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ABSTRAKT

Hlavni snahou ve studii je f@dstaveni kriminalistiky jako &lniho oboru a
kriminalistickych metod, které jsou dnes pouziv&nyySetovani trestnycktina. Hlavni
pozornost je #novana dostupnym a vyuzivanym metodakenych k vySébvani umrti a
dale je prvnicast prace zadiiena na zmrny nastavajici po smrti. V praktick&sti je
experimentals zkouSena metoda, jez by v budoucnu mohla sloa#iniznim specialign

ke zjednoduSeni jejich kriminalistické prace. Zyadeného experimentu je odvozena

metodika néeni biologického materiélu.

Klicova slova: kriminalistika, kriminalistické metodypsmrtné zrény, metodika nireni,

termokamera, teplo#én, analyza hodnot

ABSTRACT

The main concern of the study is to present a Bcescience and investigative methods
that are used to investigate crimes. The main t&dtens paid to the available and used
methods for investigating deaths and the first gaibcused on the changes occurring after
death. There is experimentally tested metod inptiaetical part of the study, which might
be used to by criminologists to simplify their wonk future. From the experiment is

derived methodology measurement of biological niater

Keywords: criminology, forensic methods, postmort@manges, the methodology of

measurement, thermal camera, a thermometer, an ys@nal of values
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nasledek, chval vice dobry charakter bezlad nez vzélance bez charakteru.”
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UvoD

Prednttem bakaléské prace je literarni reSerSe problematiky kratfigtickych
metod pouzivanych k objasm umrti. MiZze se jednat o Umrtifippzené a nebo nasilné,
piipadré umrti, jehoZz okolnosti nejsou obj&sd. VSechny uvedenéfipady vySeatuji
kriminalisté ve spolupraci se soudnimi l&k&riminalistickd wda i medicina zna jiz
nékolik postup, jak ukit dobu umrti, ale vzdy existujiizné faktory, které vysledky
zkresluji. Cilem pedloZené studie je zaiieni na faktory souvisejici s umrtim, dosavadni
pouzivané a dostupné metody, jejich zhodnocenfildizeni novych trenil Z tohoto
duvodu je gistoupeno k teoretickéasti prace a nasleéine v praktickécasti provedena
analyza v oblasti, ktera bude u¢fghorekud odliSnou metodu stanoveni doby umrti na
zaklad fyzikalniho ngéfeni. Metici metoda by ra byt univerzalni a tedy vyuzitelna jak
v kriminalistice, tak v BZné medicit. Nezbytnou vlastnosti metody byélm byt i
jednoducha aplikace, proto, aby bylo mozné préwvadereni kdekoliv, kdykoliv a
k pouziti metody by nedo byt poteba zdlouhavého vithvani. Teoretick&ast prace je
zan®iena na jiz pouzivané metody IKeni doby umrti a na faktory, které owliyi

koneiny vysledek.

Prakticka ¢ast bakaléské prace je zatbena na pibéh méreni a ziskani dat,
potrebnych pro zpracovani a ziskaniigbnych informaci. Uvod praktickésti obsahuje
zpasob, jakym ziskavame data ze zkoumaného objektuza@vér je provedena verifikace,
kterd vyuziva progedi programu Launch Guide IrAnalyser. Metodikastemi je
zpracovana na zakladgrovedeného postupu, zéelem objaséni samotného provedeni
meticiho procesu. Podle prezentovanéhsioiho postupu je mozno kdykoliv experiment
proveést, je vSak nezbytné dodrzet vSechny podminiky uvedené a to proto, aby nebyly

vysledky zkreslené.

V za¥ru prace jsou uvedeny moznosti, jak by se navrhé@varetoda reni
laboratorniho biologického materialu mohla vyuziv které ¥dni oblasti by mohla mit

sveho uplaténi.
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1 KRIMINALISTICKE METODY

Predmétem cinnosti kriminalistické ¥dy jsou zakonitosti vzniku, vyhledavani,
zaji¥ovani, zkoumani a vyuzivani kriminalistickych stiogz jakéhokoliv ohledu na typ

kriminalistické udalosti a specifické vysetaci situace.

V realném vysébvani se netizeme spoléhat na univerzalni kriminalistické teorie
metody a postupy. Je geba zkoumat i zvlaStnosti vzniku, vyhledavani aziyani stop,
jinych soudnich dkaz a kriminalisticky relevantnich a vyznamnych inf@oh s ohledem

na udalost v souvislosti $gdpokladanymi nebo realnymi vyEmtacimi situacemi.

Definice kriminalistiky zatim neni vSeobe&cnznana a konkrétnvymezena, i kdyz
formulaci existuje velké mnoZstvi. Jednu z prvrfimtmulaci uved! profesor Hans Gross,
ktery je povaZzovan za nestora moderni kriminalstik roce tento muz v roce 1898

definoval kriminalistiku jako nauku o realiich tte#o prava.

P¥i formulovani pojmu ,kriminalistika“ je pdeba postupovat stejnjako [
definovani jakéhokoliv &dniho oboru, je tedy nutné vychazet z toho, jakywsdni obor
objekt zajmu. Resré to znamena, jakymi jevy se tento obor zabyva i{pgut

kriminalistiky je to hlave trestnycin, stopy, nositelé) a jaky jergdmét daného oboru. [8]

1.1 Historicky vyvoj kriminalistiky

Z hlediska vyvoje a vzniku kriminallgtije moznéici, Ze utity vyvoj zatal ruku
v ruce se vznikem kriminality. Sami@g¢ nelze v tomto smyslu mluvit o kriminalistice
jako o hotové ¥dé ¢i nastroji k odhalovani trestn&nnosti. Od dob, kdy se lidé &ali
sdruzovat do kmena pozdji do ¢im dal &tSich spolénosti a kdy dochazelo k cestovani a
usazovani lidi po celéem &¢, se s postupnym rozvojem lidstva také rimm&la a vyvijela
kriminalni ¢innost. Jiz od davnychékn tak bylo teba ®jak na rostouci kriminalitu
reagovat a vytv@t tak jisté spiSe primitivni #goby, jak takovéciny odhalovat a
identifikovat pachatele.

Zaklad pro moderni kriminalistiku byblpZzen az v rozmezi mezi 189. stoletim

diky velikamim, jakymi byli H. Gross, francouzsky kriminalista [E Vidocq a sir R. Peel.

Svoji zasluhu vSak na vzniku kriminalistiky magalSi vyznamné osobnosti.
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Muzeme porovnat dva rozdilné&ove pohledy na pojeti kriminalistiky. V zemich
anglosaského prava je pojeti kriminalistiky zalaZegedevSim na iirodowdném a
technickém zkoumani. N&pglad ve Velké Britanii a USA je kriminalistika oatovana
pojmem forenzni &da, kdy je kladenitaz na technické a kriminalistické zkoumani stop.
V zemich kontinentalniho prava se pouziva pojermikralistika, ktery zahrnuje nejen
oblast technického zkoumani, ale také kriminalistic taktiku a metodiku. &které staty
tak kladou draz na technickou stranku (Francie) a jiné zas gmg$ wdecky zaklad
(USA). V souasnosti se vSak s rostouci globalizaci prosazuge svice pojem

kriminalistika a dochazi tak k postupnému sjednéodyistupi a terminologie.

1.2 Metody kriminalistiky

Souwasti sytému kazdésdy je systém jejich metod. Kazdéda méa své konkrétni
metody, bez kterych by nemohla zapadat do systémigako samostatn&sda. Metoda —
to je specificky pispivek, kterym konkrétni &da pispivA do systému édeckého
poznavani. Kriminalistické metody vznikaji vlastnimyvojem v ramci definovani
predmétu a objektu zkoumani v kriminalistice, aleiepiranim a fizpusobovanim metod
jinych véd. Kriminalistické zkoumani je mozné uskiré pouze kriminalistickymi

metodami. Kriminalisticka metoda musi spvat naréna kritéria:

neodporuje platné pravni no¢m

je zaloZena naddeckém zaklag

* je owfena kriminalistickou praxi,

je uznavana kriminalistickou praxi.

Kriminalistické metody maji stalou povahu, postujyich uplat@ni jsou ale
znané variabilni. Volba postupu zavisi na charakterwasit a moznosti uptaivani
poznatki jinych wed. Taktické postupy vychazeji z podstaty krimirtadie2 metody a jsou
vlastni jen této jedné konkrétni metodUmoziuji jeji efektivni aplikaci v policejni

¢innosti, soudni praxi afpziskavani progrky informaci. Postupy maji podstatny vyznam
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pro zpisob uplatdni metod v podminkach odhalovani, oli@sani a vySebvani

konkrétni trestnédci.
Kriminalistické metody se roztlji takto:
» vSeobecné poznavaci metody,

* metody gevzaté z jinych &nich oboi,

» specifické metody kriminalistické praktickénosti.

Kriminalistické metody slouzi zejména Kk ziskavaai zkoumani stopci
k identifikaci osob. Pat sem nafiklad daktyloskopie, mechanoskopie, balistika &igal
piicemz s neustalym rozvojem techniky vznikaji staleénonodergjSi a gesrjSi metody,
které napomahaji ziskavat nové druhy stop, nebo mskavani stop ulébvat a

automatizovat jejich zkoumani. [3]

1.2.1 VySetrovani

Stopy, které ussdéuji pachatele z trestnéhinu se vyskytuji na mi&téinu, na
mis€ nalezu &la, na mistech ifipravy i utajovani vrazdy, naigdnetech pouzitych
k usmrceni ofti, na zbranich, atvu a €le obiti, na odvu a €le pachatele nebo
spolupachatél Nejasgji se jedna o materialni stopy, které byvaji tygighro spachani
vrazdy. Velmi typickym znakem pro vrazdy jsou bigittké stopy, zejména krevni stopy,
stopy tkani, vlasy, chlupy ajiipadré se nadle obsti mohou objevovat stopy nasili (rany,
Skrdbance, zlomeniny kosti, vyrony, pohmafdy apod.) V pipac nalezu mrtvéhoéta

s priznaky néasilné smrti se postupuje podiess danych postuj
V téchto @ipadech jsou prvotnimi ikony zejména:

» ohledani mista nalezu a migtau (nemusi byt stejna),

* ohledaniéla,

» pronasledovani pachatele garstvé stog.

Posloupnost provedenych UKose libovol@ méni v zavislosti na situaci a konkrétnim

okolnostem fipadu. [5]
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1.2.2 Ohledani mista nalezenida a mistaéinu

Misto nalezu dla secasto nekryje s mistertinu. Uvedena skut@ost secasto
zZjistuje na zaklaél nékolika fakti — na mist nalezu mrtvoly nejsouifmérens velké krevni
stopy, coz byva v rozporu se zf8ym zpisobem usmrceni, na mishalezu &la schazi
n¢které druhy stop, ndp stopy obrany oli, na mist jsou stopy po vieni, soudd
lékarskym zkoumanim byly zji8hy piiznaky manipulace (naruSeni mrtvolné ztuhlosti,

piremistni mrtvolnych skvrn a dalsi)

Taktika ohledani mista nalezu mrtvoly a mi&tau, zpisob vyhledavani, fixace a
zaji¥ovani stop a &nych dikazi na nich se zasadmeliSi od ohledani mistainu.
Zvlastnim pipadem je existence mrtvoly a tzv.loZe mrtvolyicjgi prohlednutim viastn

ohledani z&ina.

Postup ohledani zavisi na tom, zda se provadi sthogti nebo v terénu.
V mistnosti se nejprve ohledava podlaha, pak seddhiji pedméty podél sin snEtrem
do stedu mistnosti. V terénu se postupuje zpravidla picake. Zvlastni pozornost se
vénuje tzv.uzlovym bod@im, kterymi je nap zbrai, stopy po zapase, stopy pohybu
pachatele, f@dméty zanechané na méstkrevni stopy apod. Je — lieba ohledat &tSi
prostor ve volném, ale iazrg clenitém terénu vyuziva se tzv. frontalni postupaeb

misto rozdli nactverce, které se ohledavaji systematicky jedenrpbé&mn.

V piipadt nalezucasti mrtvoly se ohleda misto nalezu i samaiasgti mrtvoly. Ke
zkouméani se zaji§iji obaly nebo fedmety ve kterych bylycasti mrtvoly gepravovany
nebo zabaleny. Chyfici ¢asti mrtvoly se musi hledat nejen v nejblizSim gk@dpadni
koSe, vodni toky, studny, sklepy apod.), ale i wmlalerjSich oblastech. Vysledky

ohledani se dokumentuji obvyklymi kriminalistickechnickymi metodami, pragidky a

postupy. [5]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 15

Obr. 2. Mistadinu ozn@ené policejni paskoti

1.2.3 Ohledani t€la zen¥elého nebo jeji¢asti

Nalezenédo se ohledava na méshalezu nebo na méstinu a (i pitvé. Ohledani
kadaveru na mi&te nutné proto, aby bylo mozno kvalifikovaposoudit, zda nastala smrt
a také proto, Zedhkteré skuténosti, nap. poloha mrtvéhoéta, posmrtna ztuhlostglesna
teplota, se dalSi manipulaciésein nebo uplynutindasu néni. Musi se vSak dbat na to, aby

nedoslo k poskozeni stop blizko mrtvoly nebo k peni polohydla. Prohlédnutidia nebo

1 DIVISEK, Martin. Prazsky denik.cponline]. 2011 [cit. 2011-05-04]. Multimédia. Dogné z WWW:
<http://prazsky.denik.cz/multimedia/galerie/284 3%l ?section=1,3>.

2 ViU, Michal. Pelvimovsky denik.cfonline]. 2011 [cit. 2011-05-04]. Multimédia. Doagné z WWW:
<http://pelhrimovsky.denik.cz/zpravy region/201183@gohresovana_straz.html>.
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jeho¢asti na mist ndlezu umotuje kriminalistovi vyuZzit zjiginych poznati k taktickym
Gacelim. Proto je @ tomto ohledani nezbytna spoluprdce kriminalistyeksrem.
V posledni dob se pomdrné us@sre vyuziva k uéovani smrti rektalni gieni teploty.
Lékar potom s ohledem na teplotu okoli a dalsi informaéaje u tzv.cerstvych kadaver

dobu smrti a fesnosti plus, minus 1 hodinu.

Zjisténi, ktera pat do okruhu Iék#ské odbornostiini pii ohledani &éla 1éka. Mezi
takova zjiséni pati: popis zevnich por&ni na tle obsti, posmrtné zrény (chladnuti,

ztuhlost, mrtvolné skvrny, hnilobné 2ny), predk&Zna doba smrti affgina smrti.

Zjisténi, ktera nemaji soudniékarsky charaktetini pri ohledani kriminalista. Mezi
tato zjiSeni pati poloha mrtvoly ve vztahu k okoli, #pob ukryti, charakter a povaha

podlozky, tvdici loze mrtvoly, apod.
Tato zjiSeni se uvadi v protokolu, ze kterého musi byt pamejme, kterd zjigni winil
leka a ktera kriminalista.

Vznikne — li podeeni, Zze smrtlovéka byla zfisobena trestnyniinem, musi byt
mrtvola prohlédnuta a pitvana. Soddekaskému zkoumani jsou podrobeny i nalezené a
zajisenécasti mrtvoly.

Otazky, které zkouma soudinékarska expertiza zavisi na konkrétnich okolnostech

v s

vySetovaného trestnéhiinu. Mezi nejdileZitéjSi otazky paf:
e zjiSteéni priciny smrti,
* popis vSech zrami na Ele obeti, urceni, ktera z nich jsou smrtelnd, ktera byla

zpiusobena za Ziva a ktera po smirti,

* urceni mechanismu usmrceni (jakym &em, jakou silou a jakym prdastdkem
byly vedeny rany a zda Ize podle jejich urai$turcit vzajemné postaveni Gtoika
a okti,

» jaka doba uplynula od smrti do ohledani (pitvy)waly,

* jakym zpisobem a jakym prostdkem byla nalezen#st mrtvoly oddlena od &la
ob¢ti, apod. [5]
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Soudni lékamusicasto zodpo&dét i jiné specifické otazky, jako n#glad: zda nalezené
¢asti jsoucasti lidskéhodla, zda pai k jednomu &lu, jakého pohlavi je mrtvola, jejiek,

zvlastni znaky apod. [5]

1.2.4 Télesna teplota a rozklad

Kazdé &lo se po smrti z8na nenit a pokud rozumime tomu, jak s#otpremenuje,
jsme schopni zjistit, kdy nastala doba amrti. €&xe chvili, kdy kkdo zente z&ina €lo
chladnout. Samotny vztah megasem a rychlosti chladnuttla je relativieé objasrn,

vyskytuji se ale praktické problémy.

V ,pokojové teplot* chladne lidské dlo béhem prvnich Sesti hodin po smrti
rychlosti cca o 1,5 stuprCelsia za hodinu. 8em dalSich 12 hodin se rychlost vychladani
zpomaluje az na 1 — 1,5 sté@pBelsia za hodinu. Po uplynuti 24 hodin od umrtiidské
télo prizptsobi okoli a teplotagla se tak srovna s okolni teplotou vzduchéloTse jevi

chladné uz 12 hodin po smrti.

VySe uvedeny pibéh chladnuti dla je platny pouze pokud jsou tzv. ,idealni
podminky”. Pokud ale zesnuly zésh v disledku nedostatku kysliku nebo dosSlo k vyronu
krve do mozku, fipadré jinych komplikaci, péateni teplota ¢gla mize byt dokonce i
vySSi nez je &¥né.

Nahé &lo ztraci teplotu rychleji neZlo obleiené a &lo pondené do vody ztraci svoji
teplotu také rychleji nez pokud by se nachazelochém prosedi. Ve &tSing pripadi
také plati, Ze lidé siljSi €lesné konstrukce vychladajfide nez ti, jejichdlesna stavba je

mére robustni.

Dulezitym Ukonem je vzdy #feni €lesné teploty, néasgji se neii na mist ¢inu
vzdy pred @evozem &la do marnice. Teplota se obvyklgiinv koneniku. Ideélni by bylo,
aby se teplotaéta n¥ftila alesp@ dvakrat, druhé ®feni by n€lo probihat asi o hodinu
pozcEji nez prvni n&feni a to proto, aby se tgsnil vztah mezi teploto&la a vzduchu.

Hruby vypaet stanoveni doby umrti:
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Normalni télesna teplota — nanirena teplota €la / 1,5 = pd&et hodin od smrti

Nejastji pouzivanou metodou &eni doby amrti je pravrychlost vychladanita.

Tuto metodu Ize ale pouZzit pouzghbm kratkéh@asu po smrti.

DalSi ¢asto vyuzivanou metodou je hypostaze neboli pogmaabarveni, i
kterem vznikaterveno — fialové zabarveni viki. Hypostaze nastava nasledkem toho, ze
srdce po smrti festane pracovat a nerozhani jiz krev do celélma tak se krev sama
hromadi v &¢le a na zaklatifyzikalnich zakod se usazuje ve siru gravitace. Jako prvni
klesaji cervené krvinky, ostatni krevni slozky klesaji p&idT¢lo, které bude po smrti
leZet obltejem k zemi bude vykazovat skvrny dastech dla obracenym k zemi, tj. na
obliceji a na biSe. V gipad nalezeni dla leZziciho na zadech bude lividita viditelna na

zadech a zadni strastehenCasti €la, pitlacené k zemi vypadaji bilé.

Lividita se objevuje asi dvhodiny po smrti a pkse rozviji poitech azctyrech
hodinach, kdy se barevné skvrny spojuji daSich ploch. Hypostatické skvrny tlakem

nezmizi a jsou omezenym voditkem Kemi doby umrti, protoZéasem také mizi.

Rigor mortis je nejznagsi zmena probihajici po smrti. BohuZel je velmi
nespolehlivy prosedek ke stanoveni, kdy kteifoveék zentel. Tuhnuti sval zpisobuji
soli nahromaéhé ve svalovych vlaknech, objevuje se asi dvanddinhpo smrti. Tuhnuti
svali postupuje obvykle ve stru od hlavy ke spodnintastem é&la, nejvyrazsji se
ztuhnuti projevuje &hem prvnich dvanacti hodin a stejnou dobu trva rese pomine.

Ztuhlost sval se vytraci stejnym Zgobem jako vznikla — od hlavy k noham.

Kdy nastala smrt namie nejlépe nap@dct rozklad tla. Na krku a ramenech se
objevuje asi dva dny po smrti mramorujici zbarveongtupuje sigrem dofi po pazich a na
biicho. Zprvu zbarveni vypada spid&vere a postupentasu se ni dozelena fisobenim
bakterii, které jsou po smrti vyplavovany z tkahié¢lo se krond jiného zbarveni zae i
nafukovat plyny, které vznikaji prévbakterialnic¢innosti. Pra¢ tyto plyny zmisobuji
nafouknuti &la a tim i zhorSeni identifikace podle vzhledu,tpfe tlesné rozriry a rysy
mohou nabyvat jiného vzhledu. Vimt organy se &Sinou rozkladaji v witém padadi, coz
muze slouzit jako skdly ukazatel doby umrti. Radi rozkladu vninich orgad je

nasledujici:
1. Zaludek, geva, srdce a krev v jatrech,

2. plice ajatra,
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3. mozek a micha,
4. ledviny, m@&ovy mechyt a pohlavni organy,

5. t&lesna svalovina,

o

déloha a prostata.

Uvedené prorkny orgari jsou hlavni nejvyraziSi prechody v éle, které nam mohou

pomoct pi vySetovani gipadu a co nejvicefiplizit moznou dobu Umrti.

Do nasledujici kapitoly je z&mé zarazena niZze uvedena kriminalisticka metoda,
kterd vyuziva k ufeni doby umrti larvy hmyzu a to z tohévwbdu, Ze se tento postup
v realném vyseébvani takéasto nepouziva. K uggnému zjisovanicasu skonu je peeba

mit perfekt vzdélaného entomologa s praxi a dostatevybavené pracovist

1.2.5 Stanoveni doby umrti pomoci vyuziti hmyzich larev

S ubihajicimcasem a s pokéajicim rozkladem ptahuje €lo v raizné dols riazny
druh hmyzu. Hmyz se @e tizr¢ stidat a na zakladtoho kterého konkrétniho druhu

hmyzu jsme schopnifpsrEji uréit dobu umrti.
Larvy much — nejvyuzivasi ponticka k odhadu doby amrti

Pokud je &lo nezakryté a nachazi se ve venkovnich prostor@ckelmi dolie

dostupnéiznym drutiim zvirat, negasgji vSak hmyzu.

Mouchy nejfizrgjSich drulii jsou u &la obvykle jako prvni, v teplejSich&sicich jsou to
moucha mag&a (druh Cynomia cadaverina) a mouchacbza (druh Calliphora vicina).
Moucha mag&a je 15 az 20 mm velkd, vyskytuje s&Zie od bezna do listopadu.
Samtka naklade prvni stadium larev do masa, zdechlido oteenych ran Zivéichu.
Larvy maji Spéatou hlavu a tupy zadek, Zivi se hnijicim masem. Dag@ mas&ky se Zivi

jak na zdechlinach, tak na rostlinach.

Bzwivka je dlouha 10 — 14 mm. Satky mouchy nakladou vajka obvykle tam,
kde se Zivi, tedy do rozkladajiciho se masa, odpaeho fekalii. Z vafiek se brzy
vyklubou bled@ bilé larvy, které se zaou Zivit rozkladajicim materidlem, kam byly
nakladeny. Vyrostoudnem rékolika dni a pak se odeberou na suché misto, keeikeytu
zakukli. [6]
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Obr. 4. Calliphora vicind

Hmyz naklade vajka do girozenych &lnich otvo (negasgji usi, o¢i a nos) a
vylihnou se z nich postupnarvy, které se Zivi tkani mrtvéheld. Larvy rostou, svlékaji
se, cyklus se opakuje do té doby, dokud nejsouatl®sst vyzivené. Jakmile pdnu
dostatek latek, tak opustia® a bul’ se zavrtaji do zeémebo pokud jsou v mistnosti, tak se

schovaji teba pod koberec a zakukli se. AZ nastane ten gasjytak se dogf@ moucha

® BOLD SYSTEMS V2.%online]. 2011 [cit. 2011-05-04]. Taxonomy Browsedbostupné z WWW:

<http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php>.

* DDD Activ [online]. 2007 [cit. 2011-05-04]. Rad Dvojkridlavc- muchy. Dostupné z WWW:

<http://www.dddactiv.sk/index.php?ID=46>.
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z kukly vyklube ven a tim je cely cyklus dokmam. A cely tento cyklus se stale opakuje

dokola.

Larvy much se pouzivaji k intenzivnimu badanieneye forenzni kriminalistice,
ale i v genetice a veterinarngdé. Mouchy a jejich larvy nam dokazi zodgokt tu
nejdilezitéjSi otazku: ,Jaka je doba, kteradhba od okamziku smrti?" i@srEji receno,
jsme schopni wit, kolik ¢asu ulhlo od chvile, po niz uz k smrti nemohlo dojit. Bdk
nalezneme larvu hmyzu, u niz odhadujeméi stagiklad 5 dri, mizemefici, Ze k smrti
nemohlo dojit poz#)i nez 5 dni ped ndlezeméta. St&i larev ndm tedy pofize zjistit
minimalni dobu, ktera musela &hnout od chvile, kdy byl zton spachan. V fipac, Ze se
domnivame, Ze moucha naStiotihned po smrti, iZemetici, Ze minimalni doba od
amrti se shoduje i dobou, kdy nastala smrt. Mouolly maji velmi vyvinuty smysl pro
nalezeni mrtvéhoéla podle pachu, takZe jsou schopné se k mrtvoléatitieba i hodinu

po smrti.
Uréeni stéi larev much:

U wétSiny tvort uréuje rychlost vyvoje okolni teplota, protoze krésavadé nejsou
schopni fyziologicky ovladat svojelesnou teplotu. Proto je nutné Keni stéi larev mit

velmi dobry gehled o teplotach, kterégqvazovaly v pibéhu vyvoje.

Mrivriw s

vySSi nez teplota okoli. Nejtsi komplikaci pi urcovani doby umrti je pravteplota,
protoze teplota okoli fiZe byt kolem dvaceti stip Celsia, kdeZtoéto zamdené larvami

muze mit a&tyticet stupiu Celsia. [6]

DalSi komplikaci pedstavuji teploty fedchozich din. V den nalezeniéla je snadné it

teplotu okoli, ale wit okolni teplotu v jiz uplynulych dnech neni jeadhuzhé. Pomoci nam
muzZze meteorologie. Zabyva se hl@voelkovym obrazem pasi a nas zajima hlayn
teplota @i zemi — neboli mikroklimatické podminky. Na zakdatkplot v fizemnich

vrstvach jsme schopni alesppriblizné urcit teplotu okoli.

DalSim krokem p urcovani doby umrti podle larev hmyzu je samotné vyjmu

larev z €la.
Vzdy se u larev wuje:

» stadium vyvoje larvy,
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o stai larvy.

Stadium je stupelarvalniho vyvoje, zatimco sfanam udava, jak dlouho je larva n&tsv
Obecrt je znamo, Zeip nizkych teplotach se larvy vyvijeji pomaleji, déiji gi nizSich
teplotach. E spojeni teploty a stadia vyvoje larev, jsme schapgit st&i larev a tim i

dobu, kdy moucha mrtvélo nalezla a nakladla d@&jsva vajéka. [6]
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2 POSMRTNE ZMENY A METODY POUZIVANE K UR CENi DOBY
OD UMRTI

2.1 Zmény, které piredznamenavaji smrt

Jeden az dva tydnygd samotnym odchodem zesgvdochazi k tomu, Zdovek je
vice spavy, ize se dostavovat zmatenostotztraci schopnost se udrZzetmse teplota,
dech, srdéni tep, ¢lovék se poti. Cca 24 hodintgd amrtim se uvdlje svalstvo, éni
bulvy jsou vodnaté a mohou byt i vyvracen#ip tse vice poti a fiZe byt dokonce citit
nasladly pach. Samotnéigpzena smrt nastava tak, @evék upadne do spanku, ze kterého

ho jiz neni mozné probudit.

N¢které posmrtné zamy jiz byly vySe zmitny, vzhledem k zajimavosti celé problematiky

se je& na jednotlivé posmrtné zmy podivame jestjednou a podrolii.

Smrt (exitus) je nezvratna a nendvratna ztratavegzného usgédani organismu
(zastava othu, dychani a zastawinnosti mozku). Je to ukéeni zZivota organismu jako

celku.

Jakmile dojde k odureni gangliovych butk v mozku, cca po 5 minutach, kdy je mozek
bez gistupu kysliku, nastdva okamzik, ktery je definoyako smrt. Ne vSechnylnhi

buiky zanikaji se stejnou chvili, néigzitcjSim aspektem zaniku bék je piitomnost

.....

Smrt miZze konstatovat pouze a jedifékar, ktery vyplni spoléné s oSetujicim Iékaem
list o prohlidce zetielych a také rive naidit pitvu. Pokud se stane, Ze snifbvéka
nastane ve zdravotnickémiizaeni jako je nap nemocnice, nechava s#ot jeS€ cca 2

hodiny na pisluSném odéeni.

Klinickd smrt

Nastava wloveéka v gipadt, Ze dojde k zastgwdychacic¢innosti acinnosti srdce,
zastavi se cirkulace krnvexiSttm a Zivotrk dilezité buiky nejsou dostatee zasobeny
kyslikem, proto odumiraji. Neni mozné tento stawrmivlastnimi silami organismu,

pouze je mozZné organismuvest k zgt k opstovnému Zivotu zasahem
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zverti — kardiopulmonalni resuscitaci.

Klinicka smrt je kratké obdobi trvajici pouze 3%&minut. V ojediglych pfipadech mze

trvat i 10 minut, ale toto fize nastat na zaklaakolnich vliui.

Pokud se jedinec nachazi v tzv.klinické smrti, jei€ neni mrtvy, ale smrt bezprostre

ohrozuje jeho Zivot a zdravi.

Biologicka smrt

Pokud dojde kzamezenitigtupu kysliku do mozkovych beék, dochazi
k odumirani gangliovych bék. Dochazi ke smrti mozku, kterd se musi prokazstodou
zvanou arteriografie. Musi byt provedena 2x. Kosttra latka se vEikne do arteria
femoralis (stehenni tepna), odkud musi protéci az ndozkovych Zil, provadi se

s palhodinovym odstupem. Pokud krev prége pak je mozek povazovan za mrtvy.

Ukorceni mozkové aktivity wuje ¢as smrti. Za jeji ukafeni se povazuje odueni

mozkovych buik, které maji na staroizeni dychaci a srdei ¢innosti.

DalSim giznakem biologické smrti jsou vSechny posmrtn&rmkdy ve tkanich
probihaji biochemické pochodyla zaine postup#é podléhat fyzikalnim i chemickym

zmeénam a tkaa a struktury &la se z&nou postupé rozpadat.

Zdanliva smrt

V praxi je mozné se setkat i Hpady, kdy jedinec nejevi zndmky Zivota, ale ga¥ni

mrtvy.

Hlavnimi znaky zdanlivé smrti je stav b&demi, nehmatny puls, neslysitelné siaie
ozvy, shizenagtesna teplota. Zdanliva smrt byvasto zafi¢inéna otravou barbituraty,

pokud neni vas odhalena, dochazi ke skutému amrti.

2.2 Posmrtné zn&ny

Jak vlaste pozname, Ze doSlo k umrti? Jak takehyek vypada?
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Na zmirgné otazky nam vzdy spolehdiodpovi znény na tle, které nastaly bezpraéstre
po smrti a také postupedasu. Posmrtné zimy jsou rozdleny do fiznych skupin, zé&ch

dulezitych jsou to zrény fyzikalni a chemické.
Zmenami fyzikalnimi jsou ty, které jsou patrné na pashl
* posmrtna bledost (Palor mortis)
» posmrtné vychladnuti (Algor mortis)

e posmrtné skvrny (Livores mortis)

2.2.1 Posmrtna bledost (Palor mortis)

Posmrtna bledostioveéka je zmisobena kontrakci a vyprazanm arterii, menSich arteriol

a do jisté miry i kapilar. Krev roznasi po lidskétie tolik dilezité teplo.

Zvlastni gipadem zminy vzhledu je nazelenala barvézk, kterase objevuje cca
48 h po smrti (podle okolni teploty). Netypické mni zgisobuji svowinnosti bakterie,
u lidi s tmavou #Zi se zbarveni neprojevuje. Ohniskem vzniku je spédst ficha odkud
se postupd rozSkuje do vSech stran. Jako posledni se dozelena gbance a nohy.
K dalSi barevné zsmé ktze dojde za cca 4 — 7 wlrkiZe ziskd mramorovy vzhled a Zily

jsou velmi dobe viditelné. [1]

2.2.2 Posmrtné chladnuti (Algor mortis)

Télesna teplota klesd pozvolna, teplejasti je spiSe &dni ¢ast Ela, kortetiny
jsou vzdy chladgsSi. Pokud tedy po smrti dojde k zastaveni krevnaidhu, dojde i
k postupnému vychladnutila. Teélo postupi prijima teplotu okolniho pro&di, v prvnich
hodinach po smrti teplota klesa asi o 0,4 - 1°Chedinu, nejdéle se teplota udrzuje
v oblasti kolem ledvin a jater. Zasadni vliv naénm teploty maji okolni vlivy, vlihkost,
pohyb vzduchu, zda m#ovék na sok néjaky odtv ¢i ne. To miize chladnutida urychlit

nebo zpomalit. [1]
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2.2.3 Posmrtné skvrny (Livores mortis)

Nejlépe patrnou z#mou na lidskéméte jsou skvrny na i, odbor se nazyvaji
livores mortis. Zainaji se objevovat v délpiiblizné 2 — 3 hodiny po smrti. Jsou to skvrny
namodralé barvy. Krev zate pisobenim gravitace na nejnize polozena mésa pokud
télo lezi na vodorovné ploSe, byvaji tyto skvrny redech a po stranach krku, ¢In

vyvinuty byvaji po 6 hodinach.

Zpusobuje je nejZngjSi jev vyskytujici se na Zemi, zemska gravitacbje®i se asi 2 — 3
hodiny po smrti, kdy krev zina stékat do spodnidasti tla, které jsou polozené nejnize.
Zalezi vSak na polozéla. Krome namodralé barvy se Ize vSak setkat i sgletervenymi
skvrnami, které vznikajiip otraww CO° nebo @i smrti umrznutim. Pokud mrtvélo leZi,
pak se skvrny objevuji nejprve na krku a zadeclpyipact Ze €lo lezi oblcejem

k zemi,pak se skvrny objevuji na nejnize poloZzerasiechdla. Po giblizn¢ 5 hodinach

jsou skvrny dote viditelné a vyvinuté po celéréle a ustali se.

Obdobou posmrtnych skvrn naiZ je podobny jev, objevujici se na \wmiich
organech. Jedna se o posmrtnou hypostazi, nejuldelua je na plicich, paravertebralni

¢asti jsou pekrvené, pedni okraje plic jsou s¥le raizove. [1]

Z chemickych zrén viditelnych nebo hmatatelnych na lidskéite fjsou:

2.2.4 Posmrtna svalova ztuhlost (rigor mortis)

Pra fadime svalovou ztuhlost mezi chemickéemm kdyz jeji @inek ma fyzikalni

povahu?

Svalova ztuhlost je zéma chemické povahy probihajici ve svalu, jeji primgxicinou je
vyéerpani zasob ATP a unik vipenatych katiowysledkem je nejprve ochabnuti a
posléze ztuhnuti svalu a to jakiqgm¢ pruhovaného ,tak i hladkého. Ke ztuhnuti dochazi

priblizn¢ po 1 — 6 hodindch, pirrozvinuty byva rigor mortis az po 12 — 36 hodinach

Posmrtna ztuhlost seiBipodle Nystenova pravidla, tzn. od hlavy &em k dolnim

koncetinam.

® CO - chemicka zr#a pro oxid uhlenaty
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Nejdtive ztuhne srdce a branice, poté tuhnou svaly ¥&bllneni mozné oteit Usta),

svaly Sije, dale postupuje od hornich &t pres trup az k dolnim ka@etinam.
Opany postup nebyvadiny.

Tento stav se da vyruSifigobenim sily na kaetiny, pokud se vyruSi, uz #pnenastane.
Ztuhlost sama ifiblizné po 96 hodinach zmizi stejnym 8ram jako postupovala.iP

vysSich teplotach mizi rychleji.

U svalnatych lidi ma rigor &Si silu a déle trva nez u vyhublych a obéznidh INa
posmrtnou ztuhlost ma vliv ifpdchozicinnost, po &Zké svalové praci, vzruseni, agonii

nebo Kecich rigor nastavaitve a déle trva.

Jednou ze zajimavosti tykajici se posmrtné ztuhlgtv. katapleticka zhuhlost. O co se

jedna?

Katapletickd ztuhlost nastane v okamZziku smrtiy kdlo ztuhne v takovém
postaveni, jako se pr&wnachazelodsre pred smrti. Vznikaji tak ¢kdy i bizardni polohy
nag. v sed, ¢lovek mize drzet v ruce daky predntt nebo #Zistane zafixovan vyraz ve
tvari.

Vznik tohoto stavu neni Upirobjasin. MiZe vzniknout nafiklad pi traumatech mozku,

michy, po zasahu bleskentj pybuchu nebo  otraw CO.

Difundace tekutin produkovanycklem zpisobuje @izné znmgny, pikladem je
difuze ZIwi, ktera zbarvuje shu méchyre, Zlwtovych cest i okoli jater a colon transversum

(pricny tratnik-cast tlustého geva).
U plodu, ktery zerrel piimo v ctloze zpisobi pronikani plodové vody jeho maceraci.

Krome télnich tekutin nize dochazet k pronikani plgndo €la. Sulfan, ktery
vznikacinnosti bakterii v tlustémig\, se dostavaips jeho sinu a zfisobi tak barevnou
zménu pilehlych orgam. Sedozelené ifpadé nekdy aZ ¢erné zbarveni Zsobuje

verdohemoglobin. Bkdy se takédo muze jevit jako vyrazé nafouklé.

Kuzi, sliznice a kozni derivaty po smrti postihujeata tekutin — vysychani. Na mistech,
které byly poSkozeny jizipd smrti, je vysychani witl nejdiive, kiZze je v €chto mistech
vyrazre Zluta. V gipadech, kdy doSlo k amrti Skrcenim, jsou vidigehidét obrysy rukou.
Dojde — li ged smrti ke zvraceni, byva okoli Ust a brady namav Vysychani postihuje i

o¢ni aparat, pokud je po smrti oko oterné, je rohovka zakalena a spojivka vyschla.
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Mimo zmen, které jsou viditelné na prvni pohled nebo jsonatatelné, rize

pomoci utit ¢as od umrti i dalSi faktor a to je rychlost traveni

Strevni obsah dokaze odborfaik poskytnout dlezité informace tykajici séasu
amrti. NejlepSim fpadem je, pokud vime, v jakou dobuétmaposledy jedla. &te
stravitelna jidla, jako je napmaso, #stavaji v Zaludku podstatrdéle nez leéi jidla.
Rychlost traveni je ovliwtna mnoha faktory jako jsouizné napoje, nemoc, stres,strach a
jiné.

Casovy postup traveni potravy:

e 00:00:10 - rozzvykana potrava postupuje samospgieram do Zaludku dhem

nékolika mélo sekund.

e 03:00:00 — ze Zaludku se natravena potrava dosi@eddo traviciho traktu asi po 3

hodinach.
* 06:00:00 — wase 6 hodin od poeni potravy se potrava dostava do tenkétevat

Pokud je tenké svo Upl prazdné, napovida to o tom, zedinaposledy jedla 8

hodin ged smrti. Tlustym gvem postupuje stravena potrava pomaleji.

e 32:00:00 — Cely proces traveni potravy od pozitdaZiplného straveniimie trvat

déle nez 1 den.

Cas smrti Ize krom fyzikalnich znén na tle piblizng urit i pomoci chemické
analyzy. Nejastji se provadi vysSéeni sklivce. Porovnavaji se hodnoty drasliku
obsaZzeného ve sklivci. V Zivém oku je hodnota dkashizka, po smrti jeho hodnota
stoupa odbornikm jiz znamym zfisobem, ktery jsou schopni vyhodnotit a ze &jigth

hodnot giblizné ugi dobu umrti.

2.3 Pouzivané kriminalistické metody

2.3.1 Kriminalistické metody, stanovujici p¥ibliznou dobu umrti na zékladé procesu

Rigor Mortis
Télesny proces Rigor Mortis je posmrtnym ztuhnutinal&vl tento jev, je jiz v dnesni
dok® mozné vyuzit k pbliznému zjiséni doby amrti. Ke zji&ni svalového tonu se

pouziva pistroj nazyvany myotonometr, pro nagepdy je to forenzni myotonometr.
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Obr. 5. Analogovy myotonométr

Jednd se o neinvazivniéhici pristroj, ktery dokéaze z#tit ztuhlost sval, svalovy tonus,

svalové dodrzovani, svalovou silu a miru zavazrepststického stavu.

Obr. 6. Forenzni myotonometr propojeny s PC

6 Klinika Neurochirurgii[online]. 2000 [cit. 2011-05-04].
Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku.

Dostupné z WWW: <http://www.neurochirurgia.btlyk.pl/obrazki/galeria/pthumb_2139153326myotononper>.

" ONTI [online]. 2004 [cit. 2011-05-04]. Neurogenetic haologies,inc. Dostupné z WWW:

<http://www.neurogenic.com/pages/publications.php>.
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Myotonometrie se pouziva k odhaleni pominuti stawnlosti sval. Tato metoda
je novym zfisobem, jak zrit padek oscilace (snidvani, kontrakce) svalu po kratkém
mechanickém d&inku. Touto metodou ziskame dvéselné parametry pro rigor mortis,
konkrétré periodu a Ubytek oscilace, oba parametry zavisial®, ktera uplynula od smrti.
V piipact narusovani ztuhlosti natahovanim syabscil&ni perioda i ubytek klesaji,
zatimco zkracovani svalu ugobuje opé&né zngény. Asi ¢trnact hodin po feruseni
charakteristického ztuhnuti pravého i levého pazmsialu (biceps brachii) jsou vlastnosti
svalu vyrovnany. Hodnoty Ubytku swaldokazuji jejich rozdily, které jsou odrazem

rozptyleni mechanické energie.

Princip MYO (zkratka pro myotonometrii) sfggd v pouziti sondy k zaznamu
reakce periferniho kosterniho svalstva nebo j&sti na mechanické poSkozeni a nasledna
analyza vysledného signalu pomoci osobnih@itage. Myoton pisobi lokélg na
biologické tkaw pomoci kratkého impulsu, ktery je zakratko nasléao rychlym
uvolnénim svalu. Sila narazu je zvolena tak, Ze newtzdeny v biologické tkani nebo
narazové neurologické reakce. Sonda je umdskolmo k povrchu svalu a pak se vraci do
elektromagnetického pole ve stejnéneam Doba trvani dopadu je stanovena na 15 ms, po
kterém je zaznamenana odpdvze svalové tk&n Cas dopad rive byt zndnén, ale k
nervové aktivaci kosterniho svalstvaize dojit po 25 ms, a vlastnost svalu se tdiZen

zmenit. Vyvolané mechanické oscilace jsou jasiditelné.

2.3.2 Kriminalistické metody, stanovujici p¥ibliznou dobu umrti na zékladé procesu

Algor Mortis

Aktualré pouzivanou metodou, jak stanovit dobu umrti, jemi poklesu dni
teploty digitalnim nebo chemickym teplérem. Teplondr umoziuje snadné jednorazove
zmeieni teploty v konéniku i zaznamenani dat. Zibena data se pouziji pro vym dle
matematickych rovnic nebo k afteni doby umrti z Henssgeho grafického nomogramu.
Tyto metody se navpouzivaji v kombinaci gtici jednotky a softwaru, ktery je zaloZzen na
vypoctu dle Henssgeho. Pomoci tohotaipaového programu je mozno pouzit ngeme
hodnoty k vypdtu, pokud nadefinujeme prastli z nabidky programu. Program pak
automaticky provede cely vypet. Vyhodou programu je zrychleni vyjio a moznost

grafického vystupu ve foréteplotniho grafu.
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Pouziti odhatl télesné teploty k posouzeni okamziku smrti se vzealggiSe na
chladné a mirné podnebi, protoZze v tropickych dbtds nize byt minimalni pokles
teélesné teploty znamkou post mortem agktarych extrémnich klimatickych podminkach,

(nag. ve stedni Austrdlii) &lesna teplota dokonce po smrtibe i rist.

V lét¢ se mrtvé dlo ochladi asi 0 0,4°C cca za hodinu a v&se ochladi rychleji - asi o
0,8°C kazdou hodinu. Existujeskolik zpasohi, jak zn®fit teplotu v jade €la. Mnozi
lekari by radtji pouzivali malyiez (asi 0,5 cmxsné pod Zebernim okrajem na pravé séran
téla a vioZeni teplogru hluboko do této rany. Vzhledem k tomu, Ze j&eanachazeji
tésne pod timtorezem, teplorr se dostaneipmo do jater. Tento postup odhaluje teplotu
jadra, ale mnozi |ékanedavaji pednost této metad protoZze to poSkozuje jatra. Péjd
kdyZ se &lo otewelo, vyskytly se probléemyipposuzovani poskozeni jater, pokugjake
existovaly. Je to proto, Ze vloZeni tepkymm mize zasahovat do zram jiz v jatrech

existujiciho.

Hodnoceni se tedy provadi na zakladeieni teploty &glesného jadra, ktery post
mortem, vyZzadujeifimé neieni intra-abdominalni teploty @reni uvnit brisni dutiny). V
praxi je bul’ teplota ndtena v rektu nebo uviiti pod jatry. Teplota je &fena pomoci
zabodnuti sondy dofisni dutiny. Ustni a axilarni (podpazni) teplotyzeepouzit. Bzny
klinicky teplomér neni mozno pouzit, protoze jeji rozsahidimaly a teplordr je filis
kratky. Chemicky teplogr 10-12 cm dlouhy s celaiadou stupnice od 0 do 50 °Celsia je
idedlni.

Zda zngfit teplotu pomoci BSniho ngéfeni nebo per rectum jeéw odborného Usudku.
Pokud existuje snadnyiptup ke konéniku a pokud nenit/od k podegeni, Ze doSlo k
sexualnimu napadeni, pak se teplot@enntfit v rektu. Chemicky teplogr musi byt

vloZzen do 3/4 do komaiku agist in situ.

Télesna teplota by #ha byt od€tena a zaznamenana, coz je pohédimozné. Teplota

okoli by také nila byt zaznamenéana.
Normalni ustni teplota kolisa mezi 35.9°C a 37.2°C

Rektalni teplota je 0 0,3-0.4°C vySSi. Vzhledenod, Ze vyroba teplaigstane brzy po

smirti, ztrata tepla pokéaje a tlo se ochlazuje.

Béhem Zivota ztraci lidskéélo teplo radiaci, konvekci a odjpadnim. Ztrata

vedeni tepla nenitdkzity faktor v ptibéhu Zivota, ale po smrti to e mit znany vyznam
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v piipadt, Ze €lo lezi na chladném povrchu. Pokleesné teploty po smrti zavisi zejména
na ztrat tepla saldnim a proadim, ale i odp#ovani mize byt vyznamnym faktorem v

piipadt, Ze tlo nebo odv je mokry.

Télo je tizeno pevazré fyzik&lnimi procesy a je tedyipdevSimtizeno fyzikalnimi

pravidly.

Newtoniv zakoniikd, Ze rychlost chladnutéla je ugena rozdilem mezi teplotodla a

jeho prostedim.

Predpoklada se, Ze¢lesné teplota je okamziku smrti normalni, ale vivittialnich
piipadech mze byt podpimérna nebo vyrazhvyssi. Stejs jako @i umrti na podchlazeni,
mohou byt teplotydla pii smrti nizSi nez normalni, stejjako v gipad srd&niho selhani,
masivniho krvaceni a Soku. Neni pravdou, &ké krvaceni sniZujeélesnou teplotu.

Télesné teploty mohou byt zvySenéfigads smrti na Upal, &které infekce,
a krvaceni do mozku.

U krvaceni do mozku se patesni teplota pi smrti zvySi na 42,8°C afpSkrceni dochézi
ke zvySeni teploty na 37,4 °C. \fipact traskave infekce, n&pseptikémie, mize tlesna
teplota nadale stoupatkolik hodin po smrti.

Rychlost chladnutiéta je ovlivnena faktory Zivotniho progdi a jinymi faktory, nez je

okolni teplota adlesna teplota v datsmrti. Mezi & pati:
*  "Velikost" t¢la - ¢im je WtSi plochagla ve vztahu k jeho hmotnosti,

tim rychlejSi bude jeho chladnuti. \isledku toho &Si postava a obégsi tlo,
bude pomaleji ztracet teplo¢hteri autdi tvrdi, Ze u obéznich jedidcse tuk chova
jako izolant. [3ti ztraceji teplo rychleji nez doslp, protoZze jejich povrch /

hmotnost je pokr mnohem vyssi.

Otok u jedind s mestnavym srdénim selhanim zpomaluje ochlazovanitkv
velkému mnozstvi vody, ktera ma vysokérng teplo, zatimco dehydratace ma

opany winek. Einek ,otokové* tekutiny je sil§si nez d@inek &lesného tuku,
» obleteni a krytiny - tyto izolujidlo od okoli, a proto je chlazeni pomalejsi,

» pohyb a vlhkost vzduchu - pohyb vzduchu urychlijazeni podporou,



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 33

konvekce a sebemensi trvaly pohyb vzduchu je \imya Chlazeni je rychlejSi
spiSe ve vlhkém nez v suchém predt, protoze vihky vzduch je lepSi vodepla.
Vlhkost atmosféry ma mit vliv na chlazeni otipgnim, kdedo nebo jeho o&v je

mokry,

e pondeni do vody - mrtvola se ochlazuje rychleji ve ¥odz ve vzduchu, protoze
voda je mnohem lepSi vaditepla. Voda je asi dvakrat tak rychlejSi chladici

medium nez vzduch a tekouci voda je #krat tak rychlejsi.

Je Zejmé, Ze dlo se ochladi rychleji ve studené wodez v teplé vo#l Organy
budou chladnout pomaleji ve vbdbsahujici odpadni latky nebo jiné organické

hmoty, nez ve sladké nebo faké vod.

2.3.2.1 Matematicka aplikace dle Henssgeho

Pro ugeni ¢casu umrti se pouziva teplotdetsného jadra. V praxi se tedy provadiiemi
per rektum (v kongniku). Relativie spolehlivé je ufeni doby umrti dle Henssgeho
nomogramu. K pouziti této metody je felia provést jedno &eni €lesného jadra na

misg ¢inu, zneieni teploty v okoli mrtvoly a informace o hmotnazginielé osoby.
Metoda rozliSuje vypiet pro d¥ hodnoty teplot okolniho prastdi.

»Matematické vyjadieni rovnice pro teplotu prostedi do 23°C:

T(rectun) — T (prost*) _
372—T(prost)

125exp(Bt) — 025expEBt)

Matematické vyjadieni pro teploty nad 23°C:

T (rectum) — T (prost)
= 11lexpBt) — O11lexp OBt
37,2-T(prost’) H1exp@1) - 0l 1exp(OBY)

T = teplota
B = -1,2815 (k§**® + 0,0284

T =¢as po smrti
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Pfi nestandardnich podminkachkeieni se pouzivaji korgki faktory, které prof. Henssge

ziskal gesnym vyzkumem. Koreki faktory se pohybuji v hodnotach 0,35 - 2,4.

Chladnuti ¢la neméa hladky a jednoduchyipeh a zavisi na mnoha faktorech. Prakticka

pozorovani totiz ukazuji, Ze chladnuti lidskébla fe nejlépe reprezentovano sigmoidalni
kiivkou — Kivkou s plateau.®

2.3.2.2 Postup s vyuzitim Henssgeho nomogramu zndzoeho graficky

pfi pouziti korekénich faktort
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Obr. 7. Nomogram pro odhad doby smiii fplot zevniho prosedi do 23°C

® Prevzato z [8]

° Prevzato z [1]
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Technika pouziti nomogramu: Prolozi séingka mezi namfenymi hodnotami teplot
konegniku a zevniho prosdi. Ptisetik této Fimky s diagonalou nomogramu se spoji se
sttedem kruznice. Na pse&iku této spojnice a obloukuiglusejiciho korigovan&lesné
hmotnosti se odéta ¢asovy Udaj uvafjici dobu smrti v hodinach. Na {me&iku této
spojnice se zevnim obloukem je pod timto obloukemden interval 95% spolehlivosti
pro neobléené Elo pii bezwtii a nad nim je uveden interval 95% spolehlivostppuZziti
korelkénich faktofi. Na grafu je znazo#mo ueni doby smrti p télesné hmotnosti 90 kg,
teplot zevniho prosedi 12°C a teplétv koneniku 26,4°C.Carkovana fimka spojuje
nantienou teplotu zevniho prasti a teplotu rekta, dkovana spojnice #d kruznice

s oblouky proiiznou €lesnou hmotnost. Korekimi faktory se nadsobélesna hmotnost.
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Obr. 8. Nomogram pro odhad doby smri feplot zevniho prosedi nad 23°C°

9 prevzato z [1]
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Vysledek: doba smrti 16 +-2,8 hod., t.13,2 — 1&)8din ged nErenim s 95%

spolehlivosti.

Korekéni faktory: pro nahé¢to v proudici vod 0,35, nahé¢to ve stojaté vod 0,5, pro
nahé &lo v proudicim vzduchu 0,7, oldlené €lo do 1 — 2 vihkych tenkych vrstev obémi
v proudicim vzduchu 0,7, pro nah#otv proudicim vzduchu 0,75, préld obletené do
dvou tenkych vrstev v proudicim vzduchu 0,9, proéélo za bez¥tri 1,0, pro &lo v

1 — 2 tenkych vrstvach oldleni za bezitii 1,1, ve dvou silgSich vihkych vrstvach 1,1,
pro €lo obletené 2- 3 tenkych vrstvach nebo vice nez Ziloh vihkych vrstvach agu
1,2, pro ¢lo obleiené do 1 — 2 silfjSich vrstev 1,2, do 3 -4 tenkych vrstev 1,3, deevi
tenkych a silgjSich vrstev 1,4, ip silné gikryvce €la a sodasném oblgeni 2,4. pro vyér

korekenich faktofi je relevantni pouze olileni nebo fikryti dolni ¢asti trupu**

2.3.3 Kriminalistické metody, stanovujici p¥ibliznou dobu umrti na zékladé procesu

Livores Mortis

Posmrtné skvrny (Livores mortis), vznikajigpbenim zemské&ipaZzlivosti na krev,
ktera z&ne pomalu klesat krevnitieciSttm do nejniZze poloZzenyatasti tla (u okkSeného
téla se tak skvrny tvd na rukou a nohoukimzZ vznikaji tmae¢ cervené az modravé
skvrny, které se pozfd méni do tmavdervenych ploch. Skvrny se nevytvaa €ch
mistech &la, ktera jsou vlastni hmotnostfifa¢ena k zemi, protoZze se cévy rghto

mistech nemohou naplnit.

Z posmrtnych skvrn bohuzel nelzéepreji urcit dobu umrti, ale Ize ji relativin
zOzit v gipack, Ze nalezneme mrtvélo, které bude mit posmrtné skvrny v raném stadiu.
Toto stadium je zhruba mez@ hod. od smirti, kdy jeStkize se skvrnou pod tlakem ruky
zbéla. Posmrtné skvrny jsou ale z kriminalistickéheditka dlezité gedevsSim proto, Ze z
nich Ize usuzovat, zda bylo &&m po smrti manipulovano. N#glad kdyZz na zemi
nalezneme lezet na zadech mrt¥ld ta @i blizS§im ohledani uvidime na konci rukou a
nohou mrtvolné skvrny. Z vySe uvedeného jiz vimetyto skvrny by rély byt vytvoreny

spiSe v oblasti kKni a bederni pate a na zadni strarstehen, mZzeme tak usuzovat, ze

" prevzato z [1]
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obét’ byla nejdive ntkde olgSena a az po &itém case byla fenesena na misto, kde jsme

obdt’ nalezli.

2.4 Faktory ovliviujici télesnou teplotu

Stala &lesna teplota je vlastnosti teplokrevnych orgaiiske kterym seradi i
¢lovék. Regul@&nim centrem jec¢ast mozku nazyvana jako hypotalamus (@sdk
mozkovy). Blesna teplota je vedlejSim produktem metabolisnadsgbarnou tepla“ jsou
v lidském organismu jatra, ktera maji velky vliv teglotu tla. Jatra maji velké mnozstvi

Zivotre dalezitych funkci pro lidskésto, pati mezi re:

. Komplexni metabolické funkce:
o hospodé&eni se sacharidy ¥le,
0 zpracovani a syntéza fiyk
0 syntéza proteina gremeny aminokyselin

A praw pri vSech &chto procesech vznika jako vedlejSi metabolickydpkb — teplo.

DalSimi funkcemi jater jsou:

» skladovani vitamifi a stopovych prvk a latek,
* tvorba Zlui,
» biotransformace latek a detoxikace (Iéky, alkohol),

* metabolismus hemu (hem je gasti krevniho hemoglobinu).

2.4.1 Télesna teplota a jeji znény
Bézna, fyziologicka, hodnot&lesné teploty je 36, — 36,9°C.

Odchylkami od normalni teploty je nizk&esna teplota — hypotermie pod 36°C, teplota

nizsi nez 35,5°C je oztavana jako subnormalni teplota. Objevuje 8e p
» pouziti hypnotik, alkoholu,
e pii dehydrataci,

* pii umgle snizené tepléto 10°C @i operacich srdce a mozku.
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Vliv na nizkou ¢lesnou teplotu maji nemoci jako diabetes, snizan&host stitné zlazy,
lymeska borelidza, roztrouSena sklerdézarialpazech a zramich mize snizeni teploty

ovlivnit i Sok a sepse.

Pri zvySené tepl@t az na hodnoty 37 — 37,9°C se jedna o subfebidiraknize byt

zpiasobena:

e nadorovym onemogmim,

* TBC ainfeknimi nemocemi,

» zvySenouwinnosti stitné Zlazy.
VysSi €lesné teploty (38°C febris, hyperpyrexie nad 40,%t€a miZze nafistat az do
Zivotu nebezpiych hodnot), mohou ovlilovat jak onemoai, tak i medikamenty.
Z onemocHni jsou to:

» spala, meningitida,

» artritida,

* leukémie (nddorové onemagr vSeobect).
Z |éka, které ovlivauji vyrazre télesnou teplotu jsou to skupiny &k

* betablokétory,

» diuretika,

e antihypertenziva.

Tyto faktory mizeme teoreticky nazyvat jako &jgi faktory. Nekteré z &chto vlivia ovlivnit
Ize, jako nafpiklad uzivani 1ék, ale jiné, jako nafklad onemoc#éni, ovlivnit nelze.
Neovlivnitelné faktoryclovéka provazeji cely Zivot, teoreticky jetdeme oznét jako

vnitini faktory. Sem rizeme z#adit:

1) Vek — dit je velmi ovliiovano teplotou okoli, az do puberty jgesna
teplota promanliv4, u starSich lidi iiize hrozit riziko hypotermie
2) Biorytmus — nejnizsi teplota je ranaa@se 2 — 6 hodin, nejvyssi 17 — 18 hod

vecer
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3) Té¢lesna aktivita —&Zka fyzicka prace nebo nd@reé cvieni zvySuji glesnou
teplotuo 1 -1,5°C

4) Hormony — u Zen se teplota zvySuje v &avulace o 0,35°C nad bazalni

teplotu

5) Stres — stimulace sympatikuuge zvysit produkci hormdnepinefrinu a

norepinefrinugimz se zvysi metabolicka aktivita a produkce tepla
6) Okoli — extréemni okolni teplotaime ovlivnit termoregukni systém

Mimo tyto vyjmenovanéinitele je teplota ovlitiovana i bazalnim metabolismem,
svalovou aktivitou, vyplavenim tyroxinu (hormontSé zlazy), radiaci —ipnos tepla

z jednoho objektu na povrch druhého objektu bémn@ho kontaktu, vedenim #gmos
tepla z jedné molekuly na druhou, préniin vzduchu a také vypavanim — soustavne

odpdovani vihkosti z dychaciho systému, ze slizniceallsize.

Kolisani t élesné teploty

37,4
37,2
37
36,8
36,6
36,4
36,2
36

35,8 T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Cas [h]

Teplota [C]

Graf 1. Graf prordnlivosti ¥lesné teploty &hem dne
Uvedeny graf nazotndemonstruje progmlivost €lesné teploty &hem celého dne.

Onemocani jater, které naruSuje jejich spravnou funkciira t vytvaeni tepla,
mohou byt zfisobena onemoénim jako je: hepatitida, TBC, salmonel6za, nadorové
onemocgni, cirh6za (zpsobena nadsmnym uzivanim alkoholu), poSkozenitgpbené

parazity, odumirani jaternich bikn nebo posSkozeni, které se nazyva steat6za. Toto
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onemockni byva nejastji zpasobeno nadirymi davkami tetracyklinu, kortikoid a
aspirinu.
Mezi dalSi latky, které mohou poskozovat jatraipat

- léky,

- chemikalie, organické a anorganicke latky,

- rostlinné a ziveisné jedy,

- pramyslové latky.

Velmi zajimavym pipadem jsou i transplantace jater.é¢hto gipadech je mozné, Ze

télesna teplota bude mit jiné hodnoty nezgéns.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011

41

. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 42

3 NAVRH METODIKY M ERENI BIOLOGICKEHO
LABORATORNIHO MATERIALU

Navrh gehledrg sumarizuje kroky provamého experimentu, p@bné k provedeni
praktického zkoumani biologického materialu. Jedae& postup, ktery byl jiziptomto
konkrétnim ndfeni praktikovan a je mozné jej itymi modifikacemi vyuzit i na dalSi
podobna réreni. V experimentalnim provedeni pokusu jsme settihma jev chladnuti

biologického materialu (Algor mortis).

Metodika n&eni je uvedena v bodech 3.1 — 3.3, kde je podrobrepsan postup

meéieni, podminky a pétbné vybaveni.

3.1 Vybaveni potirebné pro praci v laboratai

Metoda néieni je provadna experimentatv laboratornich podminkach, abychom
vyloucili co nejwtsi paiet faktoi, které mohou gteni ovlivnit a zkreslit. Jedna se &
vybavenou laboratose stalou vnini teplotou, bez vyuziti klimatizace nebo jiné acidce

vzduchu. Podminky v laborato
* laboratorni progedi vniini,
» teplota v laboratio v intervalu 20,1 — 20,3°C,
» vzduSna vihkost v laboraicc9 — 71%,

» teplota podlozky 21°C.

3.1.1 Vybaveni pro méieni materialu v laboratori

Pro praci vlaboratd je nezbytné pamatovat na dodrZzovanych hygienickyc
podminek a ochrany zdravi, protéi ppkémkoliv kontaktu s materialem nutné pouzivat
ochranny laboratorni pld&SRuce nejlépe ochrani vhodné gumové zdravotniets®d jiné
rukavice, které jsou z neprodysSného materialu ardhmejlépe az do vyse lokte. Abychom
pii méteni vylowili vliv teplot laboratorniho vybaveni, na kteréméimni budeme
provadt, pouzili jsme extrudovanou polystyrenovou deslakoj izol&ni podlozku,

v kombinaci s bublinkovou f6lii, na kterou poté stithe materiél proifpravu na niieni.

Izola¢ni vlastnosti obou materiajsme owfili zméerenim teplotnich vlastnosti.
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K samotnému ®ieni je vyuzito digitalnich gficich gistroja. U wtSiny nmeticich
piistroji je vzdy nutné provést kalibraci a také dogojuu ¢aso¥ naranéjSich nmereni
mit k peistrojam pripraven i zalozni zdroj ist¢ praktickych divodi. Teplongr, pouzity
k tomuto konkrétnimu gfeni je Testo 735 — 2 s certifikovanou sondou 06022811. K
méieni je také satasré pouZzita termokamera TermoPro TP8. Je dodavanalds ktera
obsahuje samotnou termokameriidpvny VGA displej a dalSi dofdtové sodasti. Ri
meieni je nejlépe pouzit stativ,fip éaso¥ nara@néjSim netreni se clovek, ktery
termokamerou snima, unavi a stativ také zajistisiienand oblast bude vzdyepre

zanterena.

Obr. 9. Extrudovana polystyrenova deska

V4

Obr. 10. Ovreni teploty podlozky
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E-

Obr. 12. Termokamera Termo Pro

Obr.13. Fidavny VGA displej
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Obr. 14. Stativ k termokan®

3.1.1.1 Teplone¥r Testo 735-2

Testo 735-2 je 3-kanalovy teplémtypu K/T/J/S/Pt100, s akustickym alarmem,
mozné pipojeni max. itech volitelnych bezdratovych sond, s ganrmantienych hodnot,

PC softwarem a USB kabelem prieepos dat, &.baterie a kalibrniho protokolu.

Robustni a kompaktni ¢fici pristroj s jednim vstupem pro vysociegnou sondu
Pt100 a dva vstupy pro rychlé teréfankové sondy. Naiphledném displeji &ticiho
piistroje mohou byt zobrazeny bezdratmantiené hodnoty a#itdalSich teplotnich sond.
Tim miaze nefici pristroj shromadovat celkem 6 kanal Nasuvnou vysoce fesnou
ponornou/vpichovaci sondou Pt100 je dosazefesrosti 0,05°C s rozliSenim 0,001°C.
Systém nifeni se proto ideatnhodi pro pouziti jako pracovni etalonaB¥hy teplot Ize
v méficim pistroji ukladat a poté graficky/tabulk&analyzovat v PC. Data je moZno na
mis€ dokumentovat pomoci infraignosu na tiskaen protokoli Testo. Volitelné
uzivatelské profily, tzn. pouziti titého obsazeni furtkich tla&itek, umo#uje intuitivni a
rychlou obsluhu. Je mozno ukladatdbjednotlivé protokoly nebo sadyéieni ve vztahu
kK mistu n&feni. V g@istroji lze ulozit az 99 w®iicich mist. Cyklus ukladani je vain

nastavitelny od 1 sekundy az po 24 hodin.
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Technické parametry Testo 735 - 2

Systémova fesnost az 0,05°C

Pantt’ pristroje az 10 000 hodnot

Funkce PC archivace,analyza,dokumentace

softwaru dat,zobrazeni,uloZeni a
tisk,min.,max. a $edni hodnoty

Trida kryti IP54

Presnost v celém #&ticim rozsahu
Sonda Pt100

Mérici rozsah "-200°C az 800°C
Presnost

0,2°C (-100 az +199,9°C),

0,2% z namrenych

hodnot(zbytek rozsahu)
RozliSeni 0,05°C

Tab. 1 Technické parametry teplénm Testo 735 — 2

Obr. 15. Teplorr Testo 735 — 22

12 BiTMART [online]. 2009 [cit. 2011-05-04]% | =2%) | 3 Y7+ | ARty | w523,
Dostupné z WWW: <http://bitmart.kr/item_detail.a$p®de=4&item_code=528>.
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3.1.1.2 Termokamera TermoPro TP8

TP8 je vysoce citliva a ipsna teplotni infrakamera s VGA obrazovkou, pouirva
k monitoringu ve vyro®, ke kontrole, vyrob a vyzkumu. Teplotni rozsah je -20°C —
800°C. Méa zabudované &kamery: infrakameru s rozliSenim 384 x 288 a Vizulkameru
srozliSenim 1280 x 1024, slaserovym #gwuaem. MiZe pracovat v automatickém
rezimu, ma radiometrické nahravani v realri@&se a infra a videa do jednoho souboru. Ma

Siroké aplik&ni vyu?Ziti.

Technické parametry Thermo Pro TP8

Zpasob snimani

Termovizni rezim

Typ detektoru Nechlazeny FPA mikrobolometr

RozliSeni 384x288 pixal

Spektralni rozsah 8 — 1

Tepelna citlivost 0,08 na 30°C

Zorné pole/ohnisko 22°x16°/35 mm

Osteni Automatické

Rozsah zoomu 1 x az 10x (digitalni)

Viditelny rezim

Vestawny digitalni CMOS

snim&

RozliSeni 1280 x 1024 pixel

Barevna hloubka 32 768 barev

Prezentace obrazu

Externi displej 3,5 barevny VGA LCD

Hled&ek 0,6 barevny VGA OLED

Video vystup VGA/PAL/NTSC

Meéteni

Rozsah teploty Filtr 1: -20°C - +250°C
Filtr 2: 200°C - +800°C

Presnost Filtr 1: £ 1°C nebo +1%
Filtr 2: £2°C nebo +2%

Rezimy n&feni Automatické sledovani nejteplejSiho bodu
a automatické upozogni v Zzivém snimku
8 pohyblivych bod,8 pohyblivych a
promenlivych oblasti,zobrazujicich
maximum, minimum neboigdni
hodnoty,vertikalni a horizontalni liniové
profily, histogram a izoterma v Zivém

Nastaveni emisivity Prognna od 0,01 do 1,00
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Korekce n&reni

Automaticka korekce

Korekce optiky

Automaticka

Ukladani obrazu

Typ

Vesta¥na pamdt’ nebo externi 2GB SD

Format

JPEG

Hlasova anotace

AZ 30 s na snimek

Textova poznamka

Vi z predvolenych text

Volitelné ¢ocky

Zorné pole

7,7° x 5,8°/100 mm

45,6°x 35°/16 mm

Laserovy zar&ovat

Typ

Class 2, polovodovy laser

Napajeni

Typ baterie Li — ion,dobijeci

Nabijeni V kam#e nebo v externi nabgee baterii
Vydrz 2,5 h nefetizite

Externi napajeni

AC adaptér 110/220 VAC, 50/60 Hz

Vlastnosti prosedi

Provozni teplota

-20°C - +60°C

Vlhkost

10% az 95%

Odolnost proti naraanm

Provozni 25¢g

Vibrace Provozni 29
Rozhrani
USB 2.0 Mozny penos dat do PC

v redl¢ase,ovladani kamerygs PC

RS232 rozhrani

Ovladani kamenep PC

Fyzické vlastnosti

Pouzdro magnalium

Hmotnost 0,85 kg

Zavit stativu Ya' -20

Rozmery 186 mm x 106 mm x 83 mm

Tab. 2 Technické parametry termokamery Termo Pi® TP



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 49

Obr. 16. Termokamera TermoPro TE8

3.1.2 Vybaveni pro praci s biologickym materialem

Z&kladnim prosedkem k ziskani biologického materiélu je jakykadvirurgicky
skalpel, ktery se pouziva k provedéatzu, nutneho k gieni teploty uvnit zkoumaného
materialu a také je nutny k provedeni vyjmuti bgpbého materidlu. K zjighi presné
hmotnosti biologického materialu je mozno pouzkojakoliv vahu, nap i kuchyiskou,

nejlépe se stupnici v gramech.

3.1.3 Vybaveni pro zpracovani ziskanych dat

Ziskana data fite zaznamenavatiimo do pgitate, do jakéhokoliv textového
nebo tabulkového editoru. K tomut@elu nam postéd jakykoliv osobni poita¢ nejlépe
s tabulkovym editorem Excel. DalSi vystup #wenych dat je néslednproveden

v softwarovém programu Guide IrAnalyser.

13 DIAS [online]. 2011 [cit. 2011-05-07]. Infrared systemBostupné z WWW: <http://www.dias-

infrared.de/termocamera.php>.
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3.2 Biologicky material a jeho priprava k méieni

Jako biologicky material pro &eni je mozné vyuzit jakékoliv drobné hlodavce
nebo jiny vhodny biologicky material. V tomtaiipad byl pouzit laboratorni potkan,
piesrEji potkan obecny. Zvolen byl zamné pro svoji €lesnou velikost, vhodnou velikost
jater a také snadnou dostupnost. Pouziti menSiéhtZe nevyhodné zisvodu nelehkého
hledani jater ki jejich velikosti.

Potkan byl jako biologicky material vybran z kortkié@o divodu, protoze ma jatra velmi
podobna ¢m lidskym — skladaji se také zecdsti, pouze stim rozdilem, Ze jsou jatra

potkana zrcadloyobracena oproti lidskym a potkan nem&ail.

Pred samotnou ffipravou materialu je nezbytmutné mit jiz pipravenu izol&ni
podloZzku, nakalibrovany teplam a spravd nastavenou termokameru, abychom

zdlouhavou manipulaci n&pli o cennycas, kdy teplota fize jiz klesat.

Pripravu néreni a aktivaci ré¥icich gistroja je poteba provest pdivé a tomuto kroku je
vénovana nejitsSi pozornost. Pokud bychom n&ispravreé nastaveny napteplotni filtr

termokamery, ziskame nespravna a zkreslujici data.

Obr. 17. Riprava na ngreni biologického materialu
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Manipulaci s biologickym materialem provadime zhsav laboratornim plasti a
ochrannych rukavicich. Po usmrceniiet& je nutné jej co nejrychlejkipravit na néreni.
Provedeme svisljez na bisni strag, kde jsou napravo deb viditelna jatraRez ma byt
dostatén¢ hluboky, je vSak nutné, aby nebyl zlyrie dlouhy. RiliS dlouhytez zpmisobi

piiliSné odkryti jater a tim i Unik tepla z organismuychlejSi ochlazovani.

Po této pipraw zasuneme sondu teplém do jater tak, aby byla dostate
hluboko, ne vice nezZ 3 mm a snaZzime se co nejdbeaait Uniku tepla z organismu.
Termokameru nastavime tak, aby na zobrazovacimlefligpylo dolie vidét teplotni

spektrum materialu, nejlépe jestany objekt zarrit na sted displeje.

Nastaveni termokamery a dalsie¥ité informace k rxeni:

teplotni filtr termokamery je nastaven na F1, a¥ fozmezi hodnot
-20°C — 250°C,

* laserovym zamrovatem pomoci nastavit biologicky material tak, abydoigplotni

maximum vidt na gidavném VGA displeji,
» sonda teplorru nesmi byt v jatrech hlogjpnez 3 mm,

* nezbyt® nutné je udrzovani konstantnich laboratornich godin

Obr. 18. Potkan obecrly

1 TUCEK, Josef. Aktudlre.cz [online]. 2011 [cit. 2011-05-14]. &la. Dostupné z WWW:
<http://aktualne.centrum.cz/veda/clanek.phtml?idzBE>.
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Obr. 20. Anatomicky nékres potkana obecn&ho

15 University of Central Arkansgsnline]. 2010 [cit. 2011-05-14]. Rat Anatomy Diiag. Dostupné
z WWW: <http://faculty.uca.edu/march/bio2/VertStrunc/ratdraw.htm>.
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3.3 Provedeni n&ieni biologického materialu

M¢teni biologického materidlu provadime v laboratdinpodminkach i teplot
20,1 — 20,3°C, vlhkosti v laboratoje v intervalu 69 - 71%, teplota podlozky je 21°C
Samotné réreni je zahajenoifppocateini teplo biologického materialu 38,6°C, kazdych
5 minut provedeme odet aktualni glesné teploty z teploénu. Snimani teploty pomoci
termokamery provadime vditych ¢asovych intervalech, ty sii®eme zvolit libovols.
Zpocatku netfeni, cca v prvni hod# se teplota sniZzuje velmi rychle, teri@sovy Usek je
vhodné snimatcasgji, v dalSich hodinach #teni se jiz teplota sniZzuje pozvolna.
V piipac, Ze jiz material vychladne a na termokéenge ve spektru chladnutiife vidcet,

je dopordeno grekalibrovat termokameru na jiné teplotni spektrum.

Namgiené hodnoty rizeme zaznamenavaténé nebo do jiz pipravené Excelové
tabulky v PC.

Po dokokeni nEieni je nutné zjistit hmotnost biologického materi@d také
hmotnost niteného organu. Tento krok je velmileZity, protoZze kazdy biologicky vzorek
ma jinou celkovou hmotnost a tim i jinou hmotna@gej. Tady plati ifma ungra, ¢im vetsi
hmotnost ma biologicky materidl, timétgi hmotnost vykazuji i jatra a déle se udrzuje

télesna teplota.

Télesnou teplotu mohou velmi vyrazovliviiovat bakterie rodu Clostridium, jsou
to obligatre anaerobni bakterie (Ziji jen v prioedi, kde se nevyskytuje kyslik), kyslik je
pro re smrtici. Maji tginkovity tvar a Ize je barvit Gramovym barvivem. Raklad jejich

¢innosti sedlesna teplota ize zvySovat, a proto je geba na jejich existenci pamatovat.
Druhy bakterii, které p#tdo #idy Clostridium:

* Clostridium acetobutylicum,

* Clostridium butyricum,

* Clostridium botulinum,

* Clostridium cellobioparum,
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» Clostridium difficile,

e Clostridium pasteurianum,

* Clostridium perfringens,

* Clostridium ramosum,

e Clostridium sacharolyticum,

* Clostridium septicum,

» Clostridium sporogenes,

» Clostridium tetani,

e Clostridium thermocellum. [26]

Dulezité upozordni: bakterie clostridium jsou zdravi velmi nebeape
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Tab. 3. Narv*ené hodnoty biologického materialu

Biologicky

material | laboratof D - 315 (laboratorni podminky)

Hmotnost

biologického

materialu 250 g

Hmotnost

méreného

organu 8¢

Teplota

prostiredi 20,1 - 20,3C

VIhkost

prostfedi 69 - 71%

PodloZzka

[T]

extrudovany

material 21

Pouzité Infrakamera Thermo Pro TP8,sestava TP8,Testo sestava T 735-2,certifikovana
pristroje sonda 0602.5792811

Teplota méfeného organu (stav 38,6, po catecni teplota méfeni)

Cas (min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 1h
Teplota (C) | 386 376 36,5 356 346 339 332 326 32 314 30,8 30,3 29,7
Cas (min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 2h
Teplota (C) | 29,3 289 284 28 276 27,3 269 265 262 258 255 252 25
Cas (min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 3h
Teplota (C) | 24,7 244 241 24 23,8 236 235 233 231 229 228 227 225
Cas (min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 4h
Teplota (C) | 22,4 222 221 22 219 218 216 215 214 214 212 211 21
Cas (min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 5h
Teplota (C) | 20,9 20,8 20,6 20,5 205 20,5 205 204 204 20,3 20,3 20,3 20,2
Cas (min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6h
Teplota (T)
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Graf teplotni zavislosti n&ase
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Graf 2. Nangrené hodnoty teplot zkoumaného biologického material

Z grafu je patra viditelné, Ze teplota dnem 5 hodin postugnklesala az na
hodnotu laboratorni teploty. V prvni hodise teplota rnila velmi rychle, klesla 0 9°C a
dale se snizovala. V posledni hodiméreni se teplota snizovala velmi pomalu a

vyrovnavala se s okolni teplotou.

Hodnoty, uvedené v tabulag 3 se pl& neshoduji s hodnotami, které jséitelné na
infrasnimcich a to z tohoudodu, Ze k mfeni byly vyuZity dva biologické laboratorni
vzorky. Kazdy vzorek ®& jinou télesnou hmotnost a tim padem i jinou hmotnost jater,

proto je p@ateini t&lesna teplota prvniho vzorku (s vy$Si hmotnostdSiyjedna se o tu

hodnotu, ktera je uvedena v tabulc&emi.
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4 ANALYZA NAM ERENYCH HODNOT V PROGRAMU LAUNCH
GUIDE IR ANALYSER

Software Guide IrAnalyser je analyticky programterk slouzi spokng
s termokamerou ke zpracovani ziskanych dat. Lzavopat video obraz a uloZzené snimky

z termokamery. Obraz je mozné:
* Analyzovat,
e korigovat,
e menit rozsah teplot.

Dale je v programu mozno nastavovat barevné pdiagyyybrat z 9 barevnych palet a

zmeénu je mozno proveést i po nahrani do PC. Softwakézie:
e provadt vypoity,
* vytvéret histogramy,

« zobrazovat informace ztermalniho snimku, na infgmh liSt¢ se zobrazi

souadnice a teplota zobrazovaného obrazoveého pixelu,

e generovat r&ici protokoly pomoci hotovych Sablon.

4.1 Pracovni prostredi programu

Pracovni prosedi umoauje provadt zmeny v nasnimanych zétech, je mozné
provadt i zmeny filtra. Skwlou funkci je i gekryvajici se zobrazeni termo sniimk

spole&né se snimky z &né kamery, kdy izeme lehce prové&tsrovnani.

Posouvanim kurzoru v infra snimku se ukazuje akfu@iplota daného objektu, veredu
vzdy byva teplota vysSi nez v periferii. Z kazdédplotniho snimku je mozné v programu
zhotovit histogram.

Pro nazornost jsou zde uvedeny dva obrazky, zojicazuostedi pracovniho programu a

je zde velmi dote vicét piekryv snimki z infra a Bzné kamery.
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Obr. 21. Pracovni prosedi programu'®

V programu je pehledré vidét srovnani pekryvnych snimic stejného snimaného z#b,
pouze s tim rozdilem, Ze na jednom jeétiteplotni rozloZzeni a druhy snimek je pouze
vizualni viem.

e b

]

il

Obr. 22. Pracovni prosedi programu’

1 TEST - THERM Sp.zo[online]. 2010 [cit. 2011-05-09]. TEST THERM. Dapné z WWW: <http://test-
therm.com.pl/ir/tp8.htm>.

Y TEST - THERM Sp.zo[online]. 2010 [cit. 2011-05-09]. TEST THERM. Dapné z WWW: <http://test-
therm.com.pl/ir/tp8.htm>.
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4.2 Linearni a polynomicka regrese

Na zaklad naméfenych hodnot, bych se ¢kl pomoci vypétu linearni regrese
dopracovat k co nefSi shod nantienych hodnot pomoci teplamu a infrakamery.
Tomuto vyp@tu bych se ckta dale ¥novat ve své dalSi studijni praci, a proto zde

v budoucnu vyuzitou metodu vygto uvadim pouze teoreticky.

Line&rni regresetpdstavuje aproximaci danych hodnot polynomem prviidau
(pfimkou) metodou nejmenSic¢kverai. Jinakieceno, jedna se o proloZenikolika bodi v
grafu takovou fimkou, aby sotet druhych mocnin odchylek jednotlivych Bodd pgimky

byl minimalni.

4.2.1 Obecna linearni regrese

V obecrgjSim gripack je mozné danymi hodnotamii[], i =1, ... ,n prolozit funkci
y=f(x, b.. .., k) sestavenou jako linearni kombinkcifunkciy = hfy (x) + . . . + I fi

(X) , kde £(X), ..., &k (X) jsou libovolné funkce. Regrese se nazyva linedebd funkeni
piedpis y=f(x, b ..., B) je linearni v prordnnych b, . . ., i, tedy v koeficientech, které
podrobujeme regresi. Jinymi slovy, tlohu lze forowat algebraicky jako metodu

nejmensicletveral.

Linearni regresi je tedy i vySe popsané prolozeni baalimkou (f(x) = x, & (x) = 1, f(x)
= bix + ) ale také parabolou z{x) = 1, f(x) = by x 2+ b,x + bsnebo obecnym
polynomem. ProloZenim mnoZziny hiodarabolou, resp. obecnym polynomem sgeme

v literatue setkat pod pojmem kvadraticka, resp. polynomiekigese.

Koeficienty R, . . ., k jsou vyp@teny metodou nejmensickverai, tedy tak, aby saet

druhych mocnin odchylek modelu od danych dat, tj.

S:i(yi - f(x,b,....0))? :i(blfl(xi)-i_"'-l_ b f, (%) - V)2

byl minimalni.
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1. zpasob vypdtu: parcialni derivace

2. zpisob vypdétu: preurena soustava rovnie.

Polynomicka regreseipdstavuje proloZzeni zadanych hodnot polynomem a jdelastni
piipad linearni regrese. Koeficienty hledaného patyagsou metodou nejmenSi¢tverai
vypocteny tak, aby saiet druhych mocnin odchylekupodnich hodnot od ziskaného

polynomu byl minimalni.
Odvozeni:
Cilem je prolozit hodnotami;xy; i =1, . . .,n, polynonk-tého stups

Pd(X) = p+paX + . . . + px*. Koeficienty p . . . , .

Uloha vede na problém nejmensitieral.

4.2.2 Problematika metody nejmenSichétverci

Dosazenim hodnot %/ do polynomialniho modelu y = ;F(X) pfimo dostaneme
aproximani problém. Z definice odchylkg ziejmé plati y;= Pc(X)+ €. (€ vlastré
reprezentuje chybu vzniklodipnéreni veltiny Y pricemz gedpokladame, ze veiny X;

jsou znamy pesré.) V maticovéem zapisu

AX=b+e

tloha see$i metodou nejmensictverai. *°

Metoda linearni regrese je zde uvedena aoto, Ze tuto metodu vypm je mozné

pouzit k vyp@tu, kterym je mozné @it cas smrti.

'8 prevzato z [29]

19 prevzato z [28]
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4.3 Infrasekvence néreného biologického materialu

V odstavci jsou uvedeny infrasekvence, které bylyrgny véasovém intervalu 1 minuta

po dobu jedné hodiny.

Obrézek ¢islo 23. je zobrazenim teplotniho pole biologickématerialu s hodnotou

supremum, ktera ma hodnotu 30,5°C

Obr. 23. Termosnimek — hodnota supremum 30,5°C

Histogram je prvek vyuzZivany ke statistickyretim, kde graficky prezentujeighledné

rozloZeni dat.

-

00% Histogram

ﬂﬂigl 5111{%}1 Emi.nﬁmﬁm

-
.1113111

41.8°C

T e LTIy

1T'¥
102 161 219 278 336 395

Obr. 24. Histogram k obrazkt 23.
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Obr. 25. Teplotni rozloZenidfeného materialu

Obr. 26. Termosnimek s histogramem

Na snimku 25. a 26. je zobrazensiené teplotni pole biologického materialu, kdy tépilo
maximum doséhlo hodnot 29,2°C. Obrazky jsou shodaésnimku¢. 26. je zobrazen

histogram, ukazujici rozloZeni dat.
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Obr. 27. Menici se teplotni pole

Obr. 28. Termosnimek - sniZujici se teplota

Na obrazcich 27. a 28. je v porovnanitedehozimi snimky jiz viét postupné klesani

teploty meéfeného biologického materialu, teplota postukleslia na 29°C.
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7 152 207 263 313 373

Obr. 29. Teplotni rozlozeni se vyréareni

Obr. 30. Chladnutim biologického materiélu se

teplotni pole @ni

Na obrazciclke. 29. a 30. je vizuathvidét vyrazny pokles teploty, oproti prvnimu obrazku,
ktery byl pdizen na z&tku nefeni. V tomto snimku jiz neni teplotni pole oranZbadévy

a teplotni maximum na snimku29. dosahuje hodnoty 26°C.
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1 Wars
59 Vel M3 mA M7 M

Obr. 31. Teplotni pole — hodnota 23°C

A 13 IO I NE BA

Obr. 32. Termosnimek — teplota klesla na hodnot8°22

Posledni obrazek 32 je poslednim snimkem série, teplota dosahténmaini hodnoty, po

hoding snimani. Teplota sieného biologického materialu ma v maximu hodnot@22

Provedenim r&eni na biologickém materidlu byly ziskany hodnétgré Ize vyist
z termo snimi. ZkuSebni metodou, kdy bylo prowé meteni po dobu 1 hodiny

v intervalu snimani 1 minuta, byly zg#ty nasledujici hodnoty:



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 66

* Supremum nagtenych teplotnich poli dosahlo hodnot 30,5°C n&paicasoveého

intervalu 1 hodina,

* infimum nangfenych teplotnich poli dosahlo hodnot 22,8°C na kéasového

intervalu 1 hodina.

4.4 Vyuziti ziskanych poznatki v kriminalistice

Popsana metoda je pouze zkuSebni metodou, jesth,jak by bylo mozné #teni
provadt. Po zngteni teploty jsou data pouzita k vy pomoci metody nejmensich
¢tveral. Tento navrh r¥eni by v budoucnu mohl byt pouZit pro praci foreichn
specialist. Metoda, vyuZivajici gfeni za pomoci aplikace infrakameryize velmi
vyrazre zkratit¢as kriminalistického vyS&tvani a urychlit dopadeni pachatele. Vyhodou

metody je eliminace manipulacestem a rekdy slozité ngeni rektalni teploty.
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ZAVER

Zakladnim cilem bakatéké prace bylo seznameni s problematikou
kriminalistickych metod a dale provedeni studieadet kriminalistice BZné pouzivanych.
Praktickym Ukolem bylo vypracovani metodiky vyulite k meéteni biologického

laboratorniho materialu a z&rem provedeni analyzy n&benych hodnot.

V Uvodu prace uvadingim se kriminalistika zabyva, jaké vyuziva metodyskeécinnosti
a dalsi zajimavé &ei. Kriminalistika jako wdni obor vznikla za delem potirani
kriminalismu a zavaznych trestny¢mu. Vyviji se postupé s lidmi a jejich jednanim, a
protoZze se rni lidska vynalézavost, je nezbytné, aby forenztdavbyla vzdy o krok
naged ed pachatelem a znemoznila mu pachat dalsi trésitgéNejobsahlejStasti je
kapitola popisujici posmrtné zmy, podle kterych se jiz dnes velmi @Sps dai
kriminalistim odhalovat trestnoginnost na tzemCR. Cim dokonalejsi a ,rychlejsi“
techniku budou mit specialisté k dispozici, tim néji se potom spoknost mize citit.
Predpokladem je, Ze dosud pouZzivang&ani teploty zerrelych pomoci rektalniho &eni

teploty, se podavelmi brzy nahradit novou metodou.

Praktickacast je rozdlena do dvou kapitol. Prvni z nich j&énovana metodice
meieni biologického materialu. Jsou zde uvedenyfich péistroje, vybrany biologicky
material, laboratorni podminky a postugreni. Metodika je postugirozepisovana v celé
kapitole. Dilezitou casti metodiky je fiprava na reni a jeho samotné provedeni.
Nezbytré nutné je dodrzeni laboratornich podminek po celobu zkuSebniho &eni.
Pokud by byla najklad rmizna teplota vninhiho prostedi, vysledky rareni by byly
zkreslené. V druhéasti je aplikovana infrakamera kéteni teploty chladnuti usmrceného
biologického materialu. Teplota bylaéiena dvojim zfisobem a to proto, abychom mohli
vyhodnotit, zda je #hec mozné tyto dvmetody navzajem srovnavat &pgadré jednu

metodu nahradit druhou &®vanou metodou.

Experimentalnim r¥enim bylo zjis&no, Ze teplota ¥fen& sondou teplofru v jatrech se
ztotoZziovala s hodnotami narienymi termokamerou. Aplikovanydfici postup je pouze
navrh, k o¢feni funkinosti metody je jes8ttieba provést mnozstvi jinychéieni. ZjisSené
hodnoty teplot je tedy mozné dale pouzit k Wipodoby umrti a to pomoci matematické
metody — linearni regrese. Uvedenou metodu je meyuogit v kriminalistice, medictha

veterinarnim |ékistvi, za delem zjiSéni doby amrti. V policejni praxi metodaipasi
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eliminaci nutnosti manipulace &¢m a ngfeni rektalni teploty. Zakladnim a zardve
hlavnim problémem, ktery iie branit praktickému vyuziti metody je vySSitipovaci
cena. Potencial vyuziti uvedené metody je obrovakga se tedyipdpokladat, Zze se

v budoucnu setkame s jejim praktickym vyuZzitim.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The main aim of this study was to present theeiggunvestigative methods and the
study of methods commonly used in criminology. Pinctical task was to develop useful
methods for measuring biological material and labmy analysis finding readings.
In the introduction of first part is dealed whatrminology, which methods of their work
use and other interesting things. Criminology asliscipline was created to combat
kriminalism and serious crimes. Develops graduaiith people and their behavior, and
because as human ingenuity, it is essential thah&c science was always a step ahead of
the perpetrator and prevented him from committumghier crimes. The most extensive part
is the chapter describing the post-mortem chargErding to which it is already doing
very successfully criminologists reveal criminatigty in the Czech Republic. The better
and "faster" technology will have specialists aafalié, be more secure then the company
may feel. The premise is that the currently usedsuements of temperature using a rectal

deceased temperature will succeed very soon replaca new method.

The practical part is divided into two chapterfieTirst one is devoted to the
methodology for measuring biological material. hare devices for measuring, selected
biological material, laboratory conditions and measent procedure. The methodology is
gradually broken down in the whole chapter. An img@ot part of the methodology is in
preparation for the actual measurement and its amehtation. Compliance with
laboratory conditions throughout the test measungénie necessary. If it was such a
different temperature of the internal environmethie measurement results would be
biased. In the second part of the study infrarethera is applied to measure the
temperature of cooling slaughtered biological mateirhe temperature was measured in
two ways, and because we can evaluate whetheeites possible for these two methods
compare with each other and if one method to repthe kind of authentication method.
Experimental measurements revealed that the temopermeasured by the thermometer
probe in the liver are identified with those usenghermal imager. Applied measurement
procedure is merely a proposal, to verify the finmlity of the method is yet to be
conducted a number of other measurements. The svaluemperatures can therefore be
further used to calculate the time of death anchqus&i mathematical method - linear
regression. This method can be used in forensiesliaime and veterinary medicine, in

order to determine time of death. The police psites offers a method to eliminate the
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need for manipulation and measurement of rectal hethperature. And also the basic
problem that may hinder the practical use of théhokis a higher cost. The potential use
of these methods is huge and we can therefore asthahhe will meet with its practical

use.
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°C
CO
MYO
ms

cm

Exp

%

kg

TBC

VGA

PC

usB
P1100

AT

IP54

um
CMOS
VGA LCD
VGA OLED
VGA

PAL
NTSC

GB

Stupé Celsia

Chemicka znika pro oxid uhelnaty
Zkratka pro myotonometrii
Milisekunda, jednotk&asu
Centimetr, jednotka délky

Teplota

Matematicka funkce

Znatka pro procenta

Kilogram, jednotka vahy
Tuberkuloza

Standard pro pitacovou zobr. techniku
Personal computer = osobnicfiac
Univerzalni sériova sinice
Oznaeni sondy teplogru z platiny
Rozdil teplot

Trida kryti

Mikrometr, jednotka délky

Typ ¢ipu

Typ displeje s tekutymi krystaly
Typ displeje vyuzivajici technologii diod
Typ video vystupu

Typ video vystupu

Typ video vystupu

Gigabyte, udava velikost datového
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JPEG

ATP

souboru

Pripona souboru, ozgajici, Ze se jedna o

obrazek nebo fotku

Adenosintrifosfat, latka chemické povahy
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