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Mumifikacija, saponifikacija in vloga plesni
pri razkroju trupla

Mummification, Saponification and the Role of Mold in

the Decomposition of Corpse
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Po smrti se v telesu zacnejo bioloski in fizikalni procesi, ki vodijo v razkroj trupla. Pro-
cese delimo na zgodnje in pozne, slednji veljajo za gotov znak smrti. Poznavanje poznih
mrliskih sprememb je poleg razjasnitve vzroka smrti pomembno za oceno okoli¢in, v ka-
terih je bilo truplo najdeno, ¢asa smrti in dejavnikov, povezanih s posmrtnimi spremem-
bami. Pozne mrliSke spremembe lahko zakrijejo in oteZijo prepoznavo poSkodb, nastalih
pred smrtjo, npr. obrambnih ureznin ali poSkodb, neposredno povezanih z vzrokom smrti.
To so npr. vbodnine, strelne rane ali elektri¢ne znacke. Skeletizacija trupla je konéni pro-
ces razpadanja trupla. V pri¢ujo€em ¢lanku so predstavljeni procesi in spremembe, nasta-
le pri gnitju, mumifikaciji ter saponifikaciji, prav tako pa tudi vloga plesni pri razkroju
trupla in pomen razli¢nih dejavnikov, ki vplivajo na njegov potek. Strnjen pregled pro-
cesov in dejavnikov, ki vplivajo na razkroj trupla, bo v pomo¢ vsem, ki opravljajo mrlisko-
pregledno sluZbo, sluZil pa bo tudi kot dodatna literatura pri Studiju sodne medicine.

ABSTRACT

KEY WORDS: forensic medicine, postmortem interval, late postmortem changes, putrefaction, corpse wax

After death, different biological and physical processes begin that lead to the decompo-
sition of the body. These processes are divided into early and late, with the latter being
regarded as the definitive sign of death. In addition to the confirmation of death, under-
standing postmortem processes is, important for assessing the circumstances in which
the body was found, as well as the time and factors of the postmortem changes. Late post-
mortem processes make it difficult to define or cover the ante-mortem injuries or cause
of death such as defensive cuts, stab wounds, gunshot wounds or electric marks. After many
years, late onset death processes lead to the skeletalization process, which is the final pro-
cess of body decomposition. The article presents the processes of mummification, sapo-
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nification and the role of mold in the decomposition of the body, factors in the develop-
ment of these, and the appearance of changes important for the identification. The text
serves as a concise summary of literature and benefits general practitioners, doctors of
family medicine and others as additional literature in the field of forensic medicine.

uvoD
Trupla so po smrti izpostavljena razli¢nim
bioloskim in fizikalnim procesom razpada-
nja in razkroja. Procesi sprva potekajo na ce-
liéni ravni, z napredovanjem pa postanejo vid-
ni tudi na zunaj (1, 2). Razpadanje in razkroj
trupla se zacne s samorazgradnjo v presnov-
no bolj aktivnih celicah, celicah, ki vsebuje-
jo vecje kolic¢ine vode in lizosomov, ter s po-
mocjo mikroorganizmov v okolju (3-5).
Odlocilnega pomena za razpad in razkroj tru-
pla je delovanje zunanjih dejavnikov, kot so
¢lenonoZci, bakterije in glive ter v manjsi meri
zaCetek avtoliti¢nih in gnilobnih procesov, ki
se zacnejo v notranjosti trupla (6). Tudi last-
nosti okolja, v katerem je truplo, in dejavni-
ki, povezani s stanjem organizma pred nasto-
pom smrti (kot so npr. masa trupla, debelina
plasti oblacil in podkoZnega maScevja, zdravs-
tveno stanje pokojnika, poSkodba in starost
ob smrti), pomembno vplivajo na hitrost
razpadanja in razkrajanja trupla (3, 7, 8).

Razlikujemo med zgodnjimi in pozni-
mi mrliSkimi spremembami. Le pozne mr-
liske spremembe so prepoznane kot gotov
znak smrti (3, 9). Med pozne mrliSke spre-
membe Stejemo gnitje, mumifikacijo, sapo-
nifikacijo ali nastajanje mrliSkega voska in
trohnjenje oz. razrad¢anje plesni (3, 10, 11).

Razumevanje mrliskih sprememb je
kljuénega pomena za oceno ¢asovnega ok-
vira oz. posmrtnega intervala, tj. €asa od na-
stopa smrti do najdbe trupla (12). Okoli§¢ine
pojava istovrstnih poznih mrliskih spre-
memb so kljub enakim splo$nim razmeram
v okolici trupla med razpadanjem zelo
spremenljive (13). Pri tem je odlocilen de-
javnik mikrookolje ob truplu (14).

V skladu z dolo¢bami Pravilnika o po-
gojih in nacinu opravljanja mrlisko pregled-

ne sluZbe je pri mrliS8kem pregledu treba
pregledati truplo na kraju najdbe trupla (15).
Spremembe, ki so ugotovljene pri pregle-
du, nam lahko veliko povedo o vzroku in
¢asu smrti, stanju trupla ter okolju, v kate-
rem je bilo truplo do najdbe. Tako zbrane
ugotovitve lahko pomagajo pri usmerjanju
obravnave trupla in preiskavi morebitnih
sumljivih okoli§¢in smrti (16).

Ceprav je deleZ kaznivih dejanj zoper
Zivljenje in telo v Republiki Sloveniji vse
od leta 2005 v upadu (predvsem Stevilo
ubojev), je sodelovanje zdravnika na kraju
najdbe trupla nujno potrebno (16, 17). So-
delovanje vseh deleZnikov, vklju€enih v kri-
minalisti¢no preiskavo, se za¢ne Ze na kra-
ju ogleda kaznivega dejanja. Zato so znanje
in izku3nje zdravnika, ki sodeluje pri ogle-
du in obravnavi kraja smrti ter posmrtni
obravnavi trupla, zelo pomemben dejavnik
v postopku kriminalisti¢ne preiskave (16).

Preiskava mesta kaznivega dejanja in
najdi3ca trupla je pomemben vir material-
nih sledi in drugih dejavnikov, povezanih
z dejanjem. Zato bi bilo treba v sestavo prei-
skovalcev, ki opravljajo ogled najdis¢a tru-
pla, vkljuditi tudi zdravnika z izku$njami
s podrocja sodne medicine oz. poznavanja
posmrtnih sprememb. Na takSen nacin bi
lahko odpravili nekatere pomanjkljivosti, do
katerih prihaja pri obravnavi najdis¢a tru-
pla, Se zlasti v povezavi s sumljivimi oko-
lis¢inami smrti (18).

GNITJE
Gnitje (lat. putrefactio cadaveris) in razkroj
trupla sta procesa razpada tkivnih gradni-
kov zaradi avtoliticnih in heteroliti¢nih
procesov, ki potekajo po smrti. Med gnitjem
prevladujejo anaerobni redukcijski procesi,
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med razkrojem oz. razpadanjem trupla pa ae-
robni oksidacijski procesi, ki potekajo v pri-
sotnosti mikroorganizmov. Celi¢ne membra-
ne po smrti propadejo zaradi prekinjenega
dotoka kisika in padca pH citosola (3, 19, 20).

V procesu avtolize sodelujejo telesu
lastni hidrolitski encimi (kisla fosfataza, ki-
sla ribonukleaza in deoksiribonukleaza,
katepsin, kolagenaza in drugi), ki se spro-
stijo iz celic po propadu celi¢nih membran
in jih aktivira nizek pH citosola (3, 19, 20).

V nadaljnjem procesu gnitja, ki ga ime-
nujemo heteroliza, sodelujejo Stevilni mi-
kroorganizmi. Sprva sodelujejo organiz-
mu lastne bakterije iz ¢revesne flore, pri
napredovanju procesa pa tudi mikroorga-
nizmi iz okolja, v katerem je truplo (1, 3, 5,
21). Med procesom gnitja potekajo oksido-
redukcijski procesi, s katerimi se beljako-
vine, maSc¢obe in ogljikovi hidrati razgradi-
jona osnovne gradnike, pri tem pa nastajajo
vodikove spojine (3, 11). Z razgradnjo belja-
kovin nastajajo aminokisline, ki so deami-
nirane ali karboksilirane v ustrezne kisli-
ne oz. amine, in konéna produkta amonijak
in ogljikov dioksid. Z anaerobno glikolizo
nastaja iz glukoze laktat in z bakterijsko
alkoholno fermentacijo iz monosaharidov
gnilobni alkoholi. S pomo¢jo hidrolaz, es-
teraz in katalaz se lipidi razgradijo v osnov-
ne gradnike (3, 9). Med razpadanjem trupla
pride tudi do oksidativnega razpada oglji-
kove, fosforjeve in Zveplene kisline (3, 11).

Ker je neposredno po smrti v telesu Se
dovolj kisika, sprva sodelujejo v procesu
gnitja aerobne bakterije (glavni predstav-
niki Staphylococcus spp., Streptococcus spp.)
(3,9, 22-24). Proces gnitja in nastajanje gni-
lobnih plinov spremeni okolje v anaerobno,
zato z napredovanjem procesa prevladajo
anaerobne bakterije (glavni predstavniki iz
rodu Clostridium spp. in Proteus spp.) (3, 9).

Velik vpliv na hitrost gnitja imajo tudi
dejavniki okolja, predvsem zunanja tempe-
ratura, vlaga in razpoloZljivost kisika ter vr-
sta mikroorganizmov v okolju, kjer se na-
haja truplo (3). Vpliv okoljskih dejavnikov

na gnitje in razpad trupla povzema Caspar-
jevo pravilo, ki pravi, da je hitrost gnitja in
razpada trupla na zraku po sedmih dneh ob
enaki temperaturi v okolici trupla enaka
hitrosti v vodi po 14 dneh in v zemlji po 56
dneh (1:2:8) (9, 11). Temperaturno ob-
mocje 21-28°C je najugodnejSe za raz-
mnoZevanje bakterij in delovanje telesnih
encimov. Temperature zunaj omenjenega
obmocdja (niZje ali viSje) vplivajo na raz-
mnoZevanje bakterij in hitrost kemijskih
reakcij ter potek gnitja. Pri temperaturi, viSji
od 26 °C, je proces gnitja mocno pospeSen
in se pokaZe Ze v 24 urah (3). Debelina plasti
oblacil sprva ohranja telesno temperaturo
trupla in pospeSuje proces gnitja, a kasne-
je preprecuje dostop ¢lenonoZcev do trupla
in s tem upocasnjuje proces gnitja. Nepo-
sredna izpostavljenost telesa ali njegovih
delov soncu vpliva na telesno temperatu-
ro, izsuSevanje trupla in kolonizacijo trupla
s ClenonoZci, ki se izogibajo delom telesa,
ki so obsijani s soncem. Potopitev v tekoc¢ino
ali vlaZno okolje preprecuje izsuSevanje te-
lesa in deluje ugodno na proces gnitja (25).

Na hitrost gnitja vplivajo tudi dejavni-
ki, povezani z osebnimi lastnostmi umrle-
ga in njegovim stanjem pred nastopom
smrti. Gnitje pri mlajsih in debelej$ih po-
teka hitreje kot pri starej$ih in suhih. De-
belina plasti podkoZnega ma3cevja vpliva
na hitrost ohlajanja trupla, prav tako tudi
hiperemija in tekocina v trebusni votlini (as-
cites) - vse naSteto pospeSuje gnitje. Nas-
protno je zaradi izkrvavitve proces gnitja
upocasnjen, saj so hemoglobin in druge be-
ljakovine krvnih celic glavni vir energije
bakterij. Odprte rane so vstopno mesto
bakterijam iz okolice, zato je proces gnitja
hitrej$i. Pri umrlih zaradi sistemskih okuZb
(predvsem bakterijske sepse oz. plinske
gangrene) in malignomov je hitrost gnitja
prav tako pospeSena (3, 11, 25).

Prvi znaki gnitja so obi¢ajno gnilobne
lise, ki so posledica bakterijske razgradnje
hemoglobina in drugih beljakovin. Barva
gnilobnih lis je v veliki meri odvisna od tra-
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janja gnitja. Najprej se pojavijo v desnem
spodnjem delu trebuha, ki je v bliZini sle-
pega Crevesa in v katerem je najvecja kon-
centracija ¢revesnih bakterij (3, 26, 27).

Z razpadom beljakovin nastaja Zveplo-
vodik (H,S), ki skozi Crevesno steno preha-
ja v Zilne stene in njihove svetline, kjer
iztiska sestavine krvi skozi stene ven ter
omogoca razsoj bakterij. Zaradi vstopa H,S
v Zilje, vezave s hemoglobinom in tvorbe
ter sproSc¢anja sulfhemoglobina iz hemo-
liziranih eritrocitov, se stene ven obarvajo
in nastane podkoZna gnilobna Zilna risba.
Obarvajo se zelenkasto, vijoli¢no ali zamol-
Kklo rjavkasto, kar je odvisno od koli¢ine sulf-
hemoglobina. V tkivih v okolici Zil reagira
H,S z Zelezom v Zelezov sulfid (FeS), kar
daje tkivom in koZi zelenkasto-sivo obarva-
nost (3, 26, 27).

Obarvanost spremlja vonj po gnilih jajcih,
za kar so poleg H,S vzrok tudi drugi plini:
amonijak (NH;), ogljikov tetraklorid (CCl,),
vodik (H,), dusik (N,), ogljikov dioksid (CO,),
merkaptani in primarni amini, ki nastane-
jo pri gnilobnem razpadu trupla (3, 26, 27).

Pri gnilobnem razpadu tkiv prihaja tudi
do prehajanja gnilobno spremenjenih te-
lesnih tekocin v telesne votline in tkiva.
Gnilobni transudat je zaradi razpada sesta-
vin krvi, produktov celi¢nega razpada oz.
zaradi prisotnosti plinov, ki nastajajo pri
gnitju, obarvan rdeckasto. Je moten, spenjen
ter gnilobnega vonja (3, 26, 27).

Ker se plini ne kopicijo le v votlih or-
ganih, ampak tudi v parenhimskih organih
in drugih tkivih, kon¢no tudi v tetivah, sklep-
nih ovojnicah, vezeh in hrustancu, pride do
gnilobne napihnjenosti trupla ali kadaver-
skega emfizema (3, 26, 27). Napihnjenost
tkiv je Se posebej izrazita v tkivih z nizkim
turgorjem, kot so veke, ustnice, jezik in zu-
nanje spolovilo (9). Med povrhnjico in us-
njico se nabirajo motna rdeckasta tekoc¢ina
in plini, ki povzrocijo nastanek mehurjev na
koZi (3). Koncna posledica prepojitve trupla
z gnilobnimi plini je pojav gnilobnega gi-
ganta (3, 26, 27). Zaradi kopic€enja gnilob-

nih plinov dobijo nekateri notranji organi
spongiozen videz (npr. podoba Svicarskega
sira pri mikroskopskem pregledu histo-
loSke rezine jeter), pod sluznicami votlih or-
ganov nastajajo gnilobni mehurji, lahko
pride do iztisnjenja crevesne vsebine, izte-
kanja gnilobne teko€ine iz nosnic, ust, zad-
njika in spolovil ali pojava poroda v krsti,
Ce je bila pokojnica noseca (3).

Ce so izpolnjeni pogoji, kot so prisotnost
bakterij, primerna vlaZnost in toplota ter ae-
robno okolje, se gnitje zacne v nekaj dne-
vih po smrti in se konca s skeletizacijo tru-
pla. Vendar je potek gnitja tudi v primeru
stalne temperature okolja zelo nepredvidljiv
in ne dopusca sklepanj o trajanju posmrt-
nega intervala (3, 10, 26, 27). Orientacijsko
si pri zunanji temperaturi 20-24 °C na
povrsini zemlje in v odsotnosti delovanja
¢lenonoZcev, gnilobne sprembe trupla sle-
dijo v naslednjem ¢asovnem zaporedju: po
enem do dveh dneh zelenkasta obarvanost
koZe v spodnjem desnem delu trebuha, po
dveh do 8tirih dneh podkoZna venska Zilna
risba, po petih do Sestih dneh lu$cenje
vrhnjice, po Sestih do osmih dneh izguba
pigmenta v zrnati plasti vrhnjice, po 8-14
dneh pojav gnilobnih mehurjev na koZi in
gnilobnega transudata v telesnih votlinah,
pojav gnilobnih plinov v podkoZju ter ko-
picenje gnilobnih plinov v trebu$ni votli-
ni in ne prej kot po enem mesecu izteka-
nje vseh tekoc€in, kolaps notranjih organov
in zacetek mumifikacije mehkih tkiv zara-
di izgube vode (3, 28). Zaporedje pojavlja-
nja gnilobnih sprememb, ki so vidne na
truplu in v njegovi notranjosti, je dokaj za-
nesljiva metoda ocenjevanja posmrtnega in-
tervala le v primeru trupla iz vode, ker se
temperatura vode prek dneva in noci ter
tudi v daljSem casovnem intervalu zelo malo
spreminja (29).

Cas do popolne skeletizacije je odvisen
od pogojev v okolju in je zelo razli¢en. Tru-
pla na povrSini zemlje skeletizirajo v enem
letu. Po dveh letih propadejo tudi tetive,
sklepne vezi in hrustanci. Zaradi infestaci-
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je trupla s €rvi je truplo v poletnih mese-
cih skeletizirano Ze v dveh do Stirih tednih.
Po pokopu truplo v zemlji skeletizira v pe-
tih do sedmih letih. Cas do skeletizacije tru-
pla je lahko tudi precej daljsi, kar je odvisno
od sestave zemlje, njene prepustnosti za
vodo in zracnosti (9).

Nekatere gnilobne spremembe lahko
posnemajo in zakrijejo poSkodbe ter njiho-
ve posledice, ki so nastale pred nastopom
smrti. Zaradi kopic¢enja gnilobnih plinov
v podkoZju in napihnjenja trupla lahko
spregledamo vdor zraka v podkoZje, ki je po-
sledica poSkodbe pri Se ZiveCem. Rjavo-¢rno
zabarvanje koZe, ki je posledica napredova-
lega gnitja, lahko prikrije predsmrtno na-
stale podplutbe in druge tope poSkodbe ali
pa je vzrok njihovi napacni presoji, saj na
primer posnema podplutbe, Se zlasti v pri-
merih, ko je gnilobna zabarvanost trupla
omejena na posamezne dele telesa. Zakrije
lahko tudi pred smrtjo nastale spremembe,
kot so npr. obrambne ureznine, vbodnine ali
elektri¢ne znacke. V¢asih je mogoce s pod-
plutbami zamenjati tudi podkoZno vensko
Zilno risbo, ki nastane pri gnitju trupla. Pre-
napihnjenost obraza in izplazenje jezika lah-
ko zavede in posnema znake, ki se razvije-
jo pri obeSenju. Iztekanje gnilobne tekocine,
ki je posledica povecanega tlaka v prsni
votlini zaradi tvorbe gnilobnih plinov,
utekocinjenja tkiv in hemolize, je mogoce
zamenjati s krvavitvijo in iztekanjem krvi.
Gnilobne mehurje na koZi lahko zamenjamo
z mehurji, ki v€asih nastanejo v stanju kome,
npr. pri nekaterih zastrupitvah, kot so za-
strupitve z barbiturati, benzodiazepini, teo-
filinom ali ogljikovim monoksidom (30, 31).

TROHNENJE

Clovesko telo je obitajno kolonizirano z bak-
terijsko floro, ki prevladuje v ¢revesju in na
koZi, ter glivami, ki se pojavljajo na koZi
v podrocju secil in spolovil ter v ¢revesju.
Glive delimo na plesni, kvasovke in gobe.
Najpogosteje kolonizirajo telo glive rodov
Candida, Malassezia, Trichosporon in Tric-

hophyton ter fakultativno patogeni Asper-
gillus, Fusarium in Mucor (32, 33). Glive, ki
kolonizirajo truplo, obi¢ajno ne kolonizira-
jo Zivih bitij (34).

Po smurti je kolonizacija trupla z mi-
kroorganizmi, ki normalno kolonizirajo
telo med Zivljenjem, in mikroorganizmi iz
okolja izrazito pospeSena. Vrhnjica se po
smrti ne obnavlja in se tudi ne lu8¢i skupaj
s sporami plesni in drugih gliv na koZi (35).
Vecinoma se glive, ki sodelujejo pri razpa-
du trupla, razra$cajo v aerobnem okolju na
povrsini koZe in v podroc¢ju odprtih poSkodb
koZe, v prebavilih in drugih telesnih votli-
nah (1). Vloga gliv, ki se razraS¢ajo na truplu,
pri razpadu trupel Se ni povsem pojasnje-
na (34).

Glive lahko vplivajo tudi na spremem-
be presnove in koncentracijo zdravil ter
strupov v truplu. Poleg tega je truplo gli-
vam vir hranilnih snovi (35). V saprofitskem
in parazitskem odnosu z drugimi mikroor-
ganizmi si glive zagotavljajo specifi¢na
hranila, ki jih sicer same ne morejo sinte-
tizirati, kakor tudi ne sintetizirajo spojin
z ogljikom (36). Porabljajo presnovke bak-
terij, ki sodelujejo v zgodnji fazi razpada-
nja trupla (37, 38).

Glive, ki sodelujejo pri razpadanju tru-
pla, razvr§¢amo v dve skupini. V prvo sku-
pino spadajo glive, ki rastejo na podlagi,
bogati z duSikom (angl. ammonia fungi),
vendar lahko kolonizirajo tudi kislo zemljo,
v drugi pa glive, ki so naravno prisotne na
truplih in zemlji v okolici trupel (angl. post-
-putrefactive fungi) (36, 39).

Sagara in sodelavci (2008) so ugotovi-
li, da se na podlagi, bogati z duSikom, glive
iz prve skupine razvijajo v zaporedju: mi-
tosporicne glive, ascomicete, basidiomicete.
V drugi skupini pa v zaporedju: zigomice-
te, ascomicete, agaricinske glive z majhni-
mi basidiomicetami in agaricinske glive
z ve€jimi basidiomicetami (36, 37, 39).

Glive delimo tudi glede na zaporedje nji-
hovega razvoja v glive zgodnje faze, v ka-
teri prevladujejo saprotrofne glive, in pozne
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faze, v kateri prevladujejo biotrofne glive.
Med njimi lahko najdemo tudi nekrotrof-
ne in ob¢asno saprofitne glive (36).

V alkalni zemlji se amonijak lahko
sprosca v okolico spontano in zaradi delo-
vanja mikroorganizmov (36, 37). Zemljo, bo-
gato z amonijakom kot virom duSika, najprej
kolonizirajo glive zgodnje faze, ki uspeva-
jo v alkalni sredini, bogati z amonijakom,
in te kot saprofiti dobivajo ogljik iz or-
ganskih spojin v zemlji. S spremembo vira
dusika (tj. s porastom koncentracije nitra-
tov in zakisanjem zemlje) jih nadomestijo
glive pozne faze. Te lahko uporabljajo oba
vira duSika, uspevajo v kislem okolju in
s pomocjo simbiontskega odnosa s koreni-
nami razli¢nih rastlin dobijo potreben og-
ljik za svoj razvoj (37).

Plesni se pojavijo na truplu pribliZno te-
den dni po zacetku gnitja in sproZijo pro-
ces trohnenja, ki nadomesti gnitje (40, 41).
Na truplu nastanejo sive, bele, zelene, mo-

dre ter rdeCe obloge in plitve razjede (sli-
ka 1) (11). V fazi gnitja truplo kolonizirajo
glive iz rodov Aspergillus, Penicillium ter
Candida, vendar so med 144 razli¢nimi
glivami odkrili tudi dve vrsti iz rodu Mucor,
ki se poleg gliv iz rodu Apergillus in Peni-
cillium pogosteje pojavljajo na skeletiziranih
ostankih trupel (42). Natanc¢nih podatkov
o dinamiki rasti plesni na truplih v okoljih
z razli¢no temperaturo in vlago Se ni (43).
V raziskavi Ten Broeka in sodelavcev (2009)
je bilo ugotovljeno, da so se vrste gliv iz ro-
dov Mucor pojavile osmi dan po pokopu,
Penicillium 28. dan po pokopu in glive iz
rodu Aspergillus 40. dan po pokopu (44).
V Stevilnih drugih raziskavah so najpogo-
steje ugotovili prisotnost gliv iz rodu As-
pergillus in/ali Penicillium, v€asih ob prisot-
nosti gliv iz rodu Candida in/ali Mucor (14,
33, 43-40).

RazraS¢anje plesni na truplih, pokopa-
nih v zemlji, je po€asnejSe kot na truplih,
ki leZijo na povrSini zemlje (1). Zlasti v hlad-

Slika 1. Razras¢anje plesni po mumificiranih truplih.
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nejSem okolju plesni pogosto kolonizirajo
tudi mumificirana trupla (40, 41).

Po treh do Stirih letih preide trohnenje
v proces skeletizacije, ki je kon¢ni proces
razgradnje trupla. Po pribliZzno petih do de-
setih letih se v suhem okolju razgradijo Se
organske snovi v kosti, zato kost postane
lahka in krhka (11).

Glive bi lahko imele v kazenskih prime-
rih pomembno vlogo pri dolo¢anju ¢asov-
nega intervala smrti in pri dokazovanju pre-
meScanja trupla po smrti z ene lokacije (npr.
kraja kaznivega dejanja), na drugo lokaci-
jo (najdisce trupla) (46). Posmrtni interval
je mogoce dolociti s pomocjo identifikaci-
je vrste gliv na truplu in poznavanjem di-
namike njihove rasti, Ceprav je zaradi ve-
likega vpliva temperature in vlage v okolju
to dolocCanje teZavno (43). Pomembno je ve-
deti, da ima vsaka gliva posebne zahteve
glede prehrane in habitata. Specificne
zdruZbe gliv se zato razvijajo v razli¢nih po-
drocjih in dokaz zdruZbe gliv na truplu, ki
niso znacilne za podrocje, kjer je truplo naj-
deno, lahko kaZe na to, da je bilo truplo po
smrti premesceno (43, 47). Omejitev pred-
stavlja dejstvo, da so glive obi¢ajno najde-
ne v zelo majhnih koli¢inah, kot dokazni
material pa so potrebne vecje kolicine (43).

Kljub potencialni uporabnosti dokazo-
vanja gliv v kazenskih postopkih je znan le
en primer, pri katerem so s ciklom razvo-
ja gliv dejansko dokazali ¢as smrti (6).

MUMIFIKACIJA

AngleSka beseda mummy izvira iz latinske
besede mumia - ta izhaja iz arabske bese-
de mumiya in nadalje perzijske besede
mium, ki pomeni vosek (48). Mumifikacija
je konzervirajo¢a mrliska sprememba, ki se
obicajno zacne Se pred zacetkom procesa
gnitja (3, 49, 50). Lo¢imo dva nacina pote-
ka mumifikacije, primarno in sekundarno
mumifikacijo. Pri primarni do gnitja ne pri-
de in je truplo izredno dobro ohranjeno (tudi
dlake), sekundarna pa se razvije iz zacetne-
ga gnitja (51).

Proces mumifikacije je lahko nakljucen
in naraven (sproZen zaradi podnebnih raz-
mer v okolju) ali na¢rten in umeten (sproZen
z namenom ohranitve trupla) (11, 52). Mu-
mificirana trupla oz. njihove ostanke so
nasli Ze na vseh celinah sveta kot posledico
razli¢nih kulturnih znacilnosti posameznih
okolij ali naravne mumifikacije. Ohranila
so se kljub zelo razli¢nim podnebnim pogo-
jem za njihov nastanek (52). Nacrtna mu-
mifikacija je bila poleg starega Egipta del
kulture tudi v delih juZne Afrike in pred-
vsem Azije, kjer prevladuje suho in za mu-
mifikacijo ugodno podnebje. NajstarejSa
do sedaj odkrita mumija, ocenjena na leto
5050 pred nasim Stetjem, je mumija otroka
iz doline Camarones v Cilu (53).

V naSem geografskem prostoru je najd-
ba naravno mumificiranih trupel zaradi
vremenskih pogojev redkost, saj je znacilna
za podrocja s toplim ali zelo hladnim in su-
him podnebjem (49, 54). Izjema je mnoZi¢no
grobiS¢e v rovu sv. Barbare v Hudi Jami, kjer
je zaradi specifi¢nih pogojev v jami prislo
do mnoZi¢ne mumifikacije trupel (slika 1) (55).

Na trajanje procesa mumifikacije vpli-
vajo podnebni pogoji in telesna povrSina ter
nahajaliS¢e trupla. Vpliv na hitrost mumi-
fikacije trupla ima tudi telesna masa in
deleZ telesne maScobe (41). Mumifikacija
trupla novorojencka je lahko v suhem in to-
plem okolju hitra zaradi majhne telesne po-
vrSine in mase trupla ter majhnega Stevila
bakterij v ¢revesju novorojencka (50). Zna-
ni so primeri, pri katerih je do mumifikacije
prislo v osmih dneh v suhem in ogrevanem
stanovanju ter v desetih dneh na prostem.
Tudi kroni¢ni zastrupitvi z arzenikom in an-
timonom lahko vplivata na hitrost mumi-
fikacije. Po nastopu mumifikacije se proces
obicajno zakljuci v obdobju med tremi me-
seci in enim letom (41).

V procesu mumifikacije se dobro ohra-
nijo tkiva z veliko koli¢ino kolagena (npr.
koZa, miSi¢ne ovojnice, tetive) in do razlicne
stopnje tudi druga mehka tkiva. Posledica
izsuSitve so skrceni, lahko morfoloSko ne-
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razpoznavni, razpadli organi (npr. prebavi-
la) (49, 57).

Encimi, ki se zaradi spremenjenih last-
nosti in razpada membran po smrti spro-
stijo iz celic, potrebujejo za svoje delovanje
vodno okolje. V okoliS¢inah in stanjih or-
ganizma, pri katerih pride do izgube vode
iz trupla, ne sodelujejo pri razpadanju tru-
pla (52). Pomanjkanje telesne vode zaradi
izsuSitve ali zmrznjenje oz. anaerobno mi-
krookolje v okolici trupla so okolis€ine, ki
vodijo v naravno mumifikacijo (41, 49). Za-
radi gibanja zraka nad truplom v vetrovnem
ali podobnem okolju in/ali obla¢il na tru-
plu ter izgube telesne vode pred smrtjo (de-
hidracija) pride do izsuSevanja trupla, ki
pospesuje naravno mumifikacijo (41, 58, 59).

Naravna mumifikacija trupla je pogo-
sta v zracnih in toplih okoljih, kot so sked-
nji, podstre$ja in prostori pod deskami
lesenih his (11, 59). Prav tako pride do mu-
mifikacije tudi v mrzlem in suhem okolju,
npr. snegu in ledu, kjer ne more priti do raz-

raS¢anja bakterij in procesa gnitja (11).
V katakombah ali podzemeljskih kriptah
cerkva in samostanov so taksni pogoji us-
tvarjeni umetno (41).

V mokrem okolju, npr. Sotnem barju, je
proces mumifikacije izjema in nastane kot
posledica razgradnje Sotnega mahu. Pri tem
pride do padca pH vode, pomanjkanja kisika,
vezave kalcijevih ionov in inaktivacije bak-
terijskih encimov ter zaustavitve razraSca-
nja bakterij (52). Zaradi prisotnosti humin-
ske kisline pride v Sotnem barju do demi-
neralizacije kosti, ustrojenja koZe in tipi¢no
rdeckastega obarvanja las na truplu (9).

Znani so tudi primeri mumifikacije in
ohranitve trupla, ki je bilo zavito v plasti
ovojev iz tkanine in plastike - pri takih so
bila mehka tkiva tudi vec¢ let po smrti do-
bro ohranjena. Amonijak in alkohol, ki ga
bakterije tvorijo v procesu zacetka gnitja
trupla, povzrocita padec pH v zraku med
plastmi ovojev in v tkivih trupla. Razmno-
Zevanje bakterij se po zaCetnem zagonu za-

Slika 2. Primarno mumificirana trupla.
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radi spremembe mikrookolja postopno us-
tavi in sledi izsuSevanje trupla ter proces
mumifikacije (41, 60).

IzsuSevanje trupla se najprej zacne na de-
lih telesa, ki vsebujejo najmanj vode in so
obi¢ajno najmanj za$€iteni s sloji oblacil: pr-
sti rok, nog, lica, nosnice, sen¢ni del glave
in moS8nja pri moSkih (3). V zacetni fazi iz-
suSevanja trupla se lahko zdi, da truplu ra-
stejo lasje, brada in nohti. Truplo med suSen-
jem izgubi 69-77 % telesne teZe in postane
trdo in krhko. V takSnem stanju se ohrani ve¢
let ali celo desetletij (60). Zaradi vpliva fizi-
kalnih procesov in delovanja ZuZelk (zlasti
moljev) ve$¢ in li¢ink nekaterih mubh, ki pri-
pomorejo k razpadu mumificiranih trupel,
trupla postopoma razpadejo v prah (41, 60).

Mumificirano truplo je pokrito s tanko
suho in ponekod razpokano koZo, ki je te-
sno napeta preko prominentnih delov tele-
sa, kot so veliki sklepi rok ter nog (komol¢ni,
kol¢ni) in obraznih kosti (brada, li¢nici) (10,
59). KoZa izgubi prvotno barvo in se obar-
va rjavkasto oz. zaradi sekundarnega raz-
raScanja plesni belo, zeleno ali ¢rno (11, 59).
Zgornji udi trupla so v nasprotju s spod-

njimi pogosto v odro¢enju v ramenskem
sklepu, pokrceni v komol¢nem sklepu in za-
pestjih ter s prsti, skréenimi v pest, medtem
ko so spodnji iztegnjeni in redko pokréeni
v sklepih. TakSen poloZaj zgornjih udov je
posledica skrajSevanja miSic in tetiv v pro-
cesu izsuSevanja (slika 3) (61).

Kljub mumifikaciji je v€asih mogoca
tudi prepoznava trupla. Najvecjo oviro ne-
posredni prepoznavi obraza poleg izsuSitve
trupla predstavlja izguba oc€i in spremenje-
na oblika ustnic, ki vplivata na spremenjene
poteze obraza (11). Za identifikacijo trupla
so uporabne tudi ohranjene tetovaZe na delih
telesa z ohranjenimi deli koZe (10). Prstnih
odtisov se po izsuSitvi telesa vec¢inoma ne
da vec identificirati. Kljub temu so znani pri-
meri, ko so z razli¢nimi tehnikami prido-
bili delne ali celo popolne prstne odtise (62).
Odrgnin in drugih manjSih poSkodb koZe,
nastalih pred smrtjo, pogosto ni mogoce
najti zaradi razbarvanja, glivi¢nih spre-
memb na koZi ter koZnih artefaktov (59).

Pri pregledu mumificiranih trupel mora-
mo biti pozorni, da ne zamenjamo poSkodb,
nastalih pred smrtjo, in razpok, nastalih za-

Slika 3. Tipicne spremembe mumificiranega trupla z ohranjenimi dlakami.
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radi suSenja koZe. Razpoke koZe so najpo-
gostejSe v predelu pod pazduho, v dimljah
in pod vratom (60). Tudi artefaktov, ki na-
stanejo na mumificiranih truplih zaradi
delovanja li¢ink muh in se zaradi skréenja
koZe lahko precej povecajo, ne smemo za-
menjati z vbodnimi ranami ali vstrelnimi
ranami, povzro¢enimi npr. s Sibrovko (31,
59). Tkiva mumificiranih trupel lahko za na-
daljnje histoloSke preiskave zmehcamo
z namakanjem v 15-odstotni raztopini gli-
cerina, ali v 20-odstotni raztopini polietilen
glikola v kontroliranem kislinsko-baznem
okolju s pH = 8,0 z dodatkom 1-odstotne raz-
topine sterikola, ki inhibira rast bakterij (11).
S histolosko preiskavo je v tak$nih prime-
rih mogoce ugotoviti bronhopnevmonijo,
jetrno cirozo ali maligno novotvorbo (59).

SAPONIFIKACIJA

Koli¢ina telesne ma3cobe je obicajno do
10 % telesne teZe pri moskih in do 20 % pri
Zenskah. Glede na deleZ njegove teZe mas-
¢obno tkivo vsebuje 5-30 % vode, 2-3 % be-
ljakovin, 59-85 % lipidov, od tega 90-99 %
trigliceridov (1). MaSc¢obne kisline so v mas-
¢evju kolicinsko zastopane v zaporedju:
mononenansicena oleinska kislina, palmi-
tinska, linolna, stearinska, palmitoleinska
in miristi¢na kislina (63).

Proces, v katerem nastane vosku podob-
na snov (mrliski vosek ali adipocere), je sapo-
nifikacija (9). Ime izhaja iz latinske besede
adeps (mascoba) in cire (vosek) (3, 64). Sa-
ponifikacija je oblika naravne mumifikacije
in vrsta konzervirajoce mrliske spremem-
be (3, 9, 65, 606).

Med razpadom trupla poteka obseZna hi-
droliza in hidrogenacija maScob ter tvorba
prostih ma$cobnih kislin. Tkivne lipaze po
smrti hidrolizirajo trigliceride v glicerol in
proste mascobne kisline (1). Dokler je na raz-
polago kisik, poteka bakterijska oksidacija
v biofilmih, ki jih bakterije delajo na povrSini
trupla. Po kolonizaciji z bakterijami poteka
fermentacija v trebu8ni votlini ter dihalnih
poteh, kjer ni kisika. V procesu oksidacije pri-

de do popolne in v procesu fermentacije do
nepopolne razgradnje organskih snovi tru-
pla. Procesa potekata istocasno (67).

V prisotnosti zraka, bakterij in gliv po-
teka [-oksidacija sproScenih ma3cobnih
kislin in tako nastajajo ma$cobne kisline
s kratkimi verigami, aldehidi in ketoni ter
koncna produkta ogljikov dioksid in voda (1).
Z bakterijsko fermentacijo ne pride do po-
polne razgradnje maScobnih kislin. Nasta-
jajo polihidroksi maScobne kisline, ki so zelo
stabilne, niso topne v vodi in sodelujejo pri
nastanku mrliSkega voska (67).

Mrliski vosek sestavljajo nasi¢ene mas-
Cobne kisline (C16:0 > C18:0 > C14:0), Na*, K*,
Ca?* in Mg?* mila, hidroksi in okso mascob-
ne kisline ter polihidroksilirane ma$¢obne
kisline (67, 68). Hitrost nastanka mrliskega
voska je odvisna od pogojev v okolju trupla
(11, 59, 69, 70). Saponifikacija poteka pred-
vsem v vlaZnem oz. s padavinami bogatem
okolju (62, 65, 69). Pri tvorbi mrliSkega vo-
ska sodelujejo bakterije in encimi, ki za svo-
je razmnoZevanje in delovanje potrebujejo
vodo (41, 65). Poleg visoke relativne vlage in
prisotnosti telesnega maSc¢evja mora biti
truplo tudi v okolju z majhno vsebnostjo zra-
ka (3, 66, 70-72). Saponifikacija je v prisot-
nosti zraka zavrta in namesto saponifikaci-
je potekajo procesi gnitja (65, 60).

Za nastanek mrliSkega voska zadostu-
je Ze voda, ki jo vsebuje telesno maScevije,
zato lahko saponifikacija poteka tudi v su-
hem okolju in mrliskih vrecah (65, 69).
V kislem okolju in pri temperaturah pod
10°C je proces gnitja zavrt in lahko pride
do saponifikacije, ¢e so izpolnjeni tudi vsi
ostali pogoji za tvorbo mrliSkega voska (73).
Ce je truplo potopljeno v vodi ali leZi
v vlazni ali ilovnati zemlji, se lahko sapo-
nifikacija za¢ne Ze v nekaj dneh po smrti
(13). V manj ugodnih razmerah potece Sele
v nekaj mesecih ali celo letih (11, 59).
Obicajno se zafne med 3. in 12. mesecem
po smurti (11, 65). V primeru kolonizacije tru-
pla s ¢lenonoZci ali v primeru, ko imajo ¢le-
nonoZci pred pokopom dostop do trupla,
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obicajno ne pride do saponifikacije (31). Vi-
soka relativna vlaZnost okolja je pomemb-
na, ker molekule vode odstranjujejo glicerol,
ki nastaja s hidrolizo maSc¢ob (74).

Tvorba mrliSkega voska se praviloma
zacne po enem do dveh mesecih, Ce je tru-
plo v toplejsi vodi (9, 31). V vodi je dobro
izraZena po petih do Sestih mesecih in
v zemlji po treh letih (25).

Zaradi razmeroma vecje koli¢ine pod-
koZnega maScevja naletimo na tvorbo mr-
liSkega voska pogosteje pri truplih Zensk,
novorojenckih in debelih ljudeh (73). Naj-
pogosteje saponifikacija zajame podrodja,
bogata s podkoZnim maScevjem, kot so
lica, o¢nice, prsni ko§, trebuh in trebusna
votlina ter zadnjica (11).

Po Sestih tednih se saponifikacija za¢ne
v podkoZju in po treh do Stirih mesecih
v miSicah (9). Proces saponifikacije poteka
s povrSine trupla proti njegovi notranjosti.
Zacne se v foliklih dlak, lojnicah in znojni-
cah v podkoZju (25). Druge plasti koZe pro-
padejo (11, 71). PovrSina telesa postane
sivobelkasta, brezstrukturna in milnata,
lasje in dlake izpadejo (13, 25). Ker nevtral-
nih maScob po hidrolizi maScevja pronicajo
s povrSine telesa v telesne votline, saponi-
fikacija zajame tudi notranje organe ne
glede na koli¢ino lipidov, ki jo vsebujejo. Ko
je vosek ustvarjen, se lahko ohrani v nes-
premenjeni obliki vec stoletij (31). Zaradi ne-
topnosti vi§jih ma$cobnih kislin z 12-20
ogljikovimi atomi ter visoke temperature
taliS¢a hidroksi in okso maS¢obnih kislin je
mrliSki vosek zelo odporen na razgradnjo
(68). V anaerobnih pogojih razgradnja mr-
liSkega voska ni mogoca, ker ne more pri-
ti do fermentacije ma$cobnih kislin (67).

Mrliski vosek je makroskopsko viden,
ko odstotek nastalih maScobnih kislin na-
raste na vec kot 69 % (73). Lahko je bele,
roZnate, rjavkaste ali sivkaste barve, v zgod-
njem obdobju voskaste konsistence in ne-
prijetnega sladkobnega vonja, ki ga primer-
jajo z vonjem amonijaka, sira ali zemlje
(3,25, 70, 71).V vodi ni topen. Topen je v al-

koholih in etrih (73). Je vnetljiv in gori z ru-
menim plamenom (11, 74). Po izsuSitvi na
zraku je trde konsistence, podoben kredi in
krhek kot mavceva plos¢a (3, 11, 25, 70, 74).
Mrliski vosek je dokaj obstojen in odporen
na razgradnjo s pomocjo kemikalij ter de-
lovanje bakterij, ker sprememba pH v oko-
lju zavira njihovo razmnoZevanje (70, 74).
Najpomembnejsi dejavnik razpada mr-
liSkega voska je izpostavljenost zraku in pri-
sotnost grampozitivnih bakterij v okolju (13,
59, 70, 72).

Mrliski vosek nastane s hidrolizo in hi-
drogenacijo telesnih mascob, katerih glavna
sestavina so trigliceridi. Hidrolizo sproZijo
intrinzi¢ne lipaze, ki razgrajujejo nevtral-
ne maS$cobe na glicerol in proste mascobne
kisline (1, 61). V zgodnjem obdobju tvorbe
mrliSkega voska pride do padca nenasic¢enih
(zlasti oleinske kisline) in porasta nasic¢enih
mascobnih kislin (zlasti palmitinske ki-
sline) (70). Ker so celi¢ne membrane prepu-
stne za vodo, se voda po smrti zbira v ce-
licah in celice poc¢ijo. MaScobne kisline se
sprostijo iz celic. Bakterijska lecitinaza je
encim, ki razgrajuje celiCne membrane in
iz celic spro$¢a maScobne kapljice nev-
tralnih maScob ter omogoca hidrogenaci-
jo maSc€obnih kislin in tvorbo 10-hidroksi
masScobnih kislin (72, 75). Izlo¢a jo anaerob-
ni Clostridium perfringens, ki ima najpo-
membnejSo vlogo za nastanek mrliskega vo-
ska (11, 70, 71, 76). Tudi Stevilne razli¢ne
vrste drugih bakterij so sposobne spremi-
njati oleinsko kislino v 10-hidroksi-stearin-
sko kislino, ki je glavna komponenta mr-
liSkega voska (72, 75). Pri tvorbi voska
sodelujejo tudi druge gramnegativne bak-
terije iz rodov Pseudomonas, Serratia, Alca-
ligenes in Enterobacter. V zgodnjem obdobju
nastajanja mrliSkega voska je pomembna
prisotnost anaerobnih grampozitivnih bak-
terij, v kasnejSem obdobju pa prevladajo
gramnegativne bakterije (70).

S hidrolizo iz ene molekule trigliceri-
da nastanejo tri molekule nenasicenih
mascobnih kislin (palmitoleinska, oleinska
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mascevje
razpadanje

aerobno anaerobno okolje

okolje (pH 5-9, T 22°-40°, vlaga)
‘ razgradnja z bakterijami in glivami ‘ hidroliza
intrinzi¢ne lipaze
l l nenasicene MK
‘ oksidacija MK ‘ ‘ fermentacija MK ‘ (palmitoleinska, oleinska, linolna)
B-oksidacija hidrogenacija

bakterijske lipaze
Clostridium spp.

‘ polihidroksi MK ‘

nasicene MK
(miristinska, palmitinska, stearinska)

l |

hidroliza Na' K"
(zunajceli¢na
tekocina)
hidroksi MK
10-hidroksi soli MK
stearinska kislina

Ca”, Mg”
(zemlja)

oksi MK soli MK

\

MRLISKI VOSEK

Slika 4. Pogoji in procesi pri razpadanju mascevja ter nastanku mrliskega voska. T - temperatura, MK -
mastobne kisline, CO, - ogljikov dioksid, H,0 - voda.
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in linolna kislina) ter glicerol (72). Nasta-
nek mas$cobnih kislin povzro¢i padec pH na
5,5-4,5, zato se ustavijo procesi gnitja (74).
MaScobne kisline reagirajo z ioni natrija ali
kalija iz zunajceli¢ne in celi¢ne tekocine.
Pri truplih v vodi ali zemlji lahko pride do
kationske zamenjave, pri Cemer so natrije-
vi in kalijevi ioni zamenjani s kalcijevimi
ali magnezijevimi ioni, in tvorbe soli
mascobnih kislin (slika 4) (72, 75).

Nenasicene maScobne kisline se v pro-
cesu hidrogenacije pod vplivom bakterijskih
encimov spremenijo v nasi¢ene mascobne
kisline (miristinska, palmitinska in stearin-
ska kislina) (69, 72). Kon¢no obliko mrlis-
kega voska sestavljajo palmitinska, stearin-
ska, miristinska, oleinska in palmitoleinska
kislina. Nahajajo se v razli¢nih koncentra-
cijah, ki so odvisne predvsem od okolja
(72, 75). Obicajno je prevladujoca nasi¢ena
mas3cobna kislina v mrliSkem vosku palmi-
tinska kislina, ki je produkt hidrogenacije
in B-oksidacije nenasi¢enih maS€obnih ki-
slin v telesnem maScevju. Oleinska ter pal-
mitoleinska kislina sta pretvorjeni v slab3e
topni palmitinsko in miristi¢no kislino (69).
Hidrogenacija poviSa taliS¢e maScobnih
kislin, zato maScobne kisline pri tempera-
turi okoli 16 °C kristalizirajo (72, 75).

Mrliski vosek po kristalizaciji maS¢ob
dobi ¢vrstejSo konsistenco in ohranja mor-
foloSke znacilnosti telesa ter notranjih or-
ganov in lahko pripomore k identifikaciji
umrlega (slika 5) (13, 71, 72, 75). Zato so tudi
poskodbe na telesu ali poSkodbe notranjih
organov (strelne rane, zlom podjezicnice)
vidne Se desetletja po smrti Zrtve, kar je
izrednega pomena pri dolocanju vzroka
smurti (slika 6) (13, 71). Mogoce so tudi tok-
sikoloSke preiskave. Tako so dokazali pri-
sotnost toksi¢nih odmerkov toluena in
diatomej v tkivih po prometni nesreci in
utopitvi Zrtve (77).

ZAKLJUCEK
Pozne mrliSke spremembe sledijo pojavu
zgodnjih mrliS8kih sprememb, vendar med

pojavom enih in drugih ni ostre ¢asovne
lo€nice. Pojav poznih mrliSkih sprememb
na truplu je odvisen od dejavnikov okolja,
v katerem se truplo nahaja. Pogosto nale-
timo na delih trupla na razli¢ne pozne mr-
liske spremembe, ker so za njihov nastanek
najpomembnejsi dejavniki v njihovem mi-
krookolju.

Ocena posmrtnega intervala, tj. asa od
smrti do najdbe trupla, je tudi sicer zahtev-
na naloga in vcasih dolocljiva Sele ob
pomodi drugih okolis¢in najdbe trupla. Pri-
sotnost razliénih poznih mrliskih spre-
memb na delih istega trupla jo Se oteZuje.
Nekatere pozne mrliSke spremembe zakri-
jejo poSkodbe, nastale v ¢asu pred smrtjo,
in tudi poSkodbe, ki so povezane z vzrokom
smrti. Po drugi strani jih saponifikacija
ohrani in so vidne Se daljSi ¢as po smrti.
Med procesom razvoja poznih mrliSkih
sprememb na truplu prihaja tudi do tvorbe
artefaktov, ki jih lahko zamenjamo s poSkod-
bami, ki so nastale pred smrtjo. Tudi v pro-

Slika 5. Ohranjenost podobe obraza po saponifikaciji
trupla.
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Slika 6. Saponifikacija trupla in vstrelna rana na hrbtu trupla.

cesu prepoznave posameznika lahko odigra-
jo pomembno vlogo.

Razumevanje mehanizma in predvsem
okolis¢in nastanka artefaktov, ki so posle-
dica poznih mrliSkih sprememb, ter njiho-
vo prepoznavanje, predvsem pa njihova
pravilna razlaga, lahko odlocilno pomaga-
jo pri nadaljnji obravnavi okoliS¢in smrti
pokojnega, pravilni intervalni oceni ¢asa
nastopa smrti in usmerjanju nadaljnje
obravnave smrti pokojnika, tudi s strani dru-
gih v obravnavo smrti vklju€enih sluZzb.

Sodelovanje zdravnika (¢e je mogoce,
z opravljeno specializacijo s podro¢ja sod-
ne medicine) oz. mrliSkega preglednika
z ustreznim znanjem s podrodja je nujno po-
trebno na ogledu najdis¢a trupla, Ce gre za
smrt v sumljivih okoli$¢inah ali smrt kot
posledico kaznivega dejanja zoper Zivljenje
in telo. Se posebej je pomembno, ko je po-
smrtni interval relativno dolg in je prislo
do napredovanja mrliSkih sprememb, saj
lahko pripomore k pravilni razlagi spre-
memb na truplu in nadaljnjemu usmerja-
nju obravnave kraja in dogodka.
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