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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je seznamit cCtenafe s moznosti aplikace forenzni
biomechaniky v kriminalistice. Prace se zabyva vymezenim pojmu kriminalistika a jeji
historii. Nasleduje popis rozdéleni forenzni biomechaniky s podrobnym pojednanim o
biomechanice extrémniho zatizeni téla. V teoretické ¢ésti prace shrnuje moznosti pouziti
forenzni biomechaniky pfi vySetfovani trestnych ¢int. Déle se vénuje vysvétlenim
zakladnich pojmi v soudné-lékatskych expertizach. Prakticka cast pak ovéfuje platnost
metody predikce vysky osoby z rozméri obuvi osoby a metodu predikce hmotnosti osoby

Z rozméri plantogramu bosé nohy v bézném prostiedi.

Kli¢ova slova: Forenzni biomechanika, kriminalistika, extrémni zatiZeni téla, trestny ¢in,

SBS.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to present the application of forensic biomechanics in criminology.
The work defines the criminology with its history, and also describes how the forensic
biomechanics is divided. Detailed focus is on the biomechanics in cases when the body is
exposed to an extreme load. Theoretical part deals with usage of forensic biomechanics in
cases of criminal investigation. Finally the thesis presents explanation of basic terms in
expertises of forensic medicine. Practical part examines the validity of method of
prediction of height of a person from shoe sizes and method of prediction of weight of a

person from the plantogram of a bare foot in common environment.

Keywords: forensic biomechanics, criminology, extreme load on the body, the offense,

private security service.
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UvVOD

Tématem této diplomové prace je aplikace forenzni biomechaniky v kriminalistice.
Forenzni biomechanika je velmi rychle rozvijejici se oblast kriminalistiky. Pomoci
forenzni biomechaniky lze urcit, napt. zda osoba vypadla z okna nebo zda na jeji pad méla
vliv jinad osoba. Dale diky forenzni biomechanice 1ze identifikovat osobu podle chiize nebo
podle plantogramu chodidla. Forenzni biomechanika patii k nejmlad$im kriminalistickym
védam a jejim ucelem je zkoumat biomechanicky obsah kriminalistickych stop.
Biomechanicky obsah trasologickych stop, biomechanika padf, extrémni dynamické
zatézovani organismu, biomechanicky obsah stop rukou, biomechanicka analyza chtize
a biomechanicky obsah stop rukopisu patii mezi zakladni aplikace forenzni biomechaniky.
Tato forenzni véda vychazi hlavné ze znalecké praxe, kterd se opird o poznatky
ze soudné-lékaiskych posudkii. Forenzni biomechanika také umoznuje predikei vysky
a hmotnosti osoby z parametrii rukou nebo nohou. Predikci vysky osoby z rozméru rukou
jsem se vénoval ve své bakalarské praci a také jsem se seznamil se zdkladnim pouzitim
forenzni biomechaniky v soukromych bezpecnostnich slozkach. Vysledkem mé bakalarské
prace bylo zjiSténi, Ze v soukromych bezpec¢nostnich sluzbach se metody forenzni
biomechaniky nepouzivaji tak ¢asto jako naptiklad u Policie Ceské republiky, dale jiz

PCR. Pravé proto jsem se rozhodl pokracovat v tomto velmi zajimavém tématu.

Nejvice feSena oblast forenzni biomechaniky je podle mého nazoru vyzkum biomechaniky
padu. Toto zkoumani je vSak =zaloZzeno na piedpokladu tUspéSné spoluprace
s biomechanickou laboratofi, popiipadé s PCR. Dalsi zajimavou oblasti, které se vénuje
forenzni biomechanika je dle mého nazoru napt. predikce vysky a hmotnosti osoby
Z jednotlivych parametrii téla. V této souvislosti existuje fada vzorci s urcitou presnosti
predikce, které se zabyvaji touto problematikou. Rozhodl jsem se ovéfit platnost a piesnost
téchto uvadeénych vzorct v bézné dostupnych podminkach. Touto problematikou se zabyva
jen velmi maélo lidi vramci CR. Za nejvétsiho soudasného prikopnika forenzni

biomechaniky je povazovan Prof. PhDr. Jifi Straus, DrSc.
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INTRODUCTION

The aim of this thesis is the application of forensic biomechanics in criminology. Forensic
biomechanics is rapidly developing area of criminology. Thanks to forensic biomechanics
it is now possible to determine, for example, a person fell out of the window accidentally
or someone else caused it. Furthermore it is possible to identify a person according to his
way of walking or according to his plantogram of a foot. Forensic biomechanics is the
youngest criminology science and its aim is to examine biomechanical content of
criminology material. Biomechanical content of trace evidence, biomechanics of fall,
extreme dynamic organism load, biomechanical content of hand prints, biomechanical
analysis of walking and biomechanical content of handwriting are basic application of
forensic biomechanics. This forensic science results mainly from the expert practice based
on forensic medicine expertises. Forensic biomechanics enables prediction of height and
weight of a person from parameters of hands or feet. | dealt with the basic usage of
forensic biomechanics in private security services already in my bachelor thesis and the
result was a fact that the methods of forensic biomechanics by private security services are
not used as often as by the Police of the Czech Republic. My bachelor work drew my
attention to prediction of height from hand proportion and | decided to develop this

extremely interesting topic in my diploma work.

In my opinion, the biomechanics of fall is the most examined area of forensic
biomechanics. Biomechanics of fall, however, is based on a successful cooperation with
biomechanical laboratory, or with Police of the Czech Republic. Another interesting field
of forensic biomechanics is prediction of height and weight of a person from particular
body parameters. There are several formulas with a certain accuracy of prediction and |
decided to verify the validity and accuracy of these formulas even in commonly available
conditions. There are only a few people dealing with this problematic in the Czech
Republic. Probably the greatest contemporary pioneer of forensic biomechanics is Prof.
PhDr. Jifi Straus, DrSc.
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1 KRIMINALISTIKA

1.1 Historie kriminalistiky

Kriminalistika a kriminalistické metody se pouzivaly ve svété uz odpradavna. Za nejstarsi
pouzivanou kriminalistickou metodu se povazuje vyslech, ktery byl provadén uz v dobach
faraoni. V obdobi starovékého Rima a Recka jsou také znamy zminky o vySetfovéni
ptfipadi otrav a jinych nasilnych ¢int. Dalsi pocatky kriminalistickych metod 1ze najit ve
sttedoveku, kde platilo pravidlo oko za oko, zlod€jim byla useknuta ruka, natahovani na
skiipec a jiné drastické tresty. Bozi soudy a procesy s carodéjnicemi nelze brat jako
kriminalistické metody. Stejn¢ jako v onéch davnych dobach i v dnesni dobé zistava cilem

kriminalistickych metod objasnéni trestné ¢innosti.

1.1.1 Vyvoj kriminalistiky ve svété

V Ciné okolo roku 650 byl jako identifikaéni prvek pouzit otisk prstu. Nejednalo se zde
sice 0 kriminalistické pouziti, ale i tak uz zde $lo o tuSeni jistych spojitosti. Od 16. stoleti
se ve Francii pouzivaly grafické expertizy. Pocatky toxikologie (soudni chemie) se
objevuji od 18. stoleti. Za otce kriminalistiky v Evropé lze povazovat Hanse Grosse.
Velkym milnikem v kriminalistice je pouZzivani antropometrie. Antropometrie je prvni
pouzivand identifika¢ni metoda, kterd vychdzi z méfeni jednotlivych télesnych znaki.
Zakladatelem je Alphonse Bertillon viz obr. 1, ktery ji poprvé piedstavil v roce 1879. Tato
metoda byla také nazyvana jako bertillonaz, podle jejiho zakladatele. [11], [4]

Obr. 1: Hans Gross a Alphonse Bertillon [4]
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Nové kriminalistické metody vznikaji od konce 19. stoleti. V USA v roce 1879 vznikla
napiiklad odontometrie, identifikace podle otiskli zubii. Dalsi novou metodou byla v roce
1896 kraniometrie - identifikace osob podle rozméra lebeéni kosti. Lewinsohn v roce 1900
predved] rentgenografickou antropometrii, ale nejpouzivanéjsi a nejrozsifenéjsi metodou
byla bertillonaz. Mezi dal$i vyznamné osobnosti kriminalistiky patii Eugéne Francoise
Vidocga. Ten vroce 1812 vytvofil nejslavnéjsi policejni organizaci s nazvem Sureté.
Eugéne Francoise Vidocqa V roce 1833 také zalozil prvni evropskou soukromou detektivni

kancelar.

Prikopnici kriminalistiky ve svété

Jan Evangelista Purkyne Hans Gross
(1787- 1869) (1847 - 1915)
Louis Alphonse Bertillon William James Herschel
(1853 -1914) (1833 -1917)
Henry Faulds Francis Galton
(1843 -1930) (1822 -1911)
Edward Richard Henry Juan Vucetich
(1850 - 1931) (1858 -1925)

Obr. 2: Prikopnici kriminalistiky ve sveété [9]
Britsky pravnik, prozaik a dramatik Henry Fielding navrhl reformu britské policie a fadu
zakonl, diky kterym se podatilo pochytat velké mnozstvi zlod€ji v Londyné. Tam také

vznikla prvni detektivni organizace Bow Street Runners, pozdé&ji znama jako Scotland

Yard.

Dalsi pralom v kriminalistice nastal s pfichodem daktyloskopie. Daktyloskopii jako prvni
predstavil v roce 1888 sir Francis Galton. Daktyloskopii v té dobé zkoumali také W. J.
Herschel, Henry Faulds nebo E. J. Henry, ale pouze Francis Galton zalozil prvni
registracni systém. Prvni federdlni vySetfovaci tifad byl v USA zaloZen v roce 1905. Prvni
forenzni laboratof byla zalozena v roce 1923 v Los Angeles a prvni laboratot FBI byla
zalozena v roce 1932. [11], [9]

Ve 20. stoleti pak vznikaji diky technice a pokroku nové kriminalistické metody, jako jsou
naptiklad trasologie, balistika, kriminalistickd biologie a pozdé¢ji dochazi k rozvijeni
a zdokonalovani stavajicich metod identifikace. Velkym ptelomem v identifikaci je pak

identifikace osob podle DNA a nejmodernéjsi zptisob identifikace je identifikace podle



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 14

bipedalni lokomoce. Kriminalistick¢ metody a techniky se stale zdokonaluji, vyuzivaji se

nové metody a postupy diky rozvoji elektrotechniky nebo nanotechnologiim. [9]

1.1.2  Vyvoj kriminalistiky na izemi CSR a CR

Vyvoj na naSem uzemi lze rozdélit do n€kolika etap. Prvni etapa byla do roku 1918, tedy
v dob¢ Rakousko-Uherska. Druhd etapa byla v dobé 1918-1945, tedy od vzniku
Ceskoslovenské republiky az po druhou svétovou valku. Tieti etapa 1945-1991, coZ je
obdobi po druhé svétové vélce az po vznik samostatné Ceské republiky a posledni etapa je
od roku 1991 az po soucasnost. Vyvoj kriminalistiky probihal stejné u nas i ve svéte,
rozhodn& nebylo tzemi CSR nijak izolovano. Mezi nejvyznamngj§i prikopniky
kriminalistiky u nas zajisté patii védec Jan Evangelista Purkyné, ktery polozil svym
badanim zéklady daktyloskopie nebo strazmistr Ladislav Havlicek, ktery pfispél svymi
poznatky v rozvoji mechanoskopie. Na prazském policejnim feditelstvi byla antropometrie
zalozena v roce 1900. V roce 1908 bylo provedeno posledni 4252. antropometrické méteni
v Praze aidentifika¢ni metodu zcela nahradila daktyloskopie. Prvni pachatelé byli
daktyloskopovani uz v roce 1891 FrantiSkem Protiwenskym. V roce 1903 byla zaloZena
prvni daktyloskopickd sbirka a daktyloskopické oddé€leni, které patfi mezi jedno
z nejstarSich v Evropé€. V roce 1924 vznika také prvni Kriminalistické muzeum. Obdobi
vletech 1919-1939 Ize povazovat za vznik Ceskoslovenské kriminalistiky

a nejvyznamnéjsi osobou byl Rada Josef Vanasek.

Obr. 3: Rada Josef Vanasek [11]

1.2 Pojem kriminalistika

V soucasné dobé je kriminalistika védnim oborem, ktery je velmi dobie teoreticky
zpracovan a je ve velké mife aplikovana Vv soudni, policejni a bezpecnostni oblasti.

V soukromych bezpecnostnich sluzbach (dale jiz SBS) s jejimi poznatky pracuji hlavné
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soukromi detektivové. Kriminalistiku 1ze rozdé€lit do dvou smérti. Prvni smér zkouma
zakonitosti vzniku a zéniku vyznamnych kriminalistickych stop. Druhy smér zkouma
zékonitosti vyuzivani a shromazd’ovani dikazii a jinych stop, které slouzi k odhaleni
trestné Cinnosti. Kriminalistika tedy zkouma objektivni jevy reality. Mezi tyto jevy patii
skutek trestného ¢inu a osoba pachatele, dale stopy trestného Cinu a nositelé stop a také
¢innost policie, SBS, organt ¢innych V trestnim fizeni, odborniki poptipad¢ znalct. [3],
[11]

Obecna definice kriminalistiky zni takto:

~Kriminalistika je samostatny védni obor slouzici ochrane obcanit a statii pred trestnymi
ciny tim, Ze objasnuje zakonitosti vzniku, trvani a zaniku stop a zdkonitosti vyhleddvani,
shromazdovani a zkoumdani stop a tim, Ze vypracovdava podle potieb trestniho zdkona
a trestniho radu metody, postupy, prostiedky a operace v zdjmu uspésného odhalovani,

vySetrovani a predchdzeni trestné cinnosti.” [4]
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2 BIOMECHANIKA

Biomechanika je védni disciplina, kterd vychazi z n¢kolika obort a je stard vice nez 110
let. Nejcastéji se biomechanické poznatky aplikuji v riznych oborech jako napiiklad
v medicing, sportu, rehabilita¢nich zafizenich nebo pii nahradach svalové-kosterniho
aparatu a v neposledni fad¢ také v kriminalistice. Biomechanika jako takova se zabyva
uplatnovanim fyziky (mechaniky) v biologii. Pomoci biomechaniky analyzujeme chovani
lidského téla jako Zivého organismu. Abychom mohli pochopit biomechaniku, je zapotiebi
znat Newtonovskou mechaniku, strukturdlni a funkéni anatomii ¢lovéka a fyziologii

Cloveka. [2]

Definice biomechaniky zni takto:

»Biomechanika je definovana jako interdsiciplinarni veda, zabyvajici se predevsim studiem
mechanické struktury a mechanického chovani zivych systéemii a jejich interakci s okolim.*

[8]
2.1 Forenzni biomechanika

2.1.1 Pojem a definice forenzni biomechaniky

Forenzni biomechanika, jak uZ zndzvu vyplyva, je slozena ze dvou hlavnich véd,
kriminalistiky a biomechaniky. V kriminalistice jsou to hlavné soudné¢ 1ékaiské posudky.
Forenzni biomechanika vychazi ze znalecké praxe a nejvice je teoreticky zpracovana

Vv kriminalistické trasologii.
Definice kriminalistické biomechaniky podle prof. PhDr. Vladimira Karase z roku 1987

zni takto:

,Biomechanika je definovana jako interdisciplinarni véda, zabyvajici se predevsim studiem
mechanické struktury a mechanického chovani zivych systémii a jejich interakci s okolim.*

[1]
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Definice forenzni biomechaniky podle prof. PhDr. Jifiho Strause, DrSc. zni nasledovné:

~Forenzni biomechanika je védni obor, ktery aplikuje biomechaniku a biomechanické
metody na zkoumani kriminalistickych stop s biomechanickym obsahem; dekoduje
informace z kriminalisticky relevantni udalosti, kterd vznikla v diisledku pohybové cinnosti
cloveka a ktera souvisi s vySetrovanou uddlosti. Forenzni biomechanika zkoumd
a objasnuje ten okruh kriminalistickych stop, které maji v sobé obsazeny biomechanicky
obsah. Uvedené tedy aplikace podavaji informaci o svalové-kosternim aparatu pachatele

nebo jeho pohybovém chovani. *“ [1]

Aby bylo viibec mozné vyuzivat biomechaniku v kriminalistické praxi, je zapotiebi, aby
meéla kriminalistickd stopa biomechanicky obsah. Pod pojmem biomechanicky obsah se
rozumi zakodované informace o svalové-kosternim aparatu a pohybovém chovéni ¢lovéka.
Biomechanické stopy odrazi funkéni a dynamicky projev clovéka. Pomoci forenzni

biomechaniky miizeme zjistit, jakymi silovymi G¢inky doslo k poranéni osoby.

2.1.2 Historie forenzni biomechaniky

Forenzni biomechanika je velmi mlady podobor kriminalistiky. Vychazi z biomechaniky,
ktera je stard vice jak 110 let. Prvni aplikace forenzni biomechaniky se zacinaji objevovat
uz koncem 50. let. Forenzni biomechanika vznikla diky rozvoji kriminalistické techniky

a dokaze tesit otazky, které jina forenzni véda nedokaze vysvétlit.

Obr. 4: prof. PhDr. Viadimir Karas [11]

Za zakladatele forenzni biomechaniky v CR je povazovan prof. PhDr. Vladimir Karas.

V CR mtizeme rozdélit historii forenzni biomechaniky do tii etap. Prvni etapu nazyvame
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,Pravék biomechanickych aplikaci® a jde o obdobi mezi lety 1889-1971. Bylo to obdobi,
kde se tusily mozné souvislosti biomechanickych vlastnosti ¢lovéka a vyuziti téchto
vlastnosti v trasologii. V tomto obdobi se jen ziidka pouzivala biomechanika k feSeni
kriminalistickych pfipadi. Druhé obdobi forenzni biomechaniky bylo v letech 1971-1994.
Zde se uz zacala forenzni biomechanika aplikovat v kriminalistické praxi pravidelnéji.
Velkou zasluhu na aplikaci biomechaniky maji zejména profesoii Titlbach - Titlbachova,
Porada, Karas a Straus, z policejni akademie. Poslednim vyvojovym prvkem forenzni
biomechaniky je jeji konkrétni vyuzivani od roku 1994 az po soucasnost. Mezi nejcastéjsi
aplikace forenzni biomechaniky patfi biomechanika padt, biomechanika extrémniho
dynamického zatézovani organismu a biomechanicky obsah trasologickych stop.

Nejmlads$i pak pouzivanou metodou forenzni biomechaniky je identifikace osob podle

chuze. [1], [9]

2.2 Teoreticky zpracované sméry forenzni biomechaniky

Do této kategorie jeSté spada biomechanika padii a biomechanika extrémniho zatiZeni téla.

Témto dvéma kapitoldm se budu vénovat podrobné&ji v dalSich castech mé prace.

2.2.1 Biomechanicky obsah trasologickych stop

Pod timto pojmem si lze prestavit tfi skupiny znakti s biomechanickym obsahem
trasologickych stop. Trasologické stopy s biomechanickym obsahem mohou mit
geometrické, dynamické nebo kinematické znaky. V nasledujicich kapitolach jsou stru¢né
popsany jednotlivé skupiny znakti. Podrobnéjsi popis pak muizete najit v mé bakalaiské

praci [12], kde jsou uvedeny i potiebné vzorce pro predikci vysky nebo hmotnosti.

- Geometrické znaky biomechanického obsahu trasologickych stop

Mezi geometrické znaky biomechanického obsahu trasologickych stop lze zatadit veskeré
soubory stop v materialu pudy, podlahy apod. Soubor stop ma tyto vlastnosti: uréitou
délku, sitku, plochu a hloubku (objem). Diky geometrickym znakim pak lze urdit
pravdépodobnou vysku pachatele, a to zejména z délky a Sitky obuvi a z délky a Sifky bosé
nohy (plantogramu). Mezi dalsi geometrické znaky biomechanického obsahu pak lze
zaradit délku kroku pravé a levé nohy, délku pravého a levého dvojkroku nebo thel stopy
levé a pravé nohy, které jsou opét nedilnou soucasti predikce vySky pachatele. Na

nasledujicim obrazku Ize vidét délka kroku a dvojkroku lokomoce. [1]
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dpx l

Obr. 5: Pésinka lokomoce - souvisle razené trasologické stopy chiize [1]

Kde je d - délka dvojkroku, d, - délka kroku, o - uhel stopy

Vysku pachatele také Ize vypocitat z délky kroku a dvojkroku béhu, zde se ovSem musi

m¢éfit vzdalenost od Spicky po Spicku, protoze pifi béhu se pata nedotyka podlozky.

- Kinematické znaky biomechanického obsahu trasologickych stop

Pomoci kinematickych znakd biomechanického obsahu trasologickych stop lze urcit
rychlost lokomoce. Predikce lokomoce je mozna jen na horizontdlni, tuhé a rovné
podlozZce. Pro predikci rychlosti lokomoce se ve vzorcich pouziva kromé délky kroku
a dvojkroku i délka dolni koncetiny, z ¢ehoz lze vypocitat rychlost chiize a rychlost béhu.
Velky vliv na predikei rychlosti ma zdravotni a fyzicky stav, poptipad¢ trénovanost osoby.

Na nasledujicim obrazku lze vidét zavislost délky dolni koncetiny a rychlosti lokomoce.
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Obr. 6: Zdvislost rychlosti chiize na délce stopy (ds ), délce dolni koncetiny (h; ) a déice
kroku (1) [1]

Dale pak lIze urcit rychlost lokomoce také z frekvence kroku a dvojkroku nebo z délky
kroku a dvojkroku. Predikce rychlosti lokomoce se muze lisit od skute¢né rychlosti
lokomoce 0 +£0,35km/h. [1]
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- Dynamické znaky biomechanického obsahu trasologickych stop

Do posledni kategorie znakd biomechanického obsahu trasologicky stop patii znaky
dynamické. Ty se vétSinou vztahuji na plantogram bosé nohy, coz je otisk chodidla. Tento
otisk ma vyznam nejen z daktyloskopického hlediska, ale také z biomechanického
hlediska. Daktyloskopie zkouma markanty papilarnich linii a biomechanika stavbu klenby,

popiipad¢ dalsi anomalie chodidla.

0%

Obr. 7: Plantogram bosé nohy a vyznaceni merenych parametrii [1]

Podle plantogramu bosé nohy 1ze identifikovat pachatele, ov§em méfeni plantogramu musi
byt velmi pfesné. Presnost métfeni se uvadi 0,5 mm a méfené parametry jsou vyznaceny na

obrazku vyse. Z plantogramu bosé nohy jsme také schopni predikovat hmotnost osoby. [1]

2.2.2 Biomechanicky obsah stop rukou

Ruka jako takovd muze opét obsahovat daktyloskopické markanty, podle kterych lze
jednoznacné identifikovat osobu, ale také obsahuje biomechanické stopy. Pokud chceme
identifikovat osobu podle velikosti rukou, musime dodrzet vékovou hranici, ktera je 17 let
veéku osoby. Prava a leva ruka nejsou uplné totozné, ale na identifikaci tato odchylka nema
vliv. Zrozméri na vnitini strané ruky pak muzeme vypocitat vySku osoby. Na
nasledujicim obrazku lze vidét rozmérové parametry, kde dy, je délka stopy ruky, dg, je

Sitka stopy ruky a dp - dp.jsou délky stop jednotlivych prsti. Cim vice rozméri

v

pouzijeme, tim piesnéjsi je predikce vysky osoby. [1]
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Obr. 8: Rozmeérové parametry na vnitini strané ruky [1]
Podrobnéjsi popis pak muzete najit v mé bakalafské praci [12], kde jsou uvedeny

I potfebné vzorce pro predikci vysky.

2.2.3 Biomechanicka analyza chiize

Biomechanicka analyza chiize neboli bipedalni lokomoce je velmi zajimavou oblasti
biomechaniky. Ur¢ité jste nékdy podle chiize poznali na ulici svého znamého, aniz byste
mu vidéli do obliceje. Prvni aplikace identifikace podle stereotypu chize se
v kriminalistice objevuji na pfelomu 80. a 90. let. V dnes$ni dobé¢ je o tuto problematiku
velky zajem a vyvoj probiha jak u nés tak ve svété. Momentalné nejvét§im odbornikem na
forenzni biomechaniku a bipedalni lokomoci v CR je prof. PhDr. Jii Straus, DrSc. Vyhoda
této metody spociva Vv tom, Ze objekt mlze byt nahrdvan kamerou s relativné nizkym
rozliSenim nebo z vét§i vzdalenosti, tudiz bez povSimnuti. Ze zaznam se pak pomoci
dynamicky stereotyp stabilizuje. Tento dynamicky stereotyp je jedinecny a na jeho zakladé
jsme schopni s velkou pravdépodobnosti identifikovat osobu. Na rozbor bipedalni
lokomoce ma také vliv to, zda osoba nese na zadech néjakou zatéz, ma docasné zranéni

kloubti nebo zda se jedna o chiizi do kopce apod. [5]
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2.2.4 Vyutziti stochastické identifikace ve forenzni biomechanice

Stochasticka identifikace sice neumoziuje jednoznaéné identifikovat danou osobu, ale
umoziuje nam zuzit okruh podezielych. Cim vice mame informaci, tim lepsi je predikce

danych vlastnosti pachatele. V rozhodovacim procesu pak existuji dva typy kritérii:

e absolutni

e relativni

Snahou je vytvofit stochasticky model pachatele, ktery kdyz pak srovnavame
S podezielymi osobami, sedi pouze na jednu osobu. Tento postup Ize vidét na nasledujicim

obrazku.

ks lokomoce o
stk AEOvnAygef pé?ﬁin'ﬂry Lokonge
a

Mivni wéiend Posouzeni subjels,
- : podobnosti
‘Selekee podezfelich

l

Obr. 9: Schéma stochastické identifikace. [1]

2.2.5 Biomechanicky obsah stop ru¢niho pisma

- Identifikace osob podle biomechanického obsahu rucniho pisma

Rucni pismo stejné jako bipedalni lokomoce obsahuje urcité dynamické vlastnosti. Psani
muzeme definovat jako ur¢itou dovednost, ktera je védomym vycvikem osvojena a slouzi
K pismenému projevu myslenky. Ruéni pismo je tedy dynamicky stereotyp, neboli
automatizovany, ustaleny systém reakci organismu na podméty. Rucni pismo ndm dokéze
prozradit mnohé na konkrétni osobu. Ru¢ni projev se miize ménit na zakladé rychlosti,
stiizlivosti, dusevniho rozpoloZeni dokonce i na zdravotnim stavu. V pismu také mizeme
najit urcité skupiny patologickych poruch napiiklad myslenkové a estetické usporadani

nebo koordinaci psacich pohybt. Na graficky projev ru¢niho pisma maji v kriminalistce
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vliv dva faktory - vnitini a vnéjsi. Motivace, cil psani a anatomicko-fyziologické vlastnosti
osoby patfi mezi vnitini faktory a prostfedi, v némz dana osoba pise, patii do vnéjSich

faktora.

Definice biomechanického obsahu ru¢niho pisma podle prof. PhDr. Jifiho Strause, DrSc

zni takto:

»Biomechanickym obsahem rucniho pisma, vytvoreném pri spontannim psanim, budeme
rozumeét ty znaky, které odrazeji biologické vlastnosti pisatele, funkcni a psychicky stav

0S0by a vliv vnitinich a vnéjsich podminek na pisatele a stav jeho organismu.* [1]

V biomechanickém obsahu ru¢niho pisma muze byt sledovano nékolik rozdilnych
markantd. Pfi psani je zapojeno okolo 500 svalii, coz zplsobuje, Ze pismo kazdé osoby je
jedine¢né. Sledovat Ize biologické vlastnosti pisatele a stav jeho organismu. Dale pak lze
posuzovat rychlost pisma a charakter tlaku nebo tahu pisma, coz jsou dynamické
a kinematické vlastnosti. Diky témto vlastnostem lze napiiklad provadét identifikaci osob.
Tvar pisma lze napodobit, ale dynamiku pfitlaku nebo rychlost podpisu nelze. Pod pojmem
funkéni a dynamicky stav organismu se rozumi, zda je ¢loveék pod vlivem drog, alkoholu
nebo zda je nevyspany nebo jinak psychicky vyCerpany. Poslednim Cinitelem na pisatele je

také vliv prostiedi, ¢imz miize byt myslen socialni, fyzikalni nebo geograficky vliv.

- Predikce osobnich charakteristik pisatele

Pokud chceme urcit osobni vlastnosti pachatele, musi se aplikovat riizné metody.
Nejcastéji jde o metody kvantitativni a kvalitativni. Do kvalitativnich metod pak patii
metody grafologické, intuitivni, srovnavaci, patografickd, grafometrickd, funkcionalni
a analytickd, ktera je povaZovana za ptredpoklad zkouméni pisma a jeho psani. Druhou
skupinu tvoii metody kvantitativni. Zde jde hlavné o statistické metody porovnavajici vetsi

pocet znak.

Prof. PhDr. Jifi Straus, DrSc dokonce uvadi experimentalné odvozené vzorce pro predikci
vysky pachatele z vySky ndpisu na svislé stén€. Rozdil pisma je taktéz prokazan mezi
zenskym pismem a muzskym pismem. Upravenéjsi pismo maji vétSinou zeny, ale
napiiklad pravdépodobnost uréeni, zda jde o zenské pismo je 27-57 %. Vice rozdili mezi

zenskym a muzskym pismem naleznete v mé bakalaiské praci. [12],[1]
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3 BIOMECHANIKA EXTREMNIHO DYNAMICKEHO ZATIZENI
TELA

3.1 Teorie razu

3.1.1 Raz dvou hmotnych téles

Pokud se dvé hmotna télesa pohybuji translacné, tak pii razu téchto téles vétsinou dochazi
k trvalé deformaci. Ve chvili, kdy se dvé télesa srazi, zména hybnosti je velmi velka

a naopak kontakt téchto téles je velmi kratky.

Plati zde Newtoniv zékon sily [1]:

d(m.v)
F= N 1
5 [N 1)
Pokud je hybnost konstantni, plati [1] :
F.-dt=m-dv [-] @)

A pro linearni zménu rychlosti v zavislosti na ¢ase plati [1]:
F(tz _t1) = m(Vz _Vl) [-] 3)
v, - rychlost v ¢ase t,

v,- rychlost v ¢ase t,

Raz dvou hmotnych téles lze rozdélit do dvou ¢asovych tsekti: komprese a restituce neboli
obnova. Komprese vznikd v okamziku kontaktu dvou téles a zanika v okamziku dosaZeni
maxima rustu razové sily a zaroven dochdzi k maximalni plastické nebo pruzné deformaci.
Na konci komprese jsou rychlosti obou téles vyrovnané. Restituce je Casovy usek, ktery
nastavd po kompresi. Radzova sila spojité klesa az do okamziku, kde se télesa pfestanou

dotykat. V tento moment kon¢i i restituce. [1]

Obr. 10: Zacdtek komprese [1]
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Obr. 11: Zacatek restituce [1]
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Obr. 12: Konec rdzu - restituce [1]

3.1.2 Rotaéni pohyb p¥i razu téles

Rota¢ni pohyb Ize opét odvodit z Newtonova zakona sily. Pro rotani ucinky plati

nasledujici vzorec [1]:

_d(lw)
M=—5 [Nm] (4)

M — moment sily
| - moment setrvacnosti
o - thlova rychlost
Moment sily mizeme také vyjadfit jako vektorovy soucin [1]:
M=rxF [Nm] 5)
r — polohovy vektor

Pro konstantni moment setrva¢nosti miizeme napsat vztah [1] :

r<P=l(w-w) [] (6)
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Moment impulzu rxPje vyjadfeni impulzu sily pfi translacnim pohybu a moment

hybnosti je vyjadien vztahem |(@— ). Vzorec &. 6 lze také zapsat jako druhou impulzovu

vétu, kde G je moment hybnosti [1]:

t
[Mdt=G,-G,  [kgm’s™]
0

3.1.3 Sikmy excentricky raz

(7)

Sikmy excentricky raz je raz, jak uz zndzvu vyplyva, pii kterém nelezi tézisté téles

V razové normale. Pro téleso 1 plati tato rovnice pro translacni pohyb [1]:
H-H=mv-mv=-P []
Pro téleso 2 plati obdobna rovnice [1] :
H,-H,=myv,-myv,=P [-]
Dale pak Ize rovnicemi vyjadfit rotacni slozku télesa 1 [1] :
G, -G, =lgm — o =rg x(—P)  [-]
a pro téleso 2 [1]:
G, -G, =1,0, — | ,0, =g, x(+P)  []
H- hybnost téles

G- moment hybnosti téles

P- impulz sily

vvvvv

(8)

(9)

(10)

(11)
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3.2 Biomechanicka charakteristika kosti lebky

Tato kapitola se bude zabyvat mechanickymi vlastnostmi lebe¢nich kosti pfi uderu tupym
pfedmétem. Bohuzel k této problematice je malo publikaci a vyzkumi. Struktura kostni
tkan¢ urCuje mechanické vlastnosti kosti, respektive jejich pevnost. Kosti pohybového
aparatu nemaji stejnou mikrostrukturu a mizeme najit rozdily jak v jednotlivych mistech
pohybového aparatu, tak v samostatné jediné kosti. Pokud se méni struktura kosti, méni se
1 jeji mechanické vlastnosti. Za soucasného stavu znalosti neni mozna teoreticka predikce
kosti pfi extrémnim zatézovani kosti lebeCnich. Prvni pouzitelné vysledky méteni

namahani kosti lebe¢nich, uvadi Gromov (1979) a Karsakov (1977).
Jejich vyzkum lze empiricky vyjadfit timto vztahem [1]:

o =1355-178-V, [-] (12)
V. - kéd pro jednotlivé vékové skupiny, V; - 1, 2, 3 zacind rokem 25 a interval je 20 let.

Mezi modulem podélné pruznosti kosti lebky a vékem byla také empiricky zjiSténa

zavislost, urcitd logaritmicka funkce, kterd se méni s vékem (Karsakov 1977) [1]:
E =(0,566logV —0,003)-10° [kg-cm™] (13)
E- modul pruznosti

V- vék

3.3 Teoreticky rozbor biomechaniky tupého poranéni hlavy

Jednim nej€astéjSim poranéni v kriminalistice je poranéni hlavy tupym pfedmétem. Pfi
biomechanické analyze tupého poranéni hlavy je potieba si uvédomit, Ze zlomenina
lebe¢ni kosti nemusi vzdy znamenat smrt, a naopak pokud ¢lovék nemé porusenou lebku,
mize dojit ke smrtelnému trazu hlavy. Hovofi-li se o tupém poranéni hlavy, jsou na mysli
vSechny urazy, které nejsou secné, stielné nebo bodné. Nejcastéji jde o uder plochou
tupého predmétu. Jakmile dojde k poruseni celistvosti jakékoliv lebecni kosti, jedna se
0 zlomeninu. Ta muze byt zpisobena tvrdym pfedmétem nebo narazem hlavy na predmét

nasilim.
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Rozsah a druh zlomenin zavisi na téchto ¢initelich:

1) Na hmotnosti, tvaru, rozmérech, konzistenci a elasticité predmétu
2) Na rychlosti, sméru i mist¢ nasili
3) Na elasticité lebky

4) Na moznosti pohybu hlavy po narazu

Zlomeniny lebky pak Ize rozdé€lit na piimé a nepiimé. Nepiimé vznikaji v misté, kde

pusobi nejvetsi tlak na kost. Pfimé pak piimo tam, kde byla kost zasazena piedmétem. [1]

3.3.1 Biomechanika tupych traumatickych déji

Za vSemi traumatologickymi jevy v oblasti poranéni hlavy jsou vzdy mechanické faktory.
Pro biomechanické posouzeni je potieba schematicky urcit vSechny aspekty celého déje,
ato je vétSinou velmi néaro¢né. Pfi poranéni hlavy vznikd vzrlst nitrolebec¢niho tlaku,
mechanicky efekt na lebce a v mekkych tkdnich nebo deformace mozku. Zékladnimi
mechanickymi veli¢inami, které¢ se vyskytuji u poranéni hlavy, mohou mit kinematicky
nebo dynamicky charakter. Mezi kinematické parametry se fadi rychlost a zrychleni
pfedmétu, ktery nardzi na lebku. U dynamickych vlastnosti jsou dileZité parametry sily

v okamziku uderu, viz obr. 13.

%
r: :} L4

Obr. 13: Schéma mechanismu poraneni hlavy.

1) uderné pusobeni, 2) impulsni piisobeni, 3) kompresni pusobeni [1]
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Vnéjsi poskozujici faktor je pomér doby trvani mechanického zatizeni na lebku a doby
k délce chvéni tkang (vibrace) a mizeme ho vyjadfit timto vztahem (Straus 1999) [1]:

= [ (14)

Vv

Kde t, je doba mechanického zatizeni na lebku a t, je doba chvéni tkané.

Pokud je vnéjsi poskozujici faktor | < 0, vzrustd nitrolebe¢ni tlak a mechanické ptisobeni
je velmi kratké. Mozek tak neposkodi silové plisobeni, ale praveé nitrolebecni tlak. Pokud
ovSem je | > 1, na mozek pusobi dlouhou dobu pfilozena sila a rychlost pusobici sily je

bezvyznamna. PfiloZen4 sila méa vyznam na deformaci mozku pouze v ptipadé kdyz | = 1.

Mechanické poskozeni mozku lze rozdélit do téi skupin viz obr. 13. Prvni skupinu tvoii
uderné puasobeni. Pod timto pojmem si lze piedstavit veskeré napadeni hlavy tvrdym

predmétem nebo uder hlavy o tvrdy pfedmét. Doba kontaktni sily je mensi jak 50 ms.

Impulsni plsobeni na lebku je typické pii autonehodach, délka plsobeni byva vétSinou
50-200 ms. Jako posledni je skupina kompresnich psobeni. Jak lze na obrazku vidét, jde
0 tlak na hlavu ve dvou protilehlych mistech zaroven. Mechanické piisobeni na lebku je
delsi vice jak 200 ms. S timto poranénim se Ize setkat u ziicenych domi nebo piejeti hlavy

pneumatikou.

Ur¢eni druhu traumatu lebky je velmi slozitd zaleZitost. Je zapotiebi vychdzet
z anatomického rozdéleni lebky a zéaroven zahrnout i biomechanické pozice. Podle
anatomie muzeme lebku rozdé€lit na tfi Casti: klenba, zaklad a licni oddil. Rozdil mezi
anatomickou a biomechanickou hranici Ize vidét na obr. 14. Déle na tomto obrazku lze
vidét projekci kontaktnich ploch poranéni pii tideru plochym nebo sférickym predmétem
(A) a poranéni lebky cylindrickym pfedmétem (B). Zony pak lze rozdélit do ¢ty skupin: a
- zOna maximalniho tlaku, b - zona maximalniho naméhani, ¢ - zéna maximalniho napéti

(napéti na tah ), d - prasky ve sméru maximalniho namahani. [1]
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Obr. 14: Anatomicka (AB) a biomechanicka hranice (ACD) traumatu lebky. [1]

3.3.2 Predikce extrémniho dynamického zatiZeni hlavy

Predikce extrémniho dynamického zatizeni hlavy slouzi k tomu, aby bylo mozZzné urcit
toleranci snasenlivosti organismu na ur¢ité druhy poranéni. Podle této tolerance lze urcit,
zda zranéni je slucitelné se zivotem, tudiz ¢loveék dokaze prezit, anebo zda jde o smrtelné
zranéni. Tolerance jsou ovSem dosti individuélni a Siroké, a proto je nezbytnd dynamicka
a kinematicka analyza. Z hlediska forenzni biomechaniky se tento pfistup pouziva pfi
soudnim vySetfovani trestnich ¢ind. V roce 1984 Mogutov provedl experiment na
mrtvolach, jehoz vysledkem byla zavislost sily tideru na traumatu. Z jeho vysledkid lze
charakter traumatu rozd¢lit do ¢tyf skupin. Tyto skupiny popisuji fragmentaci lebky po
uderu. Do prvni skupiny patfi bodné poranéni, které v lebce zanecha pouze jeden bod
vstupu. Lebka u tohoto poranéni nepraskne. Druha skupina obsahuje poranéni sférickym
predmétem, po kterém zlstane v lebce krater, ale lebka nepraskne a je stale v celku. U tieti
skupiny lze také nalézt v lebce krater po pfedmétu, ktery lze snadno zméfit, ale oproti
druhé skuping, na lebce lze pozorovat u prohlubng i radialni prasky. Ctvrta skupina

obsahuje nejen radialni ale i transversalni prasky.
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Obr. 15: Fragmentace lebky po uderu. [10]

U druhé a tieti skupiny traumatu Ize v lebce pozorovat krater, ktery lze pomérné piesné
zm¢etit. Z experimentd, které provedl Mogutov, lze vidét souvislost mezi sférickym

pfedmétem a fragmentaci lebky, viz tabulka 1 nize.

Druhé skupina traumatu | Tteti skupina traumatu
Polomeér sférického pfedmétu [cm]
Min. [cm] | Max. [cm] | Min. [cm] | Max. [cm]
3 1,8 2,2 2,3 2,5
6 2,5 2,6 3,0 3,4
8 2,8 3,0 3,4 3,8

Tabulka 1: Vztah mezi polomérem sférického predmétu a rozméry krateru. [1]

Tteti a ¢tvrtou skupinu traumatu tvoii prasky kosti lebecni. Z predeslych experimentt pak
Ize vyjadrit vztah (15) mezi tloustkou lebecni kosti X a velikost potiebné sily aby vznikla
prasklina lebky. [1]

F =52326x° —45425x +16948

[N] (15)

Tuto zavislost pak lze vidét graficky na nasledujicim obrazku.
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Obr. 16: Zavislost uderné sily na tloustce lebecni kosti. [1]
Z obrazku je patrné, ze velikost uderné sily neni piimo umérna poranéni lebky pii uderu
tupym predmétem. Dale lze urcit destrukéni silu, ktera je v rozmezi 7000-10000 N, pii
tloust’ce lebecnich kosti 0,42 — 0,66 cm.
Pokud je potieba ziskat polomér r nebo prumér d sférického predmétu, kterym byla lebka

poranéna, pouZzivaji se nasledujici vzorce [1]:

r_02+4-h2

e h [cm] (16)
c2
d= m +h [cm] a7

Rozmér ¢ urcuje usecka AB a rozmér h urcuje usecka MN, viz obrazek nize. Oba tyto

parametry se méti pfimo v misté poranéni.
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Obr. 17: Schéma krateru v lebce a parametry vypocet poloméru sférického predmétu. [1]

Na zavér tohoto bloku lze tedy vyjmenovat vsSechny dulezité faktory, které vedou
K traumatickému poskozeni lebky. Prvnim dulezitym faktorem je velikost uderné sily
pfedmétu. Druhy dilezity faktor je tvar a rozmér uderné plochy. Tloustka lebe¢ni kosti je
tietim faktorem. Ctvrtym faktorem je pak misto uderu, kde oblidejova &ast je nachylngjsi

na fraktury kosti. Poslednim vyznamnym faktorem je destruk¢ni doba tderu. [1]

3.4 Biomechanika poranéni kosti hlavy a mékkych tkani pri ideru na

tupou desku

3.4.1 Biomechanicky model poranéni hlavy pri ideru na tupou desku

Biomechanicky model poranéni hlavy pfi tideru na tupou desku slouzi k bliz§imu poznani
vSech dé&u, které pfi tomto poranéni vznikaji. Pfi experimentech se pouZzivaji
biomechanické figuriny s parametry Zivého té€la nebo mrtvoly. Z mechanického hlediska
lze pfi silovém kontaktu tupého pfedmétu s hlavou ¢lovéka odvodit tfi faze. Prvni faze se
nazyva vnéj$i dynamika a popisuje pohyb hlavy nebo tupého predmétu pred tiderem nebo
kontaktem. Druhou fazi nazyvame vlastni uder, jak uz z nazvu vyplyva, jde o kontakt
tupého predmeétu s hlavou, pfenos sil mezi nimi a deformaci energie. Posledni faze se
jmenuje naslednd faze. Tato faze popisuje nasledny pohyb hlavy nebo pifedmétu po
kontaktu. Energii tupého pfedmétu pak mizeme vyjadrit nasledujicim vzorcem, kde jsou

uvedeny vSechny energie, které pii uderu vznikaji. [1]

E,=AE+E, +E, [J] (18)
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Kde E, je kinetickd energie pohybujiciho se tupého pfedmétu, AE je energie spotfebovana
na deformaci lebe¢ni kosti nebo mékkych tkani, E,, je potencionalni energie spotiebovana
na deformace tkané $iji a E,, je kineticka energie pohybu hlavy po tideru nebo kontaktu.

Jelikoz uderny predmét je vétSinou tvrdsi nez tkan¢ na hlavé Cloveka, Cast energie se

spotfebuje pravé deformaci téchto tkani. Ztratu energie AE lze vyjadfit vztahem [1]:

AE = (1—k2)z(rrrn‘ll'—f”é]z)(vl +v,) ] (19)

AE -energie spotifebovana na deformaci lebecni kosti nebo mékkych tkani,

k -koeficient obnovy k €(0,1) ,

m, -hmotnost pohybujiciho se pfedmétu,

m, -hmotnost hlavy,

v, -rychlost pfedmétu bezprostiedné pred kontaktem,
vV, -rychlost hlavy pfed kontaktem.

Pokud je ovSem hlava osoby v Kklidu Vv,=0, pak mizeme vySe napsany vzorec (18)
zjednodusit do tvaru:

m,

AE=(1—k2)(ml+—m2)

B, (20)

p

Z této rovnice tedy lze odvodit ¢tyfi hlavni proménné, které ovliviiuji deformacni energii

spotfebovanou pfi deformaci mekkych tkani. Pokud zname dostate¢né mnozstvi vstupnich
proménnych, Ize vypocitat deformacni energii. Jsou to tyto proménné: k ,m;, m, a E_.

Koeficient navratu k lze zjednodusené vyjadtit timto vzorcem (21), pokud je hlava osoby

v klidu pfed kontaktem s pfedmétem. [1]

[-] (21)

<|c

u -rychlost hlavy po kontaktu (tderu)

v -rychlost pfedmétu pred kontaktem
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Hmotnost hlavy osobym,lze vypocitat podle zjednoduSeného vzorce (Zaciorského-

Selujanova 1978) [1]:

m, =1,296+0,0171m, +0,0143v;  [kg] (22)
m, -hmotnost hlavy osoby
m, -hmotnost téla
V; -télesna vyska osoby

Zékladni parametry extrémniho dynamického =zatéZovani organismu lze vyjadfit
matematicky takto [1]:

m, -v,
t

F=0@0+k) [N] (23)

F-velikost uderné sily, Kk -koeficient navratu, m,-hmotnost hlavy osoby, Vv, -kolma slozka
dopadové rychlosti, v, =V, -sina, V,-velikost vektoru dopadové oblasti, a -tthel dopadu

hlavy, t,-destrukéni interval

3.5 Predikce velikosti sily pri zZlomeni klenby lebni

Predikce velikosti sily, kterd zplsobi fragmentaci lebky, vychazi z biomechaniky uderu
tupym pifedmétem. Tuto silu uderu lze rozdé€lit do nasledujicich ¢tyf skupin (Kapustin

1999):

1. Mala sila uderu - do 160N

2. Znac¢na sila uderu - od 160N do 1960N
3. Velka sila tderu - od 1960N do 4900N
4. Velmi velka sila tideru — vice jak 4900N

V predchézejicich kapitolach bylo rovné€z uvedeno, Ze traumatické poskozeni lebky je
zavislé nejen na velikosti sily uderu, ale rovnéz na tloustce lebecni kosti, tvaru a rozméru
télesa nebo jeho rychlosti. Experimentalné byl zjistén vzorec, ktery vyjadiuje silu tideru pii

padu ¢lovéka ze stoje na zem. [1]

_m [&m
g-z\ p

[N] (24)
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F je stfedni sila uderu do tylni ¢asti hlavy, m, je hmotnost hlavy osoby, g je gravitacni
konstanta, 7z je Cas destrukce, m je hmotnost téla osoby, o je konstanta oznacena jako
sttedni hustota téla. Vyhodou tohoto vzorce je to, Ze vypocet je zalozen na fyzikélnich

vlastnostech ¢lovéka. Nevyhodou je vSak to, Ze se musi co nejpfesnéji empiricky

odhadnout stiedni hustotu téla a destruk¢éni ¢as nebo ho zjistit pomoci tenzometr.

Experimentalnim meéfenim na mrtvoldch byla zjisténa biomechanika lebecnich kosti.
Mozek cloveka je chranén pred mechanickymi vlivy a silami lebe¢ni kosti. Tato kost ma
tvar vypuklé sférické plochy. Kritickd vnéj$i sila je dulezitad pro biomechaniku tupého
poranéni hlavy. Pfi této sile ztraci lebecni klenba pevnost a praskd. Vnégjsi kritické napéti
nam pak urcuje nejmensi hodnotu vnéjsi sily, pfi které lebecni kost praska. Empirickym

vztahem, lze vyjadrit vnéjsi napéti takto [1] :
_2-E-0*-N

TBa-D)

Kde R, je vng&jsi kritické napéti, pfi kterém praska lebecni kost, E je modul pruznosti,

R [-] (25)

o je tloustka kosti lebky, N je Gaussova kiivka, u je Poassonuv koeficient.

Z tohoto vzorce jasné vyplyva, Ze vn&j$i kritické napéti zavisi na mechanickych

vlastnostech kosti a to zeyména na jejich tloust'ce, pevnosti a pruznosti.

Obr. 18: Mechanismus traumatu lebky po sekunddrnim traumatickeé vuderu. [1]

Kde I. ukazuje smér prvniho uderu, Il. je smér druhého tderu, a,b- charakter a tvar lomu
pii vnéjsi uderné sile, c- tvar lomové plochy pii druhém uderu, d- charakter lomu pii
prvnim uderu vné¢ mista uderu, e- charakter lomu pfi druhém uderu vné mista uderu, f-

vznik zlomeniny a ,,kSiltovy* tvar zlomeniny pii druhém uderu. [1]
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3.6 Mechanické vlastnosti vybranych lidskych tkani

3.6.1 Kostni tkan

Kosti jsou nehomogenni anizotropni biomaterial, ktery je sloZzen z minerdlni a organické
slozky. Kostru lidského téla miizeme klasifikovat jako pasivni pohybovy aparat, ktery
zajistuje podplrny systém téla pro pienos svalovych sil a chrani ¢loveéka pred vnéjSimi
silami. Vliv prostiedi ma souvislost se strukturou kosti. Na povrchu je kost zvrasnéna,
v misté, kde se propojuji Slachy a kost, je vétsinou kost husts$i. Mechanické vlastnosti kosti
jsou napriklad elasticky modul pruznosti, mez pevnosti a maximalni deformace. Na
nasledujicim obrazku 19 lze vidét, jak se méni napéti a deformace pii rizném sméru
zatézovani kosti. Dale lze vidét i ¢tyfi sméry tahu, a to tah v podélném a pii¢éném sméru,
tah 30° a 60° natoceni kosti. Nejméné pevna je dlouha kost pokud na ni piisobime ve

4

sméru kolmém na podélnou osu, a naopak nejpevnéjsi je ve sméru podélné osy.

napétk
M_m-'"_"‘""‘—u—m

1

T

—

L

deformace U

Obr. 19: Zavislost napéti a deformace kosti. [2]

Ke zlomenin¢ kosti - fragmentaci kosti dochdzi vlivem zatézovani kosti tahem (a),
tlakového namahani (b), namahanim krutem (C), ohybovym poruSenim kosti (d) anebo
kombinaci ohybu a tlaku (e). Piiklady zlomenin a tvar deformace lze vidét na nasledujicim

obrazku 20. [2]
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Obr. 20: Priklady zlomenin kosti. [2]

3.6.2 Kosterni svalstvo

Nejdiive je zapotiebi si objasnit zdkladni pojmy. Kontrakce neboli stah svalu je zakladni
funkce svalu a je vyvolana nervovym podmétem. Kontrakce lze rozdélit do dvou skupin.
Do prvni skupiny patii kontrakce izotonické. Pti izotonické kontrakei svalu se méni délka
svalu, ale vnitini napéti svalu je stejné. Do druhé skupiny patii kontrakce izometrické. Pfi
izometrickych kontrakci svalu se naopak neméni délka svalu, ale méni se vnitini napéti
svalu. Mezi dalsi dulezity pojem patii sila svalu, ktera nam urcuje, jakou hmotnost sval
zdvihne. Pii praktickych méfeni vét§inou neni mozné méfit ptimo silu konkrétniho svalu.
Svalovou silu mohou ovlivnit tyto faktory: okamzita rychlost koncentrace, dale to mtize
byt okamzita délka svalu a v neposledni fad¢ také stupen aktivace svalu. Dullezita je také

koordinace svalu. [2]

3.6.3 Slachy

Dalsi diilezitou ¢asti lidského téla jsou vazy a Slachy. Hlavnim ukolem Slachy je pfenaset
vygenerovanou silu svalti do kosti. Slachy maji riiznou velikost, zalezi jaky sval a jakou
kost Kk sobé pripojuji. Dlouhy bily provazec je vétSinou typicky tvar Slachy a ma
viskoelasticky charakter. Slachy lze rozdélit na vnitini a vngj§i. Mez pevnosti je jedna
z nejdulezitéjSich mechanickych vlastnosti Slach. Tyto vlastnosti se zkoumaji vétSinou na
mrtvolach, protoZe jinak to z fyziologického hlediska neni mozné. Deformace Slachy miize
byt trvald nebo vratnd. Ve $lase lze také pozorovat biomechanické zmény, napiiklad pfi

vytrvalém tréninku se zvySuje mnozstvi kolagenu. [2]
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4 METODIKA VYSETROVANI VRAZD S VYUZITIM
BIOMECHANICKYCH METOD

4.1 Biomechanika padi

Nejcastéji v praxi pouzivand metoda vySetfovani, zda obét’ spachala sebevrazdu nebo zda
Slo o nehodu, popiipadé¢ o vrazdu, je pravé biomechanika padi. Biomechanika padi
z vySky tvoii 43% veskeré pouziti biomechaniky v kriminalistice. 15% ptipadi pak tvofi
pady ze schodt, coz také patii do Giseku padt. Ro¢né spacha sebevrazdu padem z vysky asi
100-150 lidi. Diky biomechanice jsme schopni s jistotou fici, zda télo spadlo samovolné
nebo zda pted padem dostalo silovy impulz. Pokud pad nezavini jina osoba, jedna se o pad
zpusobeny objektivni pfi¢inou. Vlastnosti, které¢ se povazuji za objektivni pfi¢inu padu,
jsou naptiklad: nepozornost, unava, Spatny kotevni bod, silny vitr nebo namraza.
Subjektivni vlastnosti je pak panicky strach z vySek. Pady miiZeme zkoumat pomoci
experimentl, zde se vyuzivaji figuriny s realnymi parametry, anebo pokusy provadi osoby
padajici do bazénu. Druhou moznosti jak zkoumat biomechaniku padi jsou matematické
modely. V dnesni dobé se pouzivaji pocitacové simulace, které dokazi pracovat s 2D a 3D

modely.

4.1.1 Zakladni rozdéleni pada
Zékladni rozdéleni padu podle vysky:
1. Pad ze stoje
2. Pad z vysky

3. Volny pad
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PAD
Voiny pad Pad z vysky Pad ze stoje
Voiny pad z Stupfovity
vysky Py

(Kaskadovity) pad

Obr. 21: Klasifikace padui [8]

Definice prvni skupiny padi ze stoje zni takto:

»Pad ze stoje vznika pri preklopent téla kolem preklopné hrany, kterou tvori primka

prochazejici plochou opory chodidel .

Nejcastéj$im zranénim u tohoto druhu padu je poranéni hlavy. Télo pada na plochu bficha
nebo zad. Klopytnuti, uklouznuti a zakopnuti s nasledkem padu jsou tii zakladni pfiCiny
padu pii chiizi. U starSich lidi je to nasledkem Spatné koordinace pohybu a u teenagert je
nejcastéjSi pri¢inou jizda na koleckovych bruslich a skateboardech. Na nasledujicim
obrazku Ize vidét rozdéleni padl ze stoje. Zakladni rozdéleni je na pady spontdnni a pady

v

S piisobenim vnéjsi sily, které mohou byt koordinované nebo nekoordinované.

Pad ze stoje
Uklouznuti / \
Spaon Plisobeni vnéjsi sily
Zakopnuti
Koordinovany Nekoordinovany

Obr. 22: Schéma padu z polohy stoj na podlozku [8]
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Druha skupina padi se jmenuje pad z vysky. Oproti prvni skupiné padi, je zde podminka,
ze Clovek se musi nachazet na zvysené podlozce. K padu dochazi ve chvili, kdy se télo
pireklopi pies preklopnou hranu (viz obr. 23). Télo se pti padu pohybuje rovnomérné
zrychlenym pohybem, je urychlovéano tihovou konstantou, odpor vzduchu je zanedbatelny
a tézisté téla se pohybuje po parabole nebo po vertikdle. Nejcastéjsim padem z vysky je

pad z okna budovy. Na nasledujicim obrazku lze vidét trajektorie t€zisté lidského téla pii
padu. [1]

Tteti a posledni skupinou pada je volny pad. Pokud ¢loveék padd z velmi vysoké vysky
napt. z letadla nebo z velmi vysoké vyskové budovy, dochazi k rovnomérné zrychlenému
pohybu, v momenté¢ kdy se odpor vzduchu rovna tihové sile se ¢lovek za¢ne pohybovat

konstantni rychlosti.

Dale pak Ize pady rozdé€lit na aktivni a pasivni nebo na pady s rotaci a bez rotace jak lze

vidét na nasledujicim obrazku. [8]
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Pad z vydky
Bez
odrazu A
Pasobeni ]
Odraz : /
Z mista Aktivni Pasivni \
| Spontanni ‘]
Rozbéh
odraz

Koordinovany pad Nekoordinovany pad

l\‘ /|
~— P
_‘\..\ o -

|~

S rotaci téla Bez rotace téla

Obr. 24: Obecné schéma padu z hlediska forenzni biomechaniky [8]
Aktivni pady jsou vSechny pady, pii kterych je ¢lovek pied padem v pohybu nebo pokud je
télo zrychleno pfiloZenymi silami. Aktivni pady lze dale rozd¢lit typu odrazu: bez odrazu,
sodrazem zmista a odraz srozb&éhem. Pasivni pady jsou bud’ to spontanni, anebo
s pisobenim pfilozenych sil. Aktivni i pasivni pady pak mohou byt s rotaci nebo bez rotace
a koordinované nebo bez koordinace. Experimenty byly zjistény nasledujici trajektorie
pohybu téZisté téla pii skoku s odrazem, pii spontdnnim padu, pfi padu z kroku vpted a pti
padu s vnéjsi prilozenou silou. Graficky tyto trajektorie lze vidét na nasledujicim obrazku.

Pokud télo pada z vysky do 150 m, jeho pohyb je vzdy po parabole.
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Skok 5 odrazem
v=2634 ms’
“Phlotend
wnéjsl sila
v=1438ms"’

Spontdnni pid
v=0,997 m.s"

" Krok vpled
v=0649 m.s"'

Obr. 25: Trajektorie tela pri padu [8]

4.1.2 Zranéni pri padu

Ke zranéni dochazi v momentu, kdy télo dopadne na podlozku. Pfi padu miize télo padat
vertikalné nebo horizontaln€. Pti vertikdlni poloze pada ¢loveék hlavou dolli a dopada na
nohy, oblast kolen, hlavu, sedaci ¢ast nebo nohama dold. Pii horizontalni poloze télo leti
bfichem dolii nebo zady doli a vétSinou na tyto ¢asti i dopadd. VétSinou se pii dopadu
kombinuji rizné moznosti dopadu. Dale Ize pady rozdélit na dva zakladni dopady téla,

primarni dopad a sekundarni dopad téla.
Primarni dopad lze popsat takto:

»Vznika v prvnim kontaktu téla s podlozkou v okamziku dopadu (interakce), v tomto misté
pusobi zpravidla velmi vysoka dynamicka slozka vektoru sily, kterd je dana dopadovou
rychlosti, hmotnosti téla (dopadajici hmoty) a mechanickymi podminkami dopadové plochy
(velikosti impaktu).© [8]

Sekundarni dopad téla pak vznika odrazem po primarnim dopadu. Pfi sekundarnim dopadu

na lidské t€lo malé dynamické razové slozky sily.
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Obr. 26: Mista primdrniho a sekunddrniho dopadu pri padu z vysky s dopadem na hlavu.
[8]
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Obr. 27: Mista primdrniho a sekunddrniho dopadu pri padu na nohy. [8]
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Obr. 28: Mista primdarniho a sekunddrniho dopadu pri padu na kolena nebo sedaci cast.

[8]
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Rozsah zranéni pii padu je zavisly na nékolika zdkladnich faktorech. Prvnim dilezitym
faktorem je rychlost téla v okamziku dopadu, dal§im faktorem je kontaktni plocha téla
a podlozky. Charakteristika a tvar dopadové plochy je taky diilezita pii posuzovani padua.

Uhel dopadu ma také vliv na charakter poskozeni tkani.

Destrukéndi sila, ktera pasobi v okamziku dopadu je ptimo zavisla na hmotnosti a rychlosti

téla pti dopadu. Hybnost téla té€sn¢ pred dopadem pak mizeme urcit podle vzorce [8]:
p=m-v [kg-m-s] (26)
Pokud t€lo rotuje, tak musime jesté k vzorci 26 pripoc¢itat moment hybnosti (L=J - @). [8]

Pretizeni G vznikd pfi dopadu, kdyz se ziskanad rychlost téla snizuje aZz na nulovou
hodnotu. Ptetizeni G se vyjadfuje v nasobcich gravitaéniho zrychleni g. Toto zpomaleni
a lze matematicky vyjadrit [8]:

AV
a_

YL (27)

Pro ptiklad pfi pretizeni 20G dochazi k fragmentaci obratlim. P#i padech z vysky Casto
dochazi k otfesim mozku, zlomenindm, vnitfnim zranénim, pfetrhnuti vazt, prasknuti

vnitinich organti nebo mize dojit dokonce k utrzeni srdce od aorty. [1]

4.2 Biomechanika extrémniho dynamického zatiZeni téla

Biomechanika extrémniho dynamického zatizeni téla je druhou nej€astéji pouzivanou
metodou pouzivanou metodou v kriminalistice. 24 % soudné-lékatskych posudkd se
zabyva pravé touto casti forenzni biomechaniky. Podrobnéji je toto téma popsané
v piedchozi kapitole. Zékladni sméry zkoumdni vtomto sméru jsou: teorie razu,
biomechanicka charakteristika kosti lebky, biomechanika tupého poranéni hlavy, predikce
velikosti sily zlomeni klenby lebni a biomechanika poranéni hlavy a mékkych tkani pfi

uderu na tupou desku.

4.3 Identifikace osoby podle chiize

Identifikace osob podle chiize je jednou z nejmladSich aplikaci forenzni biomechaniky
v praxi. Prvni zminka o mozZnosti této identifikace v CR pochézi z 90. let. Prof. PhDr. Jifi
Straus, DrSc. je nejvetSim zijicim prikopnikem forenzni biomechaniky a identifikace
podle chlize u nas. Stereotyp chtize neboli bipedalni lokomoce ma rozhodné velky vyznam.

S rozsifujicim technickym zdokonalovanim CCTV systémi a bezpecnostnich kamer se
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stale zvétSuje moznost identifikace lidi podle zaznamu z kamer. Princip je velmi
jednoduchy. Identifikacni znaky bipedalni lokomoce jsou zaloZzeny na zkoumdani
kinematiky pohybu a geometrie t¢la. Zplusob této metody je neinvazivni, takze osoba
nemusi ani védét, ze je natdCena. Obrovskym piinosem je pak identifikace osob pfi
pfepadeni obchodii a bank. Zlo¢inec mé sice kuklu a rukavice, ale diky kamerovému
zabéru muze byt identifikovan. Momentalné se provadi takovato identifikace rucné, kazdy
snimek se musi analyzovat zvlast. V nejblizsi dob¢ by tuto velmi naro¢nou a zdlouhavou
praci mél nahradit pocitacovy program a to by mélo méat za nasledek jest¢ vEétsi uplatnéni

této metody v praxi. [9]

4.4 Analyza stietného boje

Analyza stfetného boje je disciplina, ktera spadd rovnéz pod forenzni biomechaniku.
Z celkového poctu piipadt pouziti biomechaniky zaujima analyza stietného boje asi 4%.
Jde vlastné o soudné-lékaisky posudek, ve kterém se zkoumaji vypovédi napadeného
a utocnika, pokud oba popisuji fyzicky Utok rozliSné. Posuzuji se reakéni doby
pohybového chovani. Déle se zkouma rychlost ideru itocnika a rychlost obrannych reakci
napadeného. Velky vliv v téchto pfipadech ma také to, zda je utocnik nebo napadeny
trénovany. Zkoumd se také situace napadeni, zda stifet byl s pfipravou, bez ptipravy,

v afektu nebo zda byl utok veden ze stiehové pozice. [9]
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5 SOUDNE LEKARSKE EXPERTIZY

5.1 Historie soudni lékarstvi
Definice soudniho 1€kaistvi podle Prof. Josefa Reinsberga z roku 1896 zni takto:

wdoudni lékarstvi jest nauka o pouziti neboli vynalozeni vedomosti a zkusenosti lékarskych

K ticeltim soudnim.  [2]

Historie soudniho 1€kaistvi, potazmo vyvoj mediciny celkove, se piSe uz od pradéavna.
V dob¢ prvnich kmenti a spolecnosti to nejdiive byli riizni Samani a 1é¢itelé. Pozdéji to byli
Egyptané, kteifi byli opravdu vyspéli. Existuji dikazy nejen o tom, ze pted vice jak 7 tisici
lety dokézali balzamovat tcla, ale taky dobfe znali zdklady anatomie a provadéli i pitvy na
1ékaiské skole v Heliopolisu. Tzv. Ebers Papyrus je nejstarsi 1ékaisky spis a pochazi prave
z této 1ékarské skoly. Dalsi znamky o soudnim Iékafstvi lze také najit v Bibli a Talmudu
v obdobi pfed Kristem. Ve starovékém Recku se v Homérovych zapisech objevuji
anatomické informace, které nemohl ziskat jinak neZ pitvou. Pied 3 tisici lety pf. n. . Rek
Hierofilus pitval za Ziva zlo¢ince. Dale se pak soudni lékafstvi §ifilo z Recka do Rima.
Nejstarsi spis, ktery se zabyva pfimo soudnim lékafstvim a pravem pochazi z Ciny

z obdobi okolo 13. stoleti naseho letopoctu.

Novodoba soudné l1€kaiska problematika se uvadi od 15. stoleti. Tématem téchto spisti byla
vétsinou otrava. V obdobi od 16. stoleti byli 1€kaii zvani k pfipadim zabiti, omylu pfi
léCeni a vrazdé. Nejveétsi rozmach pak byl ve Francii na dvotfe krale Ludvika XIV.
V Cechach se povolaval lékat jako znalec k soudu az od 16. stoleti, do té doby se u nas
praktikovali tzv. ,,bozi soudy*, které se praktikovali az do 17. stoleti nez je zakazal Karel
IV. Prvni pisemné doloZena pitva je zroku 1561 a prvni soudni pitva byla v Cechach
provedena v roce 1600 Janem Jeseninem. Dal§im milnikem soudniho 1ékafstvi u nas bylo
zalozZeni oboru ,,statni 1€karstvi® na prazské fakulté za vlady cisate Josefa I1. Od roku 1786
se zacalo soudni 1ékafstvi vyucCovat systematicky a to jak soudni, tak policejni 1ékatstvi.
Mezi nejznaméjsi lektory soudniho lékarstvi v d€jinach patii: FrantiSek Karel Fiedler, Jan
Dionyz John, Vojtéch Carda, Josef Bernt, Mat¢j Popel. Za zakladatele moderniho soudniho
1€kafstvi je povazovan Edvard Hofman, ktery vytvofil osmi dilnou ucebnici Lehrbuch der
gerichtlichen Medizin. Az v roce 1919 byl na Slovensku zalozen prvni tstav soudniho
1ékatstvi. [2]
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5.2 Pojem smrt

Véda, ktera se zabyva smrti a umiranim se jmenuje thanatologie.
Smrt mizeme definovat takto:

»mrt je ireveziibilni zastava dechu a srdecni cinnosti.”

Biologicka smrt je stav organismu, jehoz obnoveni vSech zivotnich funkci, uz neni mozné.
Umiréni je proces, ktery mize byt velmi rychly nebo naopak miize trvat velmi dlouho.
Naptiklad pti autonehodach dochdzi k n€kolika ndsobnym poranénim téla neslucitelnych
se zivotem a smrt je velmi rychld a vétSinou bezbolestnd. Naopak pii otravach je umirani

velmi zdlouhavé a ¢lovék miize umirat vic jak rok v nesnesitelnych bolestech.

Ur¢it je-li ¢loveék zivy nebo mrtvy neni vzdy jednoduché. Pokud je ¢loveék pod vlivem
hypnotik, siln€ podchlazeny nebo zasazen elektrickym proudem nastdva tzv. zdanliva smrt.
Pti této smrti Clovek sice nedychd, ale mize myt velmi maly srdecni rytmus, ktery neni
slysitelny, ale lékatskou technikou lze zjistit. Proto pokud zachraiujici ma pochybnost
0 nezvratné smrti, musi vzdy zadit s resuscitaci. Tu provadi, pokud ma silu nebo pokud
nedojde ke zmén€ zdravotniho stavu. Srde¢ni cinnost kontrolujeme dvéma prsty
zatlacenim karotickych arterii. KdyZ nastane neodvratna smrt, za¢inaji odumirat bunky
abunécné systémy. Pokud odumie posledni buiika, jednd se o totdlni smrt. V tomto
supravitalnim obdobi jesté dochazi n€kolik hodin po smrti k svalovym kiecim, pohybim

stfev nebo reakci zornic.

Znamky smrti mizeme rozdé€lit na jisté a nejisté. Mezi nejisté znamky smrti miiZzeme
zatadit vSechny nespolehlivé metody. Mezi nejznaméjsi patii Tonelliho ptiznak, coz je
posmrtna deformace tvaru zornice pfi tlaku na oko. Tato deformace, mize nastat nékolik
minut po smrti, ale také klidn€ az za 2 hodiny. U utopenych nebo obé&Senych lidi nelze
vyvolat deformaci viibec. Za jisté znamky smrti povazujeme posmrtnou ztuhlost, posmrtné
skvrny a hnilobné zmény. Pokud smrt prokdzeme I¢katskymi pfistroji, nemusi se vyckavat

na posmrtné zmény k uréeni smrti. [2]
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5.3 Pojem vrazda

Vrazda je pojem, ktery tizce souvisi se smrti Clovéka. Vrazda je trestni ¢in a najdeme ho

tedy v trestnim zakoniku pod § 140.
Definice vrazdy pak mize znit takto:
»Trestny ¢in vrazdy je trestnym cinem umysinym.  [2]

Vzdy je spojen pouze s utokem na zivou osobu. Hlavnim znakem trestného Cinu vrazdy je
usmrceni Clov€ka. Umysl vrazdy miiZze byt pfimy nebo nepfimy. Pokud je ¢loveku
navracen zivot lékaifskym zplisobem, jednd se o pokus o vrazdu. Eutanazie, neboli

usmrceni z piani pacienta je taka trestny ¢in vrazdy.

Prohlidka mista ¢inu a ohledani zavrazdéného je nejdilezitéjsi ukon pii vrazde. Prohlidku
téla provadi pfislusny prakticky 1ékat, ktery stanovi smrt, zranéni patrné na tcle obéti,
pravdépodobnou dobu a pfi¢inu smrti. Lékat musi vyplnit ,,List 0 prohlidce mrtvého®.
Pokud ma 1ékaf podezieni, ze osoba byla zabita umysln€é, musi co nejrychleji zavolat
policii. Dale by mél postupovat tak, aby neznehodnotil biologické a jiné stopy trestného
¢inu nebo naopak nevytvofil stopy nové. Do piijezdu policie je potteba uzavfit misto ¢inu.
Prvni véc co policie musi ud€lat na mist¢ ¢inu je fotodokumentace. Nejdiive se
vyfotografuje poloha zavrazdéné osoby a poté vSechny kriminalistické stopy. Po zakladni
dokumentaci mista ¢inu se pfechazi k obhledani mrtvého. Déle se zajist'uji biologické
stopy a rizné pfedméty na misté ¢inu. T¢lo je pak pfevezeno na pitvu a tam se teprve urci
piesna pficina smrti.

S vrazdou také uzce souviseji i dalsi paragrafy trestniho prava, které maji za nasledek smrt
Cloveéka a to zejména: § 141 - zabiti, § 142 - vrazda novorozeného ditéte matkou, § 143 -
usmrceni z nedbalosti, § 144 - Gcast na sebevrazdé. Sebevrazda je zpisob pfipravit o Zivot
pouze sam sebe. Z 1€katrského hlediska je velmi jednoduché urcit, zda Slo o vrazdu, ovSem
urcit, zda $lo o sebevrazdu, je mnohem komplikovangjsi. Sebevrah vétSinou zanecha dopis

na rozloucenou, kde je vysvétlen motiv jeho ¢inu. [2]
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5.4 Kriminalisticka stopa

Aby se dal vymezit pojem kriminalisticka stopa, je nutné vysvétlit, co stopa je, a jak
vlastn€ vznika. Pokud na sebe vzajemné plisobi dva a vice objektl, dochazi k vzajemnému
pfedavani informaci o vlastnostech objektt. Pii tomto pisobeni dochazi k riznym zméndm
v zivych i nezivych latkach v ptirod€. Nas samoziejme budou zajimat pouze zmény, které
maji spojitost s kriminalisticky relevantni udalosti - trestnym Cinem, sebevrazdou nebo
nahlym umrtim. Kriminalisticky vyznamné zmény vznikaji pouze v redlném prostiedi.
Kriminalistické stopy jsou nachylné na rizné vlivy a mohou zanikat. NejcastéjSim
divodem zniceni stopy je umyslné zakryti stopy pachatelem, ptisobenim ptirodnich vlivii
nebo netmyslné zniceni stop pracovniky policie nebo soukromych bezpecnostnich sluzeb.
Pokud pracovnik bezpecnostni agentury dorazi prvni na misto trestného Cinu, mél by
provést veskeré opatfeni, aby se zabranilo poSkozeni vSech kriminalistickych stop. Pokud
se jednd o kriminalistickou stopu, musi byt dekddovatelna sou¢asnymi kriminalistickymi
postupy a metodami. Nas tedy nejvice budou zajimat stopy s biomechanickym obsahem,

na kterych Ize uplatnit znalosti z vyssich kapitol této prace. [4]

5.5 Pouzivané forenzni védy v soudné lékarskych expertizach

Mezi nejcastéjsi pouzivané forenzni védy v oboru soudniho 1€kafstvi patii naptiklad tyto
védy. Forenzni thanatologie se zabyva imrtim, posmrtnymi zménami a pitvami. Forenzni
traumatologie zkouma poranéni jak ndstroji, tak kousnutim, stfelnou zbrani, duSenim,
explozi nebo poranéni vznikla velmi vysokou a nizkou teplotou ale i zafenim, elektrickym
proudem, hladovénim, popfipad€ pracovnimi a mimopracovnimi Urazy. Dal$i forenzni
védou je toxikologie. Ta zkouma reakci mezi biologickymi systémy a chemickymi latkami.
Velmi vyznamna je taky forenzni antropologie, kterd pomaha k identifikaci osob, protoze
zkoumd biologickou podstatu c¢loveéka. Forenzni antropologie je soucasti fyzické
biologické antropologie. Soudné 1ékaiské expertizy také obsahuji forenzni biologii. Zde se
zkouma vSechen biologicky materidl rostlinného, Zivo€isného i lidského ptivodu. Tato véda
V sobé obsahuje jesté dvé forenzni védy. Trichologie, coz je zkoumani zvifecich a lidskych
chlupti a vlast. Druhd véda se nazyva forenzni entomologie, a ta ma za ukol zkoumat
jednotlivé tady hmyzu, pfevazné mrchozrouty. Forenzni genetika je spojena hned
s n¢kolika védnimi obory, jako jsou enzymologie, biochemie, molekularni biologie

a samoziejm¢ genetika. Jednou z nejmladsich soudné 1ékatskych expertiz je pravé forenzni
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biomechanika. Zde se pak nejcastéji jedna o zkoumani biomechanickych vlastnostech

poranéni lebe¢nich kosti na zivych nebo mrtvych obétech. [2]

V SBS mohou znalosti forenzni biomechaniky vyuZzivat pouze soukromi detektivové nebo
soukromi soudni znalci. Paty bod zadéni je tedy podrobné&ji popsan v nasledujici kapitole,

na zaklad¢ rozhovoru s kriminalistickym technikem.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

52

II. PRAKTICKA CAST
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6 APLIKACE BIOMECHANIKY A JEJI OVERENI V PRAXI

Jednim z cild praktické c¢asti této prace mélo byt ovéfeni biomechaniky padu
S biomechanickou figurinou. Zékladem tohoto méfeni méla byt spoluprice
s Biomechanickou laboratofi v Praze, kterd je soucasti Policejni akademie. Dalsi laboratof,
ktera se zabyva biomechanikou, se jmenuje Laboratot biomechaniky ¢lovéka a je soucasti
CVUT v Praze. Bohuzel spolupréce s jakoukoliv biomechanickou laboratofi se nepodatila
uskutecnit. Obé zminéné laboratotfe poslaly pouze vysvétleni, ze laboratoie jsou pfilis
Casove vytizené a jakadkoliv externi spoluprace je tudiz ztéchto divodi nemozna.
Z Policejni akademie dokonce pfimo napsali, ze studentim z jinych fakult vibec neni
umoznén pristup do téchto laboratofi, Ze jsou vyhradné urceny pro studenty PA. Kontakt
u Policie Ceské republiky ve Zlinském kraji také nebyl piinosem pro tuto praci. Prvni
jednoho nejmenovaného kriminalistického technika z uzemniho odboru Pierov. Jeho
jméno z bezpecnostnich divodl a na zdklad¢ jeho pozadavku v této praci nebude nikde
uvedeno. Bohuzel ani v sildich daného odboru v Pferové nebylo mozné zajistit specialni
figurinu upravenou na biomechanické simulace a tudiz nebylo mozné provést sérii pokust

zamétenych na biomechaniku padu.

Nicméné z provedenych konzultaci s vySe uvedenym kriminalistickym technikem bylo
potvrzeno, Ze nejCastéji pouzivanou aplikaci biomechaniky v kriminalistické praxi je
biomechanika padu, jak jiz vyplynulo 1 z poznatkl uvedenych v teoretické Casti této prace.
Dale byl zjistén fadny postup Cinnosti pii zajistovani stop na misté ¢inu. Jako ptiklad je
nize uvedena situace pro piipad padu osoby z okna.

Pro vyse uvedeny pfipad, se vzdy jako prvni na misto udalosti vola zdravotnicka zachranna
sluzba. K mistu je také automaticky pfivolana nejblizsi hlidka PCR, Méstské nebo Obecni
policie, za ucelem uzavieni mista ¢inu. V pfipad¢€, Ze ptfivolany lékatr konstatuje smrt, je
pfivolan na misto ¢inu i kriminalisticky technik. Jeho ukolem je co nejpfesnéji
zdokumentovat misto ¢inu, to znamend, vytvofit fotodokumentaci a video zaznam
mistnosti, odkud télo vypadlo, mista dopadu a polohu téla. Dale pak musi zamétit veSkeré
vzdalenosti, jako naptiklad vzdélenost téla od budovy, vySku okna, ze kterého osoba
vypadla, vysku od podlahy a rozméry okna v mistnosti. Soucasti fotodokumentace je také
poloha nébytku a jiné podeziel¢ predméty, které mohou mit vliv na pad osoby. Provede
také sbér podezielych predméti. Ve chvili, kdy ma v§e zdokumentovano a naméteno, tak

se teprve muze premistit t€lo na pitevnu, pokud je to potieba. Zde se t€lo méfi, zjistuje se
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jeho hmotnost nebo toxikologie. Kriminalisticky technik pak sepiSe protokol, ve kterém
jsou uvedeny vSechny fakta a naméfené veliCiny z mista ¢inu a pfedd ho hlavnimu
vysetiovateli. Ten tento protokol vcetné veskeré dokumentace predd soudnimu znalci.
Znalec na zaklad¢ téchto udaji rozhodne, zda osoba vypadla vlastnim nebo cizim
zavinénim a preda vysledek jeho méfeni opét hlavnimu vySetiovateli. Z rozhovoru tedy

jasné vyplyva, ze forenzni biomechanikou se zabyvaji u PCR pouze soudni znalci.

V piipadé¢ SBS se forenzni biomechanikou mohou zabyvat soukromi detektivové nebo
soukromi soudni znalci. Bohuzel jejich pravomoce jsou znaéné omezené. Pokud by se
dostal pracovnik SBS jako prvni na misto ¢inu, jeho prvotnim tkolem by bylo zavolat
zdravotnickou zachrannou sluzbu, PCR a mohl by se pokusit zajistit misto ¢inu, aby
uchranil veskeré kriminalistické stopy. Pokud by se ovS§em rozhodl sbirat diikazni material,
tento materidl by bylo velmi tézké pak prosadit u trestniho fizeni, protoze nebyl

zaevidovan podle piisluinych protokoltt PCR.

Z uvedenych piedpokladu a zjisténi na zacatku této kapitoly jsem se nechal inspirovat pro
experimentalni ¢ast televizni debatou, zaméfenou na téma forenzni biomechanika
uvedenou v pofadu Hyde Park civilizace. Jedna se o pofad vysilany na televiznim kanalu
CT24. Hostem debaty byl pravé prof. PhDr. Jiti Straus, DrSc pusobici na Policejni
akademii (dale jiz PA) Ceské republiky v Praze. Na zakladé vyse uvedeného potadu jsem
se, po konzultaci svedoucim prace, rozhodl ovéfit, ve mé& dostupnych podminkach,
platnost teorie zaméfenou na predikci vySky osoby podle délky a Sifky obuvi a predikci

hmotnosti osoby. Za cilovou skupinu jsem si zvolil osoby ve véku 17-41 let.

6.1 Predikce vyS$ky osoby podle délky a SiFky obuvi

Problematika predikce vysky osoby podle délky a Sifky obuvi a jeji feSeni, bylo jiz
CasteCné naznaceno v mé bakalaiské praci na téma Aplikace biomechaniky v SBS. [12]
V bakalatske praci jsem se pokusil provést pouze na ukazku sérii méfeni na své osobé.
Provedené meéteni na jedné osobé a ziskané vysledky nebyly vSak z pohledu aplikace
biomechaniky dostacujici, protoze z jednoho méfeni nelze jednoznacné fici, Ze pouzitim
téchto vzorct, budou vysledky shodné s teorii. Zvolend metoda méfeni vyzadovala urcita
vylepSeni, ale jak jiz bylo feCeno, jednalo se pouze o ukazku dalsi mozné aplikace
prezentovaného meifeni. Ve své diplomové praci jsem se po konzultaci s vedoucim préace

rozhodl vhodnéjsim zpisobem techniky meéfeni navazat na bakalafskou praci.
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Nasledna kapitola se tedy bude zabyvat ovéfenim predikce vysky osoby z délky a Siiky
obuvi anaslednym vyhodnocenim dat ziskanych pii méfeni na souboru osob ruzného

pohlavi.

Pro predikci vysky osoby bylo osloveno a nasledné zméieno 30 muzii a 25 zen. Nejdiive
bylo potieba zméfit vySku kazdé osoby. Vyska byla métfena na tvrdé rovné podlozce.
Osoba musela 10krat pristoupit k dievénému rozkladacimu metru, ktery lze vidét na

obr. 29. M¢feni bylo provedeno 10krat z dtivodu ureni co nejpiesnéjSich parametri osoby.

Ko oot i Mo 5
i =l

Obr. 29: Dreveny skidadaci metr - délka 2m

Metr byl rozlozen do maximalni délky a postaven u kolmé stény. Vyska osoby V. byla

odectena pomoci pravouhlého pravitka, které 1ze vidét na obr. 30.

Obr. 30: Pravouhlé pravitko

Princip odecitani hodnot lze vidét na obr. 31. Naméfené hodnoty vysky osoby byly
zaneseny do tabulek, které 1ze vidét v pfiloze P1 a P2. Z téchto hodnot se urcili statistické

udaje - primeér, smérodatna odchylka, minimum a maximum namétenych hodnot.
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Obr. 31: Detail mereni vysky osoby

Dalsi parametry, které se méfily, byly $itka boty $, a délka boty d, osoby. Sitka boty byla

méfena posuvnym meéfitkem, které ma presnost méfeni 0,05 mm. Posuvné méfitko je

zobrazeno na obr. 32.

-----

je znazornén na obr. 34. Veskeré naméfené hodnoty byly opét zaneseny do tabulek

v ptiloze P1 a P2.
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Obr. 34: Detail odecitani sirky obuvi

Poslednim parametrem byla délka obuvi. Méteni délky obuvi bylo trochu komplikovanéjsi.
Pro co nejpresnéjsi méteni bylo pouzito vice méficich ndstroji nardz. Délka boty byla
méfena navijecim metrem, ktery lze vidét na obr. 35 a odeCitdna za pomoci

30 centimetrového pravitka, které 1ze vidét na obr. 36.

o — —

Obr. 35: Navijeci metr - délka 3m
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Obr. 36: 30 centimetrové pravitko

Dlouhé 30 centimetrové pravitko bylo pfilozeno kolmo k navijecimu metru tak, aby se

dotykalo Spic¢ky boty. Pro lepsi pfesnost byla pod botu vlozena tvrdd podlozka. Princip
odcitani délky je zobrazen na obr. 37.

-
=
-
a

Obr. 37: Detail odecitani délky obuvi

Délka boty byla zmétena 10krat a veskeré tidaje byly opét zaneseny do tabulek v ptiloze

P1 a P2. V nasledujici tabulce 2 lze vidét naméfené a vypocitané hodnoty jedné osoby.
Tato tabulka je soucasti ptilohy P1.
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Osoba |c.m. |V, [em] |8 [em] | dy [cm] |V, [em] o, [cm]
M30 1 ]188,80 | 11,44 | 31,60 | 186,35 | 2,45
2 118760 | 11,52 | 31,30 | 185,92 | 1,68

3 118790 | 11,39 | 31,10 | 184,84 | 3,06

4 |188,50 | 11,58 | 31,40 | 186,43 | 2,07

5 1188,30 | 11,49 | 31,50 | 186,31 | 1,99

6 |188,40 | 11,46 | 31,20 | 185,40 | 3,00

7 1188,10 | 11,43 | 31,20 | 185,27 | 2,83

8 [ 188,50 | 11,38 | 31,50 | 185,83 | 2,67

9 [188,70 | 11,51 | 31,60 | 186,65 | 2,05

10 | 187,90 | 11,52 | 31,30 | 185,92 | 1,98
Pramér 188,27 | 11,47 | 31,37 | 185,89 | 2,38
o 0,37 0,06 0,17 0,55 0,46
Min 187,60 | 11,38 | 31,10 | 184,84 | 1,68
Max 188,80 | 11,58 | 31,60 | 186,65 | 3,06

Tabulka 2: Nameérené a vypoctené hodnoty jedné osoby
V tabulce 2 lze vidét tyto namétené hodnoty: V,, -zméfena vyska osoby, sp -Sitka boty
osoby, dp -délka boty osoby. Prof. PhDr. Jifi Straus, DrSc ve svych publikacich uvadi
nasledujici vzorec, jimz lze vypocitat télesnou vysku s odchylkou 4 cm [1]:

V, = 2,6 x délka obuvi (dp) + 4,3 x Siika obuvi (s,) + 55 [cm] (28)

Do vySe uvedeného vzorce 28 byly dosazeny vzdy primémé hodnoty vSech namétenych

osob. Zde je uvedeny ptiklad vypoétu vysky u osoby M30 z tabulky 2.
V, =2,6-31,37+4,3-11,47 =185,89cm

Odchylka o, se vypocita takto:
OV =Vm = VV [Cm] (29)

Vypocet odchylky 0, se pocita z primérné naméiené a vypocitané vysky. Pro osobu M30

'

z tabulky 2 je pak ptiklad vypoctu zde:
0, =188,27-185,89=2,38cm

Podle téchto vzorcu jsou dopocitany vSechny hodnoty Vv jednotlivych tabulkach, které l1ze
najit v ptiloze P1 a P2. Jedna se tedy o Vy -vypocitanou vysku osoby a o, -odchylku vysky.
V tabulce 2 jsou také uvedeny statistické udaje - minimalni, maximalni a primérné

hodnoty a o zna¢i smérodatnou odchylku.
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V nasledujici tabulce 3 1ze vidét veskeré primérné hodnoty vSech parametrti u souboru 30

muzil. Tyto hodnoty jsou zvyraznény ve vSech 30 tabulkach, které¢ jsou soucasti ptilohy P1.

osoba | Vm[cm] | s [cm] | dp [cm] | Vi [cm] | oy [cm]
1 180,94 | 9,97 28,48 | 171,92 | 9,02
2 183,35 | 11,11 | 29,84 | 180,37 | 2,98
3 184,39 | 9,72 29,63 | 173,85 | 10,54
4 187,25 | 10,55 | 30,55 | 179,78 | 7,47
5 185,32 | 12,23 | 30,17 | 186,04 | -0,72
6 179,34 | 10,52 | 26,75 | 169,79 | 9,55
7 181,37 | 11,55 | 30,30 | 183,46 | -2,09
8 190,31 | 11,42 | 31,58 | 186,23 | 4,08
9 182,32 | 11,47 | 31,20 | 185,46 | -3,14
10 190,20 | 11,07 | 31,30 | 183,98 | 6,22
11 186,33 | 10,51 | 32,25 | 184,04 | 2,29
12 180,41 | 11,19 30,19 | 181,61 | -1,20
13 179,47 | 10,52 | 30,20 | 178,76 | 0,71
14 170,35 | 10,34 | 2856 | 173,71 | -3,36
15 175,67 | 10,83 | 30,32 | 180,41 | -4,74
16 183,26 | 10,55 | 29,60 | 177,33 | 5,93
17 187,38 | 11,25 | 32,04 | 186,66 | 0,72
18 194,67 | 11,44 32,31 | 188,20 6,47
19 179,50 | 9,83 28,69 | 171,84 | 7,66
20 177,46 | 11,07 | 29,49 | 179,27 | -1,81
21 176,41 | 10,40 | 30,51 | 179,06 | -2,65
22 184,39 | 12,24 | 32,32 | 191,66 | -7,27
23 176,21 | 10,32 | 30,60 | 178,93 | -2,72
24 175,26 | 12,12 | 28,01 | 179,95 | -4,69
25 182,27 | 10,42 | 30,39 | 178,81 | 3,46
26 184,49 | 10,98 | 32,25 | 186,07 | -1,58
27 195,29 | 11,11 | 32,05 | 186,10 | 9,19
28 187,34 | 11,56 | 31,32 | 186,14 | 1,20
29 177,26 | 11,31 | 30,63 | 183,26 | -6,00
30 188,27 | 11,47 | 31,37 | 18589 | 2,38
Min | 170,35 | 9,72 26,75 | 169,79 | -7,27
Max | 195,29 | 12,24 | 32,32 | 191,66 | 10,54

Tabulka 3: Priimérné hodnoty 30 muzii

Opét jsou zde uvedeny i minimalni a maximalni hodnoty.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 61

Na nasledujicim grafu 1 lze pak graficky vidét rozdil mezi zméfenou a vypocitanou

vyskou, neboli odchylku vysek o.
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185

v [em]

M zmérena vyska
180
B vypoctend vyska

175

170

165

7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
osoba

Graf 1: Rozdil namérené a vypocitané vysky u 30 muzii

Jelikoz vzorec pro predikci vySky z rozmért obuvi je stejny jak pro soubor muzd, tak pro
soubor Zen, méteni Zzenské obuvi probihalo uplné identicky a hodnoty byly opét vlozeny do
tabulek, které jsou soucasti pfilohy P2. Popis tabulek je stejny jako u souboru muzd.
Vyslednou tabulku primérnych hodnot Zen lze vidét v nasledujici tabulce 4., vcetné

minimalnich a maximalnich hodnot.
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osoba | Vm[cm] | s [cm] | dp [cm] | Vi [cm] | oy [cm]
1 174,28 | 9,95 27,35 | 168,87 | 5,41
2 156,29 | 8,94 26,32 | 161,86 | -5,57
3 167,37 | 10,44 | 29,86 | 177,53 | -10,16
4 165,41 | 8,50 26,45 | 160,31 | 5,10
5 179,99 | 11,32 29,79 | 181,14 | -1,15
6 164,02 | 8,50 25,37 | 157,52 | 6,50
7 173,29 | 9,50 25,02 | 160,91 | 12,38
8 168,15 | 8,58 2591 | 159,27 | 8,88
9 172,12 | 8,51 27,09 | 162,04 | 10,08
10 173,33 | 8,49 27,77 | 163,71 | 9,62
11 173,18 | 9,96 29,21 | 173,77 | -0,59
12 170,29 | 10,78 27,51 | 172,89 | -2,60
13 178,12 | 9,63 27,62 | 168,23 | 9,89
14 166,47 | 8,57 26,52 | 160,79 | 5,68
15 160,29 | 8,62 25,28 | 157,79 | 2,50
16 173,39 | 9,18 27,58 | 166,16 | 7,23
17 163,27 | 8,50 25,62 | 158,15 | 5,12
18 177,96 | 9,50 27,08 | 166,25 | 11,71
19 163,47 | 7,71 25,58 | 154,66 | 8,81
20 161,98 | 9,16 26,39 | 163,01 | -1,03
21 164,25 | 9,15 26,38 | 162,94 | 1,31
22 170,97 | 8,14 27,75 | 162,13 | 8,84
23 170,38 | 9,08 26,66 | 163,38 | 7,00
24 173,36 | 10,09 | 27,63 | 170,21 | 3,15
25 167,51 | 10,17 28,17 | 17195 | -4,44
Min | 156,29 | 7,71 25,02 | 154,66 | -10,16
Max | 179,99 | 11,32 | 29,86 | 181,14 | 12,38

Tabulka 4: Priimeérné hodnoty 25 Zen

Tato tabulka 4 je opéct slozena ze vSech primérnych hodnot souboru 25 zen a vSechny

tabulky se zvyraznénymi praméry hodnot I1ze najit v ptiloze P2.

Opét Ize opticky vidét rozdil vysek na nasledujicim grafu 2.
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Graf 2: Rozdil zmérené a vypocitané vysky u 25 Zen

Pti téchto méfenich jsem narazil na skutecnost, Ze rizné osoby méli velmi podobné tidaje
naméfené vysky, ale také velmi riizné rozméry obuvi. Na zdklad¢ tohoto zjisténi jsem se
rozhodl otestovat soubor 6 pravych bot jedné osoby. Méfené boty méli vyrobcem
udavanou velikost 44. Boty jsem volil od riznych vyrobcti a pro rizné ucely. Jednalo se
0 bézné vychazkové boty, salové boty, sportovni a plesové boty. V piiloze P3 lze najit
naméfené hodnoty vSech botou. Boty jsou Cislovany zleva doprava. Méteni prob&hlo na
souboru 6 druhil obuvi, vzdy na pravé boté. Soubor bot Ize vidét na nasledujicim obrazku

38. Uplné vlevo lze vidét pravou botu ¢. 1 a GipIné vpravo je pak prava bota ¢. 6.

Obr. 38: Soubor 6 pravych bot jedné osoby
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Postup odecitani sitky a délky obuvi byl stejny, jako v ptedeslém méteni viz obr. 39.

Obr. 39: Detail odecitani parametrii obuvi

Veskeré zmétené hodnoty byly uvedeny do tabulek, které jsou opét soucasti prilohy P3.
Z téchto tabulek, byly vysledné primérné hodnoty vlozeny do jedné tabulky ¢. 5. V tabulce

¢. 5 jsou uvedeny 1 minimalni a maximalni hodnoty 6 bot jedné osoby.

bota | sp [cm] | dp [cm] |V, [cm] | Vi [cm] | 0y [cm]
1 | 11,05 | 31,79 | 185,16 | 188,27 | 3,11
10,60 | 30,91 | 180,95 | 188,27 | 7,32
9,86 | 31,05 | 178,11 | 188,27 | 10,16
10,87 | 31,25 | 182,99 | 188,27 | 5,28
11,39 | 31,72 | 186,46 | 188,27 | 1,81
11,17 | 31,70 | 185,44 | 188,27 | 2,83
Min| 9,86 | 30,91 | 178,11 | 188,27 | 1,81
Max| 11,39 | 31,79 | 186,46 | 188,27 | 10,16

Tabulka 5: Primeérné hodnoty 6 druhii bot

OO B |WIN

Rozdil zmétené a vypoctené vysky lze vidét na nasledujicim grafu 3.
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W zmérenad vyska

Graf 3: Rozdil vypocitané a zmérené vysky u jednotlivych bot
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6.2 Predikce hmotnosti osoby na zakladé plantogramu bosé nohy

Druhou ¢ast praktické ¢asti tvoii méfeni, které se zabyva predikci hmotnosti z plantogramu
bosé nohy. Zde jsem opét, oproti bakalaiské praci, méteni provedl na vice osobach,
presnéji na souboru 15 muzii a 12 Zen. Ziskani plantogramu a méfeni parametrii bylo
u zen byl spiSe psychicky blok si stoupnout na osobni vahu, ale nastésti se podatilo 12 Zen
pfemluvit k méfeni. K méfeni hmotnosti osoby byla pouzita osobni digitalni vaha. Pted
samostatnym méfenim byl proveden test digitdlni vahy. Na vahu byly polozeny 1kg
bali¢ky cukru. Na pravém obrazku jsou polozeny 2 balicky tedy 2kg, uprostied 3kg a upIné
vlevo 4kg cukru, viz nasledujici obrazek 40. Osobni digitalni vaha dokazala méfit

s citlivosti 0,5kg.

Obr. 40: Testovani presnosti vahy

Meéteni hmotnosti jednotlivych osob probihalo na tvrdé podlozce. Méfend osoba na sobé
méla bézné obleceni. Méfend osoba 10 vstoupila na osobni véhu, a jednotlivé tidaje byly
vlozeny do tabulek, které jsou opét soucasti piilohy P4 a P5. Na nésledujicim obrazku 41

1ze vidét ukazku méfeni hmotnosti muze.

Obr. 41: Ukdzkové méreni hmotnosti muze

Déle bylo zapottebi vytvoiit plantogram bosé nohy. V bakaléaifské praci byla pouzita
inteligentni plastelina, kterd vytvofila plasticky otisk plantogramu. Nevyhodou takto

vytvofeného plantogramu bylo to, Ze od¢itani rozmérti se zkreslovalo. Pravé z tohoto
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divodu, jsem se rozhodl, vtéto praci pouzit potravinaiské barvivo cervené barvy,
viz obr. 42.

Obr. 42: Potravindiské barvivo

Potravinarské barvivo ma oproti inteligentni plasteliné vyhodu, ze otisk chodidla je plochy
a tim padem lépe méfitelny. Potravinaiské barvivo bylo nejprve smichdno s malym
mnozstvim vody a nasledné bylo pfelito do nachystané nadoby. Rozméry nadoby byly
20x 38 x 5 cm a vyska hladiny pfipravené¢ho barviva byla piiblizné¢ 2cm. Tato vyska
hladiny byla dostacujici nato, aby se celé chodidlo ze spodni strany obarvilo a pfitom
nebylo zbyte€né obarveno z vrchni strany. Rozméry nadoby zvoleny tak, aby byly
dostacujici pro meéteni riznych velikosti nohou. Nadoba byla pouzita z plastového
materialu a to z bezpe€nostnich diivodii. Pokud by byla sklenéna nebo Zeleznd, mohlo by

dojit k poranéni pti méteni osob.

Na nésledujicim obrazku 43 Ize vidét nadobu s piipravenym Gervenym barvivem. Cervené

barvivo je dobfe kontrastni na bilém papiru.

Obr. 43: Nddoba s potravindrskym barvivem
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Ziskani plantogramu probihalo nésledovné. Nejdiive si méfena osoba musela odistit
necistoty ze spodni strany chodidla. Nésledné chodidlem volné vkrocila do nadoby
aprovedla doslap celou vahou na chodidlo v nadob¢é. Tento postup je znazornén na

obrazku 44.

Obr. 44: Namocdeni muzského chodidla do barviva

Na obrazku 45 1ze zietelné vidét obarvena ¢ast chodidla.

Obr. 45: Detail muzského obarveného chodidla

Poté co prebyteéna barva z chodidla odtekla zpét do nadoby, osoba provedla doslap
chodidlem na ¢isty bily papir formatu A4 a opét bylo dilezité pienést celou vahu na
obarvené chodidlo. Tato situace je znazornéna na obrazku 46. Kazda osoba takto vytvotila

10 plantogramt pravé nohy.
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Obr. 46: Doslap muzského chodidla na bily papir

Vysledny plantogram bosé nohy pak vypadal jako na obrazku 47.

Obr. 47: Ukadzka vytvoreného plantogramu

Na takto vytvofeném plantogramu se vytvorily piimky, podle kterych se métily parametry
potiebné k predikci hmotnosti. Tyto pfimky jsem vytvofil na zakladé obrazku uvedeném

v publikaci prof. PhDr. Jifiho Strause, DrSc.[1.] Tyto vytvofené piimky a parametry jsou

znazornény na nasledujicim obrazku 48.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 69

Obr. 48: Vyznacené mérené parametry Zenského plantogramu
P je uhlopficka sestrojend v lichobézniku vzniklém z pravé a levé te€ny plantogramu
a tecny paty a prsti, X, vyjadiuje sitku paty, X4 je hodnota parametru, ktera je velmi zavisla
na kvalité plantogramu, Xs vyjadiuje Sitku pfedni ¢asti chodidla. Parametry X,, X,, X byly
meéfeny pro vétsi presnost posuvnym meétitkem. Na nasledujicim obrazku jde vidét métfeni

parametru X,.

Obr. 49: Detail méreni paramatru X,
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Na obrazku 50 lze vidét postup méfeni parametru X, .

Obr. 50: Detail méreni paramatru X,

Mg¢feni posledniho parametru X, je zndzorné€no na obrazku 51.

Obr. 51: Detail mereni paramatru Xs

Parametr P byl méfen 30 centimetrovym pravitkem, protoze $lo o velikost vétsi nez 22 cm
a pro tento rozmér uz posuvné métitko nestacilo. Princip méfeni je zndzornén na obrazku

55.
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Obr. 52: Detail méreni paramatru P

Veskeré parametry byly zméfeny stejnou metodou jak pro soubor muzi, tak pro soubor zen

a vlozeny do pfislusnych tabulek, které 1ze najit v ptiloze P4 a P5. Tabulky pro soubor

muzl 1 pro soubor Zen maji stejny popis. Tabulka jedné osoby, pak vypadala nésledovné,

viz tabulka 6. V tabulce 6 jsou uvedeny zméfené rozmérové parametry P, Xp Xs Xs.

Zmétena hmotnost osoby na digitalni osobni vaze je oznacena symbolem hp,.

osoba |é.m.|hn [kg] | P [cm] | x2 [em] | x4 [cm] | xs [cm] | h, [ka] | on [kg]
M1 1176002820 538 | 4,85 | 9,83 | 74,27 | 1,73
2 | 760012830 531 | 488 [ 9,89 |73,93| 2,08

3 | 76,00 (28,20 | 533 | 482 | 9,85 73,75 | 2,26

4 | 7550 (2820 536 | 481 | 9,86 |74,08| 1,42

5 176,00 12830| 541 | 487 | 9,81 | 74,78 | 1,22

6 | 76,00 28,10 | 538 | 486 | 9,83 | 74,07 | 1,93

7 | 755012810 | 534 | 488 | 9,82 | 73,64 | 1,86

8 | 76,00 128,10 | 535 | 491 | 9,85 | 73,87 | 2,13

9 | 755012820 531 | 487 | 9,84 | 73,57| 1,93

10 | 76,00 | 28,20 | 5,33 | 4,88 | 9,83 | 73,77 | 2,23
prumér 75,85 128,19 535 | 486 | 9,84 | 73,97 | 1,88
o 0,23 | 0,07 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,34 | 0,32
Min 75,50 1 28,10 | 5,31 | 4,81 | 9,81 |73,57| 1,22
Max 76,00 | 28,30 | 541 | 491 | 9,89 | 74,78 | 2,26

Tabulka 6: Namérené a vypocitané parametry jednoho muze
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Pro vypocet hmotnosti osoby jsem zvolil ptesnéjsi vzorec, ke kterému dosel prof. PhDr.
Jiti Straus, DrSc ve svém vyzkumu. S témito vzorci Ize Udajné dosédhnout ptesnosti

predikce hmotnosti az * 2kg.
Pro soubor muzu plati k predikci pfesnéjsi hmotnosti nasledujici vzorec [1]:

h, =2,1P+10,8x, +1,3x, + 2, 7%, — 75,9 [kg] (30)

Do tohoto vzorce byly dosazeny praimérné hodnoty v§ech parametrd muzt z tabulek, které
jsou v piiloze P4. Po dosazeni vSech parametrii do vzorce lze vypocitat hmotnost osoby

(muze) hy. Ptiklad vypoétu predikce hmotnosti muze z tabulky 6 je uveden zde:
h,=2,1-28,19+10,8-5,35+1,3-4,86+2,7-9,84 -75,9="73,97 kg
Odchylka hmotnosti o, pak vyjadiuje rozdil naméfené hmotnosti a vypocitané hmotnosti.
0, =h,—h, [ka] (31)
Po dosazeni do vzorce 31 udaje z tabulky 6 vyjde op nasledovné:
0, =75,85-73,97 =1,88kg

V tabulce 6 také lze opét najit statistické udaje - minimalni, maximalni a primérné
hodnoty vSech parametri a hmotnosti a také smérodatnou odchylku o .

Veskeré pramérné hodnoty vSech muzii jsou zobrazeny v celkové tabulce 7. Jednotlivé

tabulky vSech métenych muzi lze najit v piiloze P4.
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osoba | hy, [kg]l | P [em] | x2 [em] | x4 [em] | s [cm] | hy [kg] | o [ka]
1 75,85 (28,19 | 535 | 486 | 9,84 | 73,97 | 1,88
2 90,20 | 28,23 | 5,79 | 6,11 | 10,74 | 82,86 | 7,34
3 77,15 | 25,06 | 5,62 | 543 | 11,20 | 74,77 | 2,38
4 88,85 | 29,17 | 5,63 | 6,12 | 10,72 | 83,07 | 5,78
5 90,85 (31,19 | 593 | 562 | 10,32 | 88,84 | 2,01
6 79,90 | 27,51 | 544 | 6,73 | 10,04 | 76,50 | 3,40
7 77,15 | 25,63 | 568 | 6,13 | 10,11 | 74,51 | 2,64
8 63,10 | 26,20 | 5,04 | 4,63 | 9,42 | 6501 | -191
9 89,80 | 29,20 | 6,03 | 5,13 | 10,80 | 86,34 | 3,46
10 | 88,05 (31,29 | 573 | 502 | 10,52 | 86,60 | 1,45
11 | 68,90 | 26,79 | 492 | 537 | 9,74 |66,75| 2,15
12 | 67,85 (24,43 | 564 | 530 | 9,74 | 69,53 | -1,68
13 | 70,95 (27,10 | 552 | 547 | 9,44 | 73,18 | -2,23
14 190,80 | 28,82 | 6,24 | 6,55 | 10,57 | 89,12 | 1,68
15 | 75,10 | 2781 | 532 | 4,73 | 953 | 71,86 | 3,24
Min | 63,10 | 24,43 | 4,92 | 463 | 9,42 | 65,01 | -2,23
Max | 90,85 | 31,29 | 6,24 | 6,73 | 11,20 | 89,12 | 7,34

Tabulka 7: Primeérné hodnoty parametrii 15 muzii

V tabulce 7 lze vidét i minimalni a maximalni hodnoty vSech parametrti.

Graficky je pak odchylka naméfené a vypocitané hmotnosti muzli zndzornéna na grafu 4.

h [kg]

B zmérena hmotnost

B vypocitand hmotnost

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Graf 4: Rozdil zmérené a vypoctené hmotnosti 15 muzi
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Pro soubor Zen pak plati k predikci pfesnéj§i hmotnosti nasledujici vzorec[1] :

h, =1,9P+2,8x, +1,4x, +4,2x,—37,4 [kq]

(32)

V tabulce 8 pak lze vidét vSechny naméfené a vypocitané hodnoty u plantogramu bosé

nohy zeny.

osoba |é.m.|hy [kg] [P [cm] | x2 [em] | x4 [cm] | xs [cm] | hy [ka] | on [kg]
71 1 |52,00]|2310| 4,04 | 3,84 | 7,71 | 55,56 | -3,56
2 | 5200|2318 | 4,00 | 3,82 | 7,73 | 55,66 | -3,66

3 152,00 (23,14 | 402 | 382 | 7,70 | 5551 | -3,51

4 15150 (23,15| 403 | 381 | 7,72 | 55,63 | -4,13

5 152002317 | 405 | 3,80 | 7,71 | 55,67 | -3,67

6 |5150|2319| 4,07 | 3,85 | 7,74 | 55,96 | -4,46

7 152,00 12315| 404 | 3,84 | 7,75 | 55,82 -3,82

8 152,00|2311| 408 | 3,81 | 7,72 |55,69 | -3,69

9 | 5200|2312 | 4,07 | 3,82 | 7,70 | 55,61 | -3,61

10 | 51,50 | 23,11 | 4,03 | 3,81 | 7,71 [55,51| -4,01

priamér 51,85 23,14 | 4,04 | 3,82 | 7,72 | 55,66 | -3,81
e 0,23 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,13 | 0,28
Min 51,50 | 23,10 | 4,00 | 3,80 | 7,70 [55,51| -4,46
Max 52,00 | 23,19 | 4,08 | 3,85 | 7,75 [55,96 | -3,51

Tabulka 8: Nameérené a vypocitané parametry jedné zeny

Po dosazeni vSech parametrti z tabulky 8, do vySe uvedeného vzorce 32, lze vypocitat

hmotnost osoby (zeny) h,.

Piiklad vypoctu predikce hmotnosti Zeny je uveden zde:

h,=19-2314+2,8-4,04+1,4-3,82+4,2-7,72—-37,4=55,66 kg

Stejné jako v pfedchazejici tabulce je odchylka hmotnosti znacena oy. Jeji vypocet je stejny

jako u souboru muzu, viz vzorec 31.

ohzhm_h/

[k]

Po dosazeni do rovnice udaje z tabulky 8 vyjde op nasledovngé:

0, =51,85-55,66 =—-3,81kg

(31)
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Veskeré pramérné hodnoty vSech zen jsou zobrazeny v celkové tabulce 9.

osoba | hy, [kg] [ P [cm] | x, [cm] | x4 [cm] | xs [cm] | h, [kg] | o, [kg]
1 |51,85|2314| 404 | 3,82 | 7,72 | 55,66 | -3,81
2 | 6485|2462 | 512 | 420 | 9,31 | 68,70 | -3,85
3 69,15 | 24,79 | 5,15 | 4,61 | 9,78 | 71,65 | -2,50
4 53,15 (23,33 | 459 | 3,47 | 7,64 |56,71 | -3,56
5 66,20 | 2453 | 548 | 4,22 | 9,30 | 69,53 | -3,33
6 |64,25|2462| 497 | 446 | 9,13 | 67,89 | -3,64
7 | 6725|2420 | 523 | 532 | 9,25 | 69,54 | -2,29
8 |6320|2422| 485 | 453 | 8,96 |66,13 | -2,93
9 66,20 | 24,35 | 5,10 | 4,73 | 9,43 | 69,38 | -3,18
10 168,20 | 2543 | 485 | 4,25 | 9,74 | 71,36 | -3,16
11 | 61,10 | 25,74 | 4,25 | 4,44 | 9,06 | 67,67 -6,57
12 | 51,15 (23,77 | 425 | 3,92 | 890 |6252 |-11,37
Min | 51,15 | 23,14 | 4,04 | 3,47 | 7,64 |55,66 |-11,37
Max | 69,15 | 25,74 | 5,48 | 5,32 | 9,78 | 71,65 | -2,29

Tabulka 9: Priimeérné hodnoty parametrii 12 Zen

V tabulce 9 lze vidét i minimalni a maximalni hodnoty vSech parametr. VSechny tabulky,

ze kterych byly brany data primérnych hodnot, 1ze vidét v ptiloze P5.

Graficky je pak odchylka naméfené a vypocitané hmotnosti Zen zndzornéna na grafu 5.
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Graf 5: Rozdil zmérené a vypoctené hmotnosti 12 Zen
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7 VYHODNOCENI VYSLEDKU

V této kapitole diplomové prace jsou shrnuty vysledky z provedenych sérii méteni. Méteni
bylo zaméfeno na predikci vySky z rozmérti obuvi a na predikci hmotnosti z rozmeéri
plantogramu bosé nohy. Diky tomu, Ze se nepodafiil navazat kontakt a spoluprace s zadnou
biomechanickou laboratoii, bylo métfeni provadéno pouze v bézné dostupnych podminkach
a sbézn¢ dostupnym materidlem. Prvni méfeni mélo dokdzat presnost vypoctu vysky
z délky a Sitky boty obuvi. Toto méfeni bylo rozdéleno zvlast’ na soubor 30 muzi a 25 zen.
Dil¢im cilem, ktery vyplynul ze samotného méfeni, bylo zjistit, zda je presnéjsi vypocet
pro soubor muzi nebo pro soubor zen. Kazdé osobé byly méteny vSechny udaje 10krat,
z ditvodi urceni piesnéjsich redlnych hodnot. Data z téchto méfeni jsou soucasti ptilohy P1
aP2. Tato data byla dale statisticky zpracovdna a zvyraznil jsem ve vSech tabulkach
v ptiloze P1-P5 primémé hodnoty, protoze s témito prumérnymi hodnotami se dale
pracovalo. Primér zmétfené vysky byl pak porovnan s primérem vypocitané vysky.
U souboru muzt, jak je patrné ze zjisténych dat, byla nejmensi zaporna odchylka vysky oy

-0,72 cm a nejvétsi zaporna odchylka 0, byla -7,27 cm. Dale pak nejmensi kladna

odchylka vysky oy byla +0,71 cm a nejvétsi kladna odchylka vysky oy, byla +10,54 cm.
Tyto tdaje Ize vy¢ist z tabulky 3. Pokud se, ale v absolutni hodnoté zpraméruji vSechny
odchylky vysek oy, vyjde pfesnost vzorce pro téchto 30 muzi + 4,39 cm. U souboru 25 Zen
pak z naméfenych dat vyplynula nejmensi zaporna odchylka vysky oy -0,59 cm a nejvétsi
zaporna odchylka vysky oy vySla -10,15 cm. Naopak nejvétsi kladnd odchylka vySky
oybyla +12,38 cm a nejmensi kladna odchylka vysky oy byla + 1,31 cm. Tyto udaje lze
vycist z tabulky 4. Pokud vypocteme opét primér absolutnich hodnot odchylky vysky oy,
byla pfesnost vzorce pro soubor 25 méfenych zen * 4,30 cm. Prof. PhDr. Jii{ Straus, DrSc
uvadi v jeho publikacich piesnost vzorct *4 c¢cm. Vysledkem méienim bylo dokazano, ze
pokud je k dispozici vétsi pocet vzorkli a vytvofime primér vSech odchylek v absolutni
hodnotg, vyjde primérna odchylka vysek u 30 muzt = 4,39 cm a u zen *4,30 cm. V tomto
méfeni tedy nelze jednoznacné urcit, zda je piesn€j$i vzorec pro soubor muzl ¢i zen.
Pokud by se ale vzorec aplikoval pouze na jednu podezielou osobu, neslo by jednoznaéné
urcit timto zplisobem presnost predikované vysky, nebot’ maximalni odchylky vysky oy,
byly u souboru muzi i zen, vétsi jak 10 cm. K této problematice jsem provedl jesté
doplitkové méfeni obuvi u jedné osoby. Timto méfenim jsem chtél dokazat, Ze 1 obuv jedné
velikosti mize mit rizné rozméry podrazky a tim padem neni jednoduché predikovat

vysku jen na zakladé velikosti obuvi, respektive z rozmérd boty. Pfi tomto méfeni se



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 77

zkoumal soubor 6 pravych bot jedné osoby. Soubor bot patiil osobé M30 a proto jsem
porovnaval zméfenou vysku osoby M30, ktera je uvedena v tabulce 2, s vypocitanou
vySkou jednotlivych bot. Minimalni odchylka vysky o, byla +1,81 cm a maximalni
odchylka o, byla +10,16 cm, coz Ize vidét i na grafu 3. Diky t€émto vysledkiim lze jasné
fici, ze kazdy typ podrizky ma jiné rozméry a proto bych rozhodné tento vzorec

nedoporucoval pro presnéjsi predikci pachatele.

V ramci praktické Casti byla také feSena predikce hmotnosti pachatele z parametri bosého
U souboru 15 muzi nebyl problém méfit hmotnost osoby, ale naopak u souboru Zen byl
velky problém, protoze vétSina oslovenych zen vazeni odmitla. Z téchto diivodti nakonec
bylo métfeno jen 15 muzi a 12 zen. Kazdé osobé byly méfeny vSechny udaje 10krat,
z ditvodi urceni ptesnéjSich redlnych hodnot a vSechny tyto udaje 1ze najit v ptiloze P4 a
P5. U souboru 15 muzi byly méfenim zjistény tyto hodnoty. Minimalni zaporna odchylka
hmotnosti oy byla -1,68 kg, maximalni zaporna odchylka hmotnosti op byla -2,33 kg.
Naopak maximalni kladna odchylka hmotnosti o, byla +7,34 kg a minimalni kladna
odchylka hmotnosti o, byla +1,45 kg, tyto hodnoty lze najit v tabulce 7. U souboru 15
muzi pak vySel primér absolutnich hodnot odchylky hmotnosti £ 2,88 kg. Prof. PhDr. Jiii
Straus, DrSc ve svych publikacich uvadi vzorec pro soubor muzl, diky kterému lze
dosahnout piesnost predikce T2 kg. Pokud bychom brali pouze primérnou hodnotu
absolutnich odchylek souboru 15 muzi, tak bychom se piiblizili k jeho vysledkdam.
Nejveétsi nepresnost méfeni, dle mého ndzoru, sehral fakt, ze jsem postupoval pii odecitani
hodnot plantogramu pouze podle obrazku z publikace. Dalsi vliv na nepfesnost mohla mit
metoda potizeni plantogramu, protoze barvivo mohlo zatéct pti doslapu i na misto, kde uz
nebyla doslapova ¢ast chodidla. V laboratornich podminkach, by se dal plantogram méfit

elektronicky, méfeni by bylo nejen ptesnéjsi, ale 1 vyrazné rychlejsi.

U souboru 12 zen byly naméfeny stejnym zplisobem tyto data. Nejvétsi zaporna odchylka
hmotnosti o byla -11,37 kg a nejmensi zaporna odchylka hmotnosti o, byla -2,29 kg, tyto
hodnoty Ize najit v tabulce 9. U souboru Zen pfi predikci vahy nenastala kladna odchylky
hmotnosti, tzn., Ze vypocitand hmotnost zen byla vzdy vétsi nez zméfena hmotnost Zen.
Priimér absolutnich hodnot odchylky hmotnosti byl u souboru 12 zen *4,18 kg. Zde opét
m¢éla platit pfesnost predikce podle teorie * 2 kg. Diky vysledku lze Fici, Ze nejblize byla
predikce ptfi minimalni zaporné odchylce hmotnosti on -2,29 kg. Pokud bychom tedy

srovnali piesnost vypoctu na zaklad¢ primeéru absolutnich hodnot odchylek hmotnosti,
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dosli bychom k zavéru, ze vzorec pro predikci hmotnost muzi je presnéjsi, ale ani ten neni
natolik pfesny, abychom mohli tento vzorec aplikovat v bézné¢ dostupnych podminkach pfi
predikci hmotnosti pachatele. Zavérem jde tedy fici, Zze vzorce maji uréitou spojitost
s predikci vySky a hmotnosti, ale aby byly pfesné, jak udava prof. PhDr. Jifi Straus, DrSc,
museli bychom méfeni provadét v laboratofi. S bézné dostupnym vybavenim nebylo

mozné dosdhnout takovou piesnost vysledk, jak je uvadéno v literatute.
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ZAVER

Forenzni biomechanika ma velmi dobie teoreticky zpracované biomechanické vlastnosti
¢loveka a diky tomu je jen otazka Casu, kdy se podaii vSechny tyto poznatky aplikovat do
bézné kriminalistické praxe. Dnes uz dokazeme s velkou pravdépodobnosti fici, zda osoba
zokna vypadla vlastnim nebo cizim zavinénim. Identifikovat osobu podle chiize
arozpoznat fragmentace lebky vV zavislosti s biomechanickymi vlastnostmi lebky.
V nékterych piipadech, diky forenzni biomechanice, naopak mizeme S velkou
pravdépodobnosti fici, jak se dana situace urcité nestala, coz mize byt nékdy také dulezité.
Bohuzel se touto problematikou zabyvad malé mnozstvi lidi a je velmi tézké sehnat
literaturu k tomuto tématu. Co se tyce soukromych bezpe¢nostnich sluzeb, zde neni moc
moznosti, jak aplikovat biomechaniku v praxi. Jeji poznatky mohou slouzit soukromym
detektiviim, popiipade se forenzni biomechanikou mohou zabyvat soukromi bezpecnostni
znalci. Pokud chceme aplikovat vzorce z biomechaniky, tak musime mit laboratorni
podminky, aby méfeni bylo Gspésné. Dle mého nézoru forenzni biomechanika bude mit

velky vyznam v oblasti identifikace v nasledujicich letech.

Cilem této prace bylo ovéfeni platnosti a presnosti uvadénych vzorcl pro predikci vysky
a hmotnosti osoby. Jak jiz bylo v praci zminéno, spoluprace s forenznimi laboratofemi
Vv Praze se nepovedla navazat a to z divodu Casové vytiZzenosti danych laboratotfi. Tudiz
problematika biomechaniky padu, nemohla byt prakticky ovéfena v bézné dostupnych
podminkach se stavajicim vybavenim. Prace je koncipovana do dvou c¢asti, tj. teoretickou

a praktickou.

Teoreticka Cast pojednava o forenzni biomechanice a jeji historii. Dale pak prace popisuje
jeji pouziti v kriminalistice a v SBS. Ze zpracovanych informaci vyplyva, ze nejcastéji
pouzivanou aplikaci forenzni biomechaniky, je pravé zkouméni biomechaniky padu.
Pokud budeme hovofit o pouziti forenzni biomechaniky u ptipadd vrazd,
nejpravdépodobnéji se bude jednat pravé o zkoumani extrémniho dynamického zatizeni

téla, coz uzce souvisi se soudné-lékaiskymi expertizami.

Praktické cast je zaméfena na predikci vySky a hmotnosti 0soby na zakladé méfenych
parametrl obuvi a plantogramu bosé nohy. Vysledkem téchto méfeni je ovéfeni platnosti
a presnosti uvadénych vzorci Vv odbornych publikacich. Bylo zjisténo, ze nelze
jednoznacné predikovat vysku osoby zrozmérii obuvi. Musim vSak podotknout, ze

samotné méfeni probihalo pro mé v bézné dostupnych podminkéch a ne v laboratornim
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prosttedi ktomu s piislusnou technikou. Bohuzel ani vysledky predikce hmotnosti
z plantogramu bos¢ nohy nepotvrdily ptfesnost uvadénou k danym vzorcuim. Vysledky
mohly byt vSak ovlivnény i nepiili§ presnym popisem potiebnych metod a postupti pro
méieni. Vychazelo se pouze z dostupnych literarnich zdroji, kde napi. metoda zakresleni
rozmért plantogramu byla provadéna pouze podle uvedené¢ho obrazku ¢. 7. Nicméné
I K vySe uvedenému muzu konstatovat, ze lze ramcoveé odhadnout vysku i hmotnost

pachatele.
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CONCLUSION

Forensic biomechanics have well processed theoretically the biomechanical features of
human beings and therefore it is only a question of time when all the knowledge will be
applied into the common criminology. Nowadays, we are able to determine if, for example,
a person fell out of the window accidentally or someone else caused it; or it is possible to
identify a person according to his way of walking and recognize skull fragmentation in
relation to the biomechanical features of the skull. Thanks to forensic biomechanics, we
can say with a high probability that the particular situation surely did not happen, which
may be also very important. Unfortunately, there are only a few people concerning about
this topic so it is very difficult to obtain particular literature. Regarding the private security
services there are not many possibilities how to apply biomechanics in practice. It can be
used by private detectives, or private security authorized experts. Applying biomechanical
formulas, we need to be provided with laboratory conditions for successful measurements.
I believe that forensic biomechanics will play an important role in the identification

process.

The aim of this diploma work was to verify the validity and accuracy of certain formulas
for prediction of height and weight of a person. As it was already mentioned, the
cooperation with forensic laboratories in Prague was not successful due to the time
utilization of particular laboratories. Therefor the problematic of biomechanics of fall

could not be verified in commonly available conditions with existing equipment.
My work is divided into two parts, i.e. theoretical and practical.

Theoretical part deals with forensic biomechanics and its history. Then it describes its
usage in criminology and private security services. Resulting from the processed
information it is clear that the mostly used application of forensic biomechanics is
examining the biomechanics of fall. If we speak about using the forensic biomechanics in
murder cases, examining extreme dynamic body load seems to be the most probable, and it

is closely related to the forensic medicine expertises.

Practical part focuses on prediction of height and weight of a person on the basis of
measured parameters of shoes and plantograms of a bare foot. The result of these
measurements is verifying the validity and accuracy of particular formulas in specialized
publications. The result is that it is not possible to predict the height of the person

unambiguously from the shoe sizes. On the other hand my measurements were done in
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commonly available conditions, not in laboratory with special equipment. Unfortunately,
the results of predication of weight from the plantogram of a bare foot did not verify the
accuracy relating to particular formulas. It is also possible that the results could be
influenced by a slightly unclear description of necessary methods and procedures for
measurements, resulting only from available literary sources. There, for example, the
methods of drawing the proportion of plantogram were only done according to a picture
no. 7. However, even to the above mentioned results | can say that it is possible to predict

the height and weight only generally.
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PRILOHA 1: TABULKY NAMERENYCH UDAJU 30 MUZU

osoba |¢.
M1

- | Vm [cm] | St [cm] | dy [cm] | Vy [cm] | oy [cm]
180,60 | 9,92 | 28,50 | 171,76 | 8,84
180,90 | 9,95 | 28,40 | 171,63 | 9,28
180,80 | 9,99 | 28,50 | 172,06 | 8,74
181,10 | 9,97 | 28,40 | 171,71 | 9,39
180,90 | 10,01 | 28,40 | 171,88 | 9,02
181,20 | 9,98 | 28,50 | 172,01 | 9,19
181,10 | 9,94 | 28,60 | 172,10 | 9,00
181,10 | 9,98 | 28,40 | 171,75 | 9,35
180,80 | 10,01 | 28,50 | 172,14 | 8,66
180,90 | 9,95 | 28,60 | 172,15 | 8,76
prumér 180,94 | 9,97 | 28,48 | 171,92 | 9,02
o 0,17 0,03 0,07 0,19 0,25
Min 180,60 | 9,92 | 28,40 | 171,63 | 8,66
Max 181,20 | 10,01 | 28,60 | 172,15 | 9,39
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osoba
M2

- | Vim [cm] | $b [cm] | ds [em] | Vy [cm] | oy [cm]
183,20 | 11,12 | 29,90 | 180,56 | 2,64
183,60 | 11,21 | 29,90 | 180,94 | 2,66
183,20 | 11,05 | 29,80 | 180,00 | 3,20
183,50 | 11,18 | 29,80 | 180,55 | 2,95
183,10 | 11,12 | 29,90 | 180,56 | 2,54
183,70 | 11,09 | 29,90 | 180,43 | 3,27
183,50 | 11,05 | 29,80 | 180,00 | 3,51
183,40 | 11,09 | 29,70 | 179,91 | 3,49
183,20 | 11,12 | 29,90 | 180,56 | 2,64
183,10 | 11,10 | 29,80 | 180,21 | 2,89
prumér 183,35 | 11,11 | 29,84 | 180,37 | 2,98
o 0,21 0,05 0,07 0,31 0,35
Min 183,10 | 11,05 | 29,70 | 179,91 | 2,54
Max 183,70 | 11,21 | 29,90 | 180,94 | 3,51
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12,21

30,10

185,76

-0,56

185,40

12,15

30,20

185,77

-0,36

185,20

12,32

30,10

186,24

-1,04

185,30

12,27

30,30

186,54

-1,24

185,60

12,22

30,20

186,07

-0,47

185,20

12,18

30,10

185,63

-0,43

185,20

12,21

30,20

186,02

-0,82

185,30

12,27

30,30

186,54

-1,24

coooxlcncn.hoomna's

185,60

12,25

30,10

185,94

-0,34

(BN
o

185,20

12,23

30,10

185,85

-0,65

Pramér

185,32

12,23

30,17

186,04

-0,72

0,15

0,05

0,08

0,30

0,33

Min

185,20

12,15

30,10

185,63

-1,24

Max

185,60

12,32

30,30

186,54

-0,34

osoba

D¢

.| Vi [cm]

S [em]

dy [cm]

Vy [cm]

oy [cm]

M6

179,30

10,54

26,90

170,26

9,04

179,20

10,51

26,60

169,35

9,85

179,10

10,47

26,80

169,70

9,40

179,50

10,51

26,70

169,61

9,89

179,30

10,52

26,50

169,14

10,16

179,20

10,58

26,80

170,17

9,03

179,30

10,47

26,80

169,70

9,60

179,60

10,54

26,70

169,74

9,86

@OO\IO)U'I-&OONH's

179,40

10,52

26,90

170,18

9,22

(BN
o

179,50

10,56

26,80

170,09

9,41

Pramér

179,34

10,52

26,75

169,79

9,55

0,15

0,03

0,12

0,36

0,37

Min

179,10

10,47

26,50

169,14

9,03

Max

179,60

10,58

26,90

170,26

10,16




osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [em] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M7 1 |181,40 | 11,62 | 30,30 | 183,75 | -2,35
2 | 181,20 | 11,54 | 30,20 | 183,14 | -1,94

3 |181,60 | 11,51 | 30,30 | 183,27 | -1,67

4 |181,30 | 11,57 | 30,40 | 183,79 | -2,49

5 | 181,30 | 11,54 | 30,20 | 183,14 | -1,84

6 | 181,40 | 11,52 | 30,40 | 183,58 | -2,18

7 |181,20 | 11,59 | 30,30 | 183,62 | -2,42

8 | 181,50 | 11,52 | 30,20 | 183,06 | -1,56

9 | 181,40 | 11,55 | 30,30 | 183,45 | -2,04

10 | 181,40 | 11,58 | 30,40 | 183,83 | -2,43
Primér 181,37 | 11,55 | 30,30 | 183,46 | -2,09
o 0,12 | 0,03 | 0,08 | 0,28 | 0,32
Min 181,20 | 11,51 | 30,20 | 183,06 | -2,49
Max 181,60 | 11,62 | 30,40 | 183,83 | -1,56
osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [cm] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M8 1 |190,10 | 11,38 | 31,50 | 185,83 | 4,27
2 |190,50 | 11,45 | 31,60 | 186,40 | 4,10

3 1190440 | 11,48 | 31,40 | 186,00 | 4,40

4 190,30 | 11,35 | 31,70 | 186,23 | 4,08

5 |190,20 | 11,40 | 31,60 | 186,18 | 4,02

6 |190,40 | 11,42 | 31,50 | 186,01 | 4,39

7 1190,30 | 11,47 | 31,70 | 186,74 | 3,56

8 |190,20 | 11,39 | 31,70 | 186,40 | 3,80

9 | 190,40 | 11,42 | 31,60 | 186,27 | 4,13

10 | 190,30 | 11,47 | 31,50 | 186,22 | 4,08
Pramér 190,31 | 11,42 | 31,58 | 186,23 | 4,08
e 0,11 0,04 0,10 0,24 0,24
Min 190,10 | 11,35 | 31,40 | 185,83 | 3,56
Max 190,50 | 11,48 | 31,70 | 186,74 | 4,40




osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [em] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M9 1 (182,20 | 11,52 | 31,00 | 185,14 | -2,94
2 | 182,50 | 11,43 | 31,20 | 185,27 | -2,77

3 182,30 | 11,49 | 31,20 | 185,53 | -3,23

4 |182,10 | 11,42 | 31,10 | 184,97 | -2,87

5 | 182,40 | 11,51 | 31,30 | 185,87 | -3,47

6 | 182,50 | 11,47 | 31,20 | 185,44 | -2,94

7 |182,20 | 11,45 | 31,10 | 185,10 | -2,90

8 | 182,30 | 11,52 | 31,10 | 185,40 | -3,10

9 | 182,30 | 11,44 | 31,30 | 185,57 | -3,27

10 | 182,40 | 11,49 | 31,50 | 186,31 | -3,91
Primér 182,32 | 11,47 | 31,20 | 185,46 | -3,14
o 0,12 | 0,04 | 0,23 | 0,38 | 0,33
Min 182,10 | 11,42 | 31,00 | 184,97 | -3,91
Max 182,50 | 11,52 | 31,50 | 186,31 | -2,77
osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [cm] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M10 1 |190,10 | 11,03 | 31,20 | 183,55 | 6,55
2 (190,20 | 11,12 | 31,30 | 184,20 | 6,00

3 1190,20 | 11,09 | 31,20 | 183,81 | 6,39

4 |190,10 | 11,04 | 31,40 | 184,11 | 5,99

5 |190,30 | 11,08 | 31,30 | 184,02 | 6,28

6 | 190,50 | 11,01 | 31,20 | 183,46 | 7,04

7 190,10 | 11,10 | 31,30 | 184,11 | 5,99

8 |190,20 | 11,08 | 31,40 | 184,28 | 5,92

9 |190,20 | 11,06 | 31,50 | 184,46 | 5,74

10 | 190,10 | 11,09 | 31,20 | 183,81 | 6,29
Pramér 190,20 | 11,07 | 31,30 | 183,98 | 6,22
o 0,12 | 0,03 | 0,20 | 0,30 | 0,36
Min 190,10 | 11,01 | 31,20 | 183,46 | 5,74
Max 190,50 | 11,12 | 31,50 | 184,46 | 7,04




osoba

Q¢

.| Vi [cm]

S [em]

dy [cm]

Vy [cm]

oy [cm]

M11

186,30

10,52

32,10

183,70

2,60

186,20

10,47

32,20

183,74

2,46

186,40

10,49

32,20

183,83

2,57

186,50

10,54

32,40

184,56

1,94

186,20

10,52

32,30

184,22

1,98

186,40

10,53

32,10

183,74

2,66

186,50

10,49

32,20

183,83

2,67

186,20

10,48

32,50

184,56

1,64

coooxlcncn.hoomna's

186,30

10,52

32,20

183,96

2,34

(BN
o

186,30

10,53

32,30

184,26

2,04

Pramér

186,33

10,51

32,25

184,04

2,29

0,11

0,02

0,12

0,32

0,35

Min

186,20

10,47

32,10

183,70

1,64

Max

186,50

10,54

32,50

184,56

2,67

osoba

N

.| Vi [cm]

S [em]

dy [cm]

Vy [cm]

oy [cm]

M12

180,60

11,21

30,30

181,98

-1,38

180,30

11,14

30,10

181,16

-0,86

180,40

11,17

30,30

181,81

-1,41

180,30

11,22

30,20

181,77

-1,47

180,50

11,24

30,00

181,33

-0,83

180,30

11,19

30,20

181,64

-1,34

180,20

11,17

30,30

181,81

-1,61

180,40

11,12

30,10

181,08

-0,68

@OO\IO)U'I-&OONH's

180,50

11,24

30,20

181,85

-1,35

(BN
o

180,60

11,20

30,20

181,68

-1,08

Pramér

180,41

11,19

30,19

181,61

-1,20

0,13

0,04

0,09

0,30

0,30

Min

180,20

11,12

30,00

181,08

-1,61

Max

180,60

11,24

30,30

181,98

-0,68




osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [em] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M13 1 179,30 | 10,54 | 30,10 | 178,58 | 0,72
2 | 179,60 | 10,51 | 30,20 | 178,71 | 0,89

3 | 179,50 | 10,52 | 30,00 | 178,24 | 1,26

4 |179,30 | 10,49 | 30,20 | 178,63 | 0,67

5 | 179,50 | 10,55 | 30,30 | 179,15 | 0,35

6 | 179,60 | 10,47 | 30,20 | 178,54 | 1,06

7 | 179,50 | 10,54 | 30,10 | 178,58 | 0,92

8 |179,30 | 10,54 | 30,40 | 179,36 | -0,06

9 | 179,70 | 10,52 | 30,20 | 178,76 | 0,94

10 | 179,40 | 10,53 | 30,30 | 179,06 | 0,34
Primér 179,47 | 10,52 | 30,20 | 178,76 | 0,71
o 0,13 | 0,02 | 0,11 | 0,32 | 0,38
Min 179,30 | 10,47 | 30,00 | 178,24 | -0,06
Max 179,70 | 10,55 | 30,40 | 179,36 | 1,26
osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [cm] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M14 1 |170,20 | 10,35 | 28,60 | 173,87 | -3,67
2 | 170,40 | 10,32 | 28,70 | 174,00 | -3,60

3 |170,20 | 10,31 | 28,40 | 173,17 | -2,97

4 117050 | 10,30 | 28,60 | 173,65 | -3,15

5 | 170,30 | 10,37 | 28,50 | 173,69 | -3,39

6 |170,20 | 10,35 | 28,60 | 173,87 | -3,67

7 |170,40 | 10,33 | 28,70 | 174,04 | -3,64

8 | 170,60 | 10,37 | 28,40 | 173,43 | -2,83

9 | 170,40 | 10,35 | 28,60 | 173,87 | -3,47

10 | 170,30 | 10,34 | 28,50 | 173,56 | -3,26
Primér 170,35 | 10,34 | 28,56 | 173,71 | -3,36
o 0,13 | 0,02 | 0,10 | 0,26 | 0,29
Min 170,20 | 10,30 | 28,40 | 173,17 | -3,67
Max 170,60 | 10,37 | 28,70 | 174,04 | -2,83




osoba

Q¢

.| Vi [cm]

S [em]

dy [cm]

Vy [cm]

oy [cm]

M15

175,60

10,82

30,20

180,05

-4,45

175,50

10,88

30,50

181,08

-5,58

175,80

10,82

30,30

180,31

-4,51

175,70

10,84

30,20

180,13

-4,43

175,60

10,79

30,40

180,44

-4.84

175,80

10,81

30,40

180,52

4,72

175,90

10,83

30,20

180,09

-4,19

175,50

10,82

30,30

180,31

-4,81

coooxlcncn.hoomna's

175,60

10,88

30,50

181,08

-5,48

(BN
o

175,70

10,82

30,20

180,05

-4,35

prumér

175,67

10,83

30,32

180,41

-4,74

0,13

0,03

0,12

0,37

0,44

Min

175,50

10,79

30,20

180,05

-5,58

Max

175,90

10,88

30,50

181,08

-4,19

osoba

N

.| Vi [cm]

S [em]

dy [cm]

Vy [cm]

oy [cm]

M16

183,40

10,59

29,60

177,50

5,90

183,20

10,54

29,80

177,80

5,40

183,40

10,51

29,40

176,63

6,77

183,30

10,54

29,50

177,02

6,28

183,00

10,55

29,60

177,33

5,67

183,30

10,56

29,50

177,11

6,19

183,30

10,58

29,70

177,71

5,59

183,40

10,49

29,50

176,81

6,59

@OO\IO)U'I-&OONH's

183,10

10,57

29,60

177,41

5,69

(BN
o

183,20

10,58

29,80

177,97

5,23

prumér

183,26

10,55

29,60

177,33

5,93

0,13

0,03

0,13

0,42

0,48

Min

183,00

10,49

29,40

176,63

5,23

Max

183,40

10,59

29,80

177,97

6,77




osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [em] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M17 1 (187,30 | 11,23 | 32,00 | 186,49 | 0,81
2 |187,50 | 11,19 | 32,30 | 187,10 | 0,40

3 |187,20 | 11,21 | 32,10 | 186,66 | 0,54

4 |187,60 | 11,32 | 31,90 | 186,62 | 0,98

5 | 187,50 | 11,29 | 31,80 | 186,23 | 1,27

6 | 187,20 | 11,19 | 31,90 | 186,06 | 1,14

7 |187,30 | 11,30 | 32,20 | 187,31 | -0,01

8 | 187,20 | 11,22 | 32,10 | 186,71 | 0,49

9 | 187,40 | 11,28 | 32,00 | 186,70 | 0,70

10 | 187,60 | 11,23 | 32,10 | 186,75 | 0,85
prumér 187,38 | 11,25 | 32,04 | 186,66 | 0,72
o 0,15 | 0,04 | 0,24 | 0,35 | 0,36
Min 187,20 | 11,19 | 31,80 | 186,06 | -0,01
Max 187,60 | 11,32 | 32,30 | 187,31 | 1,27
osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [cm] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M18 1 194,20 | 11,51 | 32,10 | 187,95 | 6,25
2 (194,50 | 11,39 | 32,50 | 188,48 | 6,02

3 194,70 | 11,38 | 32,60 | 188,69 | 6,01

4 194,80 | 11,43 | 32,20 | 187,87 | 6,93

5 {19450 | 11,48 | 32,30 | 188,34 | 6,16

6 |194,90 | 11,45 | 32,40 | 188,48 | 6,43

7 194,70 | 11,47 | 32,20 | 188,04 | 6,66

8 |194,60 | 11,46 | 32,30 | 188,26 | 6,34

9 | 194,80 | 11,40 | 32,10 | 187,48 | 7,32

10 | 195,00 | 11,43 | 32,40 | 188,39 | 6,61
priumér 194,67 | 11,44 | 32,31 | 188,20 | 6,47
o 022 | 0,04 | 0,16 | 0,34 | 040
Min 194,20 | 11,38 | 32,10 | 187,48 | 6,01
Max 195,00 | 11,51 | 32,60 | 188,69 | 7,32




osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [em] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M19 1 (179,20 | 9,82 | 28,60 | 171,59 | 7,61
2 | 179,80 | 9,77 | 28,90 | 172,15 | 7,65

3 179,70 | 9,72 | 28,40 | 170,64 | 9,06

4 |179,40 | 9,86 | 28,80 | 172,28 | 7,12

5 (179,70 | 9,88 | 28,30 | 171,06 | 8,64

6 | 179,60 | 9,82 | 28,60 | 171,59 | 8,01

7 179,20 | 9,85 | 28,70 | 171,98 | 7,22

8 179,30 | 9,91 | 28,90 | 172,75 | 6,55

9 |179,50 | 9,78 | 28,80 | 17193 | 7,57

10 | 179,60 | 9,84 | 28,90 | 172,45 | 7,15
prumér 179,50 | 9,83 | 28,69 | 171,84 | 7,66
o 020 | 0,05 | 0,20 | 0,61 | 0,71
Min 179,20 | 9,72 | 28,30 | 170,64 | 6,55
Max 179,80 | 9,91 | 28,90 | 172,75 | 9,06
osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [cm] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M20 1 (177,20 | 11,02 | 29,50 | 179,09 | -1,89
2 | 177,80 | 11,12 | 29,20 | 178,74 | -0,94

3 177,30 | 10,98 | 29,70 | 179,43 | -2,13

4 |177,60 | 11,06 | 29,50 | 179,26 | -1,66

5 | 177,60 | 11,09 | 29,60 | 179,65 | -2,05

6 177,30 | 11,14 | 29,90 | 180,64 | -3,34

7 | 177,50 | 11,10 | 29,30 | 178,91 | -1,41

8 177,80 | 11,07 | 29,40 | 179,04 | -1,24

9 | 177,20 | 11,08 | 29,30 | 178,82 | -1,62

10 | 177,30 | 11,02 | 29,50 | 179,09 | -1,79
priumér 177,46 | 11,07 | 29,49 | 179,27 | -1,81
o 0,22 | 0,05 | 0,20 | 0553 | 0,62
Min 177,20 | 10,98 | 29,20 | 178,74 | -3,34
Max 177,80 | 11,14 | 29,90 | 180,64 | -0,94




osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [em] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M21 1 (176,30 | 10,40 | 30,50 | 179,02 | -2,72
2 | 176,50 | 10,32 | 30,70 | 179,20 | -2,70

3 |176,80 | 10,39 | 30,30 | 178,46 | -1,66

4 |176,00 | 10,43 | 30,50 | 179,15 | -3,15

5 |176,50 | 10,42 | 30,60 | 179,37 | -2,87

6 |176,30 | 10,48 | 30,40 | 179,10 | -2,80

7 |176,20 | 10,37 | 30,60 | 179,15 | -2,95

8 | 176,60 | 10,41 | 30,50 | 179,06 | -2,46

9 |176,50 | 10,43 | 30,30 | 178,63 | -2,13

10 | 176,40 | 10,39 | 30,70 | 179,50 | -3,10
prumér 176,41 | 10,40 | 30,51 | 179,06 | -2,65
o 0,21 0,04 | 0,14 0,30 | 0,44
Min 176,00 | 10,32 | 30,30 | 178,46 | -3,15
Max 176,80 | 10,48 | 30,70 | 179,50 | -1,66
osoba |c.m. |Vy[ecm] |sh [em] |dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
M22 1 (184,20 | 12,21 | 32,50 | 192,00 | -7,80
2 |184,60 | 12,32 | 32,20 | 191,70 | -7,10

3 184,90 | 12,23 | 32,10 | 191,05 | -6,15

4 118450 | 12,27 | 32,40 | 192,00 | -7,50

5 1184,20 | 12,25 | 32,20 | 191,40 | -7,20

6 | 184,50 | 12,29 | 32,50 | 192,35 | -7,85

7 |184,20 | 12,19 | 32,40 | 191,66 | -7,46

8 | 184,30 | 12,17 | 32,50 | 191,83 | -7,53

9 |184,20 | 12,22 | 32,30 | 191,53 | -7,33

10 | 184,30 | 12,23 | 32,10 | 191,05 | -6,75
priumér 184,39 | 12,24 | 32,32 | 191,66 | -7,27
o 0,22 0,04 0,15 0,40 0,48
Min 184,20 | 12,17 | 32,10 | 191,05 | -7,85
Max 184,90 | 12,32 | 32,50 | 192,35 | -6,15




osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [em] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M23 1 |176,30 | 10,32 | 30,70 | 179,20 | -2,90
2 | 176,00 | 10,29 | 30,40 | 178,29 | -2,29

3 | 176,20 | 10,41 | 30,50 | 179,06 | -2,86

4 |176,60 | 10,23 | 30,50 | 178,29 | -1,69

5 | 175,90 | 10,28 | 30,60 | 178,76 | -2,86

6 | 176,30 | 10,32 | 30,40 | 178,42 | -2,12

7 | 175,80 | 10,36 | 30,70 | 179,37 | -3,57

8 | 176,30 | 10,31 | 30,80 | 179,41 | -3,11

9 | 176,20 | 10,29 | 30,60 | 178,81 | -2,61

10 | 176,50 | 10,38 | 30,80 | 179,71 | -3,21
prumér 176,21 | 10,32 | 30,60 | 178,93 | -2,72
o 0,24 | 0,05 | 0,14 | 048 | 0,53
Min 175,80 | 10,23 | 30,40 | 178,29 | -3,57
Max 176,60 | 10,41 | 30,80 | 179,71 | -1,69
osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [cm] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M24 1 |175,20 | 12,11 | 28,10 | 180,13 | -4,93
2 | 175,10 | 12,08 | 28,30 | 180,52 | -5,42

3 | 175,00 | 12,02 | 27,80 | 178,97 | -3,97

4 | 175,40 | 12,09 | 27,90 | 179,53 | -4,13

5 | 175,30 | 12,11 | 27,90 | 179,61 | -4,31

6 | 175,60 | 12,16 | 28,10 | 180,35 | -4,75

7 | 175,30 | 12,16 | 28,00 | 180,09 | -4,79

8 | 175,20 | 12,19 | 28,30 | 181,00 | -5,80

9 | 175,40 | 12,17 | 27,70 | 179,35 | -3,95

10 | 175,10 | 12,12 | 28,00 | 179,92 | -4,82
priumér 175,26 | 12,12 | 28,01 | 179,95 | -4,69
o 0,17 | 0,05 | 0,19 | 057 | 0,58
Min 175,00 | 12,02 | 27,70 | 178,97 | -5,80
Max 175,60 | 12,19 | 28,30 | 181,00 | -3,95




osoba

Q¢

.| Vi [cm]

S [em]

dy [cm]

Vy [cm]

oy [cm]

M25

182,30

10,43

30,30

178,63

3,67

182,20

10,41

30,10

178,02

4,18

182,50

10,39

30,50

178,98

3,92

182,10

10,42

30,40

178,85

3,25

182,30

10,44

30,60

179,45

2,85

182,20

10,46

30,20

178,50

3,70

182,50

10,41

30,40

178,80

3,70

182,30

10,38

30,30

178,41

3,89

coooxlcncn.hoomna's

182,10

10,39

30,50

178,98

3,12

(BN
o

182,20

10,45

30,60

179,50

2,70

prumér

182,27

10,42

30,39

178,81

3,46

0,13

0,03

0,16

0,43

0,44

Min

182,10

10,38

30,10

178,02

2,70

Max

182,50

10,46

30,60

179,50

4,18

osoba

N

.| Vi [cm]

S [em]

dy [cm]

Vy [cm]

oy [cm]

M26

184,20

10,89

32,10

185,29

-1,09

184,70

10,97

32,30

186,15

-1,45

184,60

10,94

32,50

186,54

-1,94

184,40

11,02

32,20

186,11

-1,71

184,20

11,03

32,40

186,67

-2,47

184,60

10,99

32,10

185,72

-1,12

184,70

10,92

32,30

185,94

-1,24

184,40

10,98

32,50

186,71

-2,31

@OO\IO)U'I-&OONH's

184,60

11,02

32,10

185,85

-1,25

(BN
o

184,50

11,06

32,00

185,76

-1,26

prumér

184,49

10,98

32,25

186,07

-1,58

0,18

0,05

0,17

0,44

0,48

Min

184,20

10,89

32,00

185,29

-2,47

Max

184,70

11,06

32,50

186,71

-1,09




osoba |c.m. |Vy[em] |sh [em] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M27 1 | 19550 | 11,11 | 31,80 | 185,45 | 10,05
2 |195,20 | 11,03 | 32,00 | 185,63 | 9,57

3 |195,10 | 11,06 | 32,10 | 186,02 | 9,08

4 119530 | 11,08 | 31,70 | 185,06 | 10,24

5 |195,60 | 11,10 | 32,20 | 186,45 | 9,15

6 |19520 | 11,18 | 32,10 | 186,53 | 8,67

7 (195,20 | 11,17 | 32,00 | 186,23 | 8,97

8 |19540 | 11,13 | 32,30 | 186,84 | 8,56

9 |195,30 | 11,08 | 32,20 | 186,36 | 8,94

10 | 195,10 | 11,16 | 32,10 | 186,45 | 8,65
pramér 195,29 | 11,11 | 32,05 | 186,10 | 9,19
o 0,16 0,05 | 0,17 0,53 | 0,55
Min 195,10 | 11,03 | 31,70 | 185,06 | 8,56
Max 195,60 | 11,18 | 32,30 | 186,84 | 10,24
osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [cm] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M28 1 | 187,20 | 11,57 | 31,30 | 186,13 | 1,07
2 |187,40 | 11,51 | 31,10 | 185,35 | 2,05

3 (187,10 | 11,48 | 31,60 | 186,52 | 0,58

4 |187,40 | 11,50 | 31,20 | 185,57 | 1,83

5 (187,70 | 11,59 | 31,30 | 186,22 | 1,48

6 |187,30 | 11,62 | 31,60 | 187,13 | 0,17

7 (187,30 | 11,56 | 31,20 | 185,83 | 1,47

8 |187,40 | 11,66 | 31,40 | 186,78 | 0,62

9 |187,20 | 11,58 | 31,30 | 186,17 | 1,03

10 | 187,40 | 11,52 | 31,20 | 185,66 | 1,74
prumér 187,34 | 11,56 | 31,32 | 186,14 | 1,20
o 0,16 0,05 | 0,16 0,53 | 0,58
Min 187,10 | 11,48 | 31,10 | 185,35 | 0,17
Max 187,70 | 11,66 | 31,60 | 187,13 | 2,05




osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [em] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M29 1 (177,20 | 11,32 | 31,00 | 184,28 | -7,08
2 | 177,00 | 11,30 | 30,50 | 182,89 | -5,89

3 | 177,40 | 11,29 | 30,60 | 183,11 | -5,71

4 (177,20 | 11,36 | 30,90 | 184,19 | -6,99

5 (177,30 | 11,26 | 30,80 | 183,50 | -6,20

6 | 177,50 | 11,28 | 30,20 | 182,02 | -4,52

7 | 177,20 | 11,33 | 30,50 | 183,02 | -5,82

8 | 177,40 | 11,37 | 30,70 | 183,71 | -6,31

9 | 177,30 | 11,31 | 30,40 | 182,67 | -5,37

10 | 177,10 | 11,26 | 30,70 | 183,24 | -6,14
prumér 177,26 | 11,31 | 30,63 | 183,26 | -6,00
o 0,14 | 0,04 | 0,23 | 0,65 | 0,71
Min 177,00 | 11,26 | 30,20 | 182,02 | -7,08
Max 177,50 | 11,37 | 31,00 | 184,28 | -4,52
osoba |c.m. |Vy[ecm] |sb [cm] |dy [cm] |V, [cm] |0, [cm]
M30 | 1 |188,80 | 11,44 | 31,60 | 186,35 | 2,45
2 (187,60 | 11,52 | 31,30 | 185,92 | 1,68

3 187,90 | 11,39 | 31,10 | 184,84 | 3,06

4 |188,550 | 11,58 | 31,40 | 186,43 | 2,07

5 (188,30 | 11,49 | 31,50 | 186,31 | 1,99

6 |188,40 | 11,46 | 31,20 | 185,40 | 3,00

7 |188,10 | 11,43 | 31,20 | 185,27 | 2,83

8 |188,50 | 11,38 | 31,50 | 185,83 | 2,67

9 |188,70 | 11,51 | 31,60 | 186,65 | 2,05

10 | 187,90 | 11,52 | 31,30 | 185,92 | 1,98
priumér 188,27 | 11,47 | 31,37 | 185,89 | 2,38
o 0,37 | 0,06 | 0,17 | 0555 | 0,46
Min 187,60 | 11,38 | 31,10 | 184,84 | 1,68
Max 188,80 | 11,58 | 31,60 | 186,65 | 3,06




PRILOHA 2: TABULKY NAMERENYCH UDAJU 25 ZEN

osoba |c.m.|Vy,[em] |y [cm] | dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
71 1 |[174,20 | 9,98 | 27,10 | 168,37 | 5,83
2 | 174,40 | 9,82 | 27,50 | 168,73 | 5,67

3 [174,60 | 9,87 | 27,60 | 169,20 | 5,40

4 | 17430 | 9,92 | 27,30 | 168,64 | 5,66

5 | 174,10 | 10,01 | 27,40 | 169,28 | 4,82

6 | 174,40 | 10,03 | 27,20 | 168,85 | 5,55

7 117430 | 9,97 | 27,20 | 168,59 | 5,71

8 | 17420 | 9,99 | 27,30 | 168,94 | 5,26

9 | 174,10 | 9,94 | 27,60 | 169,50 | 4,60

10 | 174,20 | 9,92 | 27,30 | 168,64 | 5,56
pramér 174,28 | 9,95 | 27,35 | 168,87 | 5,41
o 0,15 0,06 | 0,16 0,34 | 0,38
Min 174,10 | 9,82 | 27,10 | 168,37 | 4,60
Max 174,60 | 10,03 | 27,60 | 169,50 | 5,83
osoba |c.m.|Vy,[em] | Sy [cm] | dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
72 1 | 156,40 | 8,78 | 26,20 | 160,87 | -4,47
2 | 156,10 | 8,87 | 26,70 | 162,56 | -6,46

3 156,20 | 8,91 | 26,40 | 161,95 | -5,75

4 | 156,30 | 9,01 | 26,10 | 161,60 | -5,30

5 | 156,20 | 8,93 | 26,40 | 162,04 | -5,84

6 | 156,60 | 895 | 26,30 | 161,87 | -5,27

7 156,30 | 8,92 | 26,00 | 160,96 | -4,66

8 | 156,10 | 8,98 | 26,30 | 161,99 | -5,89

9 | 156,30 | 8,96 | 26,30 | 161,91 | -5,61

10 | 156,40 | 9,05 | 26,50 | 162,82 | -6,41
praumér 156,29 | 8,94 | 26,32 | 161,86 | -5,57
o 0,14 0,07 | 0,19 0,58 0,63
Min 156,10 | 8,78 | 26,00 | 160,87 | -6,46
Max 156,60 | 9,05 | 26,70 | 162,82 | -4,47




osoba |cm.|Vy,[em] | Sy [cm] |dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
73 1 | 167,60 | 10,39 | 30,20 | 178,20 | -10,60
2 | 167,20 | 10,32 | 29,80 | 176,86 | -9,66

3 |167,30 | 10,51 | 29,90 | 177,93 | -10,63

4 |167,60 | 10,47 | 29,70 | 177,24 | -9,64

5 | 167,40 | 10,42 | 30,00 | 177,81 | -10,41

6 | 167,50 | 10,38 | 29,80 | 177,11 | -9,61

7 | 167,20 | 10,44 | 29,90 | 177,63 | -10,43

8 | 167,30 | 10,48 | 29,70 | 177,28 | -9,98

9 | 167,20 | 10,52 | 29,70 | 177,46 | -10,26

10 | 167,40 | 10,47 | 29,90 | 177,76 | -10,36
prumér 167,37 | 10,44 | 29,86 | 177,53 | -10,16
o 015 | 0,06 | 0,15 | 0,39 | 0,38
Min 167,20 | 10,32 | 29,70 | 176,86 | -10,63
Max 167,60 | 10,52 | 30,20 | 178,20 | -9,61
osoba |c.m.|Vy,[em] | Sy [cm] | dy [em] |V, [cm] |o, [cm]
74 1 | 16560 | 851 | 26,50 | 160,49 | 5,11
2 | 16530 | 8,43 | 26,30 | 159,63 | 5,67

3 16550 849 | 26,80 | 161,19 | 4,31

4 |165,30 | 8,43 | 26,10 | 159,11 | 6,19

5 | 165,20 | 8,48 | 26,30 | 159,84 | 5,36

6 | 165,60 | 857 | 26,40 | 160,49 | 5,11

7 |165,30 | 853 | 26,70 | 161,10 | 4,20

8 | 165,70 | 8,52 | 26,60 | 160,80 | 4,90

9 | 16540 | 8,47 | 26,30 | 159,80 | 5,60

10 | 165,20 | 8,55 | 26,50 | 160,67 | 4,53
priumér 165,41 | 8,550 | 26,45 | 160,31 | 5,10
o 0,17 | 0,04 | 0,20 | 0,65 | 0,60
Min 165,20 | 8,43 | 26,10 | 159,11 | 4,20
Max 165,70 | 8,57 | 26,80 | 161,19 | 6,19




osoba |cm.|Vy,[em] | Sy [cm] |dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
75 1 1179,80 | 11,23 | 29,70 | 180,51 | -0,71
2 | 179,70 | 11,34 | 29,90 | 181,50 | -1,80

3 | 180,20 | 11,36 | 30,20 | 182,37 | -2,17

4 |180,30 | 11,37 | 30,10 | 182,15 | -1,85

5 | 180,00 | 11,32 | 29,60 | 180,64 | -0,64

6 | 180,10 | 11,25 | 29,70 | 180,60 | -0,50

7 | 179,70 | 11,27 | 30,10 | 181,72 | -2,02

8 | 180,20 | 11,29 | 29,50 | 180,25 | -0,05

9 | 180,10 | 11,41 | 29,60 | 181,02 | -0,92

10 | 179,80 | 11,38 | 29,50 | 180,63 | -0,83
prumér 179,99 | 11,32 | 29,79 | 181,14 | -1,15
o 021 | 0,06 | 0,25 | 0,71 | 0,70
Min 179,70 | 11,23 | 29,50 | 180,25 | -2,17
Max 180,30 | 11,41 | 30,20 | 182,37 | -0,05
osoba |c.m.|Vy,[em] | Sy [cm] | dy [em] |V, [cm] |o, [cm]
76 1 |163,80 | 855 | 25,30 | 157,55 | 6,26
2 | 163,90 | 8,43 | 2570 | 158,07 | 5,83

3 |164,20 | 8,44 | 25,40 | 157,33 | 6,87

4 | 164,00 | 8,49 | 25,50 | 157,81 | 6,19

5 |164,30 | 8,55 | 25,30 | 157,55 | 6,76

6 | 163,90 | 859 | 25,60 | 158,50 | 5,40

7 |1163,90 | 8,48 | 25,40 | 157,50 | 6,40

8 | 164,30 | 8,52 | 25,10 | 156,90 | 7,40

9 | 163,80 | 8,50 | 25,20 | 157,07 | 6,73

10 | 164,10 | 8,46 | 25,20 | 156,90 | 7,20
primér 164,02 | 8,50 | 25,37 | 157,52 | 6,50
o 0,18 | 0,05 | 0,18 | 0,49 | 0,58
Min 163,80 | 8,43 | 25,10 | 156,90 | 5,40
Max 164,30 | 8,59 | 25,70 | 158,50 | 7,40




osoba |cm.|Vy,[em] | Sy [cm] |dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
77 1 173,50 | 9,53 | 24,80 | 160,46 | 13,04
2 | 173,20 | 9,59 | 24,90 | 160,98 | 12,22

3 173,20 | 9,51 | 24,70 | 160,11 | 13,09

4 173,30 | 9,43 | 25,30 | 161,33 | 11,97

5 | 173,70 | 9,49 | 25,20 | 161,33 | 12,37

6 | 173,20 | 9,44 | 25,20 | 161,11 | 12,09

7 | 173,10 | 9,45 | 25,00 | 160,64 | 12,47

8 | 173,40 | 9,49 | 24,80 | 160,29 | 13,11

9 | 173,20 | 9,51 | 25,10 | 161,15 | 12,05

10 | 173,10 | 9,58 | 25,20 | 161,71 | 11,39
prumér 173,29 | 9,50 | 25,02 | 160,91 | 12,38
o 0,18 | 0,05 | 0,20 | 0,49 | 0,53
Min 173,10 | 9,43 | 24,70 | 160,11 | 11,39
Max 173,70 | 9,59 | 25,30 | 161,71 | 13,11
osoba |c.m.|Vy,[em] | Sy [cm] | dy [em] |V, [cm] |o, [cm]
78 1 | 168,10 | 8,53 | 25,60 | 158,24 | 9,86
2 |168,40 | 8,61 | 2590 | 159,36 | 9,04

3 |168,20 | 8,63 | 26,10 | 159,97 | 8,23

4 |168,30 | 8,58 | 25,90 | 159,23 | 9,07

5 | 168,10 | 8,53 | 25,80 | 158,76 | 9,34

6 |167,80 | 8,66 | 26,00 | 159,84 | 7,96

7 |167,90 | 8,68 | 26,10 | 160,18 | 7,72

8 | 168,00 | 8,59 | 2590 | 159,28 | 8,72

9 | 168,30 | 8,50 | 25,70 | 158,37 | 9,93

10 | 168,40 | 8,52 | 26,10 | 159,50 | 8,90
primér 168,15 | 8,58 | 25,91 | 159,27 | 8,88
o 020 | 0,06 | 0,16 | 0,62 | 0,71
Min 167,80 | 8,50 | 25,60 | 158,24 | 7,72
Max 168,40 | 8,68 | 26,10 | 160,18 | 9,93




osoba |cm.|Vy,[em] | Sy [cm] |dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
79 1 172,30 | 8,52 | 26,70 | 161,06 | 11,24
2 | 172,40 | 8,41 | 27,20 | 161,88 | 10,52

3 172,00 | 843 | 27,10 | 161,71 | 10,29

4 172,30 | 8,48 | 26,80 | 161,14 | 11,16

5 171,90 | 859 | 26,70 | 161,36 | 10,54

6 | 171,80 | 8,61 | 27,30 | 163,00 | 8,80

7 | 172,20 | 8,47 | 27,30 | 162,40 | 9,80

8 | 172,20 | 8,49 | 27,50 | 163,01 | 9,19

9 | 172,10 | 8,58 | 26,90 | 161,83 | 10,27

10 | 172,00 | 8,55 | 27,40 | 163,01 | 9,00
prumér 172,12 | 8,51 | 27,09 | 162,04 | 10,08
o 0,18 | 0,06 | 0,28 | 0,73 | 0,82
Min 171,80 | 8,41 | 26,70 | 161,06 | 8,80
Max 172,40 | 8,61 | 27,50 | 163,01 | 11,24
osoba |c.m.|Vy,[em] | Sy [cm] | dy [em] |V, [cm] |o, [cm]
710 1 |173,60 | 8,43 | 27,60 | 163,01 | 10,59
2 | 173,30 | 8,48 | 27,90 | 164,00 | 9,30

3 173,10 | 8,41 | 27,40 | 162,40 | 10,70

4 | 17350 | 8,56 | 27,80 | 164,09 | 9,41

5 | 173,20 | 8,52 | 27,70 | 163,66 | 9,54

6 | 173,30 | 8,58 | 27,90 | 164,43 | 8,87

7 | 173,40 | 8,42 | 28,00 | 164,01 | 9,39

8 | 173,60 | 8,47 | 27,80 | 163,70 | 9,90

9 | 173,20 | 8,49 | 27,60 | 163,27 | 9,93

10 | 173,10 | 8,54 | 28,00 | 164,52 | 8,58
priumér 173,33 | 8,49 | 27,77 | 163,71 | 9,62
o 0,18 | 0,06 | 0,18 | 0,62 | 0,64
Min 173,10 | 8,41 | 27,40 | 162,40 | 8,58
Max 173,60 | 8,58 | 28,00 | 164,52 | 10,70




osoba |cm.|Vy,[em] | Sy [cm] |dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
711 1 |173,30 | 9,93 | 29,30 | 173,88 | -0,58
2 | 173,40 | 9,99 | 29,50 | 174,66 | -1,26

3 173,10 | 9,91 | 29,10 | 173,27 | -0,17

4 173,40 | 9,87 | 28,90 | 172,58 | 0,82

5 | 173,00 | 9,89 | 29,00 | 172,93 | 0,07

6 | 173,20 | 10,01 | 29,40 | 174,48 | -1,28

7 | 173,40 | 10,12 | 29,30 | 174,70 | -1,30

8 | 173,10 | 9,97 | 29,20 | 173,79 | -0,69

9 | 173,00 | 9,93 | 29,30 | 173,88 | -0,88

10 | 172,90 | 9,98 | 29,10 | 173,57 | -0,67
prumér 173,18 | 9,96 | 29,21 | 173,77 | -0,59
o 0,18 | 0,07 | 0,18 | 0,68 | 0,64
Min 172,90 | 9,87 | 28,90 | 172,58 | -1,30
Max 173,40 | 10,12 | 29,50 | 174,70 | 0,82
osoba |c.m.|Vy,[em] | Sy [cm] | dy [em] |V, [cm] |o, [cm]
712 | 1 | 170,20 | 10,77 | 27,60 | 173,07 | -2,87
2 | 170,50 | 10,82 | 27,30 | 172,51 | -2,01

3 |170,50 | 10,84 | 27,80 | 173,89 | -3,39

4 |170,40 | 10,73 | 27,50 | 172,64 | -2,24

5 | 170,10 | 10,77 | 27,60 | 173,07 | -2,97

6 | 170,30 | 10,79 | 27,30 | 172,38 | -2,08

7 | 170,10 | 10,85 | 27,40 | 172,90 | -2,79

8 | 170,20 | 10,71 | 27,60 | 172,81 | -2,61

9 | 170,20 | 10,77 | 27,60 | 173,07 | -2,87

10 | 170,40 | 10,78 | 27,40 | 172,59 | -2,19
priamér 170,29 | 10,78 | 27,51 | 172,89 | -2,60
o 0,14 0,04 0,15 0,41 0,43
Min 170,10 | 10,71 | 27,30 | 172,38 | -3,39
Max 170,50 | 10,85 | 27,80 | 173,89 | -2,01




osoba |cm.|Vy,[em] | Sy [cm] |dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
713 1 178,30 | 9,63 | 27,60 | 168,17 | 10,13
2 | 178,00 | 9,57 | 27,40 | 167,39 | 10,61

3 (177,80 | 9,59 | 27,80 | 168,52 | 9,28

4 17790 | 9,67 | 27,50 | 168,08 | 9,82

5 |178,30 | 9,62 | 27,60 | 168,13 | 10,17

6 | 178,40 | 9,64 | 27,50 | 167,95 | 10,45

7 | 17790 | 9,71 | 27,90 | 169,29 | 8,61

8 | 178,50 | 9,67 | 27,80 | 168,86 | 9,64

9 | 178,20 | 9,64 | 27,40 | 167,69 | 10,51

10 | 177,90 | 9,59 | 27,70 | 168,26 | 9,64
prumér 178,12 | 9,63 | 27,62 | 168,23 | 9,89
o 0,24 | 0,04 | 0,17 | 052 | 0,59
Min 177,80 | 9,57 | 27,40 | 167,39 | 8,61
Max 178,50 | 9,71 | 27,90 | 169,29 | 10,61
osoba |c.m.|Vy,[em] | Sy [cm] | dy [em] |V, [cm] |o, [cm]
714 1 | 166,20 | 8,56 | 26,30 | 160,19 | 6,01
2 | 166,70 | 8,58 | 26,60 | 161,05 | 5,65

3 |166,90 | 851 | 26,30 | 159,97 | 6,93

4 |166,20 | 8,62 | 26,70 | 161,49 | 4,71

5 | 166,30 | 8,66 | 26,40 | 160,88 | 5,42

6 | 166,50 | 8,56 | 26,50 | 160,71 | 5,79

7 |166,70 | 859 | 26,70 | 161,36 | 5,34

8 | 166,30 | 8,51 | 26,80 | 161,27 | 5,03

9 | 166,40 | 8,53 | 26,40 | 160,32 | 6,08

10 | 166,50 | 8,55 | 26,50 | 160,67 | 5,83
priumér 166,47 | 8,57 | 26,52 | 160,79 | 5,68
o 022 | 0,05 | 0,17 | 0,49 | 0,58
Min 166,20 | 8,51 | 26,30 | 159,97 | 4,71
Max 166,90 | 8,66 | 26,80 | 161,49 | 6,93




osoba |cm.|Vy,[em] | Sy [cm] |dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
715 1 | 160,40 | 8,59 | 2540 | 157,98 | 2,42
2 | 160,20 | 8,68 | 2530 | 158,10 | 2,10

3 |160,20 | 8,61 | 25,20 | 157,54 | 2,66

4 |160,50 | 8,63 | 25,10 | 157,37 | 3,13

5 | 160,20 | 8,66 | 25,30 | 158,02 | 2,18

6 | 160,10 | 8,62 | 2520 | 157,59 | 2,51

7 |160,30 | 8,50 | 25,40 | 157,59 | 2,71

8 | 160,30 | 8,61 | 25,50 | 158,32 | 1,98

9 | 160,20 | 8,63 | 25,10 | 157,37 | 2,83

10 | 160,50 | 8,66 | 25,30 | 158,02 | 2,48
prumér 160,29 | 8,62 | 25,28 | 157,79 | 2,50
o 013 | 0,05 | 0,12 | 0,32 | 0,33
Min 160,10 | 8,50 | 25,10 | 157,37 | 1,98
Max 160,50 | 8,68 | 25,50 | 158,32 | 3,13
osoba |c.m.|Vy,[em] | Sy [cm] | dy [em] |V, [cm] |o, [cm]
Z16 | 1 |17320| 9,12 | 27,30 | 165,20 | 8,00
2 | 173,40 | 9,24 | 27,80 | 167,01 | 6,39

3 17350 | 9,14 | 27,50 | 165,80 | 7,70

4 | 173,60 | 9,17 | 27,90 | 166,97 | 6,63

5 | 173,10 | 9,16 | 27,60 | 166,15 | 6,95

6 |173,70 | 9,15 | 27,90 | 166,89 | 6,82

7 | 173,50 | 9,12 | 27,60 | 165,98 | 7,52

8 | 173,20 | 9,22 | 27,50 | 166,15 | 7,05

9 | 173,40 | 9,23 | 27,20 | 165,41 | 7,99

10 | 173,30 | 9,20 | 27,50 | 166,06 | 7,24
prumér 173,39 | 9,18 | 27,58 | 166,16 | 7,23
o 0,18 | 0,04 | 0,22 | 060 | 0,53
Min 173,10 | 9,12 | 27,20 | 165,20 | 6,39
Max 173,70 | 9,24 | 27,90 | 167,01 | 8,00




osoba |cm.|Vy,[em] | Sy [cm] |dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
717 1 |163,40 | 8,42 | 25,60 | 157,77 | 5,63
2 | 163,10 | 8,47 | 25,80 | 158,50 | 4,60

3 163,20 | 8,51 | 25,40 | 157,63 | 5,57

4 |163,40 | 8,58 | 25,50 | 158,19 | 5,21

5 | 163,60 | 852 | 2570 | 158,46 | 5,14

6 | 163,10 | 8,54 | 25,80 | 158,80 | 4,30

7 |1163,30 | 8,44 | 25,40 | 157,33 | 5,97

8 | 163,20 | 8,48 | 25,50 | 157,76 | 5,44

9 | 163,30 | 8,57 | 25,70 | 158,67 | 4,63

10 | 163,10 | 8,44 | 25,80 | 158,37 | 4,73
prumér 163,27 | 8,50 | 25,62 | 158,15 | 5,12
o 0,16 | 0,05 | 0,15 | 047 | 051
Min 163,10 | 8,42 | 25,40 | 157,33 | 4,30
Max 163,60 | 8,58 | 25,80 | 158,80 | 5,97
osoba |c.m.|Vy,[em] | Sy [cm] | dy [em] |V, [cm] |o, [cm]
718 1 177,90 | 9,45 | 26,70 | 165,06 | 12,85
2 | 177,60 | 9,44 | 27,10 | 166,05 | 11,55

3 178,10 | 9,41 | 27,20 | 166,18 | 11,92

4 |178,00 | 9,58 | 26,80 | 165,87 | 12,13

5 |177,80 | 9,53 | 26,90 | 165,92 | 11,88

6 | 177,70 | 9,56 | 27,30 | 167,09 | 10,61

7 | 17790 | 9,49 | 27,20 | 166,53 | 11,37

8 | 178,20 | 9,48 | 27,10 | 166,22 | 11,98

9 | 178,10 | 9,53 | 27,20 | 166,70 | 11,40

10 | 178,30 | 9,51 | 27,30 | 166,87 | 11,43
priumér 177,96 | 9,50 | 27,08 | 166,25 | 11,71
o 021 | 0,05 | 0,20 | 056 | 0,56
Min 177,60 | 9,41 | 26,70 | 165,06 | 10,61
Max 178,30 | 9,58 | 27,30 | 167,09 | 12,85




osoba |cm.|Vy,[em] | Sy [cm] |dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
719 1 | 163,20 | 7,67 | 2550 | 154,28 | 8,92
2 | 16350 | 7,69 | 2540 | 154,11 | 9,39

3 163,70 | 7,73 | 25,70 | 155,06 | 8,64

4 |163,30 | 7,73 | 25,70 | 155,06 | 8,24

5 | 16350 | 7,75 | 25,60 | 154,89 | 8,62

6 | 163,60 | 7,68 | 2550 | 154,32 | 9,28

7 |1163,40 | 7,70 | 25,60 | 154,67 | 8,73

8 | 163,50 | 7,71 | 25,70 | 154,97 | 8,53

9 | 163,40 | 7,74 | 25,50 | 154,58 | 8,82

10 | 163,60 | 7,69 | 25,60 | 154,63 | 8,97
prumér 163,47 | 7,71 | 25,58 | 154,66 | 8,81
o 0,14 | 0,03 | 0,10 | 0,32 | 0,33
Min 163,20 | 7,67 | 25,40 | 154,11 | 8,24
Max 163,70 | 7,75 | 25,70 | 155,06 | 9,39
osoba |c.m.|Vy,[em] | Sy [cm] | dy [em] |V, [cm] |o, [cm]
720 | 1 | 161,70 | 9,08 | 26,30 | 162,42 | -0,72
2 161,90 | 9,11 | 26,10 | 162,03 | -0,13

3 162,10 | 9,21 | 26,70 | 164,02 | -1,92

4 |162,00 | 9,18 | 26,30 | 162,85 | -0,85

5 |161,90 | 9,17 | 26,20 | 162,55 | -0,65

6 |161,80 | 9,23 | 26,40 | 163,33 | -1,53

7 |1162,20 | 9,12 | 26,40 | 162,86 | -0,66

8 | 162,30 | 9,18 | 26,30 | 162,85 | -0,55

9 |162,00 | 9,13 | 26,50 | 163,16 | -1,16

10 | 161,90 | 9,20 | 26,70 | 163,98 | -2,08
primér 161,98 | 9,16 | 26,39 | 163,01 | -1,03
o 0,17 | 0,05 | 0,19 | 0,61 | 0,60
Min 161,70 | 9,08 | 26,10 | 162,03 | -2,08
Max 162,30 | 9,23 | 26,70 | 164,02 | -0,13




osoba |cm.|Vy,[em] | Sy [cm] |dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
721 1 | 164,40 | 9,02 | 26,30 | 162,17 | 2,23
2 |164,10 | 9,11 | 26,10 | 162,03 | 2,07

3 164,20 | 9,12 | 26,60 | 163,38 | 0,82

4 |164,10 | 9,15 | 26,30 | 162,73 | 1,37

5 | 164,20 | 9,21 | 26,50 | 163,50 | 0,70

6 | 164,00 | 9,18 | 26,40 | 163,11 | 0,89

7 |1164,20 | 9,19 | 26,40 | 163,16 | 1,04

8 | 164,40 | 9,17 | 26,30 | 162,81 | 1,59

9 | 164,30 | 9,16 | 26,60 | 163,55 | 0,75

10 | 164,60 | 9,21 | 26,30 | 162,98 | 1,62
prumér 164,25 | 9,15 | 26,38 | 162,94 | 1,31
o 0,17 | 0,05 | 0,15 | 0,49 | 0,53
Min 164,00 | 9,02 | 26,10 | 162,03 | 0,70
Max 164,60 | 9,21 | 26,60 | 163,55 | 2,23
osoba |c.m.|Vy,[em] | Sy [cm] | dy [em] |V, [cm] |o, [cm]
722 | 1 | 170,60 | 8,02 | 27,30 | 160,47 | 10,13
2 | 170,90 | 8,12 | 27,80 | 162,20 | 8,70

3 170,80 | 8,09 | 27,90 | 162,33 | 8,47

4 (171,10 | 8,13 | 27,70 | 161,98 | 9,12

5 | 171,20 | 8,17 | 27,90 | 162,67 | 8,53

6 |170,70 | 8,12 | 27,50 | 161,42 | 9,28

7 |171,10 | 8,16 | 28,00 | 162,89 | 8,21

8 | 171,30 | 8,15 | 27,70 | 162,07 | 9,24

9 | 171,20 | 8,19 | 27,80 | 162,50 | 8,70

10 | 170,80 | 8,20 | 27,90 | 162,80 | 8,00
priumér 170,97 | 8,14 | 27,75 | 162,13 | 8,84
o 023 | 0,05 | 0,20 | 0,69 | 0,59
Min 170,60 | 8,02 | 27,30 | 160,47 | 8,00
Max 171,30 | 8,20 | 28,00 | 162,89 | 10,13




osoba |cm.|Vy,[em] | Sy [cm] |dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
723 1 |170,20 | 9,11 | 26,50 | 163,07 | 7,13
2 | 170,50 | 9,13 | 26,60 | 163,42 | 7,08

3 170,30 | 9,03 | 26,80 | 163,51 | 6,79

4 170,10 | 9,05 | 26,90 | 163,86 | 6,25

5 | 170,60 | 9,05 | 26,40 | 162,56 | 8,04

6 | 170,70 | 9,09 | 26,80 | 163,77 | 6,93

7 |170,30 | 9,13 | 26,80 | 163,94 | 6,36

8 | 170,50 | 9,16 | 26,50 | 163,29 | 7,21

9 | 170,40 | 9,03 | 26,60 | 162,99 | 7,41

10 | 170,20 | 9,06 | 26,70 | 163,38 | 6,82
prumér 170,38 | 9,08 | 26,66 | 163,38 | 7,00
o 0,18 | 0,04 | 0,16 | 041 | 0,49
Min 170,10 | 9,03 | 26,40 | 162,56 | 6,25
Max 170,70 | 9,16 | 26,90 | 163,94 | 8,04
osoba |c.m.|Vy,[em] | Sy [cm] | dy [em] |V, [cm] |o, [cm]
724 1 |173,30 | 10,02 | 27,80 | 170,37 | 2,93
2 | 173,60 | 10,03 | 27,50 | 169,63 | 3,97

3 |173,20 | 10,11 | 27,50 | 169,97 | 3,23

4 |173,30 | 10,09 | 27,60 | 170,15 | 3,15

5 | 173,40 | 10,06 | 27,60 | 170,02 | 3,38

6 |173,20 | 10,13 | 27,80 | 170,84 | 2,36

7 | 173,50 | 10,24 | 27,70 | 170,62 | 2,88

8 | 173,60 | 10,11 | 27,60 | 170,23 | 3,37

9 | 173,20 | 10,04 | 27,50 | 169,67 | 3,53

10 | 173,30 | 10,14 | 27,70 | 170,62 | 2,68
primér 173,36 | 10,09 | 27,63 | 170,21 | 3,15
o 015 | 0,04 | 0,11 | 0,39 | 043
Min 173,20 | 10,02 | 27,50 | 169,63 | 2,36
Max 173,60 | 10,14 | 27,80 | 170,84 | 3,97




osoba |cm.|Vy,[em] | Sy [cm] |dy [cm] |V, [cm] |o, [cm]
725 1 | 167,60 | 10,12 | 28,10 | 171,58 | -3,98
2 | 167,20 | 10,09 | 28,30 | 171,97 | -4,77

3 | 167,70 | 10,10 | 28,10 | 171,49 | -3,79

4 |167,50 | 10,21 | 28,00 | 171,70 | -4,20

5 | 167,50 | 10,19 | 28,30 | 172,40 | -4,90

6 | 167,30 | 10,16 | 28,20 | 172,01 | -4,71

7 | 167,40 | 10,17 | 28,20 | 172,05 | -4,65

8 | 167,60 | 10,18 | 28,40 | 172,61 | -5,01

9 | 167,70 | 10,22 | 28,00 | 171,75 | -4,05

10 | 167,60 | 10,21 | 28,10 | 171,96 | -4,36
priumér 167,51 | 10,17 | 28,17 | 171,95 | -4,44
o 0,16 | 0,04 | 0,13 | 0,33 | 0,40
Min 167,20 | 10,09 | 28,00 | 171,49 | -5,01
Max 167,70 | 10,22 | 28,40 | 172,61 | -3,79




PRILOHA 3: TABULKY NAMERENYCH UDAJU OBUVI JEDNE
OSOBY

botal |cé.m. |sp[cm]|dp, [cm] | Vy[cm]
10,98 | 31,70 |184,63
11,08 | 31,90 | 185,58
11,11 | 31,80 |185,45
11,03 | 31,70 |184,85
11,05 | 31,90 |185,46
11,07 | 31,70 |185,02
11,06 | 31,70 |184,98
11,08 | 31,80 | 185,32
11,02 | 31,90 | 185,33
10,99 | 31,80 |184,94
priumér 11,05 | 31,79 | 185,16

o 0,04 | 0,08 | 0,30

Min 10,98 | 31,70 |184,63

Max 11,11 | 31,90 |185,58

@OO\IO)(.H#OOI\)HE
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bota2 |cé.m. |sp [em]|dp [cm] | Vy[cm]
10,59 | 30,90 | 180,88
10,62 | 30,90 |181,01
10,58 | 31,00 |181,09
10,64 | 30,80 |180,83
10,62 | 30,90 |181,01
10,59 | 30,80 | 180,62
10,60 | 30,90 |180,92
10,62 | 30,90 |181,01
10,58 | 31,00 |181,09
10,57 | 31,00 |181,05
priamér 10,60 | 30,91 | 180,95

o 0,02 | 0,07 | 0,14

Min 10,57 | 30,80 |180,62

Max 10,64 | 31,00 |181,09
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bota 3 |cé.m. | sy, [em] | dp [cm] | Vy[cm]
1| 982 | 31,10 | 178,09

2 | 9,87 | 31,00 | 178,04

3 | 986 | 31,20 | 178,52

4 | 9,85 | 31,20 | 178,48

5 988 | 31,00 |178,08

6 | 9,87 | 31,10 | 178,30

7 | 988 | 31,10 | 178,34

8 | 9,83 | 30,90 | 177,61

9 | 9,83 | 30,90 | 177,61

10 | 9,87 | 31,00 |178,04
pramér 9,86 | 31,05 |178,11
o 0,02 | 0,20 | 0,30
Min 9,82 | 30,90 | 177,61
Max 9,88 | 31,20 | 178,52
bota4 |cé.m. |sp [cm]|dp [cm] | Vy[cm]
1 | 10,81 | 31,40 |183,12

2 | 10,85 | 31,30 | 183,04

3 | 10,91 | 31,10 | 182,77

4 | 10,87 | 31,20 | 182,86

5 | 10,92 | 31,30 | 183,34

6 | 10,85 | 31,40 | 183,30

7 | 10,81 | 31,10 | 182,34

8 | 10,89 | 31,20 | 182,95

9 | 10,88 | 31,30 | 183,16

10 | 10,91 | 31,20 |183,03
pramér 10,87 | 31,25 | 182,99
o 0,04 | 0,10 | 0,27
Min 10,81 | 31,10 |182,34
Max 10,92 | 31,40 |183,34




bota 5

.| $p [ecm]

dy [cm]

Vy[em]

11,41

31,70

186,48

11,32

31,80

186,36

11,43

31,70

186,57

11,37

31,60

186,05

11,35

31,70

186,23

11,35

31,80

186,49

11,41

31,60

186,22

11,42

31,80

186,79

coooxlcncn.hoomna's

11,45

31,70

186,66

(BN
o

11,42

31,80

186,79

prumér

11,39

31,72

186,46

0,04

0,07

0,24

Min

11,32

31,60

186,05

Max

11,45

31,80

186,79

bota 6

. | $p [cm]

dp [cm]

Vy[cm]

11,21

31,70

185,62

11,18

31,60

185,23

11,12

31,50

184,72

11,13

31,60

185,02

11,17

31,70

185,45

11,18

31,70

185,49

11,15

31,90

185,89

11,18

31,80

185,75

r.ooo\lowm.booml—»'§

11,17

31,60

185,19

=
o

11,19

31,90

186,06

priumér

11,17

31,70

185,44

0,03

0,13

0,39

Min

11,12

31,50

184,72

Max

11,21

31,90

186,06




PRILOHA 4: TABULKY NAMERENYCH UDAJU PLANTOGRAMU
15 MUZU

osoba |c.m. |hy [ka] [P [cm] [x2 [cm] | x4 [cm] | xs [cm] [ hy [ka] | on [ka]
M1 1 |76,00 2820 538 | 485 | 9,83 (74,27 | 1,73
2 |76,0012830| 531 | 488 [ 9,89 |73,93| 2,08

3 176002820 533 | 482 | 9,85 | 73,75 2,26

4 17550 (2820 536 | 481 | 9,86 |74,08| 1,42

5 176,00 12830| 541 | 487 | 9,81 | 74,78 | 1,22

6 | 76,0028,10| 538 | 486 | 9,83 | 74,07 | 1,93

7 1755012810 534 | 488 | 9,82 | 73,64 | 1,86

8 |76,0012810| 535 | 491 | 9,85 | 73,87 2,13

9 | 755012820 531 | 487 | 9,84 | 73,57 | 1,93

10 | 76,00 | 28,20 | 5,33 | 4,88 | 9,83 | 73,77 | 2,23
prumér 75,85128,19 | 535 | 486 | 9,84 (73,97 | 1,88
o 0,23 | 0,07 | 0,03 | 0,03 [ 0,02 | 0,34 | 0,32
Min 75,50 128,10 | 5,31 | 481 | 9,81 73,57 | 1,22
Max 76,00 | 28,30 | 5,41 | 491 | 9,89 [74,78| 2,26
osoba |é.m. | hy [kg] | P [cm] | x2 [em] | x4 [cm] [ xs [cm] | h, [ka] | on [kg]
M2 1 (9000|2830 581 | 6,12 | 10,71 | 83,15 6,85
2 1905012830 574 | 6,10 | 10,72 | 82,40 | 8,10

3 1900012820 579 | 6,12 | 10,66 | 82,59 | 7,41

4 190,50 (28,20 581 | 6,12 | 10,68 | 82,86 | 7,64

5 19050 |2830]| 580 | 6,11 | 10,77 |83,19| 7,31

6 |90,00|28,20| 578 | 6,09 [ 10,76 |82,71| 7,29

7 190,00 |28,00]| 577 | 6,07 [10,78 |82,21| 7,79

8 190,00 28,20 579 | 6,10 | 10,73 |82,75| 7,25

9 190,00 2830 581 | 6,11 | 10,77 |83,30| 6,70

10 | 90,50 | 28,30 | 5,82 | 6,12 | 10,79 | 83,48 | 7,02
priamér 90,20 | 28,23 | 5,79 | 6,11 | 10,74 | 82,86 | 7,34
e 0,24 | 0,09 | 0,02 | 0,02 [ 0,04 | 0,39 | 0,41
Min 90,00 | 28,00 | 5,74 | 6,07 | 10,66 | 82,21 | 6,70
Max 90,50 | 28,30 | 5,82 | 6,12 | 10,79 | 83,48 | 8,10




osoba |cé.m. | hy [kg] | P [cm] | x2 [em] | x4 [cm] [ xs [cm] | hy [ka] | on [kg]
M3 1 |77,00|2510( 560 | 543 | 11,23 | 74,67 | 2,33
2 | 77,00 12504 | 565 | 541 [11,25|75,11| 1,89

3 | 77,00 12505| 563 | 544 | 11,16 | 74,71 | 2,29

4 | 77,50 [ 25,08 | 562 | 546 | 11,16 | 74,69 | 2,81

5 | 7750 )2501| 566 | 542 | 11,17 | 74,95 | 2,55

6 | 77,00 | 25,03 | 5,62 | 543 [ 11,19 | 74,63 | 2,37

7 | 77,00 12509 | 561 | 544 (11,21 | 74,72 | 2,28

8 | 77,50 |1 25,09 | 563 | 543 | 11,19 | 74,87 | 2,64

9 | 77,00 12506 | 559 | 546 [ 11,23 |7452| 2,48

10 | 77,00 | 25,08 | 5,62 | 5,42 | 11,22 | 74,80 | 2,20
prumér 77,15 ] 25,06 | 5,62 | 543 | 11,20 | 74,77 | 2,38
e 0,23 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,16 | 0,24
Min 77,00 | 25,01 | 559 | 541 | 11,16 [ 74,52 | 1,89
Max 77,50 | 25,10 | 5,66 | 546 | 11,25 75,11 | 2,81
osoba |&m. |hn [kg] | P [cm] | %2 [em] | X4 [em] [ xs [cm] | h, [kg] | on [kg]
M4 1 189,00|2920| 562 | 6,12 | 10,73 [ 83,04 | 5,96
2 189002918 | 566 | 6,13 [ 10,72 | 83,42 | 5,58

3 189,00 (29,17 | 561 | 6,10 | 10,70 | 82,77 | 6,23

4 189,00 (29,18 | 563 | 6,09 | 10,69 | 82,96 | 6,04

5 1885012917 | 562 | 6,11 [ 10,71 | 82,91 | 5,59

6 |89,00|2913]| 565 | 6,13 [ 10,72 | 83,21 | 5,79

7 188502913 | 564 | 6,12 | 10,71 | 83,06 | 5,44

8 188502917 | 563 | 6,14 | 10,74 | 83,14 | 5,36

9 189,00]29,21| 564 | 6,13 | 10,72 | 83,27 | 5,73

10 | 89,00 [ 29,19 | 5,61 | 6,12 | 10,72 | 82,89 | 6,11
priamér 88,85 129,17 | 563 | 6,12 | 10,72 | 83,07 | 5,78
o 0,23 | 0,02 | 0,02 | 0,00 [ 0,01 | 0,29 | 0,28
Min 88,50 | 29,13 | 5,61 | 6,09 | 10,69 | 82,77 | 5,36
Max 89,00 | 29,21 | 5,66 | 6,14 | 10,74 | 83,42 | 6,23




osoba |cé.m. | hy [kg] | P [cm] | x2 [em] | x4 [cm] [ xs [cm] | hy [ka] | on [kg]
M5 1 (91,00|3120| 593 | 561 |10,32|88,82| 2,18
2 191,00 31,18 | 594 | 5,63 | 10,30 |88,86| 2,14

3 191,00 31,17 | 591 | 562 | 10,31 |88,53| 2,47

4 191,00 (31,17 595 | 562 | 10,32 88,99 | 2,01

5 190,50 31,19 | 592 | 563 |10,34|88,77| 1,73

6 19050 31,21 | 592 | 564 | 10,31 88,75 | 1,75

7 191,00 131,21 | 593 | 561 | 10,32 |88,84| 2,16

8 191,00 131,19 | 594 | 5,62 | 10,33 |88,95| 2,05

9 191,00 131,19 | 595 | 561 | 10,34 |89,07| 1,93

10 | 90,50 | 31,17 | 5,94 | 5,63 | 10,31 | 88,87 1,63
prumér 90,85 (31,19 593 | 562 | 10,32 (88,84 | 2,01
e 0,23 [ 0,01 [ 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,24 | 0,24
Min 90,50 | 31,17 | 591 | 5,61 | 10,30 | 88,53 | 1,63
Max 91,00 | 31,21 | 595 | 5,64 | 10,34 | 89,07 | 2,47
osoba |c.m. |hy[kg] [P [cm] [x2 [cm] | x4 [cm] | xs [cm] [ hy [kg] | on [ka]
M6 1 |80,00|2750| 544 | 6,74 | 10,05 | 76,50 | 3,50
2 |80,00|2752| 546 | 6,71 | 10,01 | 76,61 | 3,39

3 7950 (27,51 543 | 6,72 | 10,06 | 76,41 | 3,09

4 180,00 (27,53 | 543 | 6,74 | 10,03 | 76,40 | 3,60

5 180,00|2749| 545 | 6,75 | 10,04 | 76,57 | 3,43

6 |80,00|27,49| 545 | 6,73 | 10,06 | 76,60 | 3,40

7 180002750 544 | 6,74 | 10,06 | 76,53 | 3,47

8 | 7950|2751 | 546 | 6,72 | 10,05 |76,71| 2,79

9 |180,00|2752| 542 | 6,73 | 10,03 | 76,26 | 3,74

10 | 80,00 | 27,51 | 5,43 | 6,71 | 10,05 | 76,37 | 3,63
priamér 79,90 | 27,51 | 544 | 6,73 | 10,04 | 76,50 | 3,40
o 0,20 | 0,01 | 0,01 | 0,010 | 0,02 | 0,23 | 0,26
Min 79,50 | 27,49 | 5,42 | 6,71 | 10,01 [ 76,26 | 2,79
Max 80,00 | 27,53 | 5,46 | 6,75 | 10,06 | 76,71 | 3,74




osoba |cé.m. | hy [kg] | P [cm] | x2 [em] | x4 [cm] [ xs [cm] | hy [ka] | on [kg]
M7 1 (7750 ]2560| 568 | 6,14 | 10,09 | 74,43 | 3,07
2 | 77,00 | 25,66 | 567 | 6,12 | 10,13 | 74,53 | 2,47

3 | 77,00|2562| 569 | 6,13 | 10,12 | 74,65| 2,35

4 | 77,00 | 25,62 | 5,70 | 6,12 | 10,10 | 74,69 | 2,31

5 | 77,50 | 25,64 | 5,67 | 6,14 | 10,09 | 74,41 | 3,10

6 | 77,50 | 25,63 | 5,68 | 6,15 | 10,11 | 74,56 | 2,94

7 | 77,00 | 25,63 | 5,67 | 6,13 | 10,13 | 74,48 | 2,52

8 | 77,00 | 25,65 | 5,66 | 6,12 | 10,14 | 74,43 | 2,57

9 | 77,00 12561 | 569 | 6,13 [ 10,10 | 74,57 | 2,43

10 | 77,00 | 25,63 | 5,67 | 6,15 | 10,09 | 74,40 | 2,60
prumér 77,15 ] 2563 | 568 | 6,13 | 10,11 [ 74,51 | 2,64
e 0,23 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,10 | 0,28
Min 77,00 | 25,60 | 5,66 | 6,12 | 10,09 | 74,40 | 2,31
Max 77,50 | 25,66 | 5,70 | 6,15 | 10,14 | 74,69 | 3,10
osoba |&m. |hn [kg] | P [cm] | x2 [em] | X4 [cm] [ xs [cm] | h, [kg] | on [kg]
M8 1 163,00 ]2620 (| 504 | 461 | 9,42 (64,98 | -1,98
2 163502621 | 505 | 463 | 9,41 |6511]| -1,61

3 | 63,00 (26,19 506 | 4,63 | 9,42 | 65,20 | -2,20

4 163,00 (26,18 | 503 | 4,62 | 9,41 | 64,82 -1,82

5 163502620 | 503 | 461 | 9,44 |64,93| -1,42

6 |63,00|2619| 504 | 463 | 9,43 | 65,01 -2,01

7 163002618 | 507 | 464 | 9,43 |65,33|-2,33

8 |63,00]|2621| 504 | 463 | 9,41 |65,00 | -2,00

9 163002621 | 502 | 462 | 9,43 |64,82|-1,82

10 | 63,00 | 26,20 | 5,03 | 4,63 | 9,43 | 64,92 | -1,92
priamér 63,10 | 26,20 | 5,04 | 4,63 | 9,42 |65,01]-191
e 0,20 | 0,01 [ 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,15 | 0,25
Min 63,00 | 26,18 | 5,02 | 4,61 | 9,41 (64,82 -2,33
Max 63,50 | 26,21 | 5,07 | 4,64 | 9,44 (65,33 -1,42




osoba |cé.m. | hy [kg] | P [cm] | x2 [em] | x4 [cm] [ xs [cm] | hy [ka] | on [kg]
M9 1 {90,00]|29,20| 6,02 | 513 | 10,77 | 86,18 | 3,82
2 1895012918 | 6,03 | 511 | 10,79 |86,28 | 3,22

3 18950(2919| 6,01 | 512 (10,81 |86,15| 3,35

4 189,50 (29,22 6,04 | 515 | 10,80 | 86,55 | 2,95

5 190,00|2921| 6,03 | 514 | 10,78 | 86,35| 3,65

6 190,00 )2921| 6,02 | 512 | 10,79 | 86,25 | 3,75

7 190,00 129,20 | 6,04 | 513 | 10,81 |86,51| 3,49

8 190,00 12919 | 6,02 | 514 | 10,80 | 86,26 | 3,74

9 190,00 29,22| 6,03 | 512 | 10,79 | 86,38 | 3,62

10 | 89,50 | 29,21 | 6,04 | 5,13 | 10,81 | 86,53 | 2,97
prumér 89,80 | 29,20 | 6,03 | 5,13 | 10,80 | 86,34 | 3,46
o 0,24 { 0,01 { 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,24 | 0,30
Min 89,50 | 29,18 | 6,01 | 5,11 | 10,77 | 86,15| 2,95
Max 90,00 | 29,22 | 6,04 | 5,15 | 10,81 | 86,55 | 3,82
osoba |c.m. |hy[kg] [P [cm] [x2 [cm] | x4 [cm] | xs [cm] [ hy [kg] | on [ka]
M10 1 188,00 3130 573 | 503 | 10,50 | 86,60 | 1,40
2 |88,0031,28| 571 | 500 [10,53|86,39| 1,61

3 88,00 (31,27 | 572 | 503 | 10,54 | 86,54 | 1,46

4 188,00 (31,29 572 | 503 | 10,52 | 86,53 | 1,47

5 18850 |31,28| 573 | 502 [ 10,53 |86,63| 1,87

6 |88,00|3129| 574 | 503 |1052|86,74| 1,26

7 188003130 575 | 504 (1051 |86,86| 1,14

8 |88,00|3131| 573 | 502 |1052 86,67 | 1,33

9 188003129 571 | 501 [1053|86,42| 1,58

10 | 88,00 | 31,30 | 5,72 | 5,03 | 10,54 [ 86,60 | 1,40
priamér 88,05 31,29 | 573 | 5,02 | 10,52 |86,60| 1,45
o 0,15 | 001 | 001 | 0,01 [ 0,01 | 0,23 | 0,19
Min 88,00 | 31,27 | 5,71 | 500 | 10,50 | 86,39 | 1,14
Max 88,50 | 31,31 | 5,75 | 5,04 | 10,54 | 86,86 | 1,87




osoba |cé.m. | hy [kg] | P [cm] | x2 [em] | x4 [cm] [ xs [cm] | hy [ka] | on [kg]
M11 1 (69002680 491 | 538 | 9,73 | 66,67 | 2,33
2 |6850 26,77 493 | 535 | 9,71 | 66,73 | 1,77

3 169002682 491 | 536 | 9,72 | 66,66 | 2,34

4 169,00 (26,80 490 | 536 | 9,92 [67,05]| 1,95

5 69002679 489 | 539 | 9,73 |66,45| 2,55

6 |69,00|26,77| 493 | 538 [ 9,71 |66,77| 2,23

7 169002679 492 | 536 | 9,74 | 66,76 | 2,24

8 169002681 492 | 537 | 9,72 |66,76 | 2,24

9 169,00126,79| 494 | 536 | 9,71 |66,90| 2,10

10 | 68,50 | 26,80 | 4,92 | 5,36 | 9,73 | 66,76 | 1,75
prumér 68,90 | 26,79 | 4,92 | 537 | 9,74 [ 66,75 | 2,15
e 0,20 | 0,01 [ 0,00 | 0,01 | 0,06 [ 0,15 | 0,25
Min 68,50 | 26,77 | 4,89 | 535 | 9,71 |66,45| 1,75
Max 69,00 | 26,82 | 494 | 539 | 9,92 |67,05| 2,55
osoba |&m. |hn [kg] | P [cm] | x2 [em] | X4 [cm] [ xs [cm] | h, [kg] | on [kg]
M12 1 |68,00|24,40( 563 | 532 | 9,75 (69,39 -1,39
2 167502442 | 566 | 529 [ 9,73 | 69,66 | -2,16

3 | 67,50 (24,43 | 565 | 528 | 9,72 |69,53 | -2,03

4 168,00 (24,42 | 566 | 530 | 9,71 |69,62 | -1,62

5 168,00 |12445| 567 | 531 [ 9,75 |69,91| -1,91

6 |68,00|2443| 563 | 531 | 9,73 | 69,38 | -1,38

7 168,00 |2445| 564 | 530 | 9,76 | 69,60 | -1,60

8 | 6750|2443 | 564 | 529 | 9,75 |69,52 | -2,02

9 |68,00|2441| 562 | 532 | 9,75 |69,30| -1,30

10 | 68,00 | 24,42 | 5,63 | 531 | 9,73 | 69,36 | -1,36
priamér 67,85 24,43 | 564 | 530 | 9,74 69,53 -1,68
e 0,23 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,17 | 0,31
Min 67,50 | 24,40 | 5,62 | 528 | 9,71 [69,30 | -2,16
Max 68,00 | 24,45 5,67 | 532 | 9,76 69,91 -1,30




osoba |cé.m. | hy [kg] | P [cm] | x2 [em] | x4 [cm] [ xs [cm] | hy [ka] | on [kg]
M13 1 ]71001|27,10( 551 | 548 | 9,44 (73,13 | -2,13
2 | 71,00 |27,08| 552 | 546 | 9,45 | 73,20 | -2,20

3 |71,00|27,08| 551 | 545 | 9,41 | 72,97 | -1,97

4 171,00 (27,09 553 | 548 | 9,44 |73,33]| -2,32

5 | 71,00 | 27,11 | 552 | 547 | 9,46 | 73,30 -2,30

6 | 71,00 | 27,12 | 550 | 546 | 9,45 | 73,07 | -2,07

7 | 71,00 |27,10| 551 | 544 | 9,42 | 73,02 | -2,02

8 | 71,00 | 27,11 | 553 | 547 | 9,47 | 73,44 | -2,44

9 | 7050 |27,09| 552 | 548 | 9,45 | 73,24 | -2,74

10 [ 72,00 | 27,09 [ 5,51 | 548 | 9,44 (73,11 -2,11
prumér 70,95 | 27,10 | 552 | 547 | 9,44 (73,18 | -2,23
e 0,15 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,14 | 0,22
Min 70,50 | 27,08 | 550 | 544 | 9,41 (72,97 | -2,74
Max 71,00 | 27,12 553 | 548 | 9,47 (73,44 | -1,97
osoba |&m. |hn [kg] | P [cm] | x2 [em] | X4 [cm] [ xs [cm] | h, [kg] | on [kg]
M14 1 191002880 6,23 | 6,52 | 10,57 88,88 | 2,12
2 19050 |28,83]| 6,26 | 6,57 [ 10,55 |89,28| 1,22

3 191,00 (28,84 | 6,24 | 6,56 | 10,58 | 89,15 | 1,85

4 191,00 (28,83 | 6,25 | 6,55 | 10,56 | 89,17 | 1,83

5 191,00 |28,83| 6,26 | 6,56 [ 10,59 | 89,37 | 1,63

6 |91,00|28,82| 6,22 | 6,52 | 10,58 | 88,84 | 2,16

7 191,002881| 6,25 | 6,53 | 10,56 | 89,10 | 1,90

8 1905012880 6,24 | 6,54 | 10,57 |89,01| 1,49

9 190,50128,83| 6,23 | 6,63 |10,58|89,11| 1,39

10 | 90,50 [ 28,84 | 6,25 | 6,54 | 10,59 [ 89,26 | 1,24
priamér 90,80 | 28,82 | 6,24 | 6,55 | 10,57 (89,12 | 1,68
e 0,24 | 0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,01 | 0,16 | 0,32
Min 90,50 | 28,80 | 6,22 | 6,52 | 10,55 [ 88,84 | 1,22
Max 91,00 | 28,84 | 6,26 | 6,63 | 10,59 | 89,37 | 2,16




osoba |cé.m. | hy [kg] | P [cm] | x2 [em] | x4 [cm] [ xs [cm] | hy [ka] | on [kg]
M15 1 |750012780( 531 | 474 | 9,54 [71,75] 3,25
2 | 7500|2781 531 | 470 [ 9,52 | 7166 | 3,34

3 |7550|27,79| 533 | 4,72 | 9,51 | 71,84 | 3,66

4 | 7500 (27,83 | 535 | 4,72 | 954 | 72,22 | 2,78

5 | 7500|2781 | 533 | 4,72 | 9,53 | 71,93 | 3,07

6 | 7550|2782 | 532 | 4,74 | 9,52 | 71,84 | 3,66

7 | 7500|2783 531 | 4,73 | 9,53 | 71,77 | 3,23

8 | 7500|2780 | 534 | 4,71 | 9,54 | 72,03 | 2,97

9 | 7500|2782 | 532 | 474 | 9,52 | 71,84 | 3,16

10 | 75,00 [ 27,80 | 5,31 | 4,73 | 954 | 71,74 | 3,26
prumér 75,10 | 27,81 | 532 | 473 | 9,53 [71,86| 3,24
e 0,20 ( 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,15 | 0,26
Min 75,00 | 27,79 | 531 | 470 | 9,51 (71,66 | 2,78
Max 75,50 | 27,83 | 5,35 | 4,74 | 9,54 |72,22| 3,66




PRILOHA 5: TABULKY NAMERENYCH UDAJU PLANTOGRAMU
12 ZEN

osoba |c.m. | hy [ka] [P [em] [ x. [em] | X4 [cm] | xs [cm] [ hy [kg] | on [kg]
71 1 152,00 (2310 4,04 | 3,84 | 7,71 | 55,56 | -3,56
2 |52,00 2318 | 400 | 3,82 | 7,73 | 55,66 | -3,66

3 152,00 (2314 402 | 382 | 7,70 | 5551 -3,51

4 15150 (2315 4,03 | 3,81 | 7,72 [ 55,63 | -4,13

5 | 52,00 (2317 405 | 3,80 | 7,71 |55,67 | -3,67

6 | 51,50 (2319 4,07 | 3,85 | 7,74 | 55,96 | -4,46

7 152002315 4,04 | 384 | 7,75 | 55,82 -3,82

8 |52,00(2311| 408 | 381 | 7,72 | 55,69 | -3,69

9 |52,00|2312| 407 | 3,82 | 7,70 | 55,61 | -3,61

10 [ 51,50 | 23,211 4,03 | 3,81 | 7,71 | 5551 | -4,01
prumér 51,85 (23,14 4,04 | 3,82 | 7,72 | 55,66 | -3,81
o 0,23 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,23 | 0,28
Min 51,50 | 23,10 [ 4,00 | 3,80 | 7,70 | 55,51 | -4,46
Max 52,00 | 23,19 4,08 | 3,85 | 7,75 | 55,96 | -3,51
osoba |cé.m. |hy [kg] [P [cm] | x2 [cm] | x4 [cm] | xs [em] | hy [kg] | o [kg]
72 1 [6500]24,60| 511 | 4,21 | 9,33 | 68,73 | -3,73
2 165002461 513 | 4,17 | 9,31 | 68,66 | -3,66

3 165002466 510 | 4,17 | 9,32 | 68,72 | -3,72

4 |6500(24,63| 509 | 4,18 | 9,29 | 68,52 | -3,52

5 16450 24,61 | 514 | 4,19 | 9,28 | 68,59 | -4,09

6 | 6450 |24,62| 512 | 420 | 9,29 |68,61| -4,11

7 16500 24,63 | 516 | 4,22 | 9,31 | 68,86 | -3,85

8 |6500|24,61| 512 | 4,21 | 9,33 | 68,78 | -3,77

9 |6500|24,64| 510 | 4,23 | 9,32 | 68,76 | -3,76

10 | 64,50 | 24,63 | 5,11 | 421 | 9,33 [ 68,79 | -4,29
priamér 64,85 | 24,62 | 512 | 4,20 | 9,31 | 68,70 | -3,85
o 0,23 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,10 | 0,23
Min 64,50 | 24,60 [ 5,09 | 4,17 | 9,28 | 68,52 | -4,29
Max 65,00 | 24,66 | 5,16 | 4,23 | 9,33 | 68,86 | -3,52




osoba |c.m. |hy [kg] [P [cm] | x2 [cm] [ x4 [cm] | xs [cm] | hy [kg] | on [ka]
73 1 (6900|2480 | 514 | 4,62 | 9,78 | 71,66 | -2,66
2 16950 24,76 | 517 | 459 | 9,81 |71,75| -2,25

3 169,00 (2477 516 | 458 | 9,77 | 71,56 | -2,56

4 169,00 (24,79 | 5,17 | 459 | 9,78 [ 71,68 | -2,68
51695012480 514 | 461 | 9,78 | 71,64 | -2,14

6 | 6900|2483 | 514 | 462 | 9,79 | 71,76 | -2,76

7 169002481 | 513 | 462 | 981 | 71,77 | -2,77

8 169002481 | 512 | 461 | 9,75 | 71,48 | -2,48

9 16950 |24,79| 516 | 463 | 9,75 | 7158 | -2,08

10 [ 69,00 | 24,78 | 5,12 | 4,64 | 9,78 | 71,59 | -2,59
prumér 69,15 (24,79 ( 5,15 | 4,61 | 9,78 | 71,65( -2,50
o 0,23 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,09 | 0,24
Min 69,00 | 24,76 | 5,12 | 458 | 9,75 | 71,48 | -2,77
Max 69,50 | 24,83 | 5,17 | 4,64 | 9,81 | 71,77 | -2,08
osoba |é&m. |hy [kg] [P [cm] | x; [em] | x4 [cm] | xs [ecm] | hy [kg] | on [kg]
74 1 |53,00 (2330 459 | 348 | 7,61 |56,56 | -3,56
2 153502331 | 458 | 3,49 | 7,62 |56,60 | -3,10

3 53502334 | 456 | 3,45 | 7,66 |56,72| -3,22

4 53,00 (23,36 459 | 3,44 | 7,68 |56,91| -3,91

5 |5300|2332| 461 | 3,47 | 7,62 |56,68 | -3,68

6 |5350|2331| 460 | 3,48 | 7,65 |56,77 | -3,27

7 153002330 459 | 347 | 7,65 |56,71] -3,71

8 |53,00 (2332 458 | 346 | 7,66 |56,75]| -3,75

9 |53,00(2334| 459 | 346 | 7,61 |56,60] -3,60

10 | 53,00 [ 23,35 | 4,61 | 3,49 | 7,62 [56,76 | -3,76
pramér 53,15 123,33 | 459 | 347 | 7,64 |56,71]| -3,56
(e 0,23 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,20 | 0,25
Min 53,00 | 23,30 | 4,56 | 3,44 | 7,61 | 56,56 | -3,91
Max 53,50 | 23,36 | 4,61 | 3,49 | 7,68 |56,91 | -3,10




osoba |c.m. |hy [kg] [P [cm] | x2 [cm] [ x4 [cm] | xs [cm] | hy [kg] | on [ka]
75 1 (66,00 |24,50| 541 | 424 | 9,31 69,34 | -3,34
2 166,50 2452 544 | 423 | 9,29 | 69,36 | -2,86

3 166,50 2454 549 | 422 | 9,28 | 69,48 | -2,98

4 166,00 [ 2455 549 | 420 | 9,32 | 69,64 | -3,64

5 | 66,00 2453 550 | 4,22 | 9,30 | 69,58 -3,57

6 | 66,00 24,54 | 548 | 4,25 | 9,31 | 69,62 | -3,62

7 16650 24,56 | 547 | 4,23 | 9,33 | 69,69 | -3,19

8 166002453 | 549 | 4,21 | 9,29 |69,49 | -3,49

9 166,00 2452 550 | 421 | 9,30 | 69,54 | -3,54

10 [ 66,50 | 24,54 [ 5,51 | 4,20 | 9,29 | 69,55 | -3,05
prumér 66,20 | 24,53 | 5,48 | 4,22 | 9,30 | 69,53 | -3,33
o 0,24 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,11 | 0,27
Min 66,00 | 2450 | 541 | 4,20 | 9,28 | 69,34 | -3,64
Max 66,50 | 2456 | 551 | 4,25 | 9,33 | 69,69 | -2,86
osoba |é&m. |hy [kg] [P [cm] | x; [em] | x4 [cm] | xs [ecm] | hy [kg] | on [kg]
76 1 164,00 2460 49 | 448 | 9,12 |67,80( -3,80
2 |1 6450|2466 | 494 | 448 | 9,11 | 67,82 | -3,32

3 |1 6450 |24,65| 494 | 444 | 9,14 | 67,87 | -3,37

4 (64,00 (24,61 | 495 | 4,43 | 9,10 | 67,64 | -3,64

5 | 6450|2460 497 | 4,46 | 9,15 | 67,93 | -3,43

6 | 6450|2459 | 499 | 444 | 9,15 | 67,94 | -3,44

7 164,00 24,63 | 499 | 4,47 | 9,14 | 68,02 | -4,02

8 | 64502463 496 | 446 | 9,12 | 67,83 -3,33

9 |64,00 2461 497 | 448 | 9,13 | 67,89 -3,89

10 | 64,00 | 24,65 4,98 | 4,49 | 9,16 (68,14 | -4,14
priamér 64,25 | 24,62 | 497 | 4,46 | 9,13 | 67,89 | -3,64
(e 0,25 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,13 | 0,29
Min 64,00 | 2459 494 | 4,43 | 9,10 (67,64 | -4,14
Max 64,50 | 24,66 | 4,99 | 4,49 | 9,16 | 68,14 | -3,32




osoba |c.m. |hy [kg] [P [cm] | x2 [cm] [ x4 [cm] | xs [cm] | hy [kg] | on [ka]
77 1 |67,002420| 522 | 531 | 9,26 |69,52 | -2,52
2 |167,002417 | 521 | 533 | 9,24 | 69,38 -2,38

3 |67,002415| 522 | 532 | 9,27 | 69,48 -2,48

4 167,00 [ 24,20 5,26 | 530 | 9,26 |69,62| -2,62

5 | 67502419 525 | 529 | 9,27 | 69,60 | -2,10

6 | 6750 |24,18| 523 | 533 | 9,23 |69,41|-191

7 167502423 | 522 | 534 | 9,24 |69,54| -2,04

8 | 67,50 |24,22| 526 | 535 | 9,25 |69,69 | -2,19

9 | 67,00 24,21 | 521 | 534 | 9,24 |69,47 | -2,47

10 | 67,50 | 24,21 | 5,23 | 5,33 | 9,27 [69,64 | -2,14
prumér 67,25 24,20 | 5,23 | 532 | 9,25 | 69,54 | -2,29
o 0,25 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,20 | 0,23
Min 67,00 | 24,15 | 521 | 529 | 9,23 | 69,38 -2,62
Max 67,50 | 24,23 | 526 | 535 | 9,27 | 69,69 -191
osoba |é&m. |hy [kg] [P [cm] | x; [em] | x4 [cm] | xs [ecm] | hy [kg] | on [kg]
78 1 163,00(2420( 4,82 | 454 | 894 | 65,98 | -2,98
2 16350 24,16 | 4,84 | 455 | 8,96 | 66,06 | -2,56

3 163002419 | 488 | 453 | 8,97 |66,24| -3,24

4 63,00 (24,28 | 4,89 | 451 | 8,93 | 66,24 | -3,24

5 |1 6350|2422 | 487 | 452 | 8,94 |66,13 | -2,63

6 | 6350|2421 | 486 | 451 | 8,95 |66,11| -2,61

7 163502421 483 | 452 | 8,95 |66,04| -2,54

8 163002423 483 | 454 | 8,96 |66,15]| -3,15

9 |163,00(2422| 484 | 453 | 8,98 |66,23]| -3,23

10 [ 63,00 | 24,23 | 4,82 | 451 | 8,97 | 66,12 | -3,12
priamér 63,20 | 24,22 | 485 | 453 | 8,96 | 66,13 | -2,93
(e 0,24 ( 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,08 | 0,29
Min 63,00 | 24,16 | 4,82 | 451 | 8,93 |65,98| -3,24
Max 63,50 | 24,28 | 4,89 | 455 | 8,98 |66,24 | -2,54




osoba |c.m. |hy [kg] [P [cm] | x2 [cm] [ x4 [cm] | xs [cm] | hy [kg] | on [ka]
79 1 |66,00]2430]| 508 | 471 | 941 [69,11|-3,11
2 16600 24,36 | 509 | 4,72 | 9,43 |69,35| -3,35

3 16600 (24,32 509 | 4,70 | 9,44 69,29 | -3,29

4 6650 (24,33 511 | 4,71 | 9,45 | 69,42 | -2,92

5 16650 24,34 510 | 4,73 | 9,42 |69,31| -2,81

6 | 6650 |24,36| 509 | 4,75 | 9,41 |69,31| -2,81

7 166,00|24,36| 512 | 4,75 | 9,43 | 69,48 | -3,48

8 |66,00|24,37| 511 | 4,73 | 9,46 | 69,57 | -3,57

9 |6650|24,36| 510 | 4,73 | 9,45 | 69,48 | -2,98

10 [ 66,00 | 24,35 5,11 | 4,74 | 9,44 | 69,46 | -3,46
pramér 66,20 | 24,35 5,10 | 4,73 | 9,43 | 69,38 | -3,18
o 0,24 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,22 | 0,27
Min 66,00 | 24,30 [ 5,08 | 4,70 | 9,41 | 69,11 | -3,57
Max 66,50 | 24,37 | 5,12 | 4,75 | 9,46 | 69,57 | -2,81
osoba |é&m. |hy [kg] [P [cm] | x; [em] | x4 [cm] | xs [ecm] | hy [kg] | on [kg]
710 1 |68,00|2540( 483 | 426 | 9,73 | 71,21 -3,21
2 168,00 |2545| 482 | 422 | 9,73 | 71,23 | -3,22

3 168,00 |2544| 485 | 430 | 9,74 | 71,44 | -3,44

4 68,00 (2545| 4,86 | 4,21 | 9,76 | 71,45| -3,45

5 168,00 |2542| 486 | 4,26 | 9,72 | 71,29 | -3,29

6 | 6850|2541 | 488 | 427 | 9,73 | 71,39 | -2,89

7 16850 |2540| 487 | 423 | 9,74 | 71,33 | -2,83

8 |68,00|2543| 486 | 4,24 | 9,73 | 71,33 | -3,33

9 | 6850|2544 | 484 | 425 | 9,77 | 71,47 | -2,97

10 [ 68,50 | 25,46 | 4,83 | 4,27 | 9,75 | 71,43 | -2,93
priamér 68,20 | 25,43 4,85 | 4,25 | 9,74 | 71,36 | -3,16
o 0,24 | 0,02 | 0,02 | 0,03 [ 0,01 | 0,09 | 0,22
Min 68,00 | 25,40 | 4,82 | 4,21 | 9,72 | 71,21 | -3,45
Max 68,50 | 25,46 | 4,88 | 4,30 | 9,77 | 71,47 | -2,83




osoba |c.m. |hy [kg] [P [cm] | x2 [cm] [ x4 [cm] | xs [cm] | hy [kg] | on [ka]
711 1 |161,00|2570( 4,23 | 442 | 9,11 | 67,72 -6,72
2 | 61,00 2577 424 | 442 | 9,09 | 67,80 | -6,80

3 | 61,00 2576 425 | 444 | 9,04 |67,63]| -6,63

4 16150 (2578 4,25 | 445 | 9,04 |[67,68| -6,18

5 | 61,00 2574 423 | 445 | 9,03 | 67,51 -6,51

6 | 61,00 | 25,73 | 425 | 4,46 | 9,07 | 67,73 | -6,72

7 161,00 |2575| 426 | 443 | 9,05 | 67,67 | -6,66

8 | 6150 |2572| 426 | 4,40 | 9,05 | 67,57 | -6,07

9 |61,00|2573| 427 | 446 | 9,06 | 67,74 | -6,74

10 [ 61,00 | 25,75 | 4,26 | 4,46 | 9,04 | 67,67 | -6,66
prumér 61,10 | 25,74 | 4,25 | 4,44 | 9,06 | 67,67 | -6,57
o 0,20 { 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,08 | 0,24
Min 61,00 | 25,70 | 4,23 | 4,40 | 9,03 | 67,51 | -6,80
Max 61,50 | 25,78 | 4,27 | 4,46 | 9,11 | 67,80 | -6,07
osoba |é&m. |hy [kg] [P [cm] | x; [em] | x4 [cm] | xs [ecm] | hy [kg] | on [kg]
712 1 ]51,00]|2380( 4,27 | 3,92 | 891 62,69 |-11,69
2 151502381 424 | 391 | 8,89 |62,52|-11,02

3 | 5150|2377 423 | 3,90 | 8,87 |62,32|-10,82

4 51,50 (23,78 | 4,21 | 3,93 | 8,92 | 62,54 (-11,04

5 | 51,00 23,75 426 | 3,94 | 8,90 | 62,55 |-11,55

6 | 51,00 23,77 | 426 | 3,92 | 8,92 | 62,64 |-11,64

7 151,00 23,76 | 428 | 3,92 | 891 | 62,64 |-11,64

8 | 51,00 (23,74 425 | 3,90 | 8,88 | 62,36 |-11,36

9 |51,00(2375| 426 | 3,92 | 8,89 |62,48|-11,48

10 | 51,00 | 23,74 | 4,27 | 3,94 | 8,88 | 62,47 |-11,47
priamér 51,15 | 23,77 | 4,25 | 3,92 | 8,90 | 62,52 (-11,37
(e 0,23 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,11 | 0,29
Min 51,00 | 23,74 | 4,21 | 3,90 | 8,87 | 62,32 (-11,69
Max 51,50 | 23,81 | 4,28 | 3,94 | 8,92 | 62,69 |-10,82




