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ABSTRAKT

Analyza Gto¢nych fyzickych interakcii ku ktorym dochadza v ramci medzil'udskych vzt'ahov je
Castokrat predmetom forenzného, alebo kriminalistického vySetrovania pre potreby trestno-
pravneho konania. Takéto fyzické interakcie mozu spdsobit’ vaznu ujmu na zdravi obete
s trestnopravnymi, pripadne obc¢ianskopravnymi nésledkami pre pachatela. Vo forenznej
a kriminalistickej praxi ¢asto krat dochadza vzhl'adom na nedostatok objektivnych podkladov
k nutnosti vysporiadat’ sa s tvrdeniami svedkov trestnych ¢inov, napriklad pri fyzickych
napadnutiach stréenim, ked’ jedna strana sporu tvrdi, ze doslo k padu subjektu z dévodu stréenia
druhym subjektom a druhd strana sporu tvrdi, Ze doSlo k padu z dovodu samovolnej straty
stability. Dalsie svedecké tvrdenie mdZe uvadzat, 7e obet’ bola ,,odhodena* fyzickym ttokom
o ur€iti vzdialenost’. Predmetny ¢lanok sa preto zaoberd experimentalnym overenim moZznosti
odhodenia l'udského tela Gitokom stré¢enim a velkost'ou tohto odhodenia.
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ABSTRACT

The analysis of aggressive physical interactions that occur in the context of interpersonal
relationships is often the subject of forensic or criminal investigation for the purpose of criminal
proceedings. Such physical interactions can cause serious harm to the victim’s health, with
criminal or civil law consequences for the offender. In forensic and criminalistic practice it is
often necessary, due to the lack of objective evidence, to deal with the allegations of witnesses,
i.e., when one party claims that the subject has fallen due attack of the perpetrator and the other

party claims that, on the contrary, the subject has fallen due to spontaneous loss of stability.
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Another witness statement may state that the victim was “thrown away” by a physical attack a
certain distance. The article therefore deals with the experimental verification of the possibility
of the human body being thrown away by the thrust attack and the size of this throwing.

Key words: biomechanika, physical attack, push, fall, dummy

1 UVOD

Problematika 'udského padu ¢i uz z dovodu trazu, alebo interakcie s inym ¢lovekom

bola predmetom niekol’kych §tidii v rdmci forenzného skiimania.

Lau, OOi a Phoon [1] vo svojej praci odprezentovali matematicky model umoznujici
odhad vysky padu na zaklade utrpenych zraneni. Autori zistili, Ze vySka padu je vo vyznamnej
korelacii s vekom, kritériom ISS (Injury Severity Score) arozsahom zéavaznych zraneni
(AIS>3). Podobné zameranie mal vyskum Casaliho a kol. [2], priCom autori zistili korelaciu

medzi vySkou padu a vekom, hmotnost'ou tela a charakterom poraneni.

Wischhusen akol. [3] vo svojom vyskume skokov zvysky 5 m konStatovali
rozpoznatelné rozdiely v maximalnom doskoku medzi skokmi aktivnymi a pasivnymi a oba
scendre skokov matematicky popisali. Na zdklade toho nésledne extrapolovali hodnoty

maximalneho doskosku pre vysku 20 m.

Klenk a kol. [4] sa vo svojej praci zaoberali porovnavanim rozdielov v kinematike padu
I'udského subjektu v redlnej situdcii a pocas ,,in-vitro* experimentov s dobrovolnikmi pri¢om

zistili detekovatelne rozdiely v zrychleniach t'azisk tiel subjektov medzi obomi skupinami.

Fanta a kol. [5] skiimali vo svojej praci skimali kinematické veli¢iny pri pade I'udskych
dobrovolnikov a skiSobnych figurin. Autori sa pri dobrovolnikoch zamerali na: cieleny pad do
zadu vo vzpriamenej polohe, pad dozadu po stréeni do hrudnej oblasti a pad dozadu po
podtrhnuti n6h. Pri skiiSobnej figurine sa autori zamerali na: pad dozadu po nizkorychlostnom
naraze cestné¢ho vozidla a pad dozadu po stréeni do hrudnej oblasti. Autori okrem iného
skonstatovali, ze pohyb figuriny zodpovedal zivému subjektu najviac v pripade variantu padu

dozadu po stréeni do hrudnej oblasti.

Wach a Unarski [6] prezentovali vysledky komplexnej biomechanickej analyzy padu
cloveka v schodisku bytového domu. Autori nasli rieSenie problému aplikaciou parametricke;j
Studie variovanim okrajovych podmienok v 3D virtudlnom priestore vytvoreného modelu

schodiska a matematicko-fyzikdlneho modelu I'udského tela v programe PC-Crash. Na zaklade



tohto pristupu bolo nasledne mozné identifikovat’ najpravdepodobnejsie miesto z ktorého doslo

k padu obete.

V minulosti nebol publikovany vyskum, ktory by priamo riesil velkost’ vzdialenosti
odhodenia tela obete silovym posobenim pachatel’a, pricom vo forenznej praxi Casto dochadza
k nutnosti vysporiadat’ sa s tvrdeniami svedkov ktori uvadzaju Casto nerealistické udaje. Preto
sa nasledovny text venuje determinovaniu technicky prijatelnych hodnét odhodenia tela

Cloveka v ramci scendra silového posobenia ,,pachatel’a stréenim do hornej Casti trupu ,,obete®.

2 METODIKA A POUZITE NASTROJE

Ciel'om experimentu bolo overenie hornej hranice moznosti odhodenia iné¢ho I'udského
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tela stréenim “celou silou” do hornej Casti trupu a to len silovym pdsobenim daného
testovacieho subjektu (“uto¢nika”), teda bez nasledného “krokovania” zo strany “stréenej”
osoby (“obete”). Experiment bol zrealizovany so subjektami muzského pohlavia a testovacie
subjekty mohli spravit’ vykrok tak aby ziskalo ich telo pred “utokom” na figurinu vyssiu

hybnost’.

Ako fyzicky simulant “str¢enej” osoby bola pouzita skiiSobnd figurina vyvinuta pre
vysokorychlostné narazové skusky so zraniteI'nymi Gc¢astnikmi cestnej premavky. Figurina je
skonStruovand ako kombinédcia vnutornej kovovej “kostry” a vonkajSicho povrchu
predstavujuceho méakké tkanivé l'udského tela zhotoveného zo syntetickej gumo-plastovej
hmoty. Jednotlivé segmenty figuriny su pospajané kovovymi kibmi, ktoré umoziuju ich
utiahnutie a tym zvysenie odporu v tychto kiboch. Figurinu je mozné spustit’ tesne pred ndrazom
cez zavesny a uvolnovaci mechanizmus (pouzivané na narazovych skuskach), alebo je schopna
sama stat’ vzpriamene utiahnutim kibov spajajucich jednotlivé segmenty na vyssi utahovaci
moment. V ramci realizdcie experimentu bola figurina pouzitd v “samostojnom” rezime, t.j.
kiby spéjajuce jednotlivé segmenty boli dostatoéne utiahnuté tak aby bol zvyseny odpor voéi
relativnemu pohybu jednotlivych segmentov a figurina bola schopna sama vzpriamene stat’. Je
predpoklad, Ze tento rezim ma oproti skutocnému l'udskému telu tendenciu sposobit’ o nieco
vacsiu vzdialenost’ odhodenia figuriny, ked’ze pri “Gtoku” nedochadza ku vyraznej premene
energie “Utoku” na rotaciu jednotlivych segmentov relativne voci sebe, ale energia “atoku” je

efektivnejSie vyuzitd na ziskanie odhodovej rychlosti figuriny ako celku.



Rozmery figuriny predstavuju rozmery 50% percentilného muza, jej vyska bola pocas
experimentu 1,74 m a hmotnost’ 80 kg. Dizky jednotlivych segmentov a ich hmotnosti maju

realisticky charakter vo vzt'ahu ku skutoénému I'udskému telu podobnych rozmerov.

Na nasledovnom obrazku je zndzornend skiSobna figurina pouzitd pri experimente

(zobrazena bez odevnych zvrskov).

Obrazok 1 Skusobna figurina pouzita pri experimente
Experiment mal nasledovny priebeh:

— 4 testovacie 'udské subjekty muzského pohlavia a nadpriemernej vysky a hmotnosti (vo
vzt'ahu k medianu muzskej populacie Slovenskej republiky), dobrej fyzickej kondicie boli
inStruovang, aby ¢o najvacsou silou strcili obomi rukami do hornej Casti trupu vzpriamene
stojacej figuriny s cielom dosiahnut’ ¢o najvicsie odhodenie figuriny. Stréenie do hornej
Casti trupu figuriny bolo realizované s kontaktnou oblast'ou, ktora u 'udského subjektu
zodpoveda priblizne oblasti medzi 3 a 5 rebrom . Subjekty mohli pri stréeni spravit’ vykrok,
tak aby mali pri kontakte ruk s trupom figuriny uz urciti doprednt rychlost’, a teda aj urcitt
hybnost” svojich tiel. Cielom bolo prenesenie o najvicsej hybnosti tiel subjektov na telo
figuriny, t.j. aby stréenie nebolo vykonavané len silou ruk, ale aj vyuzitim hmotnosti (a

teda aj hybnosti) tiel subjektov.

—  Po teste bola dizkovym meradlom zmerand vzdialenost odhodenia medzi povodnou

polohou pidty figuriny a polohou pidty leziacej figuriny. Z testov bola zhotovena



videodokumentacia vysokorychlostnou kamerou SONY RX-100 Mk5 so snimkovacou

frekvenciou 500 fps.

—  Ako kontrolna veli¢ina bola pouzita vzdialenost’ medzi pdvodnou polohou péty figuriny a
polohou péty leziacej figuriny za predpokladu, ze dojde k padu figuriny bez vyrazného
externé¢ho silového pdsobenia, t.j. k padu djde len vplyvom tiaze a mierneho vychylenia

figuriny z rovnovaznej polohy ¢lovekom-operatorom (“jemné postréenie”).

—  Povrch experimentalneho priestoru bol suchy, asfaltovy.

3 DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Celkovo bolo vykonanych 12 pokusov. Na nasledovnom obrazku, vytvorené¢ho z
vyexportovanych snimkov z videozdznamu jedného testu je viditeI'ny spdsob stréenia do
figuriny subjektom a nasledny charakter padu tejto figuriny v ¢asovom kroku 0,05 s.

Chronologicky postup je zl'ava doprava a zhora nadol.




Obrazok 2 Strcenie do figuriny testovacim subjektom a charakter ndsledného padu figuriny

Tab. 1: Vysledok experimentalneho merania

h (m) | m (kg)| vek (roky) | Pokus Odhodenie
figuriny (m)

0,48
0,47
0,4
0,49
0,57
0,44
0,43
0,4
0,32
0,35
0,33
0,51

PRIEMER 0,43
SAMOVODINY PAD 0,07

Subjekt 1 1,85 104 44

| Subjekt 2 ‘ 1,92‘ 110 ‘ 37

| Subjekt 3 ‘ 1,9 ‘ 96 ‘ 52
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4 DISKUSIA

Z vykonaného experimentalneho merania vyplyva, Ze priemerné odhodenie figuriny po
stréeni testovacim subjektmi sposobom popisanym vyssie bolo cca 0,43 m (v intervale 0,32 -
0,57 m). Pri vzdialenosti chodidiel figuriny od t'aziska panvy cca 0,95 m bola potom pozdizna
vzdialenost’ taziska panvy od povodnej pozicie cca 1,38 m (v intervale 1,27 - 1,52 m).
Odhodenie figuriny pri samovolnom pade bolo cca 0,07 m, o predstavuje pozdiznu
vzdialenost’ t'aziska panvy od povodnej pozicie cca 1,02 m. Z vysSie uvedeného je teda zrejmé,
ze stréenie do hornej Casti tela figuriny sposobilo oproti samovol'nému padu odhodenie tela

vacsie len o cca 0,36 m.

Pre porovnanie vysSie uvedenych experimentalne ziskanych tdajov s maximalnou
teoreticky dosiahnutel'nou hodnotou odhodenia tela cloveka s vyuZitim maximalnej hybnosti
tela “Gtoc¢nika” bol spracovany simulany vypocet v programe PC-Crash, pri ktorom bol
pouzity matematicko-fyzikalny model 'udského tela muzského pohlavia (1,75 m; 76,7 kg)
blizSie popisany v [7]. Do tohto modelu narazi impaktor impaktor (tazisko impaktora je vo
vyske cca 0,85 m od povrchu) v tvare elipsoidu 2-ého stupfia o rozmeroch poloosi
(0,150x0,200x0,124) m. Hmotnost’ impaktoru je 115 kg a rychlost’ impaktoru 35 km/h v
smere zapornej osi X globalneho stradnicového systému. Hmotnost' a rychlost’ impaktoru
predstavuji horntl hranicu parametrov elitného hraca amerického futbalu na pozicii linebacker,
ktoré boli adaptované zo zdroja [8]. Tieto parametre predstavuju hornti hranicu dosiahnutia
hybnosti tela elitného hraca na tejto pozicii (1118 kg.m.s? = 115 kg x (35km.h!/3,6) pri¢om
hré¢i na tejto pozicii sa daju povazovat za Specialistov na ¢o najefektivnejsie vyuzitie hybnosti
svojho tela na zastavenie protihraca fyzickym kontaktom [9]. Takto nastavené parametre
impaktora (narazova rychlost’ a hmotnost’) predstavuju hornu technicky prijatePni hranicu
moznosti odhodenia daného Pudského tela inym c¢lovekom (len s vyuZitim jeho
biologickych parametrov). Odhodenie tela v tomto pripade bolo cca 1,95 m, co predstavuje
pozdiznu vzdialenost’ taziska panvy od povodnej pozicie cca 2,82 m. Na nasledujicom

obrazku je znazornend predmetna simulacia v ¢asovom kroku 0,1 s.
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Obrazok 3 Odhodenie tela “maximalnym utokom”

Z vyssie uvedeného je zrejmé, ze je mozné z technického hl'adiska vymedzit’ technickt
prijatelnost’ udajov uvadzanych svedkami vo svedeckych vypovediach (v pripade analyzy
trestnych ¢inov fyzického napadnutia str€enim), ktoré sa tykaju vel'’kosti odhodenia tela ¢loveka
str¢enim. VysSie uvedené plati za predpokladu, Ze sa v pripade danej kriminalisticky relevantne;j
udalosti jednalo len o tzv. “Cisté stréenie”, t.j. bez ndsledného pohybu obete smerom dozadu

“krokovanim” (napr. ako reflexivne chovanie s cielom ziskat’ stratenu stabilitu).

5 ZAVER

Predlozeny prispevok sa venoval doposial nedostatocne pokrytej casti forenznej
biomechaniky a to problematike velkosti odhodenia udského tela stréenim. Udaje ziskané
experimentalne umoziuju posudit’ technicku prijatelnost’ svedeckych vypovedi v prislusnych
trestnych konaniach a tak prispiet’ k objektivizacii forenznej analyzy fyzickych napadnuti obete

utoénikom stréenim.
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