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Mum�mi�fi�ca�tion,�Sa�po�ni�fi�ca�tion�and�the�Role�of�Mold�in�
the�De�com�po�si�tion�of�Corp�se
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Po�smr�ti�se�v�te�le�su�začnejo�bio�loški�in�fi�zi�kal�ni�pro�ce�si,�ki�vo�di�jo�v�raz�kroj�tru�pla.�Pro�-
ce�se�de�li�mo�na�zgod�nje�in�poz�ne,�sled�nji�ve�lja�jo�za�gotov�znak�smr�ti.�Poz�na�va�nje�poz�nih
mr�liških�spre�memb�je�po�leg�raz�ja�sni�tve�vzro�ka�smr�ti�po�memb�no�za�oce�no�oko�liščin,�v�ka�-
te�rih�je�bilo�tru�plo�naj�de�no,�časa�smr�ti�in�de�jav�ni�kov,�po�ve�za�nih�s�po�smrt�ni�mi�spre�mem�-
ba�mi.�Poz�ne�mr�liške�spre�mem�be�lah�ko�za�kri�je�jo�in�otežijo�pre�poz�na�vo�poškodb,�na�sta�lih
pred�smrt�jo,�npr.�obramb�nih�urez�nin�ali�poškodb,�ne�po�sred�no�po�ve�za�nih�z�vzro�kom�smrti.
To�so�npr.�vbod�ni�ne,�strel�ne�rane�ali�elek�trične�značke.�Ske�le�ti�za�ci�ja�tru�pla�je�končni�pro�-
ces�raz�pa�da�nja�tru�pla.�V�pričujočem�članku�so�pred�stav�lje�ni�pro�ce�si�in�spre�mem�be,�nasta�-
le�pri�gnit�ju,�mu�mi�fi�ka�ci�ji�ter�sa�po�ni�fi�ka�ci�ji,�prav�tako�pa�tudi�vlo�ga�ple�sni�pri�raz�kro�ju
tru�pla�in�po�men�raz�ličnih�de�jav�ni�kov,�ki�vpli�va�jo�na�nje�gov�po�tek.�Str�njen�pre�gled�pro�-
ce�sov�in�de�jav�ni�kov,�ki�vpli�vajo�na�raz�kroj�tru�pla,�bo�v�po�moč�vsem,�ki�oprav�lja�jo�mr�liško�-
pre�gled�no�službo,�služil�pa�bo�tudi�kot�do�dat�na�li�te�ra�tu�ra�pri�štu�di�ju�sod�ne�me�di�ci�ne.
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Af�ter�death,�dif�fe�rent�bio�lo�gi�cal�and�physi�cal�pro�ces�ses�be�gin�that�lead�to�the�de�com�po�-
si�tion�of�the�body.�The�se�pro�ces�ses�are�di�vi�ded�into�early�and�late,�with�the�lat�ter�being
re�gar�ded�as�the�de�fi�ni�ti�ve�sign�of�death.�In�addition�to�the�confirmation�of�death,�under-
standing�post�mor�tem�pro�cesses�is,�im�por�tant�for�as�ses�sing�the�cir�cum�stan�ces�in�which
the�body�was�found,�as�well�as�the�time�and�fac�tors�of�the�post�mor�tem�chan�ges.�Late�post�-
mor�tem�pro�ces�ses�make�it�dif�fi�cult�to�de�fi�ne�or�co�ver�the�ante-mor�tem�in�ju�ries�or�cau�se
of�death�such�as�de�fen�si�ve�cuts,�stab�wounds,�guns�hot�wounds�or�elec�tric�marks.�Af�ter�many
years,�late�on�set�death�pro�ces�ses�lead�to�the�ske�le�ta�li�za�tion�pro�cess,�which�is�the�fi�nal�pro�-
cess�of�body�decomposition.�The�ar�tic�le�presents�the�processes�of�mum�mi�fi�ca�tion,�sa�po�-
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ni�fi�ca�tion�and�the�role�of�mold�in�the�de�com�po�si�tion�of�the�body,�fac�tors�in�the�de�ve�lop�-
ment�of�the�se,�and�the�ap�pea�ran�ce�of�chan�ges�im�por�tant�for�the�iden�ti�fi�ca�tion.�The�text
ser�ves�as�a�con�ci�se�sum�mary�of�li�te�ra�tu�re�and�bene�fits�ge�ne�ral�prac�ti�tio�ners,�doc�tors�of
fa�mily�me�di�ci�ne�and�ot�hers�as�ad�di�tio�nal�li�te�ra�tu�re�in�the�field�of�fo�ren�sic�me�di�ci�ne.

ne�službe�je�pri�mr�liškem�pre�gle�du�tre�ba
pre�gle�da�ti�tru�plo�na�kra�ju�najd�be�tru�pla�(15).
Spre�mem�be,�ki�so�ugo�tov�lje�ne�pri�pre�gle�-
du,�nam�lah�ko�ve�li�ko�po�ve�do�o�vzro�ku�in
času�smr�ti,�sta�nju�tru�pla�ter�oko�lju,�v�ka�te�-
rem�je�bilo�tru�plo�do�najd�be.�Tako�zbra�ne
ugo�to�vi�tve�lah�ko�po�ma�ga�jo�pri�us�mer�ja�nju
obrav�na�ve�tru�pla�in�prei�ska�vi�mo�re�bit�nih
sum�lji�vih�oko�liščin�smr�ti�(16).

Čeprav�je�de�lež�kaz�ni�vih�de�janj�zo�per
živ�lje�nje�in�telo�v�Re�pub�li�ki�Slo�ve�ni�ji�vse
od� leta� 2005� v� upa�du� (pred�vsem� šte�vi�lo
ubojev),�je�so�de�lo�va�nje�zdrav�ni�ka�na�kra�ju
najdbe�tru�pla�nuj�no�po�treb�no�(16, 17).�So�-
de�lova�nje�vseh�de�ležni�kov,�vključenih�v�kri�-
mi�na�li�stično�prei�ska�vo,�se�začne�že�na�kra�-
ju�og�le�da�kaz�ni�ve�ga�de�ja�nja.�Zato�so�zna�nje
in�iz�kušnje�zdrav�ni�ka,�ki�so�de�lu�je�pri�og�le�-
du�in�obravnavi�kra�ja�smr�ti�ter�po�smrt�ni
obrav�na�vi�tru�pla,�zelo�po�mem�ben�de�jav�nik
v�po�stop�ku�kri�mi�na�li�stične�prei�ska�ve�(16).�

Prei�ska�va�me�sta�kaz�ni�ve�ga�de�ja�nja�in
naj�dišča�tru�pla�je�po�mem�ben�vir�ma�te�rial�-
nih�sle�di�in�dru�gih�de�jav�ni�kov,�po�ve�za�nih
z�de�ja�njem.�Zato�bi�bilo�tre�ba�v�se�sta�vo�prei�-
sko�val�cev,�ki�oprav�lja�jo�og�led�naj�dišča�tru�-
pla,�vključiti�tudi�zdrav�ni�ka�z�iz�kušnja�mi
s�po�dročja�sod�ne�me�di�ci�ne�oz.�poz�na�va�nja
po�smrt�nih�spre�memb.�Na�takšen�način�bi
lah�ko�od�pra�vi�li�ne�ka�te�re�po�manj�klji�vo�sti,�do
ka�te�rih�pri�ha�ja�pri�obrav�na�vi�naj�dišča�tru�-
pla,�še�zla�sti�v�po�ve�za�vi�s�sum�lji�vi�mi�oko�-
liščina�mi�smr�ti�(18).�

GNITJE
Gnit�je�(lat.�pu tre fac tio ca da ve ris)�in�raz�kroj
tru�pla�sta�pro�ce�sa�raz�pa�da�tkiv�nih�grad�ni�-
kov� za�ra�di� av�to�li�tičnih� in� he�te�ro�li�tičnih
pro�ce�sov,�ki�po�te�ka�jo�po�smr�ti.�Med�gnit�jem
pre�vla�du�je�jo�anae�rob�ni�re�duk�cij�ski�pro�ce�si,
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UvOD
Tru�pla�so�po�smr�ti�iz�po�stav�lje�na�raz�ličnim
bio�loškim�in�fi�zi�kal�nim�pro�ce�som�raz�pa�da�-
nja�in�raz�kro�ja.�Pro�ce�si�spr�va�po�tekajo�na�ce�-
lični�rav�ni,�z�na�pre�do�va�njem�pa�po�sta�ne�jo�vid�-
ni�tudi�na�zu�naj�(1, 2).�Raz�pa�da�nje�in�raz�kroj
tru�pla�se�začne�s�sa�mo�raz�grad�njo�v�pre�snov�-
no�bolj�ak�tiv�nih�ce�li�cah,�ce�li�cah,�ki�vse�bu�je�-
jo�večje�ko�ličine�vode�in�li�zo�so�mov,�ter�s�po�-
močjo� mi�kroor�ga�nizmov� v� oko�lju� (3–5).
Od�ločil�ne�ga�po�me�na�za�raz�pad�in�raz�kroj�tru�-
pla�je�de�lo�va�nje�zu�na�njih�de�jav�ni�kov,�kot�so
čle�no�nožci,�bak�te�ri�je�in�gli�ve�ter�v�manjši�meri
začetek�av�to�li�tičnih�in�gni�lob�nih�pro�ce�sov,�ki
se�začnejo�v�no�tra�njosti�tru�pla�(6).�Tudi�last�-
nosti�oko�lja,�v�ka�te�rem�je�tru�plo,�in�de�jav�ni�-
ki,�po�ve�za�ni�s�sta�njem�or�ga�niz�ma�pred�na�sto�-
pom�smr�ti�(kot�so�npr.�masa�tru�pla,�de�be�li�na
pla�sti�ob�lačil�in�pod�kožnega�maščevja,�zdravs�-
tve�no�sta�nje�po�koj�ni�ka,�poškod�ba�in�sta�rost
ob� smr�ti),� po�memb�no� vpli�va�jo� na� hitrost
raz�pa�da�nja�in�raz�kra�ja�nja�tru�pla�(3, 7, 8).

Raz�li�ku�je�mo�med�zgod�nji�mi�in�poz�ni�-
mi�mr�liškimi�spre�mem�ba�mi.�Le�poz�ne�mr�-
liške�spre�mem�be�so�pre�poz�na�ne�kot�go�tov
znak�smr�ti�(3, 9).�Med�poz�ne�mr�liške�spre�-
mem�be�šte�je�mo�gnit�je,�mu�mi�fi�ka�ci�jo,�sa�po�-
ni�fi�ka�ci�jo�ali�na�sta�ja�nje�mr�liškega�vo�ska�in
troh�nje�nje�oz.�raz�raščanje�ple�sni�(3, 10, 11).�

Ra�zu�me�va�nje� mr�liških� spre�memb� je
ključ�nega�po�me�na�za�oce�no�časov�ne�ga�ok�-
vi�ra�oz.�po�smrt�ne�ga�in�ter�va�la,�tj.�časa�od�na�-
sto�pa�smr�ti�do�najd�be�tru�pla�(12). Oko�liščine
po�ja�va� is�to�vrstnih� poz�nih�mr�liških� spre�-
memb�so�kljub�ena�kim�splošnim�raz�me�ram
v� oko�li�ci� tru�pla� med� raz�pa�da�njem� zelo
spre�men�lji�ve�(13).�Pri�tem�je�od�ločilen�de�-
jav�nik�mi�kroo�ko�lje�ob�tru�plu�(14).

V�skla�du�z�do�ločbami�Pra�vil�ni�ka�o�po�-
go�jih�in�načinu�oprav�lja�nja�mr�liško�pre�gled�-



med�raz�kro�jem�oz.�raz�pa�da�njem�tru�pla�pa�ae�-
rob�ni�ok�si�da�cij�ski�pro�ce�si,�ki�po�te�ka�jo�v�pri�-
sot�no�sti�mi�kroor�ga�niz�mov.�Ce�lične�mem�bra�-
ne�po�smr�ti�pro�pa�de�jo�za�ra�di�pre�ki�nje�ne�ga
do�to�ka�ki�si�ka�in�padca�pH�ci�to�so�la�(3, 19, 20).�

V� pro�ce�su� av�to�li�ze� so�de�lu�je�jo� te�le�su
last�ni�hi�dro�lit�ski�en�ci�mi�(ki�sla�fos�fa�ta�za,�ki�-
sla� ri�bo�nu�klea�za� in� deok�si�ri�bo�nu�klea�za,
ka�tep�sin,�ko�la�ge�na�za�in�dru�gi),�ki�se�spro�-
sti�jo�iz�ce�lic�po�pro�pa�du�ce�ličnih�mem�bran
in�jih�ak�ti�vi�ra�nizek�pH�ci�to�so�la�(3, 19, 20).

V�na�dalj�njem�pro�ce�su�gnit�ja,�ki�ga�ime�-
nu�je�mo�he�te�ro�li�za,�so�de�lu�je�jo�šte�vil�ni�mi�-
kroor�ga�niz�mi.� Spr�va� so�de�lu�je�jo� or�ga�niz�-
mu�last�ne�bak�te�ri�je� iz�čre�ve�sne�flo�re,�pri
na�pre�do�va�nju�pro�ce�sa�pa�tudi�mi�kroor�ga�-
niz�mi�iz�oko�lja,�v�ka�te�rem�je�tru�plo�(1, 3, 5,
21).�Med�pro�ce�som�gnit�ja�po�te�ka�jo�ok�si�do�-
re�duk�cij�ski�pro�ce�si,�s�ka�te�ri�mi�se�be�lja�ko�-
vi�ne,�maščobe�in�og�lji�ko�vi�hi�dra�ti�raz�gradi�-
jo�na�os�nov�ne�grad�ni�ke,�pri�tem�pa�na�sta�ja�jo
vo�di�ko�ve�spo�ji�ne�(3, 11).�Z�raz�grad�njo�be�lja�-
ko�vin�na�sta�ja�jo�amino�ki�sli�ne,�ki�so�dea�mi�-
ni�ra�ne�ali�kar�bok�si�li�ra�ne�v�us�trez�ne�ki�sli�-
ne�oz.�ami�ne,�in�končna�pro�duk�ta�amo�ni�jak
in�og�lji�kov�diok�sid.�Z�anae�rob�no�gli�ko�li�zo
na�sta�ja� iz�glu�ko�ze� lak�tat� in�z�bak�te�rij�sko
alko�hol�no�fer�men�ta�ci�jo�iz�mo�no�sa�ha�ri�dov
gni�lob�ni�al�ko�ho�li.�S�po�močjo�hi�dro�laz,�es�-
te�raz�in�ka�ta�laz�se�li�pi�di�raz�gra�di�jo�v�os�nov�-
ne�grad�ni�ke�(3, 9).�Med�raz�pa�da�njem�tru�pla
pri�de�tudi�do�ok�si�da�tiv�ne�ga�raz�pa�da�og�lji�-
ko�ve,�fos�for�je�ve�in�žve�ple�ne�ki�sli�ne�(3, 11).

Ker�je�ne�po�sred�no�po�smr�ti�v�te�le�su�še
do�volj� ki�si�ka,� sprva� so�de�lu�je�jo�v�pro�ce�su
gnit�ja�ae�rob�ne�bak�te�ri�je�(glav�ni�pred�stav�-
ni�ki�Staphy lo coc cus spp., Strep to coc cus spp.)
(3, 9, 22–24).�Pro�ces�gnit�ja�in�na�sta�ja�nje�gni�-
lob�nih�pli�nov�spre�me�ni�oko�lje�v�anae�robno,
zato�z�na�pre�do�va�njem�pro�ce�sa�pre�vla�da�jo
anae�rob�ne�bakte�ri�je�(glav�ni�pred�stav�ni�ki�iz
rodu�Clo stri dium spp. in Pro teus spp.)�(3, 9).

Ve�lik�vpliv�na�hi�trost�gnit�ja�ima�jo�tudi
de�jav�ni�ki�oko�lja,�pred�vsem�zu�na�nja�tem�pe�-
ra�tu�ra,�vla�ga�in�raz�po�ložlji�vost�ki�si�ka�ter�vr�-
sta�mi�kroor�ga�niz�mov�v�oko�lju,�kjer�se�na�-
ha�ja�truplo�(3).�Vpliv�okolj�skih�de�jav�ni�kov

na�gnit�je�in�raz�pad�tru�pla�pov�ze�ma�Cas�par�-
je�vo�pra�vi�lo,�ki�pra�vi,�da�je�hi�trost�gnit�ja�in
raz�pa�da�tru�pla�na�zra�ku�po�sed�mih�dneh�ob
ena�ki� tem�pe�ra�tu�ri�v�oko�li�ci� tru�pla�ena�ka
hitro�sti�v�vodi�po�14�dneh�in�v�zem�lji�po�56
dneh� (1 : 2 : 8)� (9, 11). Tem�pe�ra�tur�no� ob�-
močje� 21–28 °C je� na�ju�god�nejše� za� raz�-
množeva�nje�bak�te�rij�in�de�lo�va�nje�te�le�snih
en�ci�mov.�Tem�pe�ra�tu�re�zu�naj�ome�nje�ne�ga
ob�močja� (nižje� ali� višje)� vpli�va�jo� na� raz�-
množeva�nje�bak�te�rij� in�hi�trost�ke�mij�skih
reak�cij�ter�po�tek�gnit�ja.�Pri�tem�pe�ra�turi,�višji
od�26 °C,�je�pro�ces�gnit�ja�močno�pos�pešen
in�se�po�kaže�že�v�24�urah�(3).�De�be�li�na�plasti
ob�lačil�spr�va�ohra�nja�te�le�sno�tem�pe�ratu�ro
tru�pla�in�pos�pešuje�pro�ces�gnit�ja,�a�ka�sne�-
je�pre�prečuje�do�stop�čle�no�nožcev�do�tru�pla
in�s�tem�upočas�nju�je�pro�ces�gnit�ja.�Ne�po�-
sred�na�iz�po�stav�lje�nost�te�le�sa�ali�nje�go�vih
de�lov�son�cu�vpli�va�na�te�le�sno�tem�pe�ra�tu�-
ro,�iz�suševa�nje�tru�pla�in�ko�lo�ni�za�ci�jo�trupla
s�čle�no�nožci,�ki�se�izo�gi�ba�jo�de�lom�te�le�sa,
ki�so�ob�si�ja�ni�s�son�cem.�Po�to�pi�tev�v�te�kočino
ali�vlažno�oko�lje�pre�prečuje�iz�suševa�nje�te�-
le�sa�in�de�lu�je�ugod�no�na�pro�ces�gnit�ja�(25).

Na�hi�trost�gnit�ja�vpli�va�jo�tudi�de�jav�ni�-
ki,�po�ve�za�ni�z�oseb�ni�mi�last�nost�mi�umr�le�-
ga� in� nje�go�vim� sta�njem� pred� na�sto�pom
smr�ti.�Gnit�je�pri�mlajših�in�de�be�lejših�po�-
te�ka�hi�tre�je�kot�pri�sta�rejših�in�su�hih.�De�-
be�li�na�pla�sti�pod�kožnega�maščevja�vpli�va
na�hi�trost�oh�la�ja�nja�tru�pla,�prav�tako�tudi
hi�pe�re�mi�ja�in�te�kočina�v�tre�bušni�vot�li�ni�(as�-
ci�tes) –�vse�našteto�pos�pešuje�gnit�je.�Nas�-
prot�no�je�za�ra�di�iz�kr�va�vi�tve�pro�ces�gnit�ja
upočas�njen,�saj�so�he�mo�glo�bin�in�dru�ge�be�-
lja�ko�vi�ne�krv�nih�ce�lic�glav�ni�vir�ener�gi�je
bak�te�rij.� Od�pr�te� rane� so� vstop�no� me�sto
bak�te�ri�jam�iz�oko�li�ce,�zato�je�pro�ces�gnit�ja
hi�trejši.�Pri�umr�lih�za�ra�di�si�stem�skih�okužb
(pred�vsem� bak�te�rij�ske� sep�se� oz.� plin�ske
gan�gre�ne)�in�ma�lig�no�mov�je�hitrost�gnit�ja
prav�tako�pos�pešena�(3, 11, 25).

Prvi�zna�ki�gnit�ja�so�običajno�gni�lob�ne
lise,�ki�so�po�sle�di�ca�bak�te�rij�ske�raz�grad�nje
he�mo�glo�bi�na�in�dru�gih�be�lja�ko�vin.�Bar�va
gni�lob�nih�lis�je�v�ve�li�ki�meri�od�vi�sna�od�tra�-
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ja�nja�gnit�ja.�Naj�prej�se�po�ja�vi�jo�v�de�snem
spod�njem�delu�tre�bu�ha,�ki�je�v�bližini�sle�-
pe�ga�čre�ve�sa�in�v�ka�te�rem�je�naj�večja�kon�-
cen�tra�ci�ja�čre�ve�snih�bak�te�rij�(3, 26, 27).

Z�raz�pa�dom�be�lja�ko�vin�na�sta�ja�žve�plo�-
vo�dik�(H2S),�ki�sko�zi�čre�ve�sno�ste�no�pre�ha�-
ja� v� žilne� ste�ne� in� nji�ho�ve� svet�li�ne,� kjer
izti�ska�se�sta�vi�ne�krvi�sko�zi�ste�ne�ven�ter
omo�goča�raz�soj�bak�te�rij.�Za�ra�di�vsto�pa�H2S
v�žilje,�ve�za�ve�s�he�mo�glo�bi�nom�in�tvor�be
ter�sproščanja�sulf�he�mo�glo�bi�na�iz�he�mo�-
lizira�nih�eri�tro�ci�tov,�se�ste�ne�ven�obar�va�jo
in�na�sta�ne�pod�kožna�gni�lob�na�žilna�ris�ba.
Obarvajo�se�ze�len�ka�sto,�vi�jo�lično�ali�za�mol�-
klo�rjav�ka�sto,�kar�je�od�vi�sno�od�ko�ličine�sulf�-
he�mo�glo�bi�na.�V�tki�vih�v�oko�li�ci�žil�rea�gi�ra
H2S�z�žele�zom�v�žele�zov�sul�fid�(Fe�S),�kar
daje�tki�vom�in�koži�ze�len�ka�sto-sivo�obar�va�-
nost�(3, 26, 27).

Obar�va�nost�sprem�lja�vonj�po�gni�lih�jajcih,
za�kar�so�po�leg�H2S�vzrok�tudi�dru�gi�plini:
amo�ni�jak�(NH3),�og�lji�kov�te�tra�klo�rid�(CC�l4),
vo�dik�(H2),�dušik�(N2),�og�lji�kov�diok�sid (CO2),
mer�kap�ta�ni�in�pri�mar�ni�ami�ni,�ki�na�sta�ne�-
jo�pri�gni�lob�nem�raz�pa�du�tru�pla�(3, 26, 27).

Pri�gni�lobnem�raz�pa�du�tkiv�pri�ha�ja�tudi
do�pre�ha�ja�nja�gni�lob�no�spre�me�njenih� te�-
lesnih� te�kočin�v� te�le�sne�vot�li�ne� in� tki�va.
Gni�lob�ni�tran�su�dat�je�za�ra�di�raz�pa�da�se�sta�-
vin�krvi,�pro�duk�tov�ce�ličnega�raz�pa�da�oz.
zara�di�pri�sot�no�sti�pli�nov,�ki�na�sta�ja�jo�pri
gnit�ju,�obar�van�rdečka�sto.�Je�mo�ten,�spe�njen
ter�gni�lob�ne�ga�vo�nja�(3, 26, 27).

Ker�se�pli�ni�ne�ko�pičijo�le�v�vot�lih�or�-
ga�nih,�am�pak�tudi�v�pa�ren�him�skih�or�ga�nih
in�dru�gih�tki�vih,�končno�tudi�v�te�ti�vah, sklep�-
nih ovoj�ni�cah,�ve�zeh�in�hru�stan�cu,�pri�de�do
gni�lob�ne�na�pih�nje�no�sti�tru�pla�ali�ka�da�ver�-
ske�ga�em�fi�ze�ma� (3, 26, 27).�Na�pih�nje�nost
tkiv�je�še�po�se�bej�izra�zi�ta�v�tki�vih�z�niz�kim
tur�gor�jem,�kot�so�veke,�ust�ni�ce,�je�zik�in�zu�-
na�nje�spo�lo�vi�lo�(9).�Med�po�vrh�nji�co�in�us�-
nji�co�se�na�bi�ra�jo�mot�na�rdečka�sta�te�kočina
in�pli�ni,�ki�pov�zročijo�na�sta�nek�me�hur�jev�na
koži�(3).�Končna�po�sle�di�ca�pre�po�jitve�tru�pla
z�gni�lob�ni�mi�pli�ni�je�po�jav�gni�lob�ne�ga�gi�-
gan�ta�(3, 26, 27).�Za�ra�di�ko�pičenja�gni�lob�-

nih�pli�nov�do�bi�jo�ne�ka�te�ri�no�tra�nji�or�ga�ni
spon�gio�zen�vi�dez�(npr.�po�do�ba�švi�car�ske�ga
sira� pri� mi�kro�skop�skem� pre�gle�du� hi�sto�-
loške�re�zi�ne�je�ter),�pod�sluz�ni�ca�mi�votlih�or�-
ga�nov� na�sta�ja�jo� gni�lob�ni� me�hur�ji,� lah�ko
pri�de�do�iz�tis�nje�nja�čre�ve�sne�vse�bi�ne,�iz�te�-
ka�nja�gni�lob�ne�te�kočine�iz�no�snic,�ust,�zad�-
nji�ka�in�spo�lo�vil�ali�po�ja�va�po�ro�da�v�kr�sti,
če�je�bila�po�koj�ni�ca�no�seča�(3).

Če�so�iz�pol�nje�ni�po�go�ji,�kot�so�pri�sot�nost
bak�te�rij,�pri�mer�na�vlažnost�in�to�plo�ta�ter�ae�-
rob�no�oko�lje,�se�gnit�je�začne�v�ne�kaj�dne�-
vih�po�smr�ti�in�se�konča�s�ske�le�ti�za�ci�jo�tru�-
pla.�Ven�dar�je�po�tek�gnit�ja�tudi�v�pri�me�ru
stal�ne�tem�pe�ra�tu�re�oko�lja�zelo�ne�pred�vi�dljiv
in�ne�do�pušča�skle�panj�o�tra�ja�nju�pos�mrt�-
ne�ga�in�ter�va�la�(3, 10, 26, 27). Orien�ta�cij�sko
si� pri� zu�na�nji� tem�pe�ra�tu�ri� 20–24 °C na
površini�zem�lje�in�v�od�sot�no�sti�de�lo�va�nja
čle�no�nožcev,�gni�lob�ne�sprem�be�tru�pla�sle�-
di�jo�v�na�sled�njem�časov�nem�za�po�red�ju:�po
enem�do�dveh�dneh�ze�len�ka�sta�obar�va�nost
kože�v�spod�njem�de�snem�delu�tre�bu�ha,�po
dveh�do�šti�rih�dneh�pod�kožna�ven�ska�žilna
ris�ba,� po� pe�tih� do� šes�tih� dneh� luščenje
vrh�nji�ce,�po�šes�tih�do�os�mih�dneh�iz�gu�ba
pig�men�ta�v�zr�na�ti�pla�sti�vrh�nji�ce,�po�8–14
dneh�po�jav�gni�lob�nih�me�hur�jev�na�koži�in
gni�lobnega�tran�su�da�ta�v�te�le�snih�vot�li�nah,
po�jav�gni�lob�nih�pli�nov�v�pod�kožju�ter�ko�-
pičenje�gni�lob�nih�pli�nov�v�tre�bušni�vot�li�-
ni�in�ne�prej�kot�po�enem�me�se�cu�iz�te�ka�-
nje�vseh�te�kočin,�ko�laps�no�tra�njih�or�ga�nov
in�začetek�mu�mi�fi�ka�ci�je�meh�kih�tkiv�za�ra�-
di�iz�gu�be�vode�(3, 28).�Za�po�red�je�po�jav�lja�-
nja� gni�lob�nih� spre�memb,� ki� so� vid�ne� na
truplu�in�v�nje�go�vi�no�tra�njo�sti,�je�do�kaj�za�-
nes�lji�va�me�to�da�oce�nje�va�nja�po�smrt�ne�ga�in�-
ter�va�la�le�v�pri�me�ru�tru�pla�iz�vode,�ker�se
tem�pe�ra�tu�ra�vode�prek�dne�va� in�noči� ter
tudi�v�daljšem�časov�nem�in�ter�va�lu�zelomalo
spre�mi�nja�(29).

Čas�do�po�pol�ne�ske�le�ti�za�ci�je�je�od�vi�sen
od�po�go�jev�v�oko�lju�in�je�zelo�raz�ličen.�Tru�-
pla�na�po�vršini�zem�lje�ske�le�ti�zi�ra�jo�v�enem
letu.�Po�dveh�le�tih�pro�pa�de�jo� tudi� te�ti�ve,
sklep�ne�vezi�in�hru�stan�ci.�Za�ra�di�in�festaci�-
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je�tru�pla�s�črvi�je�tru�plo�v�po�let�nih�me�se�-
cih�ske�le�ti�zi�ra�no�že�v�dveh�do�šti�rih�ted�nih.
Po�po�ko�pu�tru�plo�v�zem�lji�ske�le�ti�zi�ra�v�pe�-
tih�do�sed�mih�le�tih.�Čas�do�ske�le�ti�za�ci�je�tru�-
pla�je�lah�ko�tudi�pre�cej�daljši,�kar�je�od�vi�sno
od� se�sta�ve� zem�lje,� nje�ne�pre�pust�no�sti� za
vodo�in�zračno�sti�(9).

Ne�ka�te�re� gni�lob�ne� spre�mem�be� lah�ko
po�sne�ma�jo�in�za�kri�je�jo�poškod�be�ter�nji�ho�-
ve�po�sle�di�ce,�ki�so�na�sta�le�pred�na�sto�pom
smr�ti.� Za�ra�di� ko�pičenja� gni�lob�nih� pli�nov
v� pod�kožju� in� na�pih�nje�nja� tru�pla� lah�ko
spre�gle�da�mo�vdor�zra�ka�v�pod�kožje,�ki�je�po�-
sle�di�ca�poškod�be�pri�še�živečem.�Rja�vo-črno
za�bar�va�nje�kože,�ki�je�po�sle�di�ca�na�pre�do�va�-
le�ga�gnit�ja,�lah�ko�pri�kri�je�pred�smrt�no�na�-
sta�le�pod�plut�be�in�dru�ge�tope�poškod�be�ali
pa�je�vzrok�nji�ho�vi�na�pačni�pre�so�ji,�saj�na
pri�mer�po�sne�ma�pod�plut�be,�še�zla�sti�v�pri�-
me�rih,�ko�je�gni�lob�na�za�bar�va�nost�tru�pla
ome�je�na�na�po�sa�mez�ne�dele�te�le�sa.�Za�krije
lah�ko�tudi�pred�smrt�jo�na�sta�le�spre�mem�be,
kot�so�npr.�obramb�ne�urez�ni�ne,�vbod�ni�ne�ali
elek�trične�značke.�Včasih�je�mo�goče�s�pod�-
plut�ba�mi�za�me�njati�tudi�pod�kožno�ven�sko
žilno�ris�bo,�ki�na�sta�ne�pri�gnit�ju�tru�pla.�Pre�-
na�pih�nje�nost�obra�za�in�iz�pla�ze�nje�je�zi�ka�lah�-
ko�za�ve�de�in�po�sne�ma�zna�ke,�ki�se�raz�vi�je�-
jo�pri�obešenju.�Iz�te�ka�nje�gni�lob�ne�te�kočine,
ki� je� po�sle�di�ca� po�večane�ga� tla�ka� v� pr�sni
votli�ni� za�radi� tvor�be� gni�lob�nih� pli�nov,
utekočin�je�nja�tkiv�in�he�mo�li�ze,�je�mo�goče
za�me�nja�ti�s�kr�va�vi�tvi�jo�in�iz�te�ka�njem�krvi.
Gni�lob�ne�me�hur�je�na�koži�lah�ko�za�menjamo
z�me�hur�ji,�ki�včasih�na�sta�ne�jo�v�sta�nju kome,
npr.�pri�ne�ka�te�rih�za�stru�pi�tvah,�kot�so�za�-
stru�pi�tve�z�bar�bi�tu�ra�ti,�ben�zo�dia�ze�pi�ni,�teo�-
fi�li�nom�ali�og�lji�ko�vim�mo�nok�si�dom�(30, 31).

TROHNENJE
Člo�veško�telo�je�običajno�ko�lo�ni�zi�ra�no z�bak�-
te�rij�sko�flo�ro,�ki�pre�vla�du�je�v�čre�ves�ju�in�na
koži,�ter�gli�va�mi,�ki�se�po�jav�lja�jo�na�koži
v�po�dročju�sečil�in�spo�lovil�ter�v�čre�ves�ju.
Gli�ve�de�li�mo�na�ple�sni,�kva�sov�ke�in�gobe.
Naj�po�go�ste�je�ko�lo�ni�zi�ra�jo�telo�gli�ve�ro�dov
Can di da,�Ma las se zia,�Tric hos po ron in�Tric -

hophy ton ter�fa�kul�ta�tiv�no�pa�to�ge�ni�As per -
gillus,�Fu sa rium in�Mu cor (32, 33). Gli�ve,�ki
ko�lo�ni�zi�ra�jo�tru�plo,�običajno�ne�ko�lo�ni�zi�ra�-
jo�živih�bi�tij�(34).

Po� smr�ti� je� ko�lo�ni�za�ci�ja� tru�pla� z�mi�-
kroor�ga�niz�mi,� ki� nor�mal�no� ko�lo�ni�zi�ra�jo
telo�med�živ�lje�njem,�in�mi�kroor�ga�niz�mi�iz
oko�lja� izra�zi�to�pos�pešena.�Vrh�nji�ca�se�po
smr�ti�ne�ob�nav�lja�in�se�tudi�ne�lušči�skupaj
s�spo�rami�ple�sni�in�dru�gih�gliv�na�koži�(35).
Večino�ma�se�gli�ve,�ki�so�de�lu�je�jo�pri�raz�pa�-
du�tru�pla,�raz�raščajo�v�ae�rob�nem�oko�lju�na
po�vršini�kože�in�v�po�dročju�od�pr�tih�poškodb
kože,�v�pre�ba�vi�lih�in�dru�gih�te�le�snih�vot�li�-
nah�(1).�Vlo�ga�gliv,�ki�se�raz�raščajo�na truplu,
pri�raz�pa�du�tru�pel�še�ni�po�vsem�po�jas�nje�-
na�(34).

Gli�ve�lah�ko�vpli�va�jo�tudi�na�spre�mem�-
be� pre�sno�ve� in� kon�cen�tra�ci�jo� zdra�vil� ter
stru�pov�v�tru�plu. Po�leg�tega�je�tru�plo�gli�-
vam�vir�hra�nil�nih�sno�vi�(35).V�sa�pro�fit�skem
in�pa�ra�zit�skem�od�no�su�z�dru�gi�mi�mikroor�-
ga�niz�mi� si� gli�ve� za�go�tav�lja�jo� spe�ci�fična
hra�ni�la,�ki�jih�si�cer�same�ne�mo�re�jo�sin�te�-
ti�zi�ra�ti,�ka�kor� tudi�ne�sin�te�ti�zi�ra�jo�spo�jin
z�og�lji�kom�(36).�Po�rab�lja�jo�pre�snov�ke�bak�-
te�rij,�ki�so�de�lu�je�jo�v�zgod�nji�fazi�raz�pa�da�-
nja�tru�pla�(37, 38).

Gli�ve,�ki�sodelu�je�jo�pri�raz�pa�da�nju�tru�-
pla,�raz�vrščamo�v�dve�sku�pi�ni.�V�prvo�sku�-
pi�no�spa�da�jo�gli�ve,�ki�ra�ste�jo�na�pod�la�gi,
bo�ga�ti� z� dušikom� (angl.� am mo nia fun gi),
ven�dar�lah�ko�ko�lo�ni�zi�ra�jo�tudi�ki�slo�zem�ljo,
v�dru�gi�pa�gli�ve,�ki�so�na�rav�no�pri�sot�ne�na
tru�plih�in�zemlji�v�oko�li�ci�tru�pel�(angl. post-
-pu tre fac ti ve fun gi)�(36, 39).

Sa�ga�ra�in�so�de�lav�ci�(2008)�so�ugo�to�vi�-
li,�da�se�na�pod�la�gi,�bo�ga�ti�z�dušikom,�glive
iz�prve�sku�pi�ne�raz�vi�ja�jo�v�za�po�red�ju:�mi�-
tos�po�rične�gli�ve,�as�co�mi�ce�te,�ba�si�dio�micete.
V�dru�gi�sku�pi�ni�pa�v�za�po�red�ju:�zi�go�mi�ce�-
te,�as�co�mi�ce�te,�aga�ri�cin�ske�gli�ve�z�majh�ni�-
mi� ba�si�dio�mi�ce�ta�mi� in� aga�ri�cin�ske� gli�ve
z�večjimi�ba�si�dio�mi�ce�ta�mi�(36, 37, 39).

Gli�ve�de�li�mo�tudi�gle�de�na�za�po�red�je�nji�-
ho�ve�ga�raz�vo�ja�v�gli�ve�zgod�nje�faze,�v�ka�-
te�ri�pre�vla�du�je�jo�sa�pro�trofne�gli�ve,�in�poz�ne
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faze,�v�ka�te�ri�pre�vla�du�je�jo�bio�trof�ne�gli�ve.
Med�nji�mi�lah�ko�naj�de�mo�tudi�ne�kro�trof�-
ne�in�občasno�sa�pro�fit�ne�gli�ve�(36).

V� al�kal�ni� zem�lji� se� amo�ni�jak� lah�ko
sprošča�v�oko�li�co�spon�ta�no�in�za�ra�di�de�lo�-
va�nja�mi�kroor�ga�niz�mov�(36, 37).�Zemljo,�bo�-
ga�to�z�amo�ni�ja�kom�kot�vi�rom�dušika,�naj�prej
ko�lo�ni�zi�ra�jo�gli�ve�zgod�nje�faze,�ki�us�pe�va�-
jo�v�al�kal�ni�sre�di�ni,�bo�ga�ti�z�amo�ni�ja�kom,
in� te� kot� sa�pro�fi�ti� do�bi�va�jo� og�ljik� iz� or�-
ganskih�spo�jin�v�zem�lji.�S�spre�mem�bo�vira
dušika�(tj.�s�po�ra�stom�kon�cen�tracije�ni�tra�-
tov�in�za�ki�sa�njem�zem�lje)�jih�na�do�me�sti�jo
gli�ve�poz�ne�faze.�Te�lah�ko�upo�rab�lja�jo�oba
vira� dušika,� us�pe�va�jo� v� ki�slem�oko�lju� in
s�po�močjo�sim�biont�ske�ga�od�no�sa�s�ko�re�ni�-
na�mi�raz�ličnih�rast�lin�do�bi�jo�po�tre�ben�og�-
ljik�za�svoj�raz�voj�(37).

Ple�sni�se�po�ja�vi�jo�na�tru�plu�prib�ližno�te�-
den�dni�po�začetku�gnit�ja�in�sprožijo�pro�-
ces�troh�ne�nja,�ki�na�do�me�sti�gnit�je�(40, 41).
Na�tru�plu�na�sta�ne�jo�sive,�bele,�ze�le�ne,�mo�-
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dre�ter�rdeče�ob�lo�ge�in�pli�tve�raz�je�de�(sli�-
ka�1) (11). V�fazi�gnit�ja�tru�plo�ko�lo�ni�zi�ra�jo
gli�ve� iz� ro�dov�As per gil lus,�Pe ni cil lium ter
Can di da,� ven�dar� so� med� 144� raz�ličnimi
gli�va�mi�od�kri�li�tudi�dve�vr�sti�iz�rodu�Mucor,
ki�se�po�leg�gliv�iz�rodu�Aper gil lus in�Pe ni -
cil lium po�go�ste�je�po�jav�lja�jo�na�ske�le�ti�zi�ranih
os�tan�kih�tru�pel� (42).�Na�tančnih�po�dat�kov
o�di�na�mi�ki�ra�sti�ple�sni�na�tru�plih�v�oko�ljih
z�raz�lično�tem�pe�ra�tu�ro�in�vla�go�še�ni�(43).
V�ra�zi�ska�vi�Ten�Broe�ka�in�so�de�lav�cev�(2009)
je�bilo�ugo�tov�lje�no,�da�so�se�vr�ste�gliv�iz�ro�-
dov�Mu cor po�ja�vi�le�osmi�dan�po�po�ko�pu,
Peni cil lium 28.�dan�po�po�ko�pu�in�gli�ve�iz
rodu�As per gil lus 40.� dan� po� po�ko�pu� (44).
V�šte�vil�nih�dru�gih�ra�zi�ska�vah�so�naj�po�go�-
ste�je�ugo�to�vi�li�pri�sot�nost�gliv�iz�rodu�As -
per gil lus in/ali�Pe ni cil lium,�včasih�ob�pri�sot�-
no�sti�gliv�iz�rodu�Can di da in/ali�Mu cor (14,
33, 43–46).

Raz�raščanje�ple�sni�na�tru�plih,�po�ko�pa�-
nih�v�zem�lji,�je�počas�nejše�kot�na�tru�plih,
ki�ležijo�na�po�vršini�zem�lje�(1).�Zla�sti�v�hlad�-

Sli ka 1. Raz�raščanje�ple�sni�po�mu�mi�fi�ci�ra�nih�tru�plih.



nejšem�oko�lju�ple�sni�po�go�sto�ko�lo�ni�zi�ra�jo
tudi�mumifi�ci�ra�na�tru�pla�(40, 41).�

Po�treh�do�šti�rih�le�tih�prei�de�troh�ne�nje
v�pro�ces�ske�le�ti�za�ci�je,�ki�je�končni�pro�ces
raz�grad�nje�tru�pla.�Po�prib�ližno�pe�tih�do�de�-
se�tih�le�tih�se�v�su�hem�oko�lju�raz�gra�di�jo�še
or�gan�ske�sno�vi�v�ko�sti,�zato�kost�po�sta�ne
lah�ka�in�krh�ka�(11).

Gli�ve�bi�lah�ko�ime�le�v�ka�zen�skih�pri�me�-
rih�po�memb�no�vlo�go�pri�do�ločanju�časov�-
ne�ga�in�ter�va�la�smr�ti�in�pri�do�ka�zo�va�nju�pre�-
meščanja�tru�pla�po�smr�ti�z�ene�lo�ka�ci�je�(npr.
kra�ja�kaz�ni�ve�ga�dejanja),�na�dru�go�lo�ka�ci�-
jo�(naj�dišče�tru�pla)�(46). Po�smrt�ni�in�ter�val
je�mo�goče�do�ločiti�s�po�močjo�iden�ti�fi�ka�ci�-
je�vr�ste�gliv�na�tru�plu�in�poz�na�va�njem�di�-
na�mi�ke�nji�ho�ve�ra�sti,�čeprav�je�za�ra�di�ve�-
li�ke�ga�vpli�va�tem�pe�ra�tu�re�in�vla�ge�v�oko�lju
to�do�ločanje�težavno�(43). Po�memb�no�je�ve�-
de�ti,�da�ima�vsa�ka�gli�va�po�seb�ne�zah�te�ve
gle�de� pre�hra�ne� in� ha�bi�ta�ta.� Spe�ci�fične
združbe�gliv�se�zato�raz�vi�ja�jo�v�raz�ličnih�po�-
dročjih�in�do�kaz�združbe�gliv�na�tru�plu,�ki
niso�značilne�za�po�dročje,�kjer�je�tru�plo�naj�-
de�no,�lah�ko�kaže�na�to,�da�je�bilo�tru�plo�po
smr�ti�pre�meščeno�(43, 47).�Ome�ji�tev�pred�-
stav�lja�dejs�tvo,�da�so�gli�ve�običajno�naj�de�-
ne�v�zelo�majh�nih�ko�ličinah,�kot�do�kaz�ni
ma�te�rial�pa�so�po�treb�ne�večje�ko�ličine�(43).

Kljub�po�ten�cial�ni�upo�rab�no�sti�do�ka�zo�-
va�nja�gliv�v�ka�zen�skih�pos�top�kih�je�znan�le
en�pri�mer,�pri�ka�te�rem�so�s�ci�klom�raz�vo�-
ja�gliv�de�jan�sko�do�ka�za�li�čas�smr�ti�(6).

MUMIFIKaCIJa
An�gleška�be�se�da�mummy iz�vi�ra�iz�la�tin�ske
be�se�de�mu mia –�ta�iz�ha�ja�iz�arab�ske�be�se�-
de�mūmiya in� na�da�lje� per�zij�ske� be�se�de
mūm, ki�po�me�ni�vosek�(48). Mu�mi�fi�ka�ci�ja
je�kon�zer�vi�ra�joča�mr�liška�spre�mem�ba,�ki�se
običajno�začne�še�pred�začet�kom�pro�ce�sa
gnit�ja�(3, 49, 50).�Ločimo�dva�načina�po�te�-
ka�mu�mi�fi�ka�ci�je,�pri�mar�no�in�se�kun�dar�no
mu�mi�fi�ka�ci�jo.�Pri�pri�mar�ni�do�gnit�ja�ne�pri�-
de�in�je�tru�plo�izred�no�do�bro�ohra�nje�no�(tudi
dla�ke),�se�kun�dar�na�pa�se�raz�vi�je�iz�začet�ne�-
ga�gnit�ja�(51).

Pro�ces�mu�mi�fi�ka�ci�je�je�lah�ko�na�ključen
in�na�ra�ven�(sprožen�za�ra�di�pod�neb�nih�raz�-
mer�v�oko�lju)�ali�načrten�in�ume�ten�(sprožen
z�na�me�nom�ohra�ni�tve�tru�pla)�(11, 52).�Mu�-
mi�fi�ci�rana� tru�pla� oz.� nji�ho�ve� os�tan�ke� so
našli�že�na�vseh�ce�li�nah�sve�ta�kot�po�sle�dico
raz�ličnih�kul�tur�nih�značil�no�sti�po�sa�mez�nih
oko�lij�ali�na�rav�ne�mu�mi�fi�ka�ci�je.�Ohra�ni�la
so�se�kljub�zelo�raz�ličnim�pod�neb�nim�pogo�-
jem�za�nji�hov�na�sta�nek�(52). Načrtna�mu�-
mi�fi�ka�ci�ja�je�bila�po�leg�sta�re�ga�Egip�ta�del
kul�tu�re�tudi�v�de�lih�južne�Afri�ke�in�pred�-
vsem�Azi�je,�kjer�pre�vla�du�je�suho�in�za�mu�-
mi�fi�ka�ci�jo� ugod�no� pod�neb�je.� Naj�sta�rejša
do�se�daj�od�kri�ta�mu�mi�ja,�oce�nje�na�na�leto
5050�pred�našim�štet�jem,�je�mu�mi�ja�otroka
iz�do�li�ne�Ca�ma�ro�nes�v�Čilu�(53).

V�našem�geo�graf�skem�pro�sto�ru�je�najd�-
ba� na�rav�no� mu�mi�fi�ci�ra�nih� tru�pel� za�ra�di
vre�men�skih�po�go�jev�red�kost,�saj�je�značilna
za�po�dročja�s�to�plim�ali�zelo�hlad�nim�in�su�-
him�pod�neb�jem�(49, 54).�Iz�je�ma�je�množično
gro�bišče�v�rovu�sv.�Bar�ba�re�v�Hudi�Jami,�kjer
je�za�ra�di�spe�ci�fičnih�po�go�jev�v�jami�prišlo
do�množične�mu�mi�fi�ka�ci�je�tru�pel�(sli�ka�1)�(55).

Na�tra�ja�nje�pro�ce�sa�mu�mi�fi�ka�ci�je�vpli�-
va�jo�pod�neb�ni�po�go�ji�in�te�le�sna�po�vršina�ter
na�ha�ja�lišče�tru�pla.�Vpliv�na�hi�trost�mu�mi�-
fi�ka�ci�je� tru�pla� ima� tudi� te�le�sna�masa� in
delež�te�le�sne�maščobe�(41).�Mu�mi�fi�ka�ci�ja
tru�pla�no�vo�ro�jenčka�je�lah�ko�v�su�hem�in�to�-
plem�oko�lju�hi�tra�za�ra�di�majh�ne�te�le�sne�po�-
vršine�in�mase�tru�pla�ter�majh�ne�ga�šte�vi�la
bak�te�rij�v�čre�ves�ju�no�vo�rojenčka�(56). Zna�-
ni�so�pri�me�ri,�pri�ka�te�rih�je�do�mu�mi�fi�kacije
prišlo�v�os�mih�dneh�v�su�hem�in�ogre�va�nem
sta�no�va�nju�ter�v�de�se�tih�dneh�na�pro�stem.
Tudi�kro�nični�za�stru�pi�tvi�z�ar�ze�ni�kom�in�an�-
ti�mo�nom�lah�ko�vpli�va�ta�na�hi�trost�mu�mi�-
fi�ka�ci�je. Po�na�sto�pu�mu�mifika�ci�je�se�pro�ces
običajno�za�ključi�v�ob�dob�ju�med�tre�mi�me�-
se�ci�in�enim�le�tom�(41).

V�pro�ce�su�mu�mi�fi�ka�ci�je�se�do�bro�ohra�-
ni�jo�tki�va�z�ve�li�ko�ko�ličino�ko�la�ge�na�(npr.
koža,�mišične�ovoj�ni�ce,�te�ti�ve)�in�do�raz�lične
stop�nje�tudi�dru�ga�meh�ka�tki�va.�Po�sle�di�ca
iz�sušitve�so�skrčeni,�lah�ko�mor�fo�loško�ne�-
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raz�poz�nav�ni,�raz�pad�li�or�ga�ni�(npr.�pre�ba�vi�-
la)�(49, 57).

En�ci�mi,�ki�se�za�ra�di�spre�me�nje�nih�last�-
no�sti�in�raz�pa�da�mem�bran�po�smr�ti�spro�-
sti�jo�iz�ce�lic,�po�tre�bu�je�jo�za�svo�je�de�lo�va�nje
vod�no�oko�lje.�V�oko�liščinah�in�stanjih�or�-
ga�niz�ma,�pri�ka�te�rih�pri�de�do�iz�gu�be�vode
iz�tru�pla,�ne�so�de�lu�je�jo�pri�raz�pa�da�nju�tru�-
pla�(52). Po�manj�ka�nje�te�le�sne�vode�za�ra�di
iz�sušitve�ali�zmrz�nje�nje�oz.�anae�rob�no�mi�-
kroo�ko�lje�v�oko�li�ci�tru�pla�so�oko�liščine,�ki
vo�di�jo�v�na�rav�no�mu�mi�fi�ka�ci�jo�(41, 49).�Za�-
ra�di�gi�ba�nja�zra�ka�nad�tru�plom�v�ve�trov�nem
ali�po�dob�nem�oko�lju�in/ali�ob�lačil�na�tru�-
plu�ter�iz�gu�be�te�le�sne�vode�pred�smrt�jo�(de�-
hi�dra�ci�ja)� pri�de� do� iz�suševa�nja� tru�pla,� ki
pos�pešuje�na�rav�no�mu�mi�fi�ka�ci�jo�(41, 58, 59).

Na�rav�na�mu�mi�fi�ka�ci�ja�tru�pla�je�po�go�-
sta�v�zrač�nih�in�to�plih�oko�ljih,�kot�so�sked�-
nji,� pod�streš�ja� in� pro�sto�ri� pod� de�ska�mi
le�se�nih�hiš�(11, 59). Prav�tako�pri�de�do�mu�-
mi�fi�ka�ci�je�tudi�v�mrz�lem�in�su�hem�oko�lju,
npr.�sne�gu�in�ledu,�kjer�ne�more�pri�ti�do�raz�-
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raš�ča�nja� bak�te�rij� in� pro�ce�sa� gnit�ja� (11).
V� ka�ta�kom�bah� ali� pod�ze�melj�skih� krip�tah
cerk�va�in�sa�mo�sta�nov�so�takšni�po�go�ji�us�-
tvar�je�ni�umet�no�(41).

V�mo�krem�oko�lju,�npr.�šot�nem�bar�ju,�je
pro�ces�mu�mi�fi�ka�ci�je�iz�je�ma�in�na�sta�ne�kot
po�sle�di�ca�raz�grad�nje�šot�ne�ga�mahu.�Pri tem
pri�de�do�pad�ca�pH vode,�po�manj�ka�nja�ki�sika,
ve�za�ve�kal�ci�je�vih�io�nov�in�inak�ti�va�ci�je�bak�-
te�rij�skih�en�ci�mov�ter�zau�sta�vi�tve�raz�raš�ča�-
nja�bak�te�rij�(52). Za�ra�di�pri�sot�no�sti�hu�min�-
ske�ki�sli�ne�pri�de�v�šot�nem�bar�ju�do�de�mi�-
ne�ra�li�za�ci�je�ko�sti,�us�tro�je�nja�kože�in�tipično
rdečka�ste�ga�obar�vanja�las�na�tru�plu�(9).

Zna�ni�so�tudi�pri�me�ri�mu�mi�fi�ka�ci�je�in
ohra�ni�tve�tru�pla,�ki�je�bilo�za�vi�to�v�pla�sti
ovo�jev�iz�tka�ni�ne�in�pla�sti�ke –�pri�ta�kih�so
bila�meh�ka�tki�va�tudi�več�let�po�smr�ti�do�-
bro�ohra�nje�na.�Amo�ni�jak�in�al�ko�hol,�ki�ga
bak�te�ri�je�tvo�ri�jo�v�pro�ce�su�začetka�gnit�ja
tru�pla,�pov�zročita�pa�dec�pH v�zra�ku�med
plast�mi�ovo�jev�in�v�tki�vih�tru�pla.�Raz�mno�-
ževa�nje�bak�te�rij�se�po�začet�nem�za�go�nu�za�-
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ra�di�spre�mem�be�mi�kroo�ko�lja�po�stop�no�us�-
ta�vi�in�sle�di�iz�suševa�nje�tru�pla�ter�pro�ces
mu�mi�fi�ka�ci�je�(41, 60).

Izsuševa�nje�tru�pla�se�naj�prej�začne�na�de�-
lih�te�le�sa,�ki�vse�bu�je�jo�naj�manj�vode�in�so
običajno�naj�manj�zaščite�ni�s�slo�ji�ob�lačil:�pr�-
sti�rok,�nog,�lica,�no�sni�ce,�senčni�del�gla�ve
in�mošnja�pri�moških�(3). V�začetni�fazi�iz�-
suševa�nja�tru�pla�se�lah�ko�zdi,�da�truplu�ra�-
ste�jo�las�je,�bra�da�in�noh�ti. Tru�plo�med�sušen�-
jem�iz�gu�bi�69–77%�te�le�sne�teže�in�po�sta�ne
trdo�in�krh�ko.�V�takšnem�sta�nju�se�ohra�ni�več
let�ali�celo�de�set�le�tij�(60).�Za�ra�di�vpli�va�fi�zi�-
kal�nih�pro�ce�sov in�de�lo�va�nja�žuželk�(zla�sti
mo�ljev)�vešč�in�ličink�ne�ka�te�rih�muh,�ki�pri�-
po�mo�re�jo�k�raz�pa�du�mumi�fi�ci�ra�nih�tru�pel,
tru�pla�po�sto�po�ma�raz�pa�de�jo�v�prah�(41, 60).

Mu�mi�fi�ci�ra�no�tru�plo�je�po�kri�to�s�tan�ko
suho�in�po�ne�kod�raz�po�ka�no�kožo,�ki�je�te�-
sno�na�pe�ta�pre�ko�pro�mi�nent�nih�de�lov�te�le�-
sa,�kot�so�ve�li�ki�skle�pi�rok�ter�nog�(ko�molčni,
kolčni)�in�obraz�nih�ko�sti�(bra�da,�ličnici)�(10,
59).�Koža�iz�gu�bi�pr�vot�no�bar�vo�in�se�obar�-
va�rjav�ka�sto�oz.�za�ra�di�se�kun�dar�ne�ga�raz�-
raščanja�ple�sni�belo,�ze�le�no�ali�črno�(11, 59).
Zgor�nji�udi�tru�pla�so�v�nas�prot�ju�s�spod�-

njimi�po�go�sto�v�odročenju�v�ra�men�skem
sklepu,�po�krčeni�v�ko�molčnem�skle�pu�in�za�-
pest�jih�ter�s�pr�sti,�skrčeni�mi�v�pest,�medtem
ko�so�spod�nji�iz�teg�nje�ni�in�red�ko�po�krčeni
v�skle�pih.�Takšen�po�ložaj�zgor�njih�udov�je
po�sle�di�ca�skrajševa�nja�mišic�in�te�tiv�v�pro�-
ce�su�izsuševa�nja�(sli�ka�3)�(61).

Kljub�mu�mi�fi�ka�ci�ji� je� včasih�mo�goča
tudi�pre�poz�na�va�tru�pla.�Naj�večjo�ovi�ro�ne�-
po�sred�ni�pre�poz�na�vi�obra�za�po�leg�iz�sušitve
tru�pla�pred�stav�lja�iz�gu�ba�oči�in�spreme�nje�-
na�ob�li�ka�ust�nic,�ki�vpli�va�ta�na�spre�me�njene
po�te�ze�obra�za�(11). Za�iden�ti�fi�ka�ci�jo�tru�pla
so�upo�rab�ne�tudi�ohra�nje�ne�te�to�važe�nadelih
te�le�sa�z�ohra�nje�ni�mi�deli�kože�(10).�Prst�nih
od�ti�sov�se�po�iz�sušitvi�te�le�sa�večino�ma�ne
da�več�iden�ti�fi�ci�ra�ti.�Kljub�temu�so�zna�ni�pri�-
me�ri,�ko�so�z�raz�ličnimi�teh�ni�ka�mi�pri�do�-
bi�li�del�ne�ali�celo�po�pol�ne�prst�ne�od�ti�se�(62).
Odrg�nin�in�dru�gih�manjših�poškodb�kože,
na�sta�lih�pred�smrt�jo,�po�go�sto�ni�mo�goče
naj�ti� za�ra�di� raz�bar�va�nja,� gli�vičnih� spre�-
memb�na�koži�ter�kožnih�artefak�tov�(59).

Pri�pre�gle�du�mu�mi�fi�ci�ra�nih�tru�pel�mora�-
mo biti�po�zor�ni,�da�ne�za�me�nja�mo�poškodb,
na�sta�lih�pred�smrt�jo,�in�raz�pok,�na�sta�lih�za�-
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ra�di�sušenja�kože.�Raz�po�ke�kože�so�naj�po�-
go�stejše�v�pre�de�lu�pod�paz�du�ho,�v�dim�ljah
in�pod�vra�tom�(60). Tudi�ar�te�faktov,�ki�na�-
sta�ne�jo� na� mu�mi�fi�ci�ra�nih� tru�plih� za�ra�di
de�lo�va�nja�ličink�muh�in�se�za�ra�di�skrčenja
kože�lah�ko�pre�cej�po�večajo,�ne�sme�mo�za�-
me�nja�ti�z�vbod�ni�mi�ra�na�mi�ali�vstrel�ni�mi
ra�na�mi,�pov�zročeni�mi�npr.�s�šibrov�ko�(31,
59). Tki�va�mu�mi�fi�ci�ra�nih�tru�pel�lah�ko�za�na�-
dalj�nje� hi�sto�loške� prei�ska�ve� zmehčamo
z�na�ma�ka�njem�v�15-od�stot�ni�raz�to�pi�ni�gli�-
ce�ri�na, ali�v�20-od�stot�ni�raz�to�pi�ni�po�lie�tilen
gli�ko�la�v�kon�tro�li�ra�nem�ki�slin�sko-baznem
oko�lju�s�pH=8,0�z�do�dat�kom�1-od�stot�ne�raz�-
to�pi�ne�ste�ri�ko�la,�ki�in�hi�bi�ra�rast�bakte�rij�(11).
S�hi�sto�loško�prei�ska�vo�je�v�takšnih�pri�me�-
rih�mo�goče�ugo�to�vi�ti�bron�hop�nev�mo�ni�jo,
je�tr�no�ci�ro�zo�ali�ma�lig�no�no�vo�tvor�bo�(59).

SaPONIFIKaCIJa
Ko�li�či�na� te�le�sne�maš�čo�be� je� obi�čaj�no� do
10%�te�le�sne�te�že�pri�moš�kih�in�do�20%�pri
žen�skah.�Gle�de�na�de�lež�nje�go�ve�te�že�maš�-
čob�no�tki�vo�vse�bu�je�5–30%�vode,�2–3%�be�-
lja�ko�vin,�59–85%�li�pi�dov,�od�tega�90–99%
tri�gli�ce�ri�dov�(1).�Maš�čob�ne�ki�sli�ne�so�v�maš�-
čev�ju� ko�li�čin�sko� za�sto�pa�ne� v� za�po�red�ju:
mo�no�ne�nan�si�če�na�olein�ska�ki�sli�na,�pal�mi�-
tin�ska,�li�nol�na,�stea�rin�ska,�pal�mi�to�lein�ska
in�mi�ri�stič�na�ki�sli�na�(63).

Pro�ces,�v�ka�te�rem�na�sta�ne�vo�sku�po�dob�-
na�snov�(mr�liški�vo�sek�ali�adi po ce re),�je�sapo�-
ni�fi�ka�ci�ja�(9).�Ime�iz�ha�ja�iz�la�tin�ske�be�se�de
adeps (maščoba)�in�cire (vo�sek)�(3, 64). Sa�-
po�ni�fi�ka�ci�ja�je�ob�li�ka�na�ravne�mu�mi�fi�ka�cije
in�vr�sta�kon�zer�vi�ra�joče�mr�liške�spre�mem�-
be (3, 9, 65, 66).

Med�raz�pa�dom�tru�pla�po�te�ka�ob�sežna�hi�-
dro�li�za�in�hi�dro�ge�na�ci�ja�maščob�ter�tvor�ba
pro�stih�maščob�nih�ki�slin.�Tkiv�ne�li�pa�ze�po
smr�ti�hi�dro�li�zi�ra�jo�tri�gli�ce�ri�de�v�gli�ce�rol�in
pro�ste�maščobne�ki�sli�ne�(1).�Do�kler�je�na�raz�-
po�la�go�ki�sik,�po�te�ka�bak�te�rij�ska�ok�si�da�ci�ja
v�bio�fil�mih,�ki�jih�bak�te�ri�je�de�la�jo�na�po�vršini
tru�pla.�Po�ko�lo�ni�za�ci�ji�z�bak�te�ri�ja�mi�po�te�ka
fer�men�ta�ci�ja�v�tre�bušni�votlini�ter�di�hal�nih
po�teh,�kjer�ni�ki�si�ka.�V�pro�ce�su�oksi�da�ci�je�pri�-

de�do�po�pol�ne�in�v�pro�ce�su�fer�men�ta�ci�je�do
ne�po�pol�ne�raz�grad�nje�or�gan�skih�sno�vi�tru�-
pla.�Pro�ce�sa�po�te�ka�ta�is�točasno�(67).

V�pri�sot�no�sti�zra�ka,�bak�te�rij�in�gliv�po�-
te�ka� β-ok�si�da�ci�ja� sproščenih� maščob�nih
kislin�in�tako�na�sta�ja�jo�maščobne�ki�sline
s�krat�ki�mi�ve�ri�ga�mi,�al�de�hi�di�in�ke�to�ni�ter
končna�pro�duk�ta�og�lji�kov�diok�sid�in�voda (1).
Z�bak�te�rij�sko�fer�men�ta�ci�jo�ne�pri�de�do�po�-
pol�ne�raz�grad�nje�maščob�nih�ki�slin.�Na�sta�-
ja�jo�po�li�hi�drok�si�maščobne�ki�sli�ne,�ki�so�zelo
sta�bil�ne,�niso�top�ne�v�vodi�in�sode�lu�je�jo�pri
na�stan�ku�mr�liškega�vo�ska�(67).�

Mr�liški�vo�sek�se�stav�lja�jo�na�sičene�maš�-
čobne�ki�sli�ne�(C16:0�>C18:0�>C14:0),�Na+,�K+,
Ca2+ in�Mg2+ mila,�hi�drok�si�in�okso�maš�čob�-
ne�ki�sli�ne�ter�po�li�hi�drok�si�li�ra�ne�maš�čobne
ki�sli�ne�(67, 68).�Hi�trost�na�stan�ka�mr�liškega
vo�ska�je�od�vi�sna�od�po�go�jev�v�oko�lju�tru�pla
(11, 59, 69, 70).�Sa�po�ni�fi�ka�ci�ja�po�te�ka�pred�-
vsem�v�vlažnem�oz.�s�pa�da�vi�na�mi�bo�ga�tem
oko�lju�(62, 65, 69). Pri tvor�bi�mr�liškega�vo�-
ska�so�de�lu�je�jo�bak�te�ri�je�in�en�ci�mi,�ki�za�svo�-
je�raz�množeva�nje�in�de�lova�nje�po�tre�bu�je�jo
vodo�(41, 65). Po�leg�vi�so�ke�re�la�tiv�ne�vla�gein
pri�sot�no�sti� te�le�sne�ga� maščevja mora� biti
tru�plo�tudi�v�oko�lju�z�majh�no�vseb�nost�jo�zra�-
ka�(3, 66, 70–72).�Sa�po�ni�fi�ka�ci�ja�je�v�pri�sot�-
no�sti�zra�ka�za�vr�ta�in na�me�sto�sa�po�ni�fi�ka�ci�-
je�po�te�ka�jo�pro�cesi�gnit�ja�(65, 66).

Za�na�sta�nek�mr�liškega�vo�ska�za�do�stu�-
je�že�voda,�ki�jo�vse�bu�je�te�le�sno�maščevje,
zato�lah�ko�sa�po�ni�fi�ka�ci�ja�po�te�ka�tudi�v�su�-
hem� oko�lju� in� mr�liških� vrečah� (65, 69).
V�ki�slem�oko�lju�in�pri�tem�pe�ra�tu�rah�pod
10 °C�je�pro�ces�gnit�ja�za�vrt�in�lah�ko�pri�de
do�sa�po�ni�fi�ka�ci�je,�če�so�iz�pol�nje�ni�tudi�vsi
os�ta�li�po�go�ji�za�tvor�bo�mr�liškega�vo�ska�(73).
Če� je� tru�plo� po�top�lje�no� v� vodi� ali� leži
v�vlažni�ali�ilov�na�ti�zem�lji,�se�lah�ko�sa�po�-
ni�fi�ka�ci�ja�začne�že�v�ne�kaj�dneh�po�smr�ti
(13).�V�manj�ugod�nih�razme�rah�po�teče�šele
v� ne�kaj� me�se�cih� ali� celo� le�tih� (11, 59).
Običajno�se�začne�med�3.�in�12.�mes�e�cem
po�smr�ti�(11, 65).�V�pri�me�ru�ko�lo�ni�za�ci�je�tru�-
pla�s�čle�no�nožci�ali�v�pri�me�ru,�ko�ima�jo�čle�-
no�nožci�pred�po�ko�pom�do�stop�do� tru�pla,
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običajno�ne�pri�de�do�saponi�fi�ka�ci�je�(31). Vi�-
so�ka�re�la�tiv�na�vlažnost�oko�lja�je�po�memb�-
na,�ker�mo�le�ku�le�vode�od�stra�nju�je�jo�gli�ce�rol,
ki�na�sta�ja�s�hi�dro�li�zo�maščob�(74).

Tvor�ba�mr�liškega�vo�ska�se�pra�vi�lo�ma
začne�po�enem�do�dveh�me�se�cih,�če�je�tru�-
plo�v�to�plejši�vodi�(9, 31). V�vodi�je�do�bro
izražena� po� pe�tih� do� šes�tih� me�se�cih� in
v�zem�lji�po�treh�le�tih�(25).

Za�ra�di�raz�me�ro�ma�večje�ko�ličine�pod�-
kožnega�maščevja�na�le�ti�mo�na�tvor�bo�mr�-
liškega�vo�ska�po�go�ste�je�pri�tru�plih�žensk,
no�vo�ro�jenčkih�in�de�be�lih�lju�deh�(73). Naj�-
po�go�ste�je�sa�po�ni�fika�ci�ja�za�ja�me�po�dročja,
bo�ga�ta� s� pod�kožnim� maščev�jem,� kot� so
lica,�očnice,�pr�sni�koš,�tre�buh�in�tre�bušna
vot�li�na�ter�zad�nji�ca�(11).

Po�šes�tih�ted�nih�se�sa�po�ni�fi�ka�ci�ja�začne
v� pod�kožju� in� po� treh� do� šti�rih�me�se�cih
v�mišicah�(9). Pro�ces�sa�po�ni�fi�ka�ci�je�poteka
s�po�vršine�tru�pla�pro�ti�nje�go�vi�no�tra�njo�sti.
Začne�se�v�fo�li�klih�dlak,�loj�ni�cah�in�znoj�ni�-
cah�v�pod�kožju�(25). Dru�ge�pla�sti�kože�pro�-
pa�de�jo� (11, 71).� Po�vršina� te�le�sa� po�sta�ne
si�vo�bel�ka�sta,� brez�struk�tur�na� in� mil�na�ta,
las�je�in�dla�ke�iz�pa�de�jo�(13, 25). Ker�nev�tral�-
nih�maščob�po�hi�dro�li�zi�maščevja�pro�ni�cajo
s�po�vršine�te�le�sa�v�te�le�sne�vot�li�ne,�sa�po�ni�-
fi�ka�ci�ja� za�ja�me� tudi� no�tra�nje� or�ga�ne� ne
gle�de�na�ko�ličino�li�pi�dov,�ki�jo�vse�bu�je�jo.�Ko
je�vo�sek�us�tvar�jen,�se�lah�ko�ohra�ni�v�nes�-
pre�me�nje�ni�ob�li�ki�več�sto�letij�(31). Za�ra�di�ne�-
top�no�sti�višjih�maščob�nih�ki�slin�z�12–20
og�lji�ko�vi�mi�ato�mi�ter�vi�so�ke�tem�pe�ra�tu�re
ta�lišča�hi�drok�si�in�okso�maščob�nih�ki�slin�je
mr�liški�vo�sek�zelo�od�po�ren�na�raz�grad�njo
(68).�V�anae�rob�nih�po�go�jih�raz�grad�nja�mr�-
liš�ke�ga�vo�ska�ni�mo�go�ča,�ker�ne�more�pri�-
ti�do�fer�men�ta�ci�je�maš�čob�nih�ki�slin�(67).

Mr�liški�vo�sek�je�ma�kro�skop�sko�vi�den,
ko�od�sto�tek�na�sta�lih�maščob�nih�ki�slin�na�-
ra�ste�na�več�kot�69% (73). Lah�ko�je�bele,
rožnate,�rjav�ka�ste�ali�siv�ka�ste�bar�ve, v�zgod�-
njem�ob�dob�ju�vo�ska�ste�kon�si�sten�ce�in�ne�-
pri�jet�ne�ga�slad�kob�ne�ga�vo�nja,�ki�ga�pri�mer�-
ja�jo� z� vo�njem� amo�ni�ja�ka,� sira� ali� zem�lje
(3, 25, 70, 71).�V�vodi�ni�to�pen.�To�pen�je�v�al�-

ko�ho�lih�in�etrih�(73). Je�vnet�ljiv�in�gori�z�ru�-
me�nim�pla�me�nom�(11, 74). Po�iz�sušitvi�na
zra�ku�je�trde�kon�si�sten�ce,�podoben�kre�di�in
kr�hek�kot�mavčeva�plošča�(3, 11, 25, 70, 74).
Mr�liški�vo�sek�je�do�kaj�ob�sto�jen�in�od�po�ren
na�raz�grad�njo�s�po�močjo�ke�mi�ka�lij�ter�de�-
lo�va�nje�bak�te�rij,�ker�spre�mem�ba�pH v�oko�-
lju�za�vi�ra�nji�ho�vo�raz�množeva�nje�(70, 74).
Naj�po�memb�nejši� de�jav�nik� raz�pa�da� mr�-
liškega�vo�ska�je�iz�po�stav�lje�nost�zra�ku�in�pri�-
sot�nost�gram�po�zi�tiv�nih�bak�te�rij�v�oko�lju�(13,
59, 70, 72).

Mr�liški�vo�sek�na�sta�ne�s�hi�dro�li�zo�in�hi�-
dro�ge�na�ci�jo�te�le�snih�maščob,�ka�te�rih�glavna
se�sta�vi�na�so�tri�gli�ce�ri�di. Hi�dro�li�zo�sprožijo
in�trin�zične�li�pa�ze,�ki�raz�gra�ju�je�jo�nev�tral�-
ne�maščobe�na�gli�ce�rol�in�pro�ste�maščobne
ki�sli�ne�(1, 61).�V�zgod�njem�ob�dob�ju�tvor�be
mr�liškega�vo�ska�pri�de�do�pad�ca�ne�na�sičenih
(zla�sti�olein�ske�ki�sli�ne)�in�po�ra�sta�na�sičenih
maščob�nih� ki�slin� (zla�sti� pal�mi�tin�ske� ki�-
sline)�(70).�Ker�so�celične�mem�bra�ne�prepu�-
st�ne�za�vodo,�se�voda�po�smr�ti�zbi�ra�v�ce�-
li�cah�in�ce�li�ce�počijo.�Maščobne�ki�sli�ne�se
spro�sti�jo�iz�ce�lic.�Bak�te�rij�ska�le�ci�ti�na�za�je
en�cim,�ki�raz�gra�ju�je�ce�lične�mem�bra�ne�in
iz� ce�lic� sprošča� maščobne� kap�lji�ce� nev�-
tral�nih�maščob�ter�omo�goča�hi�dro�ge�na�ci�-
jo�maščob�nih�ki�slin�in�tvor�bo�10-hi�drok�si
maščob�nih�ki�slin�(72, 75). Iz�loča�jo�anae�rob�-
ni� Clo stri dium per frin gens,� ki� ima� naj�po�-
memb�nejšo�vlo�go�za�na�sta�nek�mr�liškega�vo�-
ska�(11, 70, 71, 76). Tudi�šte�vil�ne�raz�lične
vr�ste�dru�gih�bak�te�rij�so�spo�sobne�spre�mi�-
nja�ti�olein�sko�ki�sli�no�v�10-hi�drok�si-stea�rin�-
sko�ki�sli�no,�ki�je�glav�na�kom�po�nen�ta�mr�-
liškega� vo�ska� (72, 75).� Pri� tvor�bi� vo�ska
so�de�lu�je�jo�tudi�dru�ge�gram�ne�ga�tiv�ne�bak�-
te�ri�je�iz�ro�dov�Pseu do mo nas,�Ser ra tia, Al ca -
li ge nes in En te ro bac ter.�V�zgod�njem�obdobju
na�sta�ja�nja�mr�liškega�vo�ska�je�po�memb�na
pri�sot�nost�anae�rob�nih�gram�po�zi�tiv�nih�bak�-
te�rij,� v� ka�snejšem�ob�dob�ju�pa�pre�vla�da�jo
gram�ne�ga�tiv�ne bak�te�ri�je�(70).

S�hi�dro�li�zo�iz�ene�mo�le�ku�le�tri�gli�ce�ri�-
da� na�sta�ne�jo� tri� mo�le�ku�le� ne�na�sičenih
maščob�nih�ki�slin�(pal�mi�to�lein�ska,�olein�ska
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Sli ka 4. Po�go�ji�in�pro�ce�si�pri�raz�pa�da�nju�maščevja�ter�na�stan�ku�mr�liškega�vo�ska.�T –�tem�pe�ra�tu�ra,�MK –
maščobne�ki�sli�ne,�CO2 –�og�lji�kov�diok�sid,�H2O –�voda.



in�li�nol�na�ki�sli�na)�ter�gli�ce�rol�(72). Na�sta�-
nek�maščob�nih�ki�slin�pov�zroči�pa�dec�pH na
5,5–4,5,�zato�se�us�ta�vi�jo�pro�ce�si�gnit�ja�(74).
Maščobne�ki�sli�ne�rea�gi�ra�jo�z�ioni�na�tri�ja�ali
ka�li�ja�iz�zu�naj�ce�lične�in�ce�lične�te�kočine.
Pri tru�plih�v�vodi�ali�zem�lji�lah�ko�pri�de�do
ka�tion�ske�za�me�nja�ve,�pri�čemer�so�na�tri�je�-
vi�in�ka�li�je�vi�ioni�za�me�nja�ni�s�kal�ci�je�vi�mi
ali� mag�ne�zi�je�vi�mi� ioni,� in� tvor�be� soli
maščob�nih�ki�slin�(sli�ka�4) (72, 75).

Ne�na�sičene�maščobne�ki�sli�ne�se�v�pro�-
ce�su�hi�dro�ge�na�ci�je�pod�vpli�vom�bak�te�rij�skih
enci�mov�spre�me�ni�jo�v�na�sičene�maščobne
ki�sli�ne�(mi�ri�stin�ska,�pal�mi�tin�ska�in�stea�rin�-
ska�ki�sli�na)�(69, 72).�Končno�ob�li�ko�mr�liš�-
kega�vo�ska�se�stavljajo�pal�mi�tin�ska,�stea�rin�-
ska,�mi�ri�stin�ska,�olein�ska�in�pal�mi�to�lein�ska
ki�sli�na.�Na�ha�ja�jo�se�v�raz�ličnih�kon�cen�tra�-
ci�jah,� ki� so� od�vi�sne� pred�vsem� od� oko�lja
(72, 75).�Običajno�je�pre�vla�du�joča�na�sičena
maščobna�ki�sli�na�v�mr�liškem�vo�sku�pal�mi�-
tin�ska�ki�sli�na,�ki�je�pro�dukt�hi�dro�ge�na�ci�je
in�β-ok�si�da�ci�je�ne�na�sičenih�maščob�nih�ki�-
slin�v�te�le�snem�maščevju.�Olein�ska�ter�pal�-
mi�to�lein�ska�ki�sli�na�sta�pre�tvor�je�ni�v�slabše
top�ni�pal�mi�tin�sko�in�mi�ri�stično�ki�sli�no (69).
Hi�dro�ge�na�ci�ja� po�viša� ta�lišče� maščob�nih
ki�slin,�zato�maščobne�ki�sli�ne�pri�tem�pe�ra�-
tu�ri�oko�li�16 °C�kri�sta�li�zi�ra�jo�(72, 75).�

Mr�liški�vo�sek�po�kri�sta�li�za�ci�ji�maščob
dobi�čvr�stejšo�kon�si�sten�co�in�ohra�nja�mor�-
fo�loške�značil�no�sti�te�le�sa�ter�no�tra�njih�or�-
ga�nov�in�lah�ko�pri�po�mo�re�k�iden�ti�fi�ka�ci�ji
umr�le�ga�(sli�ka�5)�(13, 71, 72, 75). Zato�so�tudi
poškod�be�na�te�le�su�ali�poškod�be�no�tra�njih
or�ga�nov�(strel�ne�rane,�zlom�pod�je�zičnice)
vid�ne�še�de�set�let�ja�po�smr�ti�žrtve,�kar� je
izred�ne�ga� po�me�na� pri� do�ločanju� vzro�ka
smr�ti�(sli�ka�6)�(13, 71).Mo�goče�so�tudi�tok�-
si�ko�loške�prei�skave.�Tako�so�do�ka�za�li�pri�-
sot�nost� tok�sičnih� od�mer�kov� to�lue�na� in
dia�to�mej�v�tki�vih�po�pro�met�ni�ne�sreči�in
uto�pi�tvi�žrtve�(77).�

ZaKLJUČEK
Poz�ne�mr�liške�spre�mem�be�sle�di�jo�po�ja�vu
zgod�njih�mr�liških�spre�memb,�ven�dar�med
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Sli ka 5.Ohra�nje�nost�po�do�be�obra�za�po�sa�po�ni�fi�kaci�ji
tru�pla.

po�ja�vom�enih�in�dru�gih�ni�os�tre�časov�ne
ločnice.�Po�jav�poz�nih�mr�liških�spre�memb
na�tru�plu�je�od�vi�sen�od�de�jav�ni�kov�oko�lja,
v�ka�te�rem�se�tru�plo�na�ha�ja.�Po�go�sto�na�le�-
ti�mo�na�de�lih�tru�pla�na�raz�lične�poz�ne�mr�-
liške�spre�mem�be,�ker�so�za�nji�hov�na�sta�nek
naj�po�memb�nejši�de�jav�ni�ki�v�nji�ho�vem�mi�-
kroo�ko�lju.

Oce�na�po�smrt�ne�ga�in�ter�va�la,�tj.�časa�od
smr�ti�do�najd�be�tru�pla,�je�tudi�si�cer�zah�tev�-
na� na�lo�ga� in� včasih� do�ločlji�va� šele� ob
pomoči�dru�gih�oko�liščin�najd�be�tru�pla.�Pri�-
sot�nost� raz�ličnih� poz�nih� mr�liških� spre�-
memb�na�de�lih�is�te�ga�tru�pla�jo�še�otežuje.
Ne�ka�te�re�poz�ne�mr�liške�spre�mem�be�zakri�-
je�jo�poškod�be,�na�sta�le�v�času�pred�smrt�jo,
in�tudi�poškod�be,�ki�so�po�ve�za�ne�z�vzro�kom
smrti.� Po� dru�gi� stra�ni� jih� sa�po�ni�fi�ka�ci�ja
ohra�ni�in�so�vid�ne�še�daljši�čas�po�smr�ti.
Med� pro�ce�som� raz�vo�ja� poz�nih� mr�liških
spre�memb�na�tru�plu�pri�ha�ja�tudi�do�tvorbe
ar�te�fak�tov,�ki�jih�lah�ko�za�me�nja�mo�s�poškod�-
ba�mi,�ki�so�na�sta�le�pred�smrt�jo.�Tudi�v�pro�-



ce�su�pre�poz�na�ve�po�sa�mez�ni�ka�lah�ko�odi�gra�-
jo�po�memb�no�vlo�go.

Ra�zu�me�va�nje�me�ha�niz�ma�in�pred�vsem
oko�liščin�na�stan�ka�ar�te�fak�tov,�ki�so�po�sle�-
di�ca�poz�nih�mr�liških�spre�memb,�ter�nji�ho�-
vo� pre�poz�na�va�nje,� pred�vsem� pa� nji�ho�va
pra�vil�na�raz�la�ga,�lah�ko�od�ločilno�po�ma�ga�-
jo�pri�na�dalj�nji�obrav�na�vi�oko�liščin�smr�ti
pokoj�ne�ga,�pra�vil�ni� in�ter�val�ni�oce�ni�časa
nasto�pa� smr�ti� in� us�mer�ja�nju� na�dalj�nje
obrav�na�ve�smr�ti�po�koj�ni�ka,�tudi�s�stra�ni�dru�-
gih�v�obrav�na�vo�smr�ti�vključenih�služb.

So�de�lo�va�nje�zdrav�ni�ka�(če�je�mo�goče,
z�oprav�lje�no�specia�li�za�ci�jo�s�po�dročja�sod�-
ne� me�di�ci�ne)� oz.� mr�liškega� pre�gled�ni�ka
z�us�trez�nim�zna�njem�s�po�dročja�je�nuj�no�po�-
treb�no�na�og�le�du�naj�dišča�tru�pla,�če�gre�za
smrt�v�sum�lji�vih�oko�liščinah�ali�smrt�kot
po�sle�di�co�kaz�ni�ve�ga�de�ja�nja�zo�per�živ�lje�nje
in�telo.�Še�pose�bej�je�po�memb�no,�ko�je�po�-
smrt�ni�in�ter�val�re�la�tiv�no�dolg�in�je�prišlo
do�na�pre�do�va�nja�mr�liških�spre�memb,� saj
lah�ko� pri�po�mo�re� k� pra�vil�ni� raz�la�gi� spre�-
memb�na�tru�plu�in�na�dalj�nje�mu�us�mer�ja�-
nju�obrav�na�ve�kra�ja�in�do�god�ka.
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Sli ka 6. Sa�po�ni�fi�ka�ci�ja�tru�pla�in�vstrel�na�rana�na�hrb�tu�tru�pla.
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