistického experimentu bylo odkazano na ,odehrani”
jednotlivych variant provedeni a posouzeni vysledkd. Tedy ucastnik experimentu
osobné opakoval jednotlivé pohybové Cinnosti, pfipadné se mohlo vyuzit figuriny.

Velmi pozitivni posun v kvalité kriminalistickych experimentd a modelovani
situaci pfinesl rozvoj vypocetni techniky. Kriminalisté zacali vyuzivat grafickou
pocCitaCovou metodu v trojrozmérnych dimenzich, a to zejména u vrazd spachanych
stfelnou zbrani, vyhozeni obéti z okna, sebevrazednych skokd z oken &i nestastnych
padu z vysky.

PocitaCové modelovani je potfeba zejména v téch pfipadech, kdy je nutné
objasnit mozné ¢i nemozné varianty pohybové Ccinnosti. Kriminalistické metody
umoznuji vyjadfit se k otazce, zda dana pohybova cinnost je biomechanicky pfijatelna
nebo nepfijatelna. Je mozné se také vyjadfit cestou pocitaového modelovani pohybu,
ktera zvariant je vice pravdépodobna. V poslednich letech je mozné vyuzit
pocitacového modelovani a simulace v programu Virtual Crash5 (obr. 4.13)69,

Obr. 4.13: Ukazka vlozeni figuriny ,,pedestrian“ do programu Virtual Crash 5
a znazornéni kloubnich spojeni (autorska licence Virtual Crash 5)

169 Virtual Crash 5, autorska licence.
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5. Kazuistiky

5.1 Pad z vysky

Jako pfiklad uvedu pfipad vrazdy, kdy pachatel bodnul obét do bficha a poté ji
vyhodil z balkonu ve Ctvrtém patie. PoSkozeny byl na misté mrtev. Podle vypisu Policie
CR doslo k nasledujicimu d&ji: ,Dne 1. ledna 2014 v dobé kolem 04.30 hodin D. D. mél
mit slovni a fyzicky konflikt s muZzem jménem Vasil, jenZ jej mél udefit do nosu. Poté
D. D. sdélil p. E. K. v pokaji 4. patra ¢inZzovniho domu v Praze 1, Petrska ulice, kde se
vSichni nachazeli a popijeli alkohol, ,mé uz to tady nebavi“ a nasledné mél proskocit
uzavifenym oknem na balkon, dopadl na Ctyri, a poté se zved|, prelezl zabradli balkonu
a skocil do dvora domu. E. K. zavolal ZZS, ktera na misto dorazila v 04.44 hodin. Dle
Lékarského protokolu o prohlidce zemrfelého D. D. leZel v poloze na briSe s kaluZi krve
pod brichem a obli¢ejem dolu. Smrt nastala dne 1. 1. 2014 v 05.08 hodin. Pfi ohledani
téla byla nalezena bodna rana na pravéem boku o délce 2 cm, fezné ranky od skla na
témze boku, defigurace nosnich kustek.”

Obr. 5.1: Fotograficka dokumentace z ohledani mista ¢inu, misto nalezu
poskozeného, poSkozeny je po zasahu lékare, plvodné lezel na briSe.

Podle pitevniho protokolu utrpél ,Zlomeniny Zeber vpravo (8. a 9. Zebro pri
patefi bez porusené pohrudnice a s krevnimi vyrony v meziZzebernich svalech). Trhliny
pravé plice. Trhliny az ¢astecné rozhmozdéni pravého jaterniho laloku. Trhliny az
castecné rozhmozdéni pravé ledviny. TriStiva zlomenina lopaty pravé kosti kycelni.
Uzaviena ftristiva nitrokloubni zlomenina praveho loketniho kloubu s odlomenim
okovce pravé kosti loketni.” Poloha obéti na dvofe byla zakreslena obrysem téla po
dopadu (zfejmé na obr. 5.1). Obvinény na svoji obhajobu uvadél, ze poskozeny
vyskoCil sam v sebevrazedném umyslu. Bylo potfeba prokazat, zda mohlo télo
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poSkozeného dopadnout do mista, kde bylo télo nalezeno, nebo zda se na padu
podilela vnéjSi sila druhé osoby. Pro rozhodnuti byl proveden jednak vySetfovaci
pokus s figurinou a vznikl také pozadavek pocitaCové simulace.

Obr. 5.3: Fotograficka dokumentace z ohledani mista €inu. Balkon, misto,
odkud doslo k padu
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Na nasledujicich obrazcich je znazornén jednak vySetfovaci pokus s figurantem
(obr. 5.4, 5.5), a pokus shozeni figuriny podle dvou verzi (obr. 5.6), jednak verze
obvinéného E. K. a verze svédka V. K.

> N
k‘//

Obr. 5.4: Znazornéni varianty stréeni do hrudniku a prehozeni
poskozeného pres hranu zabradli, podle verze svédka V. K.

Obr. 5.5: Znazornéni varianty sebevrazedného jednani poskozeného,
prevaleni pres hranu zabradli, podle verze obvinéného E. K.
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Obr. 5.6: Vysetrovaci pokus, fotograficka dokumentace varianty
»Sebevrazedného“ skoku prevalenim pres hranu zabradli na balkoné.
Varianta podle verze obvinéného E. K.
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Obr. 5.7: VySetrovaci pokus, fotograficka dokumentace
varianty aktivniho svrzeni figuriny pres hranu zabradli na balkoné.
Varianta podle verze svédka V. K.

Pro feSeni pfipadu bylo nutné provést také pocitaovou simulaci jednotlivych
variant. Obé varianty jsem simuloval v programu Virtual Crash5 a vysledky jsou
uvedeny na nasledujicich obrazcich (5.8 az 5.11). Jsou uvedeny technicky pfijatelné
varianty padu. Nejprve je (obr. 5.8 a 5.9) uvedena varianta pfepadnuti poSkozeného
pfes hranu balkonu podle verze obvinéného E. K. Druha varianta (obr. 5.10 a 5.11)
prezentuje technicky pfijatelnou variantu pfehozeni poSkozeného pfes hranu zabradli
balkonu podle verze svédka V. K.
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Obr. 5.8: Technicky neprijatelna varianta padu poskozeného D. D. podle verze
E. K.

Obr. 5.9: Pohled shora, vychozi a dopadova poloha poskozeného, technicky
nepfrijatelna varianta padu poskozeného D. D. podle verze E. K. Poloha obéti na
dvore byla zakreslena obrysem téla po dopadu
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Obr. 5.10: Technicky pfrijatelna varianta padu poskozeného D. D.
podle verze V. K.

Obr. 5.11: Pohled shora - ivodni faze padu, dopad na zem a koneéna poloha D. D.
podle verze V. K. Poloha obéti na dvore byla zakreslena obrysem téla po dopadu
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5.2 Pad ze schodu

Koncem kvétna 2015 podal oznameni na Policii CR poskozeny B. Z. (1943)
(dale jen ,otec”): Dne 25. 5. 2014 asi kolem 14.00 jsem se vracel s pfitelkyni z vyletu
a Sel jsem k burice...ke dverim vedou asi Ctyfi schody..., kdyz jsem vystoupil po
schodech nahoru, syn ke mné priskocil, shodil mé rukou ze schodu dold..., ja jsem se
Skutalel ze schodu dolti pod buriku a upadl jsem zhruba z vySky 1,5 metru na zada...

Dne 18. 8. 2015 uved!: Dne 25. 5. 2014 pfed 15.00 hodinou jsem vystoupal po
schodech k burice, vystoupal jsem aZ na Ctvrty schod, vahu téla jsem uz mél na
podesté, jednou nohou jsem prizvedaval ze tretiho schodu na podestu, kdyz syn
pribéhl cestiCkou ze zahonu na podestu a seshora mé srazil, domnivam se, Ze asi
pravou rukou, ze shora doli pod schody, kde jsem spadl na zada na kaskadovité
tvarnice a poté jsem se silou narazu jesté prekulil pod kaskadovité tvarnice..., celou
dobu jsem v ruce drzel kufr, kterého jsem se podvédomé drzel..., utok jsem naprosto
necekal, ...po prekuleni na zamkovou dlazbu jsem rychle vstal, nebot jsem ocekaval
dal$i utok syna. V tu chvili mi krvacel levy loket, bolest jsem si diky Soku zprvu
neuvédomoval. ...byl to velmi neocekavany a silny naraz.

Obvinény byl jeho syn B. Z. (1965) (dale jen ,syn“), ktery naopak uved! jinou
verzi: Véc se stala tak, Ze toho dne jsme délali na zahradé, takové ty bézné
zahradnické prace. Uz presné nevim, kolik bylo, mohlo byt kolem treti hodiny
odpoledne. V ten moment jsem slySel klapnout branku, ta je dost hlasita, kdyz se
zavira. V tom se spustilo takové to klasické otcovo nadavani, urazky, zkratka nic
hezkeho. Nicméné podle hlasu jsem poznal, Ze se otec priblizil ke mné, a Ze neSel
domu. Ja jsem v tu dobu stél porad ve futrech té stavebni buriky a snaZil jsem se ofci
vyhnout. Jesté bych chtél upresnit, Ze kdyZ se jde od té vchodové branky, tak se jde
rovné po dlazbé, pak se musi zahnout doleva podél domu ke vchodu do domu.
Doprava na tom rozcesti se jde ke stavebni burice, takze logicky Sel otec ke mné. Stal
mi za zady, nadaval a jako uraZel, koho mohl z rodiny. | moji mamu, ktera jiz neZije.
ZkouSel ty svoje provokace, ja jsem na toto nereagoval. Jen jsem doufal, Ze toho
necha a pujde domd. Pak najednou pfiSel uder do ramene levého a zarovern to bylo,
Jako kdyz vas nékdo chce vyrvat ven. TakZe jsem tam ztratil stabilitu, snazZil jsem se
zachytit rukama futer, nakonec jsem se pravou rukou neudrZel a drzel jsem se jen
levou rukou a zustal jsem stat na levé noze. On mé furt rval ven. Jak jsem chytil
takovou tu rotaci podél téch futer, tak jsem citil, Ze to sevieni od otce povolilo a ja jsem
se pretocil o 180 stupriti a zady jsem narazil do dvefi té buriky. Ty dvefe byly zajisténé,
aby se samy neoteviraly. KdyZ jsem ziskal stabilitu, to chvilicku trvalo, srovnal jsem
se, tak jsem slysel, jak mi otec nadava. KdyZz jsem se podival, tak jsem jej vidél, jak
jde po schodech na dlazbu a k baréku. Sel po téch schodech, které vedou nahoru od
kaskady smérem na dvorek. Myslim si, Ze na dvorku si nékde vzal kufr a pokracoval
ke vchodu do domu, kde stala pani S.

Na otazku vySetifovatele, zda mlze pFesnéji popsat, jak stal v zahradni burice,
odpovédél a predvedl ve futrech kancelare, jak stal v zahradni burice. Ja jsem stal po
celou dobu ¢elem do zahradni buriky, na slova otce jsem nijak nereagoval, ani jsem
se neotodil. Cekal jsem, aZ toho neché a odejde. To, Ze se ke mné pfibliZil jsem poznal
tak, ze zesiloval jeho hlas a pak po chvili prisel ten tder do ramene.

Na otazku, aby jeSté jednou popsal, jak udalost probihala od toho uderu,
odpoveédél: Abych to upresnil, tak jsem citil uder do levého ramena a sou¢asné ihned
poté tah za to rameno ven. Jako kdyz mé chce vyrvat ven ze dvefi. Ja jsem byl levym
ramenem blize futer. Tak jsem rozhodil ruce, podarilo se mi zachytit levou rukou
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a prava mi po chvili sklouzla. Tak jsem se otocil kolem levych futer zady na buriku a
oblicejem ven o 180 stupnd. Pri tom to¢eni jsem pocitil, Ze to sevieni za rameno
povolilo a ja jsem byl rad, Ze jsem to ustal. KdyZz jsem se zorientoval, tak jsem vidél
otce, jak jde po schodech nahoru na dvorek. Zda vidél otce spadnout, odpovédél, ze
ne, ani jsem ho nemohl vidét, byl jsem k nému zady.

Z ufedniho zaznamu o podaném vysvétleni M. S., pfitelkyné otce, bylo zjisténo:
Dne 25. 5. 2014 jsem se vracela ze zéjezdu z ltalie se svym pfitelem B. Z. do domu,
kde s pfitelem bydlime. Ja jsem Sla asi dva metry za svym pritelem. KdyZz pritel
vystoupal par schodu k burice, pfibéhl jeho syn od shora dokonéovaného zahonu a
srazil ho rukou dold, pod buriku na betonové tvarnice. Pfitel spadl dolti na zada, pritom
Vv pravé ruce stale drzel kufr, po padu se jesté prekulil na dlaZdice pod buriku. Ja jsem
stala par metrt od incidentu, vSe jsem dobre vidéla.

Vidéla jsem pana B. Z., syna, jak se zni¢ehonic rozbéhl od zéhonu, mohlo to
byt ze vzdalenosti asi 10—12 metr a z mirného svahu, a velmi silné do mého pritele
vrazil rukou, kterou rukou to bylo, jiz nevim, vSe bylo, jak jsem jiZ rekla, velmi rychlé a
nedekané. Utok byl nedekany, muj pfitel si ho nemohl vS§imnout, nebot se dival na
opaénou stranu. Oba jsme si béziciho syna pana Z v$imli az na posledni chvili.

Z Ufedniho zaznamu o podaném vysvétleni B. Z. (1990, dale jen ,vnuk®): Co se
tyce incidentu, ktery mél probéhnout dne 25. 5. 2014, mezi mym otcem panem B. Z a
mym dédecékem panem B. Z., mohu uvést, ze dne 25. 5. 2014 jsem byl doma a uil
jsem se. Okno z mého pokoje je umisténo tak, Ze vidim na branku, kterou se vchazi
na zahradu. Ten den, nevim uZ kolik mohlo byt hodin, jsem uslySel, jak se otevira
branka, ktera mimochodem pfi otevirani vydava hlasity zvuk. Podival jsem se z okna
a uvidél jsem dédecka s jeho pfitelkyni, jak nesou néjaké kufry a vchazi na zahradu.
Vzhledem k tomu, Ze jakékoli setkani dédeCka s mymi rodici vyusti ze strany dédecCka
k nadavkam na mé rodice, zpozornél jsem, nebot jsem védél, Ze rodi¢e jsou na
zahradé. Dédecek opét zacal mym rodic¢im nadavat. Ja jsem se premistil k oknu v
pfedsini, ze kterého jsem dobre vidél na misto, kde se nachazi stavebni burika a
spodni ¢ast zahrady. Nez jsem se premistil k druhému oknu, doslo jiz ke konfliktu mezi
mym otcem a dédeCkem a ja zaznamenal, jak mUj otec stoji ve dverich stavebni buriky,
C¢elem dovnitr, dédecek stal za mym otcem a rukou tahal ofce za rameno. Kterou rukou
a za které rameno, to si jiz nevzpominam. Mdj otec ztratil rovnovahu a zacal padat z
buriky ven. Na posledni chvili se zachytil za ram dvefi, pfesto se ¢astecné vyklonil z
buriky a dédecek, ktery necekal, Ze mu ruka sklouzne z otcova ramena, také ztratil
rovnovahu. Dédecek podle mé, kdyz ztratil castecné rovnovahu, nespadl ze schodl,
ale neobratné ze schodu zaklopytal dolii. SeSel dolt, jednu nohu mél na kaskade,
druhou na Zulovém podkladé. Pod schody teatralné seskocil doli, z kaskad, i kdyz v
tu chvili jiz byl stabilni, zac¢al kficet, Ze ho tata skopnul ze schodd. Dédecek vibec
nedopadl télem na zem, zlstal stat na nohach, znovu opakuji, Ze cely incident jsem
vidél az od chvile, kdy dédecek uchopil mého otce za rameno. Celému incidentu
pfedchazely sprosté nadavky ze strany mého dédecka, kdy slovné urazel mé rodice.
Cela ma rodina je na jeho nadavky jiz zvykla a snaZi se je ignorovat. Ja bych chtél také
dodat, Ze mdj dédecek mél problémy s rukou jiZ dlouhodobé, stale si stéZoval na své
zdravi, stale zdurazrioval, Ze je ,,zavaleny hornik".

V Gfednim zaznamu o podaném vysvétleni s S. Z., manzelkou syna, ta uvedla:
Pracovala jsem se svym manzelem na zahradé domu. Nékdy v odpolednich hodinach
Jsme jiz ukondili praci na zahradé a zacali uklizet naradi do stavebni buriky, ktera je
umisténa napravo od cesty ke vchodu do domu. V tu chvili pfisli na zahradu pan Z.
nejstarsi, tedy mdj tchan. Zacal okamzité nadavat, byly to vulgarni nadavky. Tchan,
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kdyby chtél vejit normalné do domu, tak by Sel po cesté ke vchodovym dverim. To ale
neudélal, postavil na cestu kufr a vydal se na pravou stranu k burice, kde manzel v tu
chvili uklizel naradi. Manzel stal ve dverich, byl oto¢eny ¢elem do buriky a tchan k
nému pfiSel a zezadu se mu doslova povésil na zada. Obéma rukama ho chytil za
ramena a chtél ho vyvléci z buriky. Manzel ho asi slySel, nebot’ tchan celou dobu
nadaval, nicméné utok byl prudky a neCekany, manzel se instinktivné zachytil ramu
dvefi do buriky a snaZil se udrzet rovnovahu. To se mu podafilo jen ¢astecné, prava
ruka mu sklouzla a tchan, ktery to ne¢ekal, se mého manzela neudrzel a sesko il ze
schudku dolt na betonové kaskady a z nich pak seskocCil dolii na zamkovou dlazbu.
Pokud si pamatuji, tak tchan nespad| télem na zem, pouze docela pruzné skocil sam
0 své vili ze schodl na kaskady na dlazbu. Jakmile stal tchan na dlazbé, zacal
okamZité kricet, Ze ho mdj manzel napadl.

V |ékafské zpravé Emergency, ambulance pohotovostni a irazové UVN Praha
6, bylo popsano poranéni B. Z. (otec):

Dg. poranéni svalu a Slachy manzety rotatord ramene.

Nalez: vCera fyzicky napaden a srazen ze schodl. RTG bez cerstvych
traumatickych zmén. Subj. bolesti pravého ramene, levého lokte a pravého SC
skloubeni

RTG: bez Cerstvych traumatickych zmén
Dg: susp. ruptura rotatorové manzety pravého ramene

B. Z. (otec) poskozeny - hmotnost 97 kg, vyska 192 cm.
B. Z. (syn) obviné&ny - hmotnost 98 kg, vyska 185 cm.

Ze zaveéru znaleckého posudku z oboru zdravotnictvi, odvétvi soudni lékafstvi
MUDr. A. C.: Podle |ékafského zjisténi utrp&l B. Z. st. akutni rupturu rotatorové
manzety pravé horni koncetiny, podkozni krevni vyron a kozni odérku na levém lokti.
Ruptura rotatorové manzety vznika nejcastéji padem na nataZzenou horni koncetinu.
Poranéni mohlo dobfe vzniknout tak, jak uvedl ve své vypovédi a predved| pfi
rekonstrukci poskozeny. Bezprostifedné po urazu dne 25. 5. 2015 udaval intenzivni
bolest pravého ramene s omezenim hybnosti, bolest levého lokte a v misté skloubeni
kliéni kosti s lopatkou vpravo. Objektivnim klinickym vySetfenim byl zjistén otok a
krevni podlitina pravého ramene, v oblasti pravé lopatky a levého lokte, kde byla téz
koZni odérka. Nalez byl uzavien jako suspektni ruptura rotatorové manzety po distorzi
(podvrtnuti) pravého ramene. Poranéni mohlo vzniknout prudkym padem ze schodud a
pres prekazku.

Pro znalecké hodnoceni je dllezitd analyza pohybu poSkozeného podle
vypovédi ucastnikl, pro upfesnéni uvadim podstatné informace:

> B. Z. (otec) - vystoupal jsem az na &tvrty schod, vahu téla jsem uz mél na
podesté, jednou nohou jsem pfizvedaval ze tfetiho schodu na podestu, kdyz
syn pfibéhl cestickou ze zahonu na podestu a seshora mé srazil, domnivam se
Ze asi pravou rukou, ze shora dolu pod schody, kde jsem spadl na zada na
kaskadovité tvarnice a poté jsem se silou narazu jesté prekulil pod kaskadovité
tvarnice.

» M. S. (pritelkyné otce) - kdyz pfitel vystoupal par schodu k burice, pfibéhl jeho
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syn od shora dokon€ovaného zahonu a srazil ho rukou doll, pod burku na
betonové tvarnice. Prfitel spadl doli na zada, pfitom v pravé ruce stale drzel
kufr, po padu se jesté prekulil na dlazdice pod buriku. Ja jsem stala par metru
od incidentu, v8e jsem dobfe vidéla. Vidéla jsem pana B. Z., jak se zni¢ehonic
rozbéhl od zahonu, mohlo to byt ze vzdalenosti asi 10—12 metrl a z mirného
svahu, a velmi silné do mého pfitele vrazil rukou, kterou rukou to bylo, jiz nevim,
vSe bylo, jak jsem jiz fekla, velmi rychlé a nedekané. Utok byl neéekany, muj
pritel si ho nemohl vS§imnout, nebot’ se dival na opacnou stranu. Oba jsme si
bé&Ziciho syna pana Z. véimli az na posledni chvili.

B. Z. (syn) - TakZe jsem tam ztratil stabilitu, snaZil jsem se zachytit rukama futer,
nakonec jsem se pravou rukou neudrzel a drzel jsem se jen levou rukou a zUstal
jsem stat na levé noze. On mé furt rval ven. Jak jsem chytil takovou tu rotaci
podél téch futer, tak jsem citil, Ze to sevieni od otce povolilo a ja jsem se pretodil
o 180 stupnili a zady jsem narazil do dvefi té bunky. Ty dvefe byly zajisténé,
aby se samy neoteviraly. Kdyz jsem ziskal stabilitu, to chvilicku trvalo, srovnal
jsem se, tak jsem slySel, jak mi otec nadava. Kdyz jsem se podival, tak jsem jej
vidél, jak jde po schodech na dlazbu a k baraku. Sel po t&ch schodech, které
vedou nahoru od kaskady smérem na dvorek. Myslim si, Ze na dvorku si nékde
vzal kufr a pokracoval ke vchodu do domu, kde stala pani M. S.

B. Z. (vnuk) - J4 zaznamenal, jak muj otec stoji ve dvefich stavebni buriky,
Celem dovnitF, dédecek stal za mym otcem a rukou tahal otce za rameno. Kterou
rukou a za které rameno, to si jiz nevzpominam. Muj otec ztratil rovnovahu a
zacal padat z bunky ven. Na posledni chvili se zachytil za ram dvefi, pfesto se
CasteCné vyklonil z buiky a dédecek, ktery necekal, Ze mu ruka sklouzne z
otcova ramena, také ztratil rovhovahu. DédecCek podle mé, kdyz ztratil Castecné
rovnovahu, nespadl ze schodu, ale neobratné ze schodu sklopytal dolli. SeSel
dold, jednu nohu mél na kaskadé, druhou na zulovém podkladé. Pod schody
teatralné seskocil dolu, z kaskad, i kdyz v tu chvili jiz byl stabilni,

S. Z. (manzelka syna) - ManZel stal ve dvefich, byl otoéeny celem do buriky a
tchan k nému pfisel a zezadu se mu doslova povésil na zada. Obéma rukama
ho chytil za ramena a chtél ho vyvléci z buiky. ManZzel ho asi slySel, nebot’ tchan
celou dobu nadaval, nicméné utok byl prudky a necCekany, manzel se
instinktivné zachytil ramu dvefi do bunky a snaZil se udrzet rovnovahu, To
se mu podafilo jen ¢astecné, prava ruka mu sklouzla a tchan, ktery to necekal,
se mého manzela neudrzel a seskocil ze schudkl dold na betonové kaskady
a z nich pak seskocil doli na zamkovou dlazbu. Pokud si pamatuji, tak tchan
nespadl télem na zem, pouze docela pruzné skocil sam o své vuli ze schodu a
kaskady na dlazbu.
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Verze B. Z. (otce) podle probé&hlé rekonstrukce

Obr. 5.12: Znazornéni verze B. Z. st.

Podle rekonstrukce, mél byt poSkozeny stréen v okamziku, kdy prenesl vahu na
pravou nohu, levou nohou nedosahl na podestu a byl stréen synem do hrudniku. Poté
zacCal padat vzad. Mél spadnout zady na tvarnice na okraji a to do prostoru, ktery
poSkozeny vyznacil. Poté mél pfepadnout na dlazbu za tvarnicemi.

Smeér pohybu téla poSkozeného byl uveden ve sdéleni poSkozeného a takeé je
zakreslen na fotografiich z dokumentace ohledani mista udalosti.

Poskozeny nebyl zranén na zadech, pouze byly zjiStény ,otok a krevni podlitina
pravého ramene, v oblasti pravé lopatky a levého lokte, kde byla téZ kozni odérka.
Nalez byl uzavien jako suspektni ruptura rotatorové manzety po distorzi (podvrtnuti)
pravého ramene.”

. Zdokumentace ohledani vyplyva vyznaceny smeér padu podle vypoveédi pana
B. Z., je znazornén na obr. 5.13.
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Obr. 5.13. Smér pohybu poskozeného podle dokumentace mista €inu

Podle verze B. Z. (syn) podle probé&hlé rekonstrukce doslo k situaci jinak. Uvedl,
Ze stal ve dvefich stavebni burniky ¢elem dovnitf. Pad otce nevidél, probihal za jeho
zady.
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Ve spisovém materialu je uvedeno: Ja jsem stal po celou dobu celem do
zahradni buriky, na slova otce jsem nijak nereagoval, ani jsem se neotoéil. Cekal jsem,
aZ toho necha a odejde. To, Ze se ke mné pfibliZil, jsem poznal tak, Ze zesiloval jeho
hlas a pak po chvili pfisel ten tder do ramene. Abych to upfesnil, tak jsem citil uder do
levého ramena a soucasné ihned pote tah za to rameno ven. Jako kdyz mé chce vyrvat
ven ze dvefri. Ja jsem byl levym ramenem blize futer. Tak jsem rozhodil ruce, podafilo
se mi zachytit levou rukou a prava mi po chvili sklouzla. Tak jsem se otocil kolem
levych futer zady na buriku a obli¢ejem ven o 180 stuprid. Pri tom toceni jsem pocitil,
Ze to sevrieni za rameno povolilo a ja jsem byl rad, Ze jsem to ustal. Otce jsem spadnout
nevidél, byl jsem k nému zady.

Obr. 5.14: Znazornéni verze podle B. Z. (syn)

B. Z. (vnuk) ve své verzi podle prob&hlé rekonstrukce popsal incident tak, ze
otec stal ve dvefich stavebni buriky, éelem dovnitf, Z. st. jej chytil jednou rukou (nevi
jakou) za rameno, dos$lo k otodeni téla a Z. st. sestoupil po schodech dold, k padu
nedoslo a poté udélal skok dolt na dlazbu pod tvarnice.
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Obr. 5.15: Znazornéni verze podle B. Z. (vnuk)

M. S. (pfitelkyné otce) podle probéhlé rekonstrukce potvrzuje verzi
poSkozeného, obvinény se rozbihal ze vzdalenosti 10—12 m a poskozeného strcil velmi
silné do prsou. Uvedla, Ze B. Z. stoupal po schodech a kdyz byl nakrogen na posledni
schod, tak se jeho syn rozbéhl a stréil do néj do hrudniku, srazil jej ze schodu.
Svédkyné uvadi, Ze poSkozeny mél otisk ruky na koSili. Poté spadl dolt na tvarnice
(na hlinu) a vzapéti se skulil dolt pod tvarnice. Zady dopadl na betonové tvarnice a
z nich se prekulil dold. Utok byl nedekany, mdj pfitel si ho nemohl v§imnout, nebot se
dival na opac¢nou stranu. Oba jsme si béZiciho syna vSimli az na posledni chuvili.

97



Obr. 5.16: Znazornéni verze podle M. S.

Svédkyné& M. S. na dotaz upfesnila dopad B. Z. (otce) a figuranta umistila do
polohy primarniho dopadu, jak je znazornéno na obr. 5.17.
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Obr. 5.17: Misto dopadu B. Z. (otce), podle vypovédi jeho pritelkyné

Verze S. Z. (manzelky syna) podle prob&hlé rekonstrukce potvrzuje verzi B. Z.
(syna). Uvedla, Ze manzel stal ve dvefich, byl otoCeny ¢elem do burky a tchan k nému
pfiSel a zezadu se mu doslova povésil na zada. Obéma rukama ho chytil za ramena a
chtél ho vyvléci z bunky. ManZzel se instinktivné zachytil ramu dvefi do bunky a snazil
se udrzet rovnovahu. To se mu podafilo jen CasteCné, prava ruka mu sklouzla, a tchan,
ktery to neCekal, se mého manzela neudrzel a seskoCil se schadkd dolt na betonové
kaskady a z nich pak seskocil doll na zamkovou dlazbu. Svédkyné uvedla, Ze tchan
nespadl télem na zem, pouze docela pruzné skocil sam o své vili ze schodu na
kaskady a na dlazbu.

V jednotlivych vypovédich a pfedvedeni na rekonstrukci jsou rozpory v otazce,
zda mél poskozeny v ruce kufr. A to nasledovné:

> B.Z.(syn) aB. Z. (vnuk) uvadi, Ze pfi incidentu nemél poskozeny kufr v ruce.
> Poskozeny B. Z. (otec) uved|, Ze mél kufr v pravé ruce, po celou dobu.
» M. S. (pfitelkyné otce) uvadi, Ze poSkozeny kufr stale drzel v pravé ruce.

V popisu déje jsou dvé odlisné verze:

1) Pan B. Z. (otec) v prabéhu incidentu neupadl na schody, ani na zem. To
potvrzuji ve vypovédich B. Z. (syn), B. Z. (vnuk) a S. Z. (manzelka syna).

2) Pan B. Z. (otec) upad| v priib&hu incidentu. To potvrzuji poskozeny B. Z. (otec)
a M. S. (pfitelkyné otce).

V prabéhu feSeni a zpracovani znaleckého posudku bylo provedeno viastni
ohledani mista udajného dopadu téla a nafoceni mista, kam mél poSkozeny dopadnout.
Povrch je znacné hruby, jsou zfetelné vystupujici okraje tvarnic a jsou Citelné ostfejsSi
okraje. Z pohledu na fotografie je vidét, Ze pfi eventualnim dopadu na tento povrch by
mohlo dojit s velkou pravdépodobnosti k poSkozeni zad na misté dopadu.
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Obr. 5.18: Fotografie mista, kam mél poskozeny dopadnout

P¥i verzi podle B. Z. (otec) bylo experimentaing zjisténo detekovatelné
maximum cca 2,1 az 3,1 m/s (pfi opakovanych méfenich), tj. 7,5 km/h az 11,1 km/h.
Podle této verze byl nakroCen pravou nohou na horni ¢ast schodisté.

P¥i verzi podle B. Z. (syn) bylo experimentalné zjist&no detekovatelné maximum
cca 1,3 az 1,5 m/s (pfi opakovanych mérenich), tj. 4,7 km/h az 5,4 km/h.

Ve verzi B. Z. (vnuk) uvadi shodné vychozi informace jako jeho otec.
Experimentalné byla zjiSténa rychlost cca 2,3 m/s (8,28 km/h).

V posudku se také uvadi, zZze sodvolanim na vysledky méfeni nelze
jednoznacné konstatovat nefizeny pad poskozeného. Absence poranéni zad svédci
spiSe proti. Na druhou stranu Clenitost terénu s pfihlédnutim k detekovatelnym
rychlostem téla pfi pohybu ze schodl poskytuje znaény prostor pro ztratu stability.
Jako pravdépodobna se jevi verze sestupu ze schodu doprovazeného ztratou stability
a nasledny, z velké miry kontrolovany, skok pfes kaskadovité dlazdice na dlazbu pod
nimi. Tato verze je nejblize popisu pribéhu udalosti vnukem poSkozeného.
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Z duvodu zjisténi biomechanické pfijatelnosti vedenych variant jsem provedl
simulaci s podporou simula¢niho vypoc€etniho programu Virtual Crash verze 3. Tento
program vyuziva trojdimenzionalni matematicky model hmotnych objektl a postavy
lidského téla, vstupni udaje se méni a zadavaji tak, aby vypoctena konecna poloha a
vypocteny pohyb béhem zkoumaného dé&je co nejvice odpovidaly skuteéné koneéné
poloze a popsanému pohybu téla pfi padu.

V pocitaCové simulaci byly zohlednény vSechny rozmérové charakteristiky
mista stfetu, a podle dokumentace télesna vySka a hmotnost obou osob. Pfi
pocitaCové simulaci jsem uvazoval vSechny mozné a v uvahu pfichazejici varianty.
Situace na misté padu byla zpracovana podle dodané dokumentace.

Situace ve Virtual Crash 3 neumoznuje simulovat neseni kufru v pravé ruce.
Také poloha utocnika je v symbolické poloze pfed hrudnikem poskozeného. Pohyb
poSkozeného pfi stréeni byl simulovan podle dodanych hodnot a znazorfiuje vysoce
pravdépodobnou variantu chovani. Pfipominam, ze pohyb téla v pocitacové simulaci
je vzdy s jistou mirou pravdépodobnosti, software Virtual Crash 3 umoZzhiuje s vysokou
mirou pravdépodobnosti simulovat pohyb téla podle zadanych vstupnich hodnot.

1) Varianta str€eni do hrudniku tak, Ze poskozeny dopadne do mista, jak bylo
uvedeno poSkozenym B. Z. (otec) a M. S. (pfitelkyné otce).

Obr. 5.19: Simulace pohybu s dopadem do mista dopadu, jak bylo
dokumentovano dle B. Z. (otec) a M. S. (pfitelkyné otce)

101



Varianta simuluje pohyb a pad B. Z. (otec) tak, Ze uder sméfuje na hrudnik a
poté nasleduje pohyb ze schodu a pad téla, dopad do mist, které byly upfesnény pfi
rekonstrukci a uvedli jej B. Z. (otec) a M. S. (pfitelkyné otce). V této varianté télo
dopada zady na tvarnice.

2) Varianta, pfi které byly akceptovany kinematické hodnoty zméfené v posudku
z oboru kriminalistika, specializace forenzni biomechanika.

Obr. 5.20: Simulace pohybu téla poskozeného podle zjiSténé rychlosti pohybu
téziste téla v = 8 km/h, které byly zméreny pfi rekonstrukci

V rdmci dokazovani pfed soudem byl soudcem proveden vySetfovaci pokus
s figurinou. Dokumentace z vySetfovaciho pokusu je na nasledujicich obrazcich.
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Rozbéh k figuriné Stréeni do hrudniku Dopad figuriny, kone¢na
figuriny poloha

Obr. 5.21: Fotograficka dokumentace vysetrovaciho pokusu

Obr. 5.22: Dopad figuriny, kone¢na poloha

Ukolem znaleckého hodnoceni je posouzeni jednotlivych variant prabé&hu
udalosti, jak bylo popsano jednotlivymi u€astniky. VSichni zu€astnéni potvrzuji fyzicky
kontakt mezi dvéma ugastniky, a to B. Z. (otce) a B. Z. (syna). V popisu dé&je jsou dvé
odlisné verze:
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1) Pan B. Z. (otec) v prabé&hu incidentu neupad| na schody, pouze seskoéil ze
schodu.

2) Pan B. Z. (otec) v prabé&hu incidentu upadl v ddsledku fyzického napadeni
druhou osobou.

Podle biomechanického hodnoceni jsou teoreticky mozné obé dvé verze.
Jednak dopad poskozeného na zada a jednak pohyb ze schodu bez dopadu, tj. pouhé
sebéhnuti po schodech. Pad ze schodu s iniciaci druhé osoby byl popsan podle verze
B. Z. (otce) a M. S. (ptitelkyné otce) s dopadem poskozeného na zada do mist tvarnic.
Druha varianta podle popisu B. Z. (syna), B. Z. (vnuka) a S. Z. (manzelky syna) byla
popsana bez dopadu na zem, poskozeny pouze sebéhl schody.

Vyhodnocenim vstupnich informaci a celkovym hodnocenim lze povazovat za
vice pravdépodobnou variantu, Ze v pribéhu incidentu nedoslo k padu poskozeného
B. Z. (otce) na zem.

Podle verze po$kozeného mél B. Z. (syn) bé&zet z vétsi vzdalenosti a
poskozeného stréit velmi silné do prsou, a to v okamziku, kdy B. Z. (otec) stoupal po
schodech a byl nakro€en na posledni schod. Poté mél poSkozeny spadnout doll, zady
dopadnout na betonové tvarnice a z nich se prekulit dolt. Utok byl neéekany.

Rozhodnuti, zda pohyb B. Z. (otce) byl vyvolan pfimym ptisobenim syna podle
verze poSkozeného, nebo sklouznutim ruky poskozeného z ramene jeho syna, ktery
se v prubéhu uchopu otacel (at uz umysiné nebo v dusledku toho uchopu) nelze
jednoznacné rozlisit, ale jako pravdépodobna varianta se jevi takovy pribéh, Ze k padu
poskozeného na zada do mist pod schody nedoSlo. Podle celkového hodnoceni
povaZzuji jako pravdépodobnou verzi popsanou vnukem poskozeného.

Pravdépodobnéjsi variantu opiram o tato fakta — vypovédi vSech svédku, misto
udajného dopadu téla a fotografie mista, kam mél poSkozeny dopadnout. Dopadové
misto je znacné nerovné s vycCnivajicimi okraji a pfi eventualnim dopadu na zada by
bylo vysoce pravdépodobné, Ze by posSkozeny utrpél zranéni na zadech. Podle
lékafské dokumentace nebylo zjisténo zranéni na zadech. Absence poranéni zad
sv&dé&i pro variantu uvadénou B. Z. (syn), B. Z. (vnuk), S. Z. (manzelka syna). Pokud
by doSlo k uderu do hrudniku posSkozeného a jeho naslednému padu, jak popsal
poSkozeny, doslo by s velkou pravdépodobnosti k dopadu na misto tvarnic (ostré
hrany, vyvéska, nerovnosti) a s velkou pravdépodobnosti by se dala pfedpokladat
viditelna zranéni na zadech.

Struéné Ize teda uzavrit nasledujicimi tvrzenimi:

» Vyhodnocenim vstupnich informaci a celkovym hodnocenim povaZzuji za vice
pravdépodobnou variantu, ze v prubéhu incidentu nedoSlo k padu otce -
poskozeného B. Z. (otec) na zem. Tvrzeni obZzalovaného, jeho manzelky a jejich
syna lze povazovat za vysoce pravdépodobnou verzi.

» Pad posSkozeného na zada do mist pod schody je vysoce nepravdépodobna
varianta. Tvrzeni poskozeného otce B. Z. a jeho pfitelkyné Ize povaZzovat za
vysoce nepravdépodobnou verzi.

Soud prvniho stupné odsoudil pana B. Z. (Syna) na 4 roky s podminénym
odkladem na pét let. Odvolaci soud v nevefejném zasedani véc vratil stim, Ze
rozsudek soudu prvniho stupné zruSil a ohledné soudce uvedl, Zze chyby jak
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v hodnoceni dukazl, tak chyby procesni vyplyvaji z jeho nezkuSenosti. Nasledné
jednani soudu probéhlo ¢aste¢né pfimo na misté ¢inu. V prubéhu dokazovani pred
soudem byly zpracovany celkem tfi znalecké posudky z oboru forenzni biomechanika.

Méstsky soud v Praze dne 8. 4. 2019 zprostil obZaloby B. Z. (syna). Skutek se
stal 25. 5. 2014, cely proces se tak protahoval skoro pét let. V té dobé& se syn B. Z.
zacal |écCit na psychiatrii a byl pfes rok v pracovni neschopnosti. Otec odjel se svoji
mladsi pfitelkyni na dovolenou a tfi mésice cestovali po Australii a Novém Zélandu.
Pravo bylo napInéno, ale cela véc zanechala psychické stopy na rodiné syna.

Zavérecna uvaha k vyuziti pocitacové simulace ve znaleckém hodnoceni
Vyuziti pocitaCového modelu je vyhodné pro feSeni pohybovych situaci pfi
vySetfovani trestné Cinnosti. Metoda pfinasi lepsi vysledky nez pokusné variovani
s figurinou. V pocitadi je mozné simulovat velké mnozstvi variant, které v praxi nelze
realizovat. Pfesnost vysledku je zavisla na dokonalosti pocCitatové simulace. Moznost
pocitatového modelovani je zcela standardni v pfibuzném forenznim oboru, jako je
soudni inZenyrstvi. Je zcela spravné, Zze metody forenzni biomechaniky se budou
ubirat podobnym smérem pocitacove simulace pohybu osob. Jsou to metody rychlejsi,
presnéjsi, lacingjSi a pfinasi zcela jasné SirSi moznosti experimentalni prace. Pro dalSi
vyuziti prezentované metody pocitacové simulace bude vhodné komparovat vysledky
kriminalistickych experimentl s vysledky pocitacového modelovani?®,

Zvlastnosti kriminalistického experimentu Ize spatfovat v tom, Ze kriminalisticky
experiment probiha za podminek, za kterych probéhla kriminalisticky relevantni
udalost, a jeho vysledky jsou zfejmé, registrovatelné pouhymi smysly, bez potieby
pFistroju, slozité analyzy nebo zvlastnich znalosti. Objektem experimentu jsou
jednotlivé okolnosti kriminalisticky vyznamné udalosti (napf. trestného ¢inu)*™L.

Pronikani védy a techniky do kriminalistiky zlepSuje, zkvalitiiuje a urychluje
objasnovani trestné cinnosti. V kriminalistické praxi se Casto stava, ze je potfeba
analyzovat jednotlivé realné varianty pribéhu pohybové &innosti. Pouzivaji se jak
figuranti nebo figuriny. To ale pfinasi komplikace. Velmi ¢asto neni mozné ,odehrat*
cely déj tak, jak uvadéji jednotlivi u€astnici. V pohybové Cinnosti tak vznika interval
pohybu, ktery je neur€ity. Na néj mohou mit jednotlivi zainteresovani u¢astnici razny
nazor i pfedstavivost. | kdyZ se pouZiji figuriny, napf. pfi objasfiovani padu téla z vysky,
vznikaji nedokonalosti a neurcitost pohybu téla. PocitaCové simulovani vhodnymi
softwarovymi programy pfiblizuje realitu déje zatim nejpfesnéji. V pocitaci Ize variovat
v8echny realné varianty pohybu a vyjadfit tak biomechanickou pfijatelnost nebo
nepfijatelnost pohybu Clovéka.

Uvedeny simulaéni program je podle mého nazoru velmi vhodny pro
biomechanické modelovani pohybové akce, umozfiuje velmi realné simulovat pohyb
Clovéka. PocitaCovou simulaci i realnym vySetfovacim pokusem byly potvrzeny
biomechanicky pfijatelné verze.

Osobné jsem nazoru, Ze Ize s Uspéchem vyuzit simulacni program Virtual Crash
a PC Crash pro feSeni problému forenzni biomechaniky zejména na feSeni otazek
padu téla z vysky. VyuZiti poCitatové simulace poskytuje mnoho vyhod, ale i nékolik

170 STRAUS, J. PocitaCova simulace a kriminalisticky experiment. Kriminalistika. Praha: Ministerstvo
vnitra CR, 2018, ro¢. 51/2018, &. 3, s. 204-215.

171 PORADA, V. et al. Kriminalistika. Brno: CERM, 2001, s. 69-102, PORADA, V., STRAUS, J.
Kriminalisticky experiment. Soudni inzenyrstvi €. 5, 2000, STRAUS, J. et al. Kriminalisticka taktika.
2. rozSifené vydani. Plzefi: Ale§ Cenék, 2008.
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nevyhod. Na jednu stranu je to pomérné rychlé feSeni umoziujici validovat modely
osob a fesit validované kinematické vazby mezi télesy. Na druhou stranu je nutné si
uvédomit, Ze lze analyzovat pouze dokonale tuha télesa, do modell nelze zavést
vnitfni aktivni sily (napf. aktivita svall) a relevance vysledkl je zcela zavisla na
zavedenych vstupnich podminkach.

Kriminalisticky experiment se Casto vyuziva v kriminalistické praxi v pfipadech
objasnovani padu z vySky. Vezméme v Uvahu soucasnou kriminalistickou praxi —
pokud se feSi problém padu z vysky, Casto se vyuzije vySetfovaci pokus. Postupuje se
tak, Zze se bud vyuzije néjaky model ¢lovék (jedna se €asto o hadrového panaka) nebo
se tento model vytvofi. VétSinou tak, Zze se vycpe overal do podoby a hmotnosti
lidského téla. V takovych pfipadech se jedna o vylozené laicky pfistup, figurina Clovéka
zcela neodpovida realité. Poté se realizuje nékolik pokusu, necha se padat figurina
z dané vysky a vétSinou se kriminalisté snazi variovat jednotlivé verze. Tyto nedostatky
je mozné eliminovat provedenim pocitaCové simulace v ramci kriminalistického
experimentu.

Moznost variovani pohybovych déju s podporou simula¢niho programu Virtual
Crash velmi dobfe nahrazuje v nékterych pfFipadech provedeni expertizniho
experimentu. Samozfejmé, Zze nejvhodnéjsi by bylo provedeni vySetfovaciho pokusu
a zaroven déj simulovat pocCitacové. V takovych pfipadech se ziska vysoka jistota
realnosti sledovaného déje. Pfispéje to k vysoké objektivizaci zkoumani a znaleckého
hodnocenil’?.

Velmi Siroka komplexnost pocitatovych programl umozriuje posuzovat jak to,
zda jsou odvozené a vypocitané vysledky v technicky pfijatelném rozmezi, tak i
technickou pfijatelnost vypovédi jednotlivych ucastnikl nehody a porovnavat je se
skutecnosti na misté €inu. Ze zadokumentovanych stop na misté €inu je mozné velmi
uspésneé zuzovat meze pouze pro technicky pfijatelné varianty reseni.

172 STBAUS, J. Pocitatova simulace a kriminalisticky experiment. Kriminalistika. Praha: Ministerstvo
vnitra CR, 2018, ro¢. 51/2018, ¢&. 3, s. 204-215.
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Zaver

Pad lidského téla z vysky je zfyzikalniho hlediska modelové srovnatelny
s vodorovnym vrhem télesa. Pokud pouZijeme zjednoduseni, kdy budeme uvazZovat
namisto téla pouze bod v misté jeho tézisté, mizeme pak pro vypocCet trajektorie
pohybu téla aplikovat stejné vzorce jako pro vodorovny vrh télesa. Tézisté téla se tedy
pfi padu bude pohybovat po parabole, ale télo samotné je otevieny kinematicky
fetézec a jeho poloha se b&éhem padu muze ménit, tudiz pozice téla po dopadu muze
taktéz naznaCovat okolnosti, za jakych k padu doslo.

Pfi posuzovani padu z vysky postupujeme retrospektivné. Tedy zname konecCny
stav d&je a pokousime se z dostupnych dukazu urcit vychozi stav a jeho zmény v Case.
AvSak u padu z vysky neexistuje jednoznacny vztah mezi kone¢nou polohou téla a
pocCateCnimi podminkami skoku. Jinymi slovy stejného mista dopadu i polohy téla Ize
dosahnout mnoha riznymi zpusoby skoku. Kriminalistické metody nam tedy mohou
pouze poskytnout informaci, zda pfedpokladany prubéh padu je biomechanicky
pfijatelny nebo ne. K objasnéni nékterych hypotéz, jak ke skoku doslo a zda je takovy
skok vibec mozné uskutecnit, je nutné provést mnoho vypoctu, které mohou byt
slozité a Casove narocné.

V téchto pfipadech lze velmi dobfe vyuzit pocCitaCovou simulaci, jez dokaze
rychle a pfesné spocitat rizné druhy skokl a tak urcit, zda vysledek padu odpovida
skute€nosti, pfipadné ktery z prubéhu padu je pravdépodobnéjsi. Navic pocitatova
simulace mlze zahrnovat i interakci téla s dalSimi objekty béhem padu, jako napfiklad
dopad na néjaky pfedmét, nebo pad ze schodu. Tim muze kriminalistim pomoci Iépe
zhodnotit po¢ate€ni podminky a pribéh padu, jehoz manualni vypocet by byl extrémné
narocny a zdlouhavy.

Biomechanicka analyza hraje vyznamnou roli v pfipadech objasfiovani padu
z vy$ky. Hlavni ulohou experta je pomoci objasnit, zda pad zpusobila nahoda,
sebevrazedné jednani anebo zavinéni ze strany druhé osoby. U&elem experiment( a
modelovani je napf. u vrazdy, spachané vyhozenim obéti z okna, znazornit polohu
obéti a pachatele v rozhodujicim okamziku, chovani téla pfi padu dold, pravdépodobné
misto dopadu, a to i pfi verzi vrazedné, sebevraZzedné Ci verzi neStastné nahody.

Velmi pozitivni posun v kvalité kriminalistickych experimentll a modelovani
situaci pfinesl rozvoj vypocetni techniky. Kriminalisté zacali vyuzivat grafickou
pocCitatovou metodu z trojrozmérnych dimenzi a to zejména u vrazd spachanych
stfelnou zbrani, vyhozeni obéti z okna, sebevrazednych skokl z oken &i neStastnych
padu z vysky.

Vedle klasickych kriminalisticko-taktickych metod, jako je kriminalisticky
experiment, ziskava na vyznamu pocitatova simulace. Z pohledu forenzni
biomechaniky se rozumi zjisténi kinematickych a dynamickych parametrli popisujicich
pohyb a interakci lidského téla s dalSimi objekty na misté Cinu. To vSe v souladu
s dostupnymi dikazy a vypovédmi svédku, posSkozenych, pfipadné podezielych osob.

Pocitatové modelovani je potfeba zejména v téch pfipadech, kdy je nutné
objasnit mozné Ci nemozné varianty pohybové Ccinnosti. Kriminalistické metody
umozniuji vyjadfit se k otdzce, zda dana pohybova €innost je biomechanicky pfijatelna
nebo nepfijatelna. Je mozné se také vyjadfit cestou pocitacového modelovani pohybu,
ktera z variant je vice pravdépodobna.
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V literatufe se v poslednich letech prezentuji moznosti pocitaCové simulace,
néktefi autofi vyuzivaji model PC Crash, MADYMO, PAM-Crash nebo Virtual Crash,
v posledni dobé se vyuziva simulacni program Virthuman.

Biomechanicka analyza hraje vyznamnou roli v pfipadech objasfiovani padu
z vySky. Hlavni ulohou experta je pomoci objasnit, zda pad zpusobila nahoda,
sebevrazedné jednani anebo zavinéni ze strany druhé osoby. Provedeni experimentu
a modelovani je potfebné napfiklad u vrazdy spachané vyhozenim obéti z okna. Dale
u znazornéni polohy obéti a pachatele v rozhodujicim okamziku nebo chovani téla pfi
padu doll a pravdépodobného mista dopadu. Lze variovat verze vrazedné,
sebevrazedné Ci nestastné nahody. V kriminalistické praxi se kriminalisticky
experiment realizuje ,odehranim® jednotlivych variant provedeni, variovanim moznosti
a posouzenim vysledku. Figurant pfi experimentu opakuje jednotlivé pohybové
cinnosti, pfipadné se vyuziva vhodné figuriny.

Pfi forenzné biomechanickém hodnoceni padu C¢lovéka z vySky je vyznamné
poznani horizontalni slozky rychlosti padu. Tato hodnota je zavisla jak na pohybové
situaci pfi ztraté kontaktu, tak na typu padu, zda se jedna o spontanni pad, aktivni
skok, krok vpfed, stranou, vzad nebo o aktivni pusobeni sily druhé osoby. Dulezité
parametry pfi hodnoceni padu téla z vysky jsou také vék, hmotnost a pohlavi.

Zajimava otazka se nabizi pfi hodnoceni hranice padu pro smrtelny pad.
Obecné mulzeme fici, Ze intenzita zranéni a limita pro preziti pfi padu z vysky zalezi
na dopadové rychlosti, mechanickych podminkach dopadové plochy (mékky nebo
tvrdy povrch), dopadové poloze (dopad na nohy, na hlavu, na hrudnik). V literatufe se
uvadeéji i jiné faktory, které ovliviiuji mortalitu zranéni. Neexistuje Zadna pevna vyska,
kterou bychom mohli definovat jako smrtelnou vysku, ze které by padajici ¢lovék
neprezil. Existuje pfiliS mnoho proménnych, které budou dominovat faktoru mortality.
Kriticka vySka koreluje s utlumem narazu nebo absorpci narazu povrchového
materialu. Americka |lékafska spolecnost pro traumaticka zranéni uvadi, ze kriticky
prah pro smrtelny pad z vysky je 6 metr. Studie vychazi z analyzy zranéni vice jak
stovky pacientq, ktefi prezili pad z vySky. Hlavni parametry, které rozhoduji o tom, zda
Clovék pfi padu z vysky prezije, jsou vék, vySka padu, misto padu, zranéni hlavy a
michy a skoére traumatu souvisejici s umrtnosti. Hlavnimi pfi¢inami umrti byly
subarachnoidalni krvaceni a subduralni hematom.

Kriminalisticky experiment je v zakladnich principech shodny s experimentem v
kterékoliv jiné oblasti lidské Cinnosti. Pfi kriminalistickém experimentu muze organ
¢inny v trestnim fizeni sam vyvolavat jevy analogické poznavanému jevu. Je mozné
meénit podminky, za kterych jev probiha nebo izolovat jednotlivé podminky, prokazovat
jejich prioritu vyznamu pro vyvolany jev a podobné. Zvlastnosti kriminalistického
experimentu Ize spatfovat v tom, Ze kriminalisticky experiment probiha za podminek,
za kterych probéhla kriminalisticky relevantni udalost a jeho vysledky jsou zfejmé,
registrovatelné pouhymi smysly, bez potieby pfistroju, slozité analyzy nebo zvlastnich
znalosti. Objektem experimentu jsou jednotlivé okolnosti kriminalisticky vyznamné
udalosti (napf. trestného ¢inu).

PFi analyze padu a poranéni hlavy pfi extrémnim dynamickém zatiZzeni ¢lovéka
tvofi samostatny smér zkoumani skupina padu, které vznikaji pfi pfeklopeni téla kolem
preklopné hrany, kterou tvofi pfimka prochazejici plochou opory chodidel. Pokud
nedochazi k flexi v kolennim kloubu (osoba nepokréuje kolena) a sou¢asné nedochazi
k flexi v kyCelnim kloubu, pak se tézisté téla pohybuje po €asti kruznice. Pfi padu z
vertikalni polohy stoje do horizontalni polohy se délkova osa téla sklapi o 90° a tézisté
téla se pohybuje po Ctvrtkruznici. V téchto pfipadech pada télo na plochu bficha nebo
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zad a pro biomechanickou analyzu je dominantni uder do hlavy a s tim souvisejici
dusledky.

Z hlediska potfeb praxe je nejCastéjSim zpusobem padu pad ze stoje, pfi némz
dochazi k poranéni hlavy. Clov&k pfi ném pada ze stoje vzad, dopada na zada, a
nejvétsi sila uderu sméfuje na hlavu. Pfi tomto druhu padu osoba neudrzi krénimi svaly
hlavu v bezpecné poloze a pfi dopadu se v dusledku vzniku velmi silnych dynamickych
sil udefi do hlavy. V pribéhu pohybu padajici osoba ve velké vétsiné pad nekoordinuje,
pada zcela spontanné, chaoticky, prohyba se lukovité v zadech, zaklani hlavu, v tomto
pfipadé pada vzad pfimo na hlavu. Nejvys$Si dynamickou zatéz pak pfijima pouze tylni
Cast hlavy padajici osoby. Vyjimky mohou nastat v pfipadé velmi malé skupiny
specialné trénovanych sportovcl, predevsim upolovych sportl (dZzudo, zapas, karate),
ktefi jsou na tento druh padd specialné trénovani a reaguji reflexivné, pad tlumi
koordinovanymi pohyby. Dokonale zvladaji padovou techniku, tlumi naraz, pfi padu
sbali télo a pfi spravné provedené technice padu vzad nedochazi ke kontaktu hlavy
s podloZzkou. Z hlediska biomechanické analyzy nas bude zajimat krizova varianta
padu, pfi niz se osoba udefi do hlavy.

Podstatou biomechanického hodnoceni je posouzeni mozného padu, uderu
hlavy o zem a vznik zjiSténého zranéni. Biomechanické feSeni problematiky padu ze
stoje na podlozku ma casto stochasticky charakter. Pfinosem dalSiho zkoumani
problematiky zakopnuti jisté bude komplexné&jsi urceni pravdépodobnych dopadovych
rychlosti hlavy, ky€le, kolena Ci zapésti. Stejné tak rozSifeni vzorku figurantl poskytne
vice vypovidajici vysledky, popf. odhali nové skuteCnosti a zavislosti. Vhodnym
prvkem v analyze a presnosti by téZ byla trojrozmérna analyza pohybu, protoze
takovéto slozité pohybové projevy nelze provadét pouze ve dvojrozmérném prostredi.
Problémem u zakopnuti je téz fakt, Ze souhrnné Ize charakterizovat pouze takova
zakopnuti, ktera vykazuji rysy nékteré z uvedenych strategii. K zamysleni by taktéz
mohlo byt, zda uspésnost obnovy nesouvisi se silou dolnich koncCetin anebo
S obratnosti.

V poslednich letech se objevuje FeSeni otazky biomechanického posouzeni
hodu pfedmétem, napfiklad se mize jednat o hod kamenem, popelnikem, trubkou atd.
Ve znalecké praxi bylo potfeba v nékolika pfipadech feSit pravé otazku dopadové
energie hozeného predmétu a nasledné posouzeni poskozeni. V feSeni vyzkumnych
otazek nas primarné zajimala moznost predikce odhodové a dopadové rychlosti
bfemene. Tento Udaj umoziuje nasledné vyjadrit velikost kinetické energie a poté
posoudit forenzné biomechanické parametry pfi dopadu na zivy organismus (Clovéka).
Provedli jsme pomérné rozsahlé experimenty a méfeni v ramci feSeni vyzkumného
projektu SVV na VSFS s nazvem ,Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci
ve vztahu k objasnovani nasilné trestné €innosti“. Podminky hodu jsme variovali podle
riznych parametrli, jako byli trénovani a netrénovani jedinci, pohlavi, hmotnost
bfemene, vliv alkoholu atd. Cilem vyzkumu bylo zjistit, jaky vliv ma trénovanost jedince
na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. Ze zjisténych dat je zfejmé, Zze vysledky
méfeni ovlivnil rozdil pohlavi osob uc€astnicich se experimentu, dale technika
provedeni a hmotnost odhozeného bfemene. Rozdily v odhodové rychlosti byly
zjistény také v zavislosti na hladiné alkoholu v krvi. Je nesporné, Ze alkohol vyrazné
ovliviiuje jak dobu reakce, tak dobu rozhodovani pfed vlastni motorickou Cinnosti.
Vyznamny podil ma i hladina alkoholu, ktera ovliviuje zvolenou motorickou €innost pfi

hodu né&jakého predmétu.
Ze vSech ziskanych hodnot je jednoznacné zfejma vySSi pocCatecni rychlost

v v,

u muzu sportovcu nez u nesportovcl. Nejniz§i hodnota predstavujici rozdil
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u prumeérnych pocatecnich rychlosti, kterymi Iétalo bfemeno tésné po odhozu, byla
0 6 m/s vy$Si u sportovcu nez v pfipadé nesportovcu. Toho dosahli sportovci pfi vSech
zpusobech vrhu s bfemenem o hmotnosti 1 kg. Nejvyssi primérna hodnota uréujici
rozdil mezi sportovci a nesportovci dosahla rychlosti lehce pfes 10 m/s. Tento vysledek
byl ziskan pfi vrhu s rozbéhem.

Mezi pocatecni rychlosti vrhanych bfemen Zenskymi sportovkynémi a Zenami,
které se sportu viibec nevénuiji ¢i pouze okrajové, nebyl zjistén vyrazny rozdil. Opét
bylo v kazdé ze skupin po pétadvaceti Zenach. | v tomto pfipadé je jednoznacny lepsSi
vykon sportovkyn, které s kilogramovym bfemenem ,piehazely” nesportovkyné
v pruméru o 6 m/s. U leh€iho bfemene, tedy kamene s hmotnosti 500 g, se jedna
o rychlost vy8Si o 7 m/s. Tyto hodnoty jsou shodné pro kazdy z vySe zminovanych
zpusobu vrhu.

Sportovci obou pohlavi dosahli vysSich rychlosti u pocate¢ni i dopadové
rychlosti, a to pfi vSech tfech zplisobech vrhu. Vzhledem ke vzorku 50 sportovct a 50
nesportovcl riznych antropometrickych kategorii se da tento vysledek povazovat za
relevantni. Sou¢asné je mozné vypozorovat, ze primeérna rychlost, at uz pocatecni Ci
dopadova, je vzdy u sportovcl obou pohlavi vrhajicich téz8i bfemeno vyssi, nez
primeérna rychlost nesportovcu vrhajicich bfemenem leh&im.

Experimenty se neprokazala verze, Ze trénovani jedinci, ktefi ke svému
sportovnimu vykonu vyuzivaji hod ¢i vrh, budou mit na prvni pohled znatelné lepsSi
vysledky nez sportovci, jejichZz pfednosti je jina disciplina. Spravnost této myslenky
byla vyvracena silovymi muzskymi sportovci, ktefi s bfemenem o hmotnosti 500 g byl
schopni vyvinout nejvyssi pocatecni i dopadovou rychlost pfi vrhu z mista, stejné tak i
s rozbéhem, nez tomu bylo v pfipadé hazenkarl. U ostatnich hodl se pravdivost
hypotézy potvrdila, a to konkrétné pfi vrhu z mista, bokem i s rozbéhem, v pfipadé, Ze
bylo pouzito kilogramové bfemeno muzi i zenami. U Zen se spravnost tvrzeni potvrdila
také pfi vrhu lehCiho z bfemen. MuZi tuto hypotézu s leh&im bfemenem potvrdili pouze
pfi vrhu bokem. PfiCinu nesouladu teze v pfipadé muzskych sportovcl s leh&im
bfemenem se nepodafilo zjistit.

Ze stanovenych hypotéz se jednoznacné podafilo potvrdit pouze jednu, ktera
pfedpokladala, Ze trénovani jedinci budou mit vyrazné lepSi vysledky neZli ti
netrénovani. Prokazala se pfi vSech proménnych parametrech, tedy pfi vSech typech
vrhu s jednim i obéma bfemeny. Neprokazalo se, Ze trénovani jedinci, ktefi ke svému
sportovnimu vykonu vyuZzivaji hod ¢&i vrh, budou mit na prvni pohled znatelné lepsi
vysledky nez sportovci, jejichz pfednosti je jina disciplina. Spravnost této myslenky
byla vyvracena silovymi muzskymi sportovci, ktefi s bremenem o hmotnosti 500 g byli
schopni vyvinout nejvyssi po€atecni i dopadovou rychlost pfi vrhu z mista, stejné tak
i s rozbéhem, nez tomu bylo v pfipadé hazenkail. U ostatnich hodl se pravdivost
hypotézy potvrdila, a to konkrétné pfi vrhu z mista, bokem i s rozbéhem, v pfipadé, Ze
bylo pouzito kilogramové bifemeno muzi i Zzenami. U Zen se spravnost tvrzeni potvrdila
také pfi vrhu leh&iho z bfemen. MuZi tuto hypotézu s leh&im bfemenem potvrdili pouze
pfi vrhu bokem.

Pro predikci doby latence na motorickou €innost ma vyrazny vliv alkohol, ktery
ovlivioval cely soubor komponent reakéniho €asu, resp. i celkového trvani akce.
Zajimavé vysledky poskytla analyza vlivu alkoholu na reakcni rychlost, kdy subjekty
byly v priméru nizkymi hladinami dokonce excitovany, konkrétné pfi hladiné alkoholu
v krvi cca 0,08 %o. Nasledné dochazelo k negativni determinaci dosahuijici pfi cca 0,4
%0 a vySe pomérné vysokych hodnot. Analyza experimentalné zjisténych hodnot
naznacuje excitacni efekt alkoholu pro velmi malé hladiny alkoholu v krvi do 0,23 %eo.
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Lze konstatovat, Ze rychlost odhozeného bfemene narlsta do hladiny 1,1 %o, poté
zacCina klesat. Pfi méfeni se neprokazal vyrazny rozdil mezi vékovymi skupinami,
télesnou vyskou a vahou probandu.

Dosud malo prostudovany forenzné biomechanicky problém je limitni hranice
hmotnosti pfi manipulaci s bezvladnym télem. Z vysledkd experimentl bylo zjisténo,
Zze samotna hmotnost obou osob nehraje primarni roli pfi manipulaci osoby
s bezvladnym lidskym télem. Nebylo vyjimkou, Ze trénovana osoba o hmotnosti 100
kg méla znacné problémy se zvednutim bezvladného téla o stejné vaze a naopak
netrénovana osoba o hmotnosti 77 kg zvedla o vice jak dvacet kilogramu t&zSi
bezvladné télo bez sebemensich potizi. Tim bylo dokazano, ze vahovy rozdil neni
hlavnim faktorem, ktery ovliviuje schopnost pokusné osoby manipulovat
s bezvladnym télem. Hlavnim faktorem ovliviiujicim manipulaci se ukazala technika
pohybu samotného zvednuti. Tedy, Ze mensi Clovék s menSi hmotnosti dokaze

zvednout tézSi bezvladné télo, pokud pouzije spravnou techniku.
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Souhrn

Kriminalistické a biomechanické aspekty vybranych pohybovych akci

Forenzné biomechanické zkoumani se neustale rozSifuje a prohlubuje.
V uvedené monografii jsou zkoumany vybrané kriminalistické problémy, které jsou
potfebné pro kriminalistickou praxi a forenzné biomechanické znalecké zkoumani.
Hlavni pozornost je zaméfena na pady lidského téla z vySky, pady ze stoje na zem,
simulace lidského téla pocitatovymi modely a experimentovani v biomechanickém
zkoumani. Vyrazna pozornost je vénovana také hodu bfemenem o rdzné hmotnosti a
riznymi pohybovymi ¢innostmi.

Pad lidského téla z vysky je zfyzikalniho hlediska modelové srovnatelny
s vodorovnym vrhem télesa. Pokud pouZijeme zjednoduseni, kdy budeme uvazZovat
namisto téla pouze bod v misté jeho tézisté, mizeme pak pro vypocCet trajektorie
pohybu téla aplikovat stejné vzorce jako pro vodorovny vrh télesa. TéZisté téla se tedy
pfi padu bude pohybovat po parabole, ale télo samotné je otevieny kinematicky
fetézec a jeho poloha se b&éhem padu muze ménit, tudiz pozice téla po dopadu mize
taktéz naznaCovat okolnosti, za jakych k padu doslo.

Vedle klasickych kriminalisticko-taktickych metod, jako je kriminalisticky
experiment, ziskava na vyznamu pocitaCova simulace. Z pohledu forenzni
biomechaniky se rozumi zjisténi kinematickych a dynamickych parametrt popisujicich
pohyb a interakci lidského téla s dalSimi objekty na misté Cinu. To vSe v souladu
s dostupnymi dukazy a vypovédmi svédku, poSkozenych, pfipadné podezielych osob.

Typicky postup rekonstrukce je retrospektivni, tj. zname konecny stav déje
a z dostupnych dikazu se snazime zjistit vychozi stav a jeho zmény v ¢ase az po nami
znamy stav. U padu z vySky neexistuje obecny jednoznacny vztah mezi poCateCnimi
podminkami padu a konec¢nou polohou poskozeného a finalni polohy Ize dosahnout
z riznych vstupnich podminek.

PocitaCové modelovani je potfeba zejména v téch pfipadech, kdy je nutné
objasnit mozné ¢i nemozné varianty pohybové Ccinnosti. Kriminalistické metody
umoznuji vyjadfit se k otazce, zda dana pohybova Cinnost je biomechanicky pfijatelna
nebo nepfijatelna. Je mozné se také vyjadfit cestou pocitaového modelovani pohybu,
ktera z variant je vice pravdépodobna.

V literatufe se v poslednich letech prezentuji moznosti pocitaCové simulace,
néktefi autofi vyuzivaji model PC Crash, MADYMO, PAM-Crash nebo Virtual Crash,
v posledni dobé se vyuziva simulaéni program Virthuman.

Pfi forenzné biomechanickém hodnoceni padu cClovéka z vySky je vyznamné
poznani horizontalni sloZky rychlosti padu. Tato hodnota je zavisla jak na pohybové
situaci pfi ztraté kontaktu, tak na typu padu. Naznacuje, zda se jedna o spontanni pad,
aktivni skok, krok vpfed, stranou, vzad nebo o aktivni plsobeni sily druhé osoby.
Dulezité parametry pfi hodnoceni padu téla z vysky jsou také vék, hmotnost a pohlavi.

Pocitatova simulace s pouzitim modeltu lidského téla poskytuje vysvétleni
mnoha do té doby nejasnych aspektl pfipadu. Tato metoda poskytuje objektivni a
kvantitativni informace umoznujici daleko presnéjsi analyzu studovaného jevu nebo
udalosti — kinematické i dynamické parametry lidského téla a jeho interakce s okolnimi
strukturami. Dokonce je mozné zjistovat i sily plsobici uvnitf organismu a diky tomu
presnéji predikovat trauma. VSechny dullezité neznamé parametry (pocatecni
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podminky numerické simulace, jako pozice téla a jeho jednotlivych segmentd, jeho
orientace v prostoru, pocCate¢ni rychlost atp.) lze parametrizovat a obsahnout tak
vSechny mozné konstelace. DalSi velmi dulezitou pfednosti této metody je
propracovana a efektivni vizualizace vysledkl vypoctu, ktera usnadnuje pochopeni
studovanych udalosti a jevu pro soudce, statni zastupce, advokaty a policii, ktefi
nemusi mit hluboké biomechanické znalosti.

Z hlediska potfeb praxe je nejCast&jSim zplsobem padu ze stoje, pfi némz
dochazi k poranéni hlavy, pad vzad. Clovék pfi ném pada ze stoje vzad, dopada na
zada, a nejvétsi sila uderu sméfuje na hlavu. Pfi tomto druhu padu osoba neudrzi
krénimi svaly hlavu v bezpecné poloze a pfi dopadu se v dusledku vzniku velmi silnych
dynamickych sil udefi do hlavy. V prib&hu pohybu padajici osoba ve velké vétsiné pad
nekoordinuje, pada zcela spontanné, chaoticky a prohyba se lukovité v zadech, zaklani
hlavu, v tomto pfipadé pada vzad pfimo na hlavu. NejvysSi dynamickou zatéz pak
pfijima pouze tylni ¢ast hlavy padajici osoby. Vyjimky mohou nastat v pfipadé velmi
malé skupiny specialné trénovanych sportovcu, pfedevsim upolovych sportl (dzudo,
zapas, karate), ktefi jsou na tento druh padu specialné trénovani a reaguji reflexivné,
pad tlumi koordinovanymi pohyby. Dokonale zvladaji padovou techniku, tlumi naraz,
pfi padu sbali télo a pfi spravné provedené technice padu vzad nedochazi ke kontaktu
hlavy s podloZkou. Z hlediska biomechanické analyzy nas bude zajimat krizova
varianta padu, pfi niz se osoba udefi do hlavy.

V poslednich letech se objevuje feSeni otazky biomechanického posouzeni
hodu pfedmétem, napfiklad se mize jednat o hod kamenem, popelnikem, trubkou atd.
Ve znalecké praxi bylo potfeba v nékolika pfipadech feSit pravé otazku dopadové
energie hozeného pfedmétu a nasledné posouzeni poskozeni. V feSeni vyzkumnych
otazek nas primarné zajimala moznost predikce odhodové a dopadové rychlosti
bfemene. Tento udaj umoznuje nasledné vyjadfit velikost kinetické energie a poté
posoudit forenzné biomechanické parametry pfi dopadu na Zivy organismus (Clovéka).
Provedli jsme pomérné rozsahlé experimenty a méfeni v ramci feSeni vyzkumného
projektu SVV na VSFS s nazvem ,Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci
ve vztahu k objasnovani nasilné trestné €innosti“. Podminky hodu jsme variovali podle
riznych parametrli, jako byli trénovani a netrénovani jedinci, pohlavi, hmotnost
bfemene, vliv alkoholu atd. Cilem vyzkumu bylo zjistit, jaky vliv ma trénovanost jedince
na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. Ze zjisténych dat je zfejmé, Zze vysledky
méreni ovlivnil rozdil pohlavi osob uc&astnicich se experimentl, dale technika
provedeni a hmotnost odhozeného brfemene. Rozdily v odhodové rychlosti byly
zZjiStény také v zavislosti na hladiné alkoholu v krvi.
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Summary

Forensic and biomechanical aspects of selected movement actions

Forensic biomechanical research is constantly expanding and deepening. In the
mentioned monograph, selected criminological problems are examined, which are
necessary for the criminological practice of aforensic biomechanical expert
examination. The main focus is on falls of the human body from height, falls from
standing to the ground, simulation of the human body with computer models and
experimentation in biomechanical research. Significant attention is also paid to
throwing loads of different weights and various movement activities.

From a physical point of view, the fall of a human body from a height is modeled
comparable to the horizontal throw of a body. If we use a simplification, where instead
of the body we consider only a point at the location of its center of gravity, we can then
apply the same formulas as for the horizontal throw of the body to calculate the
trajectory of the body's movement. Therefore, the center of gravity of the body will
move along a parabola during the fall, but the body itself is an open kinematic chain
and its position can change during the fall, so the position of the body after the impact
can also indicate the circumstances under which the fall occurred.

In addition to classic criminalistic tactical methods, such as the criminalistic
experiment, computer simulation is gaining importance. From the point of view of
forensic biomechanics, it means the determination of kinematic and dynamic
parameters describing the movement and interaction of the human body with other
objects at the crime scene. All this in accordance with the available evidence and
statements of witnesses, victims, or suspected persons.

The typical reconstruction procedure is retrospective, i.e. we know the final state
of the event and from the available evidence we try to find out the initial state and its
changes over time up to the state known after us. In a fall from a height, there is no
general unequivocal relationship between the initial conditions of the fall and the final
position of the casualty, and the final position can be reached from different input
conditions.

Computer modeling is needed especially in those cases where it is necessary to
clarify possible or impossible variants of movement activity. Forensic methods make it
possible to comment on the question of whether a given movement activity is
biomechanically acceptable or unacceptable. It is also possible to say which of the
variants is more likely through computer modeling of movement.

In recent years, computer simulation options have been presented in the
literature, some authors use the PC Crash, MADYMO, PAM-Crash or Virtual Crash
models, recently the Virthuman simulation program has been used.

In the forensic biomechanical assessment of a person's fall from a height, it is
important to know the horizontal component of the fall speed. This value depends both
on the movement situation when contact is lost and on the type of fall, whether it is a
spontaneous fall, an active jump, a step forward, sideways, backward, or the active
action of another person's force. Age, weight and gender are also important
parameters when assessing a body fall from a height.

A computer simulation using models of the human body provides an explanation
for many aspects of the case that were unclear until then. This method provides

119



objective and quantitative information enabling a far more accurate analysis of the
studied phenomenon or event — kinematic and dynamic parameters of the human body
and its interaction with surrounding structures. It is even possible to determine the
forces acting inside the organism and, thanks to this, to more accurately predict
trauma. All important unknown parameters (initial conditions of the numerical
simulation, such as the position of the body and its individual segments, its orientation
in space, initial velocity etc.) can be parameterized and include all possible
constellations. Another very important advantage of this method is the sophisticated
and effective visualization of the calculation results, which facilitates the understanding
of the studied events and phenomena for judges, prosecutors, lawyers and the police,
who may not have deep biomechanical knowledge.

From the point of view of practical needs, the most common way of falling from a
standing position resulting in head injury is falling backwards. During it, a person falls
backwards from a standing position, lands on his back, and the greatest force of the
blow is directed to the head. In this type of fall, the person does not hold the head in a
safe position with the neck muscles, and upon impact, due to the generation of very
strong dynamic forces, the person hits the head. During the movement, the falling
person does not coordinate the fall in the vast majority, he falls completely
spontaneously, chaotically and bends arching in the back, tilts his head, in this case
he falls back directly on his head. Only the occipital part of the falling person's head
receives the highest dynamic load. Exceptions may occur in the case of a very small
group of specially trained athletes, especially combat sports (judo, wrestling, karate),
who are specially trained for this type of fall and react reflexively, cushioning the fall
with coordinated movements. They perfectly manage the fall technique, cushion the
impact, pack the body when falling, and with a correctly performed backward fall
technique, the head does not come into contact with the mat. From the point of view
of biomechanical analysis, we will be interested in the crisis variant of a fall, during
which a person hits his head.

In recent years, a solution to the issue of biomechanical assessment of throwing
an object has appeared, for example, it can be a throw with a stone, ashtray, pipe etc.
In expert practice, it was necessary in several cases to address the issue of the impact
energy of the thrown object and the subsequent assessment of damage. In solving the
research questions, we were primarily interested in the possibility of predicting the
throw and impact speed of the load, this data makes it possible to subsequently
express the magnitude of the kinetic energy and subsequently assess forensically the
biomechanical parameters upon impact on a living organism (human). They carried
out relatively extensive experiments and measurements as part of the SVV research
project at VSFS entitled "Biomechanical analysis of selected movement actions in
relation to the clarification of violent criminal activity". We varied the conditions of the
throw according to various parameters, such as trained and untrained individuals,
gender, weight of the load, influence of alcohol etc. The aim of the research was to find
out what effect the training of the individual has on the forensic evaluation of the load
throw. It is clear from the obtained data that the results of the measurements were
influenced by the gender difference of the participants in the experiment, as well as the
execution technique and the weight of the thrown load. Differences in ejection velocity
were also found depending on blood alcohol level. It is indisputable that alcohol
significantly affects both reaction time and decision-making time before the actual
motor activity, and it is equally significant that the level of alcohol affects the chosen
motor activity when throwing an object.
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A still understudied forensic biomechanical problem is the limit of weight when
handling a limp body. From the results of the experiments, it was found that the weight
of both persons does not play a primary role in the manipulation of a person with a limp
human body. It was not unusual for a trained person weighing 100 kg to have
significant problems lifting a limp body of the same weight, and on the contrary, an
untrained person weighing 77 kg lifted a limp body heavier than twenty kilograms
without the slightest difficulty. This proved that the weight difference is not the main
factor affecting the subject's ability to manipulate a limp body. The main factor
influencing the manipulation was the technique of the lifting movement itself. That is, a
smaller person with less weight can lift a heavier limp body if they use the right
technique.
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