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Uvod - fyzika a kriminalistika

Fyzika je jednim z obort (kromé techniky, biologie, vypocetni techniky, psy-
chologie), které se vyznamnou mérou podileji na odhalovani nezadoucich vzor-
ct chovani, kdy dochazi ke konani trestnych ¢ind.

Trestné Ciny jsou v trestnim zakoniku rozdé€leny do tfinécti oblasti podle oblas-
ti, do které zasahuji a zavaznosti: trestné ¢iny proti Zivotu a zdravi, trestné ¢iny
proti svobod¢ a praviim na ochranu osobnosti, soukromi a listovniho tajemstvi,
trestné Ciny proti lidské diistojnosti v sexualni oblasti, trestné ¢iny proti rodiné
a détem, trestné Ciny proti majetku, trestné Ciny hospodaiské, trestné Ciny
obecné nebezpecné, trestné Ciny proti Zivotnimu prostfedi, trestné ¢iny proti
Ceské republice, cizimu statu a mezinrodni organizaci, trestné &iny proti po-
fadku ve vécech vetejnych, trestné Ciny proti branné povinnosti, trestné ¢iny
vojenské, trestné Ciny proti lidskosti, proti miru a valecné trestné ¢iny.

Kriminalistika samotna je véda, které zahrnuje nésledujici ¢asti:
e uvod do kriminalistiky (historie, problematika stop, identifikace),

e kriminalisticka technika (jednotlivé obory jako napt. mechanoskopie, dakty-
loskopie, kriminalisticka chemie, kriminalisticka biologie),

e kriminalisticka taktika (napf. vyslech, rekognice, rekonstrukce),

¢ metodika vySetfovani trestnych ¢int (napf. metodika vySetfovani vrazd,
loupezi, kradezi).

Nazory na systém kriminalistiky nejsou v evropskych zemich jednotné. Zasadni
rozdil je mezi anglosaskym pojetim kriminalistiky, ktera je zaloZena na ptiro-
dovédnych zakladech, a kontinentalnim pravnim systémem. Obecné muiZeme
konstatovat, Ze zapadni zemé se na kriminalistiku divaji pfevazné jako na védu
technickou, zaloZenou na technickém a pfirodovédném zkoumani. Vychodni
¢ast Evropy pojima kriminalistiku jako pravni védu. Napf. pohlédneme-li do
historie, v roce 1905 byl na popud amerického prezidenta Theodora Roosevelta
zalozen Federalni vySetfovaci ufad (FBI — Federal Bureau of Investigation).
Laboratot forenzni védy mesta Los Angeles zah4jila svoji ¢innost v roce 1923,
ale laboratoi FBI vznikla az v roce 1932. V roce 1933 byla zaloZena slavna
Sureté.



V kriminalistice se pouziva cela fada védeckych metod. I tak prastara metoda,
jako je vyslech, se dnes neobejde bez pomoci odbornikii — v tomto piipadé
psychologt. Jaké dalsi védni obory se podileji na kone¢ném dopadeni pachate-
le?

Antropologicka zkoumani — pfedmétem téchto zkoumani jsou ndhodné nale-
zené kosti a kostrové nalezy. Zjist'uje se, zda se jedna o pozistatky zvifeci ¢i
lidské, poztstatky jedné nebo vice osob, jestli je nalezena kostra muze nebo
zeny a jaké bylo jeji stafi v dobé smrti. DalS§im posouzenim kostry se urcuje
stavba téla, krevni skupina a predevsim to, jaka byla pfi¢ina smrti a zda kosti
vykazuji stopy po trazu ¢i nemoci, coz mize vyznamné piispét pii uréovani
totoznosti ¢lovéka. Lebka je pak pouzivana k superprojekci.

Balistika — technicka expertiza, ktera vyhodnocuje stfelné zbrané, stielivo
a stopy vzniklé pfi vystielu tak, aby bylo mozné co nejpiesnéji identifikovat
pachatelem pouzitou stielnou zbrafi, bud’ podle nabojnice, nebo podle stiely.
Soucasné balistika urcuje, odkud bylo vystfeleno, to znamena stanovisté stielce
a drahu stiely.

Biologicka zkoumani — zabyvaji se zkoumanim biologickych stop, nalezenych
na misté ¢inu. Pomoci biologickych stop, mezi néz patii krev, pot, sliny, sper-
ma, vlasy a chlupy, se urCuje pouze tzv. identifikacni skupina, do které lze
pachatele zaradit. Z téchto biologickych materialti se urcuje predevsim krevni
skupina, pohlavi, ptipadné z jaké Casti téla material pochazi. Metodou, ktera je
schopna presné ur€it totoznost pachatele, je analyza DNA (geneticka analyza).

Daktyloskopie — nauka o papilarnich liniich na prstech rukou, nohou, na dla-
nich a ploskach chodidel, kterou kriminalistika vyuziva k jedné z nejpiesnéjSich
identifikaci osob. Je to dano tim, Ze na svété neexistuji dva lidé s naprosto
shodnymi otisky (obrazci papilarnich linif), Ze otisky zlstavaji po cely zivot
pomérné neménné a ze je nelze odstranit. Daktyloskopicka expertiza pak vza-
jemné porovnava daktyloskopické stopy zajisténé na misté ¢inu s otisky prstl
uchovavanych v daktyloskopickych registrech. Porovnavaji se charakteristické
znaky na stop¢ a otisku. Aby byla shodnost potvrzena, musi se najit cca 10-15
stejnych znakl. Daktyloskopie byla po urputnych bojich oficialné uznana jako
kriminalistickd metoda v roce 1914.

Fonoskopie — obor, ktery komplexné zkouma zvukové zaznamy. Zakladem
fonoskopie je poznani, Ze kazdého ¢lovéka lze identifikovat podle ,,0tisku hla-
su* stejné jako podle otisku prstii, at’ uz je hlas rozruSeny, pozmeénény ¢i upra-
veny. K podrobné analyze lidského hlasu se pouziva graficky zaznam hlasu,



tzv. sonogramu. Fonoskopie zkouma nejen mluvené projevy, ale i vlastnosti
zvukového zaznamu, které mohly ovlivnit jeho vznik.

Fotografie — kriminalisticka fotografie slouzi ptedev§im ke kriminalistické
dokumentaci. Identifikacni fotografie osoby byla pouzita poprvé v roce 1854,
kdy byla osoba vyfocena jen z ¢elniho pohledu. V zajmu lepsi identifikace bylo
pozdé¢ji zavedeno fotografovani jak z pohledu celniho, tak z obou stran, ¢imz
vznikla tzv. tfidilna fotografie uzivand dodnes.

Fyziodetek¢ni vySetfovani — metoda, znama téz jako detektor 1zi, kterd vyuzi-
va objektivni projevy emoci ¢lovéka. Provadi se tizenym rozhovorem s vyset-
fovanym, ktery se tyka prib&hu a okolnosti trestného ¢inu. V pribéhu tohoto
rozhovoru jsou vySetfovanému béznymi lékaiskymi pfistroji snimany zmény
fyziologickych hodnot. Ziskavaji se tak hodnoty krevniho tlaku, frekvence
srdecni ¢innosti, zmény kozni teploty, zmény dychani, zmény frekvence tfesu
prstd a dalsi hodnoty somatickych projevii emoci. VySetifovany nemtze snima-
né hodnoty nijak potlacovat ¢i regulovat, zacne-li vS§ak umyslnym chovanim
zkreslovat skuteCnosti, projevi se to ihned na grafickém zdznamu snimanych
zmeén.

Grafologie — ptivodni oznaceni pro expertizu ru¢niho pisma, z niZ se postupem
doby vy¢lenily dalsi samostatné obory. Zkoumani ruéniho pisma je zalozeno na
poznatku, ze kazdy ¢loveék piSe jinak a vyskyt dvou shodnych rukopisi je ne-
mozny (uvadéna pravdépodobnost shody je 1: 68 trilionim), coZz napomaha
k identifikaci pisatele ru¢né psaného textu nebo autora podpisu, parafy, ¢islic
i not.

Mechanoskopie — obor, ktery se zabyva identifikaci, zptisobem pouZiti a me-
chanismem pusobeni nastroju a jinych pfedmétt pouzitych pachatelem. Exper-
tizou prochazeji nejen pouzité nastroje, ale i viditelné stopy zanechané na misté
¢inu, které se bud’ zajisti, nebo se pofidi jejich odlitek ¢i fotografie. Zkoumaji
se vSechny poskozené kovové a dievéné predméty, pokladny, vsechny druhy
zamk, peceté, plomby a takeé i rozbité sklo a jeho tlomky.

Metalografie — nauka o struktufe a vlastnostech kovt a slitin, kterou krimina-
listika vyuziva pfi komplexni analyze zmén kovovych materialt. Tato analyza
kdy k nému doslo. Metalografie se pouzivé pfedevsim pfi patrani po pti¢inach
pozaru ¢i patrani po automobilech.



Odorologie — kriminalisticka metoda, ktera pouziva k identifikaci osob a véci
jejich pach. Nejéastéjsim zdrojem lidského pachu je pot, ktery velmi snadno
zanechd pachovou stopu. Ta se zajiStuje pomoci pachovych konzerv, coz je
sterilni sklenénd nadoba, do které se neprody$né uzavie specidlni textilie
s nasaklou pachovou stopou. Zajisténé pachové stopy pak ocuchd a porovna
specialné cviceny pes, ktery se k témto uceltim pouziva od pocatku 20. stoleti
a umi rozliSit nejen lidsky pach, ale vy¢uchat vybusniny, zbrang, drogy a plyny.

Ohledani — bezprostfedni pozorovani kriminalistl na misté vySetfované uda-
losti.

Pyrotechnicka zkoumani — zamétuji se na vybusniny v§eho druhu, zkoumaji
prostiedky a zafizeni, kterych bylo pouzito k jejich vyrobé, a osoby a pfedméty,
jez byly zasazeny vybuchem i ¢inky plynd, uvolnénych pii vybuchu.

Rekognice — forma kriminalistické identifikace, kdy ¢lovék diive vnimanou
osobu ¢i véc znovu pozna a ztotozni. VéEtSinou je podeziely ukdzan mezi dalsi-
mi ucelové vybranymi osobami, které jsou si vzajemné podobné. Provadi se
i rekognice podle hlasu, feci, chlize i obleceni. Pti rekognici mrtvé osoby se na
rozdil od ptedchoziho piikladu prepoklada, ze ztotoziujici osoba mrtvého zna-
la. Rekognice véci se provadi vyhradné u véci movitych, které byly odcizeny.

Rekonstrukce — postup, ktery na zakladé ziskanych informaci umoziiuje krat-
kodobou obnovu ptivodniho stavu, podoby ¢i funkce objekti nejen k provéteni
vybranych faktl, ale i k ziskani novych skute¢nosti a stop. V prub&hu rekon-
strukce trestného ¢inu pachatel nebo svédek popisuje a demonstruje cely, pfi-
padné Cast prubéhu trestného ¢inu. Kriminalisté se tim snazi eliminovat vy-
znamné rozpory a nedostatky v prib&éhu vySetfovani.

Trasologie — metoda, ktera zkouma stopy bosych nohou, obuvi, pneumatik,
rukavic, ¢asti lidského téla, kde nejsou papilarni linie, a také stopy po premis-
tovani predmétl. Ze stop obuvi lze ziskat informace o velikosti, tvaru, posko-
zeni a opotfebovani obuvi a o jejim druhu, k cemuz expertiim pomahaji specia-
lizované srovnavaci katalogy obuvi. Z nekolika souvisle fazenych stop se skla-
da tzv. pé&Sinka chiize, ze které se ziskavaji informace o riznych vadach a od-
chylkach nohou a zplsobu chiize, jeZ je ovlivnéna nejen navyky ¢lovéka, ale
tieba i tézkym bfemenem. Zkoumanim stop pneumatik se uréuje smér a rych-
lost pohybu vozidla a v mnohych ptipadech vede az k identifikaci konkrétniho
vozidla.



VySetiovaci experiment — nejcastéji vyuzivanymi experimenty jsou senzoric-
ké a situacni experimenty. Senzorické experimenty vyuzivaji zrak a sluch ¢lo-
veka. Zjistuji, jestli mohl ¢lovek vidét ¢i slySet z daného mista néjaky jev, tieba
zéblesk svétla nebo zvuk vystfelu. Situani experimenty provéfuji moznosti
pribéhu konkrétniho ¢inu a jevu. Napfiklad jestli bylo mozné vynést objemné
bfemeno danym otvorem, mohl-li byt fidi¢ oslnén svétly tak, jak udava pachatel
¢i poskozeny.



Fyziodetekéni vySetreni — detektor Izi

Zakladem fyziodetekénich vysetfeni je fyziologicka reakce organismu na vnéjsi
podnét. Pfi lhani dochdzi ke vzniku emoéniho napéti, které zplisobi zmény ve
fyziologickych hodnotdch projevujicich se na periferii lidského organismu.
Vyuzivani téchto reakci organismu pro odhalovani 1zi je znamo jiz z davné
historie. Napf. ve staré Ciné byla podezielému do ust vloZena ryze, a jestlize
i po n&jaké dobé zlstala sucha, byl oznacen jako vinik. Kontrola probihala tim
zpusobem, ze zkousSeny ryZi vyplivl na pfipravenou desticku pted zraky svéd-
ki. Bylo vyuzivano poznatku, Ze v momentech silného strachu se v tstech
piestanou tvofit sliny. Z¢ervenani v obliceji pii provokativnich otazkach bylo
ve starém Rimé& znakem Cestnosti. V tomto piipadé mohl byt &lovék vybran do
funkce télesného strazce nejvyssiho hodnostaie.

V nékterych africkych kmenech pouzivali k odhaleni vinika jiny zptisob. Sa-
man tancoval kolem podezielych, peclivé je ofichaval, a podle intenzity zapa-
chu potu urcoval, kdo z podezielych je vinen. Na Blizkém vychod¢ v davnych
dobach pouzivali k odhalovani 1zi sledovani pulsu podezielého. Jako métitko
byly pouzivany zmény pulsu a tlaku. Tato metoda byla pouzivana k odhalovani
nevérnych zen a urovani milencti. Byla to metoda velice jednoducha: Special-
n¢ trénovany ¢loveék polozil prst na tepnu Zeny podezielé z nevéry a poté ji byly
kladeny otazky se jmény muzu, ktefi prichazeli v ivahu jako potencialni milen-
ci. Kdyz bylo vysloveno jméno milence, obvykle se v dusledku silného emoci-
onalniho napéti vyrazng zménil tlak i puls.

Pfedchiidcti dnes$niho polygrafu, jak se spravné nazyva detektor 1zi, bylo néko-
lik. Prvni pfistroj byl pouzit vroce 1895 italem Cesarem Lonbrosim.
V piehledu zminime dalsi pfistroje:

Pneumograf — V. Benussi (1914) registruje frekvenci a hloubku dychani pomo-
ci zmén objemu bficha nebo hrudniku.

Pletysmograf — A. Mosso snima hodnoty krevniho tlaku a tepové frekvence
Vv zavislosti na emocionalnim stavu osoby. Registruje se prisvit cév na prstech
¢i usnich lalticcich.

Psychogalvanometr — R. Vigoureux vyuziva méfeni zmén v elektrické vodivos-
ti ktize, kterd kolisé v rozpéti desitek kQ az jednotek MQ. Vlbec nejbéznéjsi
a nejucinngjsi ptistroj pti odhalovani 1zi.
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Elektromyografie — méfeni zmén svalového napéti.

Elektroencefalografie — sledovani elektrické aktivity mozku, tzv. a a p vin.

Pupilometr — sniméani velikosti praiméru zornice (,,strach ma velké o¢i).

Chemické slozent krve — sleduje se obsah adrenalinu a noradrenalinu.

Zmeny oblicejové mimiky — bez pouziti pfistrojl, fadime sem zmény prokrveni
obliceje, zrychlené polykani, mikrotremor zejména prstu.

Obr. 1 Snimek z roku 1915 — vézen
u psychologického testu s pouzitim
primitivniho detektoru 1zi. Strazce ma
pro jistotu zbran.

Pocatky dnes pouzivaného polygrafu
jsou spjaty se jmény J. A. Larsona
aL. Keelea. Vroce 1921 americky
policejni dustojnik J. A. Larson
vyuzil pfistroje pouzivané v 1ékaiské
praxi a sestrojil prvni jednoduché
zafizeni, které s Gispéchem aplikoval
pti vySetfovani osob podezielych
z podvodi. Pfistroj pouzivany Lar-
sonem a jim nazyvany ,lie-detektor
neboli ,,detektor 1zi“ zdokonalil
vroce 1926 L. Keeler z Krimino-
logické laboratofe Northwesternské
university v Chicagu a nazval ho
polygrafem. Nazev pochazi se spo-
jeni feckych slov polys — pocetny, ¢i
mnoho a grapho — psati.

Vétsinou se polygrafem snimaji tyto
charakteristiky — dychani (jeho rych-
lost), frekvence tepu (puls), promény
krevniho tlaku, kozni odpor (elek-
trické vodivost kuize).

Nové je FBI ovétovan detektor 1zi nové generace Brain Fingerprinting (snimani
otiskli z mozku). Vyvinula ho Laboratof pro vyzkum lidského mozku v americ-
kém Fairfieldu. Mozkovou aktivitu zde piesné registruje piistroj elektroencefa-
lograf (EEG). VSe, co jsme v zivoté spatfili, se totiz v mozku podvédomé
uchovava jako tzv. obrazova stopa (odborné EEG’S — P 300 stopa). Kdyz se
tedy nékdo dopusti zlo¢inu, specialisté provedou vySetteni mozku, kde nasled-
né detekuji elektricky zakddovany obrazovy zaznam z kritické doby.
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Na rozdil od dosavadnich polygrafli, odhaluji nové pfistroje elektrické signaly
v mozku dfive, nez je mize pachatel ovlivnit vili. Pfi vySetfovani ma podezie-
1y hlavu ovinutou obruci s ¢idly, kterd méfi aktivitu mozku v reakci na ptislus-
né obrazové podnéty (napf. vrazednou zbran, kédové slovo atd.). Pokud mozek
rozpozna néco znamého, stimuluje to pamétova centra. Neurony projevi cha-
rakteristické zmény své aktivity. Jestlize je stimul vyznamny, dojde s pfesn¢
zjisténym fazovym zpozdénim k vzristu napéti, které se zaznamenava a pak
vyhodnoti.
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Forenzni biomechanika

Biomechanika je definovana jako interdisciplinarni véda, zabyvajici se prede-
v§im studiem mechanické struktury a mechanického chovani zivych systémi
ajejich interakci s okolim. Dosud je biomechanika nejvice prostudovana
v kriminalistické trasologii, kde biomechanicky obsah trasologickych stop
odhaluje nové poznatky o somatometrii pachatele a jeho pohybovém chovani
na misté ¢inu.

Prvni skuteéné védecky podlozené metody identifikace osob zaloZil Alphons
Bertillon (1853—-1914) v roce 1879 (identifikace osob podle 11 vnéjsich, pfesné
meéfitelnych znaki).

Teoretickou analyzou lze vy¢lenit tfi hlavni obdobi vyvoje forenzni biomecha-
niky:

1. etapa (1889-1971) — Obdobi tuseni moznych souvislosti, okrajové vyuZiti
V ramci trasologie — ,,Praveék biomechanickych aplikaci®;

2. etapa (1971-1994) — Aplikace biomechaniky v kriminalistice, jednotlivé
aplikace, rozpracovani Sirokého zakladu kriminalistické aplikace, vznik krimi-
nalistické biomechaniky;

3. etapa (od 1994 do soucasnosti) — Vznik forenzni biomechaniky — hlavni
aplikace jsou biomechanika extrémniho dynamického zatézovéani organismu,
biomechanika padu z vysky a biomechanicky obsah trasologickych stop.

Biomechanicky obsah trasologickych stop

Tento smér je zatim studovan a rozvijen nejintenzivnéji. Trasologické stopy
obuvi a stopy lokomoce se vyskytuji na mistech ¢inu velmi casto (jeden
z vyzkumi udava, ze v 95,5 % ptipadi) a dekddované informace jsou pfimo
prakticky vyuzitelné pro kriminalistickou praxi. Studium biomechanického
obsahu trasologickych stop bipedalni lokomoce se zamétuje zakonité nejprve
na geometrické znaky, poté na znaky kinematické a nakonec na znaky dyna-
mické.

Geometrické znaky biomechanického obsahu trasologickych stop se projevuji
hlavn€ v prostorovém uspotadani stopy (souboru stop) v délce, Sifce a plose

13



stopy, v hloubce (objemu) plastické stopy, v prostorovych vztazich mezi sto-
pami u souboru stop. Mezi zakladni charakteristiky geometrickych znaka bio-
mechanického obsahu trasologickych stop patii: délka a Sitka bosé nohy, délka
kroku pravé a levé nohy, délka dvojkroku pravého a levého, thel stopy levé a
pravé.

Té¢lesnd vyska osoby je signifikantni s délkou a Sitkou bosé nohy, délkou
a siikou obuvi. Napf. je mozné vyjadiit zavislost délka a $itka bosé nohy (dy,
Sn) — télesna vyska (vr). VSechny nasledujici vzorce jsou v jednotkach cm.

vr=3,1 dN +4,0 $y + 53
Pro zavislost délka a $itka obuvi (do, So) — télesna vyska (vy) plati vztah:
vr=2,6do+4,350+55

Pro kriminalistiku vyznamny je vztah délka a $iika stopy obuvi (dso, Sso) —
télesna vyska (vr)

vr=2,6 dso + 4,3 §50 + 56

Pfi subjektivné normalni chtizi byla experimentaln¢ zjisténa primérna délka
kroku 70 cm a délka dvojkroku 142 cm. Analytické zavislosti se méni okolo
téchto statistickych primért takto:

a) délka kroku (dy) — t€lesna vyska (V1)
do 70 cm délky kroku plati vztah
vy = 0,297 - dk + 153
ptes 70 cm délky kroku plati vztah
vr =0,315 - dg + 163

b) délka dvojkroku (dpk) — télesna vyska (V)
do 142 cm délky dvojkroku plati vztah
vy = 0,157 - dpk + 151
ptes 142 cm délky dvojkroku plati vztah
vy = 0,157 - dpk + 155
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Obr. 4 Méfeni kroku a dvojkroku

Uvedené funk¢ni zavislosti plati pro subjektivné pfirozenou chizi po rovné
podlozce bez vnéjsiho ovliviiovani. Pro potieby $irSiho vyuziti naznacenych
zavislosti bylo provedeno velké mnozstvi experimentd pro chiizi v rizném
disperznim prostfedi, v raznych podkladech a v odlisnych topografickych pod-
minkach. Pro vSechny druhy experimentd se prokazaly jako signifikantni vzta-
hy délky kroku a délky dvojkroku k t€lesné vySce. Linearni regrese v zavislosti
vruzném druhu podkladu jsou uvedeny
V nasledujici tabulce, kde jsou uvedeny jednoduché rovnice pro rtizny druh

dvou proménnych pii chizi

podkladu:
Druh podkladu | Linearné regresni vztahy
Oranice v; =0,278-d, +0,175-d, +134
Snih v; =0,248-d, +0,194-d,, +126
Pisck vy =0,322-d, +0,196-dy, +118
Skvéra vy =0,384-d, +0,218-d,, +109
Asfalt v; =0,308-d, +0,217-d, +119
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Stanoveni rychlosti lokomoce je zatim mozné jen pro pohyb na rovné, horizon-
talni a tuhé podlozce.

a) rychlost chtize
v=19,314 - dx— 2,226
v=11,962 - dx — 1,440 - dpx — 1,784
v =11,962 - dx — 26,831 - dpo — 34,615 - 550 + 7,554

b) rychlost b&hu
v =5,761 - dx — 5,055
v=11,351-dx — 3,23 - dpx — 3,905
v=11,351 - d¢ — 18,88 - dpo — 24,35 - §s0 + 6,09

kde v je rychlost lokomoce (m/s), di je délka kroku (m), dpk je délka dvojkroku
(m), dpo je délka stopy obuvi (m), $so je Sitka stopy obuvi (m).

Pokus

Je mozné uréit vysku postavy podle velikosti bot? Zadny problém. Profesor
Straus uvadi ve svém piispévku pro ¢asopis ABC opravdu jednoduchy ,.krimi-
nalisticky vzorec®: télesna vyska = 2,6 x délka obuvi + 4,3 x §itka obuvi + 55
(v8e v centimetrech pochopitelné). Pokud si pachatel zamérné neobul ,,pouzdro
od housli“ vychazi té€lesna vyska s odchylkou 4 cm. Nevétite? Tak to zkuste.

Biomechanika extrémniho dynamického zatiZeni téla

V praxi velmi frekventovanou aplikaci forenzni biomechaniky je poskozeni
lebky a néasledné i mozku pfi extrémnim dynamickém zatiZeni. Jde o slozity
biomechanicky problém. Jehoz feSeni vyzaduje komplexni posouzeni biome-
chaniky traumatického dé&je. Mechanicky efekt na lebce a v mékkych tkanich,
deformace mozku, vzrist nitrolebniho tlaku, ktery vznika pfi poranéni hlavy, se
fidi zakladnimi zakony mechaniky, které jsou charakterizovany kinematickymi
veli¢inami (rychlost a zrychleni pfedmétu, ktery narazi na hlavu) a dynamic-
kymi parametry (sily v okamziku uderu).
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Podle doby silového plisobeni a charakteru piilozenych sil na lebku je mozné
mechanické poskozeni mozku rozdélit do tii skupin:

1. Uderné piisobeni — vznika pii mechanickém radialnim tderu hlavy predmé-
tem, doba trvani kontaktni sily je mensi nez 50 milisekund. V téchto piipadech
jde o uder do hlavy tupym pfedmétem, tider hlavou o tvrdou piekdzku nebo
jejich kombinace. Jedna-li se o uder vysokou rychlosti velmi tvrdym pfedmé-
tem nebo ndraz hlavy na pevnou podlozku (napf. uder do hlavy kamenem,
ocelovym predmétem, naraz lebky na ocelovou nebo betonovou podlozku), pak
¢as kontaktu piisobici sily je 1-5 ms, pii stietu chodce s automobilem je kon-
takt silového ptsobeni 5—15 ms, pii Gderu volnou rukou do hlavy je doba kon-
taktu 20-30 ms.

2. Impulsni puisobeni — je charakteristické predev$im zménou vektoru rychlosti
hlavy bez ptimého mechanického plsobeni na lebku. Pro impulsni plsobeni je
charakteristické radialni dynamické plisobeni v casové relaci 50-200 ms (napf.
poskozeni v kabiné automobilu pfi narazu).

3. Kompresni piisobeni - je charakterizovano mechanickym silovym ptisobenim
mezi dvéma traumatizujicimi pfedméty. Mechanické plisobeni sméfuje na leb-
ku radialné, ze dvou protilehlych stran po dobu vice jak 200 ms (napf. pfi riz-
nych katastrofach v dolech, budovach, pti ptejeti hlavy pneumatikou auta).

Toleranci organismu ¢lovéka na extrémni dynamické situace je myslena jeho
snasenlivost (odolnost) vaci nadkritickym velikostem sil, zrychleni a napéti,
které mohou zpusobit poranéni organismu, které jesté 1ze nebo nelze (pak ho-
vofime o poranénich smrtelnych) pfezit. Tato poranéni vznikaji, kdyZ je pre-
krocena kriticka hodnota tolerance organismu na dynamické ptisobeni.

Mezi velmi ¢astd poranéni, se kterymi se v kriminalistice stfetdvame, jsou po-
ranéni lebky tupym pfedmétem. Vzhledem k Cetnosti vyskytu a zavaznosti
tohoto typu poranéni byla toleranci lebky a mozku na mechanické pisobeni
vénovana zvysena badatelska pozornost. Empiricka data, ziskana pfi mnoha
meéfenich tupych naraza lebky (Clovek, psi, opice) na tupy povrch, byla shrnuta
do sumarni ,,WAYNE-STATE kiivky tolerance®. Tuto kiivku je mozné vyuzit
pro rizné smery narazl lebky a pfipadné i pro jiné organy. Pro rozbor mecha-
nickych pfi¢in a traumatickych nésledkt a pfi posuzovani hodnot tolerance se
jevi jako velmi prakticky semiempiricky tzv. GADD INDEX OF SEVERITY
(GSI). Vypoctem tohoto indexu lze odlisit tolerované a netolerované kinema-
tické podminky tupého narazu a dale feSit rizné dynamické souvislosti
s ohledem na traumatické nasledky narazu.
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Index GSI 1ze vyjadiit jako integral algebraické funkce
t
GSl = [a**dt
0

kde a je zrychleni pii narazu vyjadiené v nasobcich g.

Tento index signalizuje, ze pti pfekroCeni kritické hodnoty GSI > 1 000 vznika-
ji podminky pro pocatek netolerovaného nebezpecného tupého narazu. Je zaji-
mavé, ze dlouhé pulzni intervaly (40 ms) byly testovany s dobrovolniky, pti
nichz byly brany jako kritéria snasenlivosti lehké otfesy mozku nebo bezveédo-
mi. Stfedni (pramérny) rozsah pulznich délek je odvozen z vysledkl experi-
mentl se zvifaty, hlavn€ psy a opicemi.

Kritérium pro smrtelnou hodnotu (tj. nepteziti) je GSI > 1 000.

Biomechanicka klasifikace padu

V této Casti bude zaméfena pozornost na biomechanické feSeni problematiky
padu, ato jak padd z vysky, nebo padd osoby ze stoje na pevnou podlozku.
Smyslem a cilem biomechanického feseni této problematiky je uréeni velikosti
mechanického naméhani organismu a vypocet kritické hranice pro smrtelnou
destrukci organismu, piipadné stanoveni fyzikalnich podminek kratkodobého
preziti, nastup bezvédomi apod. Pro feSeni téchto otazek je nutné vymezit za-
kladni klasifikaci padd a definovat nékteré terminologické problémy urazt
a traumat vznikajicich pfi padech z vysky a popsat mechanismus poranéni pii
dopadech.

Podle vysky padu lze pady rozdélit v zasade€ do tii skupin:

1. pad ze stoje,

2. pad z vysky,

3. volny pad.
Pad ze stoje vznika pfi pieklopeni téla kolem ptfeklopné hrany, kterou tvoii
piimka prochazejici plochou opory chodidel. V téchto pfipadech pada télo na

plochu bficha nebo zad a pro biomechanickou analyzu je dominantni tder do
hlavy a s tim souvisejici dusledky.
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Pad z vysky vznika tehdy, nachazi-li se t€lo na zvysené podlozce, pieklopi se
kolem pieklopné hrany a dochazi k padu. Pti padu se tézisté téla pohybuje po
parabole nebo po vertikale. Pad téla je z takové vysky, ze po celou dobu padu
se zvySuje jeho rychlost a odpor vzduchu je mozné prakticky zanedbat, jeho
velikost je minimalni. Pohyb téla je po celou dobu padu rovnomérné zrychle-

nym pohybem. Nejcastéji se jedna o pady z oken budov.

Volny pad vznika tehdy, jestlize télo ¢lovéka pada z velké vysky, télo se pfi
padu urychluje a po dosaZeni své maximalni rychlosti naroste odpor vzduchu
do takové velikosti, Ze se vyrovna tihové sile a dale se télo pohybuje konstantni
rychlosti. Pohyb padajiciho téla je nejprve pohybem rovnomérné zrychlenym
a od urcitého okamziku je pohybem s konstantni rychlosti. Typickym ptikla-
dem volného padu jsou pady pii leteckych katastrofach.

Podle toho, zda je télo pted vlastnim padem v klidu, nebo pohybu, rozlisujeme:
1. pady pasivni — pied vlastnim padem je télo v klidu,
2. pady aktivni — v okamziku padu je t€lo v pohybu, je urychleno pfiloze-
nymi Silami.
Podle toho, zda télo pti padu rotuje, rozliSujeme pady:
1. srotaci,
2. bez rotace.

Pfi pasivnim padu dochazi nejprve k preklapéni téla kolem oporné hrany bez
skluzu a translace. Déle dochazi ke skladani pohybu, a to rotace téla a translace,
a nasleduje ,,zruseni* kontaktu t€la s oporou a nasledny pad s rotaci nebo bez
rotace. V pripadé, Ze v cesté dal$iho padu stoji néjaké piekazky (napt. Casti
budov, balkony), dojde k uderu a ke zméné drahy padajiciho téla.

Pfi aktivnich padech je pribéh padu ovlivnén pusobistém a orientaci vektoru
pisobici sily (umisténi do t&zisté téla nebo mimo) a dale tim, jakym zptisobem
je pfidano urychleni.

Pfi volném padu muiize ¢lovék ménit polohu volni a aktivni ¢innosti koncetin
a celého téla. Od okamziku odrazu nebo opusténi opory do okamziku dopadu
mize padajici nabyvat nékolika zasadnich poloh, a to:

1. vertikalni — hlavou doli nebo nohama dolq,
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2. horizontalni — ¢elem doll nebo zady doli, nebo polohu velmi blizkou
témto dvéma.

Pii vertikalni poloze téla (v dobé letu) miize osoba dopadnout na nohy, oblast
kolen, hlavu, sedaci Cast.

Pfi horizontalni poloze téla dopada télo na plochu téla ptedni, zadni nebo boéni
Cast.

Vsechny varianty dopadu se mohou kombinovat. Rozsah poskozeni téla
a jednotlivych tkani je zavisly na rychlosti téla v okamziku dopadu, kontaktni
plose téla a podlozky v okamziku dopadu, charakteru a tvaru dopadové plochy,
uhlu dopadu a charakteru tkani, které byly pii padu poskozeny. Sila uderu,
ktera ptisobi na télo v okamziku dopadu jako destrukéni sila, je prioritné zavisla
na dopadové rychlosti a hmotnosti téla a nasledné se na velikosti této sily podili
také Cas destrukce, tedy ten Casovy okamzik, pii kterém rychlost téla nabyva
nulovou hodnotu. Jestlize ¢lovek je do okamziku padu v klidové poloze, pak
rychlost jeho pohybu zavisi pouze na vySce oporné plochy od mista dopadu
a na tithovém zrychleni. Kineticka energie padajiciho t¢la, z niz Ize odvodit silu
uderu, je pfimo tmérna hmotnosti téla a vysce padu.

Na konci prvni sekundy volného padu ma t&lo rychlost 9,81 m - s . Experimen-
talné bylo zjisténo, 7e ve 12.sekundé ma tlo rychlost 65m-s? ftj.
216 km-h™ . Nejvyssi rychlosti pfi volnych padech, které byly ¢lovékem dosa-
zeny, byly naméfeny sportovcim. V nizkych vrstvach atmosféry dosahuji rych-
losti 298 km - h™* (82,7 m - s™), v nejvyssich vyskach byla naméfena fixovana
nejvyssi rychlost 988 km - h™* (274 m - s™%).

Deformace a destrukce téla v okamziku dopadu se nefidi zcela podle zakoni
mechaniky a fyziky, lidské télo je zna¢né elastické, ma rizny stupeni pruznosti
a v téchto dusledcich se snizuje sila uderu a destrukce. Snizeni destruk¢nich sil
je zpusobeno také tim, Ze v okamziku dopadu dochazi ke skladani kongetin
a pti dopadu télo dopada na dvé nebo vice Casti.

Pii padu téla ve vertikalni poloze a dopadu na hlavu vznikéd primarni poranéni
na hlave, velmi Casta jsou pii téchto padech také poranéni rukou. Télo se obraci
kolem hlavy a dopada na ptedni, bti$ni ¢ast nebo na zada. Pti dopadu na bficho
vznikaji sekundarni poranéni na kolenou, bfise a prstech nohou. Pfi dopadu na
zada jsou sekundarni poranéni na krku, sedaci ¢asti (kostr¢i) a na patach.

Pii padu téla ve vertikalni poloze a dopadu na chodidla se nachazeji primarni
poranéni v oblasti nohou, chodidel, sekundarni poranéni je opét zavislé na
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dalsim pteklopeni téla. Pti pteklopeni téla vpted jsou sekundarni poranéni na
kolenou, loktech a biise. Pii pteklopeni téla vzad jsou sekundarni poranéni na
sedaci Gasti t€la, hrudniku a temenni ¢asti hlavy.

Pfi padu s dopadem na kolena se primarni poranéni nachazeji na kolenou
a predni ¢asti nohou.

Vv ew

Matematicky model trajektorie tézisté téla pii volném nekoordinovaném
padu

téla je determinovan v okamziku odrazu. Uvazujeme-li pady z relativné malych
vysek, pak se pfi padu uplatiuji jen ty sily, které byly pfiloZzeny ke hmotné
soustavé v okamziku odpoutani od podlozky. Vné&jsi sily mohou pusobit na
padajici télo v téch ptipadech, Ze by télo padalo z relativné velkych vysek, télo
pak dosahne velmi vysoké rychlosti a na t€lo zacina v tomto disledku pusobit
sila odporu vzduchu.

Pak pro volny pad tuhého tclesa
z vysky (y) plati vztah pro vypocet

doby padu (t):
2 k y pidu (1
1
/ y y=5 gt’
Odtud lze odvodit pro dobu padu
vztah
- /
y
/A t= 2.
/ g
% Dopiednou horizontalni slozku rych-
/ losti (v) t&ziste télesa lze vyjadtit jako
Ao

Ig
" V=X |—.
x 2y

Obr. 5 Pad téla z vysky
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V praxi se tyto vztahy koriguji vzhledem k tomu, Ze lidské télo neni tuhé fyzi-
kalni téleso.

Problematika pada z vysky nebyla doposud uspokojivé zcela vyfeSena.

Klasifikace padi:

Biomechanika padia \
i Pad ze stoje l Volny pad

Pad z vysky

Pasivni

Aktivni

Odraz z mista

Koordinovany Nekoordinovany
pad t&la pad tela
| S rotaci Bez rotace téla l
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Daktyloskopie

O polozeni teoreticko — védeckych zakladii daktyloskopie se zaslouzil anglicky
ptirodovédec Francis Galton, ktery matematickymi metodami vypodital, Ze
existuje celkem 64 miliardy rGznych variant v uspofadani papilarnich linii.
Ptitom vychazel pouze z obrazce jednoho prstu. Galton rovnéz odhadl mozny
vzrlst poctu obyvatelstva zemekoule maximalné na 16 miliard. Pokud se tato
teorie rozsifi na vSech deset prstl, vychazi ¢islo, vyjadiené desatou mocninou
64 miliard. Tim Galton prakticky vylou¢il moznost vyskytu dvou jedincl se
stejnym obrazcem papilarnich linii. Vysledky své prace sdélil vefejnosti
25. kvétna 1888.

Daktyloskopie byla v ¢eskych zemich oficialné zavedena 9. zati 1908. Od toho-
to dne se zacCaly vyhotovovat pro ucely identifikace pachatelti daktyloskopické
karty.

Zvlastnosti (markanty) papilarnich linii (hacek, vidlice, ocko, zkfizeni, mustek
apod.) jsou zakladem pro identifikaci otisku prstu.

Obr. 6 Papilarni linie a markanty
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Pomicky pouzivané pro snimani otiska prsta

Daktyloskopické stétce — byvaji zhotoveny z jemnych chlupi, vlast, skelnych
vlaken a pefi (marabu). Jejich hlavni vlastnosti je jemny vlas, ktery stopu ,,ne-
vykartacuje®.

Nahrada: Stétce s jemnym vlasem lze ziskat v kosmetickych potiebach, uréené
pro ligeni a pudrovani. Stétec z pefi marabu lze snadno vyvazat na nasadku
z klasického Stétce z pefi marabu zakoupeného v rybatskych nebo vytvarnych
potiebach.

Naklady: kosmeticky $tétec 40—-100 K&, nasadka z obyéejného Stétce 10 K¢,
pefi marabu 10 ks 25 K¢, nit’.

Daktyloskopické prasky — byvaji slozeny z jemné mletych kovu, grafitu, zivo-
¢i$ného uhli, ultramarinu, rumélky, oxidu zinku, médi s podilem kalafuny atd.
Nahrada: Jemné mleté prasky se daji zakoupit v podobé¢ praskovych pigmenti
barev (hlinik — stéibfenka, méd’ — zlaténka) ve vytvarnych potiebach, drogerii.
Jemny grafitovy prasek lze ziskat ze starych tonerovych kazet. Praskové sub-
stance jsou dostupné i v Iékarnach (mleté zivoc¢isné uhli, mastek atp.).

Naklady: desitky korun.

Prasek je vSak potieba vyzkouset v praxi a vysledek nemusi plné odpovidat
pottebam.

Pro efektni praci je proto vhodné zakoupit do fyzikalniho kabinetu luminis-
cenéni prasek profesionalni kvality. Na oby¢ejnych prascich poté dokazovat, ze
jsou oby¢ejného, jednoduchého ptivodu.

Kyanoakrylat — jeho pary bile polymeruji na povrchu daktyloskopické stopy.
Vyvolavani probiha v uzaviené komote, polymerizaci ptiznivé ovliviiuje vlh-
kost, nizsi tlak a vhodna teplota.

Nahrada: Kyanoakrylat je hlavni slozkou sekundovych lepidel, pro intenzivni
odpar se aplikuje do kovové misky a nahfiva nad kahanem nebo malym vati-
¢em. Pary se jimaji do komory ze skla nebo folii. Pfi praci je nutné dbat zvyse-
né opatrnosti a predchazet vzniku pozaru a nadychani toxickymi parami!
Néklady: sekundové lepidlo 10 K¢, hlinikova miska — napt. z ¢ajové svicky
0,5 Ké.

Jod — jod sublimuje v pary ulpivajici na daktyloskopickém otisku a proptijcujici
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mu svoji typicky zemité-nazrzlou barvu. Po ¢ase vyprcha i ze zviditelnéného
otisku.

Néhrada: Jéd je dostupny v lékarnach, kde se pouzivd na vyrobu jodovych
tinktur a k dal$im aplikacim.

Néklady: desitky korun

Daktyloskopicky valecek a daktyloskopicka cern — slouzi k pienosu barvy na
prsty, dlané a chodila a jejich otisténi na daktyloskopickou kartu.

Nahrada: Daktyloskopicky gumovy valecek lze nahradit gumovym valeckem
k nanageni barev, lepidla a odstrafiovani vzduchovych bublin. Daktyloskopic-
kou Cerni 1ze nahradit razitkovou barvou. M¢la by byt netoxicka, vypratelna
a dobfe zasychat na papiru.

Naklady: Valecek cca 65 K¢. Razitkova barva 20 K¢.

Zdroj UV zareni — slouzi k vyvolani luminiscence u materialti fluoreskujicich
v UV zéfeni.

Néhrada: Jako zdroj UV zafeni lze vyuzit UV diody zapojené k baterii, popf.
kapesni tuzkové svitilny s UV diodou. Pro osvétleni vétSich predmétd jsou
vhodné lampy prodavané jako testery bankovek a pravosti dokumentd. Jako
filtry 1ze vyuzit barevné bryle, barevna skla a plexiskla.

Néklady: UV dioda 15 K¢, lampa — tester bankovek od 100 K¢.
Daktyloskopické karty — slouzi k pfeneseni otiskl prstl a jejich evidenci.

Nahrada: Daktyloskopickou kartu 1ze snadno vytvofit v PC podle vzoru a vy-
tisknout nebo nakopirovat.

Vysavac¢ na mikroskopy — slouzi k zachyceni mikroskop pro dal$i mikroskopic-
ka zkoumani.

Néhrada: K odbéru mikroskopickych ¢astic 1ze vyuzit pfenosny akumulatorovy
vysavac (Casto ziskany na reklamnich akcich), kdy vzduch nechame prochazet
pfes prodysny ubrousek nebo tkaninu nasazeny na vstupu, popi. ktery je vyba-
veny Cistym filtrem.

Odlévani stop — v trasologii se k odlévani stop vyuZzivaji hmoty na bazi siliko-
nu, lukoprenu, sadry. Pfi odlévani stop ve sn¢hu je nutné stopu zpevnit, nebot’
se sadra pii tuhnuti zahtiva a dfive, nez staci ztuhnout, by doslo k deformaci
stopy vlivem tani. Pro zpevnéni se vyuziva spreju s vosky rozpusténymi v tech-
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nickych rozpoustédlech, ktera po aplikaci vytékaji, a stopa je fixovana zbylym
voskem. Vhodny vosk, rozpoustédlo a rozprasova¢ by bylo nutné vyzkouset.
Stopy v pisku je vhodné zpevnit lakem na vlasy. Pro praci se sadrou jsou vy-
hodné gumové misky, dostupné ve stavebninach. Jejich piednosti je snadné
¢isténi, spocivajici ve vydroleni ztuhlé¢ sadry. Na rozmichavani jsou vhodné
drevéné Spachtle od nanukl nebo z 1ékarny. Trasologicky ramecek ohranicujici
stopu pfi odlévani 1ze nahradit paskem plechu nebo sesitého, popi. slepeného
siln&jsiho papiru nebo fdlie.

Vv o w

Nahrada: Bézné dostupné silikonové tmely, lukopren a sadra.

Péna na otisky BIO-FAM — pro rychlé zajisténi trojrozmérného otisku podrazky
obuvi podezielého 1ze pouzit mechovou hmotu BIO-FAM. Hmota se dodava
v krabici, slouzici jako obal ke skladovani a chranici hmotu proti poskozeni.

Néhrada: Hmota BIO-FAM je velmi podobna aranzovaci hmoté pro kvétiny
FLOREX, Oasis, FLORAL-FOAM dodavané v podobnych rozmérech.

Naklady: od 30 K¢.

Lupa, mikroskop — je soucasti inventaie kazdé $kolni laboratofe a pro zakladni
zkoumani postacuje. I mimo ramec této prace doporucuji investovat do zakou-
peni USB mikroskopu, prenasSejiciho obraz do PC. Ziskané obrazy lze dale
upravovat, zvyraziovat, prezentovat nebo vyuzit v laboratornich listech. Svoje
vyuziti by jist€ nasel i USB endoskop.

Naklady: USB mikroskop od 800 K¢, USB endoskop od 2 300 K¢.

Ochranné prostredky — pti experimentalni Cinnosti je nutné dbat na ochranu
zdravi a Cistotu. Pro tyto ucely se pouzivaji jednorazové chirurgické rukavice,
jednorazové textilni rukavice, respiraéni rousky apod. Pro o€istu rukou je dobré
mit po ruce klasické kosmetické a lihové dezinfekéni ubrousky.

Obaly, nddobky — slouzi pro odbér vzorki, vyhodné jsou umélohmotné sacky
se zipem a zkumavky s vickem a nejriiznéj$i uzaviratelné misky.

Laboratorni pomiicky — skalpely, peany, nizky, pinzety.

Dalsi pomiicky — z dalSich pomtcek lze jmenovat tuzky a fixy pro znaceni
vzorkl, pravitko, vatové tampony, malé klesticky, injekéni stiikacku, kiidu,
samolepici stitky, izolepu, plastelinu apod.
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Duhovka oka

Od roku 1994 se rozviji zpusob identifikace osob pomoci duhovky. Duhovka se
vyviji béhem prenatalniho vyvoje a vzorkovani je zcela ndhodné, pro kazdého
¢loveka jedineéné. T jeden ¢lovék ma kazdou duhovku jinou, jedna se 0 velmi
ptesnou metodu identifikace.

dutinky

raclialni rihy tvoferng svalowyri
wldkry

pigrnertowy limec

pupilarni oblast

ciliarni oblast

pigrnentoys skvrna, obkruE

Obr. 8 Duhovka

Snimani se déje kvalitni digitalni kamerou, obraz se ptepisuje do fazorovych
diagram, na zaklad¢ kterych se vytvoii duhovkova mapa.
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Bihaviometrika

Jedna se o sledovani vlastnosti ¢loveéka, napt. jeho styl psani na klavesnici.
(Cetnost udert, rytmika). Kazdy ¢lovék ma sviij jedinecny zptisob, ktery nelze
napodobit. Patii sem i identifikace pomoci zptsobu chiize, gest apod. Dynami-
ka psani na klavesnici se s Casem mtize menit, takze se jedna o méné prikaznou

T T2 ™ T4
[EI [a'l [N'l [SI

Press Press Release Release

\ 1DHr = T3TY Opor=T4T2

metodu.

Obr. 9 Dynamika psani na klavesnici a pfislusny diagram

Dynamika podpisu je metoda pouzivana od roku 1977. Zachycuje tah pisma,
tlak, tvar pisma. Staticky podpis lze napodobit, dynamiku podpisu se podle

obrazku nelze naucit.

A

nput Signature 1th vesification stiempt

Obr. 10 Uzivatel, méfeni a SW srovnani

Biometrie u$niho boltce

Pouzivaji se tfi metody identifikace: morfometrické vztahy (2D nebo 3D geo-
metrie us$niho boltce), podle otisku struktur u$niho boltce, podle termogramu
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(teplotni rozlozeni u$niho boltce). V prvnim piipadé se boltec nasnima optic-
kym zafizenim a potom vyhodnocuje.

Obr. 11 Biometrické méfeni usniho boltce
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Kriminalisticka balistika

Kriminalistickd balistickd expertiza vychazi z poznatkG balistiky, nauky
0 zbranich a stfelivu a kriminalistické mechanoskopie. U¢inné napomaha pfi
vySetfovani pfipadd, pfi kterych bylo pouZito ruc¢ni stfelné palné zbrané.

Obr. 12 Fotografie deformované stiely

Historicka data:

12. stol. V Ciné& byl poprvé pouzit stielny prach
kolem 1500 Da Vinci navrhl spiralové ryhované hlavné
1664 Anglic¢an Hill obdrzel patent na revolver

1835 Samuel Colt (1783-1862) si dal patentovat bubinkovy revolver
a zahajil velkovyrobu

1861 Richard Gatling vynalezl kulomet

1883 Hiram Stevens Maxim sestrojil kulomet, ktery pouzival zpétného
narazu k opétovnému nabiti zbrané
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Prikopnici kriminalistické balistiky:

e Hans Gross, profesor univerzity ve Styrském Hradci zalozil v roce 1912
Kriminalisticky ustav, ktery k identifikaci véci vyuzival vyhradné meto-
dy prirodnich véd.

e Charles Edward Wait, americky kriminalista, ktery k t¢eliim identifika-
ce zbrani polozil zéklad k nejvétsi sbirce zbrani svéta. Sdm, a¢ tézce
nemocen shromazdil 1.500 modelt zbrani z USA a Evropy, v¢etné pro-
totypu prvniho bubinkového revolveru Samuela Colta. Sbirku vlastni
FBI Washington.

e Calvin Goddard, puvodnim povolanim Iékaif kardiolog, objasnil
a usveédcil na zakladé védecké balistiky pachatele masové vrazdy na den
sv. Valentina 14. 2. 1924 v Chicagu zorganizovanou Al Caponem.

Kriminalisticka balistika zkouma:

e  zbrang, zejména stielné zbrané a jejich soucasti

e  stfelivo, komponenty steliva a produkty vystielu

e  ucinnost zbrani a stieliva

e  identifikaci zbrani podle vystfelenych nabojnic a stiel
e  objekty a okolnosti souvisejici se stielbou

e  zda se zbrani nebyl spachan dosud neobjasnény trestny ¢in

Zkoumanim zbrani, nabojnic a stiel souvisejicich se zlo¢inem se zabyva Krimi-
nalisticky Ustav v Praze a specializovana pracovisté jednotlivych sprav policie.
Kriminalisticky ustav vede — kromé sbirky zbrani k identifika¢nim ucelim —
i sbirku nabojnic a stiel z dosud neobjasnénych trestnych ¢int. Sbirka byla
zaloZena v roce 1945 a ro¢né jsou timto zpuisobem objasnény 2-3 piipady.

Za nejlepsiho konstruktéra na svété je povazovan Michal Kalasnikov (nar. 10.
listopadu 1919) z byvalého Sovétského svazu. Vénoval se ptedevsim konstruk-
cim vojenskych samopalt. Prvni model samopalu zkonstruoval tajné
Vv zelezni¢nich dilnach v roce 1942. Véhlasu dosahl jeho model samopalu AK
47 (obr. 13). Od té doby zkonstruoval nékolik desitek modelu a jejich modifi-
kaci. Podle ruskych zdroji jsou zbrané z jeho konstruktérské kancelatre ve vy-
zbroji 60 armad. Celkem se vyrobilo téméf 70 milionti zbrani typu ,.kalashni-
kov*. Obdrzel ¢tyfi statni vyznamenani. Naposledy v roce 1994,
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Obr. 13 Samopal AK 47

Vyznamnym vyrobcem zbrani byla i byvald CSSR (v 80. letech na 7. misté na
SVELE).

Po roce 1989 vzrostl podet drzitelii zbrojnich prikazi. V roce 2008 bylo v CR
605 895 legaln¢ drzenych zbrani, bylo spachano 790 trestnych ¢int.

Pro identifikaci zbrané je rozhodujici stopou vypalena kulka. Je vyrobena
z m¢kkého materialu, jeji rozmér je nepatrné vEtsi neZ je prumér zbrang, z niz
ma byt vystielena. Pti vystrelu projektil tésné ptiléha ke sténé hlavné a sebe-
mensi nerovnost ¢i nepravidelnost hlavné se vryje do mékkého povrchu stiely.
Navic jsou v kazdé hlavni vyfrézovany spiralovité drazky, které maji stielu pfi
pohybu hlavni roztogit. Rotace stiely je pro piesnou stielbu nezbytni. Ze se
neda nic trefit, pokud se stiela neotaci, védél upied 500 lety Leonardo da Vinci
a také ztejme jako prvni navrhl pouziti drazkované hlavné.

Drazky zanechavaji v povrchu stfely ryhy, jejichz mikroskopicky povrch je
jednozna¢nym a neopakovatelnym podpisem zbrang, z niz byla stfela vypalena.

vvvvvv

Snad jesté dilezitéjsim zdrojem informaci o pouzité zbrani je prazdna nabojni-
ce vyhozena b&hem vystielu ze zbrané. Zejména pfi pouziti automatickych
nebo poloautomatickych zbrani lze na nabojnici nalézt stopy zpisobené hned
nekolika soucastmi. Vedle vyvrtu hlavné se na nadbojnici mize podepsat zejmé-
na hrana zavéru zasunujiciho naboj do nabojové komory, Gdernik, ktery odpali
zapalku, a vyhazovac slouzici k vyhozeni prazdné nabojnice ze zbrané. Navic,
nabojnice neni vystfelem nijak deformovana, je pouze vyhozena ze zbrané ven.

Pro identifikaci zbrané je tieba nejprve sejmout vhodnou technikou povrch celé
stfely a pokud mozno i dna piislusné nabojnice. Dfive se vyuzivaly rozmanité
postupy zalozené napf. na potizeni mechanického otisku stiely odvalovanim po
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povrchu vhodné m&kké hmoty (parafin, asfalt) a ziskany otisk se potom porov-
naval s otiskem zkuSebni stiely vypalené z podezielé zbrané. Pozdéji se povrch
stiel fotografoval pomoci riznych dimyslnych zafizeni — napf. se stiela pomalu
otacela pred objektivem a soucasné se posunoval fotograficky film, takze se
ziskal rozvinuty obraz povrchu stfely. Takové zafizeni je tzv. stielofot
(obr. 14). Dnes se vyuzivaji sttelofoty digitalni, které umoziiuji archivaci balis-
tickych stop a velmi rychlé vyhledavéani v databazich digitalnich snimka. Ceska
firma Laboratory Imaging vyvinula vroce 2003 vlastni digitalni stielofot
umoziujici snimani stéely i dna nabojnice.

Nabojnice a stiely z mista ¢inu se srovnavaji s pokusné vystielenymi stfelami
z podeztelé zbrané. Stiely se zachycuji do baviny nebo do vodniho tanku.
Obrazek ukazujici na shodu charakteristik obou nabojnic — z mista ¢inu a po-
kusné.

Obr. 14 Stielofot (Planka, B. : Nové technologie v kriminalistické balistice —
Lucia BULLSCAN. Kriminalistika 1/2005, Kriminalisticky Gstav Praha)

Identifikace uZivatele stielné zbrané podle dynamiky uchopeni a stisku

Jedné se o US patent z roku 2005 z New Jersey — institutu technologie, ktery
popisuje biometrické parametry vyvolané rozpoznanim dynamického uchopeni
stielné zbrané. Uzivatelé uchopi pevné pazbu zbrané obsahujici tlakové snima-
¢e a tlakovy profil uzivatele. Snimace zaznamenaji tlak a jeho rozlozeni v ¢aso-
vé zavislosti. Poté se srovna uloZeny zdznam v pocitaci se seznamem opravné-
nych osob. Pokud se opravnéna osoba v seznamu nevyskytuje, bude mecha-
nismus stielné zbran¢ zablokovan a nebude mozné zbran pouzit. Zatizeni bude
miniaturizovano a vlozeno do pazby zbrang.
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Obr. 15 Biodynamicky identifikator uchopeni a stisku stielné zbrané

Pribeh

Boj zloducht, ze zalohy vystiel. Hrdina zaslechne vystiel, bleskurychle se
otoci, svym superzrakem zahlédne letici kulku, extrémné vyvinuty mozek vysle
extrémné rychly povel extrémné rychlym svalim, vypracované télo hrdiny se
prohne, ohne ¢i usko¢i a kulka jej neskodné mine. Uréité vas pfitom taky na-
padlo: Co je vlastné rychlej§i — zvuk nebo letici kulka? Nuze pfi vystielu
z bézné armadni ¢i policejni pistole je rychlost kulky v okamziku, kdy opousti
Gsti hlavné asi 300 az 400 m - 5. Rychlost stiely je mimo jiné oviem zavisla
i na délce hlavng, z niZ je vystielena. Takze napft. i Z pomérné kratkého moder-
niho utoéného samopalu mohou stfely vylétivat rychlosti az 1000 m-s™.
Rychlost zvuku je asi 340 m - s™*. Pokud tedy uslysite vystiel, miZete byt po-
mérné klidni. Tato kulka uz vas s nejvétsi pravdépodobnosti minula. Kdybyste
prece jenom méli smulu a kulka se k vam plouzila pomaleji nez zvuk vysttelu,
pak vézte, Ze se na vas pachatel ptipravil obzvlasté peclive, jelikoz stielba pod-
zvukovou rychlosti zpravidla vyzaduje specialni tzv. subsonické strelivo. Rych-
lost stiely je mensi neZ rychlost zvuku. Uvadi se stové rychlost 315 m-s™
u hlavné délky 65 cm. Toto stfelivo se pouziva u zbrani s tlumicem a také
u loveckych zbrani (vystiel je méné hlasity).
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Biologické zbrané

Zbran¢ hromadného ni¢eni vyuZivajici §kodlivych u¢inka biologickych latek na
lidsky nebo jiny zivy organismus. Skladaji se z biologickych latek a prosttedka
jejich dopravy na cil.

Biologicka zbran je hmotny pfedmét, odpalujici, rozptylujici nebo rozsitujici
biologickou latku.

Biologicka latka je mikroorganismus nebo z ného pochazejici toxin, zptsobuji-
ci chorobny stav — infekéni onemocnéni ¢i otravu, jejimz pfimym nasledkem je
vyrazné oslabeni organismu ¢i smrt.

Biologické zbrané byly pouzity i v minulosti. Naptiklad Solén nechal v 6. stol.
pt. n. L. otravit nepfatelské studny pii obléhani Kristy. Mongolové ve 12. stoleti
vrhali katapulty mrtvoly do obléhanych mést, aby podpofili vznik epidemii.
V 15. stoleti husité¢ bombardovali Karlstejn beckami s vykaly. V novéjsi historii
Angli¢ané prodavali indianim piikryvky infikované nestovicemi. Rok 1972 se
zapsal do historie tim, ze ve vodovodu v Chicago a v St. Louis byla kontami-
novana voda tyfovym toxinem. V roce 1984 byl zaznamenan pokus pouZit
botulotoxin v Patizi a v roce 1986 v Oregonu onemocnélo asi 715 osob salmo-
nel6ézou z umysIné kontaminovaného salatu. V roce 1995 byl zajistén ¢lovek,
ktery si objedndval z USA bakterii moru, a dvé osoby byly usvédCeny
Z planovani vrazdy pomoci ricinu.

Pro vyrobu biologické zbrang lze pouzit jakykoliv patogen zptsobujici dosta-
te¢né zavazné infekéni onemocnéni. U patogenu zvazujeme:

e zavaznost onemocnéni,

e Sifeni v prostiedi,

e prenos z ¢loveka na ¢lovéka,
e moznost o¢kovani,

e naklady,

e trvanlivost.
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Mozné biologické prvky pro vyrobu
Bakterie

Bakterie jsou jednobun&éné organismy zpusobujici choroby jako antrax, mor
nebo tularémie apod. Jednotlivé typy bakterii se velmi lisi v mortalité a nakaz-
livosti. Vétsing téchto chorob lze &elit pomoci antibiotik, ale 1ze vyselektovat
i kmeny odolné viiéi této 16€b€. Mohou byt péstovany uméle.

Viry

Viry jsou nejjednodussi biologické organismy,
které parazituji na zivych bunkach, ve kterych se
replikuji. Viry jsou ptvodci chorob, které nelze
1é¢it antibiotiky, k dispozici jsou pouze antivirové
lIéky s velmi omezenou efektivitou. Mezi choro-

bami zptisobenymi viry jsou nestovice, ebola nebo
venezuelska encefalitida.

Obr. 1 Yersinia pestis
— puvodce moru

Obr. 17 Ebola virus Obr. 18 Dité nakazené pravymi
nestovicemi
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Rickettsie

Rickettsie maji bakterialni strukturu a formu, ale stejné jako viry jsou intracelu-
larnimi parazity. To znamend, Zze potfebuji zivou hostitelskou bunku
k replikaci. Nemoci lze je 1&¢it Sirokospektrymi antibiotiky. Rickettsie mohou
zpusobit tyfus, Q-hore¢ku nebo Rocky Mountain horecku.

Plisne

Plisn¢ se Vv pfirod¢ vyskytuji ve velkém mnozstvi, ale malo z nich je vyuZitel-
nych proti lidem ve formé biologickych zbrani. Piesto se objevuji dohady
0 pouziti tohoto typu Sovéty v Afghanistanu. Mnoho druhti plisni muze byt
vyuzito proti zemédélskym plodinam.

Chlamydie

Chlamydie jsou tzv. velké viry, které tvoii pfechod mezi viry a rickettsiemi.
Jsou to intracelularni parazité, ktefi jsou neschopni vlastniho pohybu. Jako
obranu lze proti nim uzivat antibiotika. Z nemoci mohou zpusobit trachom
nebo psitakozu.

Toxiny

Toxiny jsou nezivé produkty mikroorganismii, rostlin nebo zivych organismd.
Mohou byt vyrobeny i synteticky. Zajimavé je, ze zasahnou pouze osobu, ktera
byla pfimo vystavena pfislusnému toxinu, a nemohou tedy vyvolat nakazlivou

zbrani. Onemocnéni Ize 1é¢it ptislusnymi antiséry.
Prvoci

Prvoci jsou jednobunééné eukaryotické organismy. Z této skupiny ptivodct
nakaz, které jsou zneuzitelné jako biologické zbran¢, mizeme jmenovat:

plasmodia jako pivodce malarie
entamoeba histolytica jako pivodce amébového prijmu
naegleria fowleri jako ptivodce amébové meningitidy.

Naklady na zpiisobeni velkych civilnich ztrat na plose 1 km? se pohybuji
u biologickych zbrani kolem 1 dolaru (u konven¢nich zbrani je to 2 000 dola-
).
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Tabulka 1 Ptehled biologickych zbrani

Zpusob rozsitovani privodcu | Inkubaéni Umrtnost nelé-
Druh - e
onemocnéni doba ¢enych osob
zamoreni terénu, vzduchu, , o
ANTRAX vody, potravin 1-7 dni 25-100 %
zamoreni terénu, vzduchu, 65 %
BOTULISMUS vody, potravin 2-72h
zamoreni terénu, vzduchu,
MOR vody, potravin hmyzem a 1-7 dni 90-100 %
hlodavci
MOZKOMISNI . o . 0
ZANETY zamorteni ovzdusi, hmyz 2-15 dni 5-60 %
SKVRNITY TYF zamoteni ovzdusi, hmyz 7-14 dni 10-50 %

Priklad biologické zbrané — antrax

Antrax je infekéni onemocnéni vyvolané bakterii Bacillus anthracis. Vyskytuje
se po celém svété, nemoc postihuje zejména bylozravce.

vV minulosti nej¢astéji uhynuly kravy, obcas i kozy nebo ovce. Onemocnét mo-

eey

hou i divoce Zijici zvifata, napf. srnci, jeleni nebo zajici. Mimo Evropu byla
infekce popsana v Africe u antilop, slont, ziraf. Clovék je v podstaté jen na-
hodny ¢lanek v kolob&hu bacilt v piirod€, miZze onemocnét, ale nemuiZe se stat

zdrojem dals$i ndkazy.
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Pozdé&ji v Evropé v 19. stol. se onemocnéni objevilo pouze v nékterych mistech
s kontaminovanymi pastvinami. Intenzivni obdélavani zeméd¢lské pudy a ak-
tivni opatieni veterindrni sluzby v evropskych zemich a v USA omezila vyskyt
na minimum, proto se od 30. let minulého stoleti vyskytovaly jen ojedinélé
ptipady infekce. U nas byl posledni ptipad onemocnéni ¢lovéka registrovan v
roce 1985 (nakazil se zaméstnanec rukavickarskych zavodi). V dnesni dobé se
onemocnéni stale vyskytuje napf. v Iranu, Turecku, Péakistanu ¢i Sadanu. Proti
nakaze je mozné se chranit o¢kovanim, v ptipadé nakazy je mozna 1é¢ba peni-
cilinem a jinymi antibiotiky. V podstaté miZze mit onemocnéni antraxem tii
formy:

e kozni — k imrti dochazi jen vyjimeéné,

e (Qastrointestinalni (pozitim) — charakteristicka je vysoka mortalita, nebot’
diagnoza byva stanovena pozdg,

e plicni — dnes vyjimeéna forma, typické jsou chiipkové piiznaky, bez
1é¢cby infikovany ¢lovek do 3 dnil umira.

Bacillus anthracis dovede tvofit spory, které vydrzi v pudé i desitky let, proto
k nakaze muze dojit i s velkym ¢asovym odstupem od kontaminace pastviny.

Antrax jako biologicka zbran

Antrax se do organismu dostane kdzi, alimentarni cestou nebo dychacim trak-
tem, rychle roste na vSech béznych laboratornich pudach, proto je snadné jej
namnozit. Lze ho pouZit ke kontaminaci pfedméti. Nevyhody pii pouZiti antra-
xu jako biologické zbrané jsou v tom, ze vétSina kmenl opakované kultivova-
nych na laboratornich pudach pomérné rychle ztraci virulenci, technicky je také
naro¢né vyrobit z jednotlivych spor aerosol o velkém objemu, nebot’ mnozstvi
spor potiebnych pro vyvolani plicni infekce u ¢lovéka je dosti velké (2 500-
55 000). Naproti tomu ale 100 kg spor antraxu rozptylenych ve formé aerosolu
by dokézalo usmrtit 1-3 miliony lidi. Bakterie antraxu lze G¢inné zniéit v mik-
rovinné troubé zapnuté na maximalni vykon.

Charakteristiky biologickych zbrani:
e nejcastgjsi a upfednostiiovana cesta infekce je vdechnuti,

e musi byt rozsifené v aerosolu, ve kterém jsou kapénky velké 1-5 mikro-
ni (zustavaji ve vzduchu fadové hodiny v zavislosti na povétrnostnich
podminkach),
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e vstupni cesta je usty, dychacimi cestami, ale mize byt i poskozenou
kaz,

e kozni cesta je mozna pfi imyslném poranéni,

e jednoducha produkce,

e potieba nizké davky pro vznik nemoci,

e nejsou rozpoznany ihned (az po zjisténi n€kolika, ¢i mnoha piipadi se
stejnymi charakteristikami),

e maji na obyvatelstvo zneschopnujici az smrtelné t¢inky.

Biologické zbrang lze rozSifovat dvéma zpisoby — z jednoho bodového zdroje,
kterym miZe byt napf. zasobnik pitné vody, vodojem, popt. kontaminace vzdu-
chu v uzaviené mistnosti. Druhym zpiisobem je rozsiteni z linearniho zdroje —
tzn. rozsévani letadly nebo lodémi.

Utinek biologické zbrang spo¢iva v mnozstvi hromadnych onemocnéni nebo
umrti, které vycCerpa kapacity zdravotni sluzby, zptsobi velky pocet ptipadii
jedné nemoci nebo umrti. Nezanedbatelny je psychicky dopad ve strachu
z neviditelného utoc¢nika.

Nevyhody biologickych zbrani: vétSina je citlivd na slunecni svétlo (hlavné
UV) a dalsi povétrnostni podminky, zejména vitr, ktery ma zted'ovaci ucinek —
koncentrace biologického Cinitele pii pfiznivém vétru pomérné rychle klesa pod
ucinnou koncentraci. Rizny je také vliv teploty, nebot’ nékteré bakterie mohou
pii vyssich teplotach vyschnout, naopak fada patogent je odolna vici mrazu.

Mozné ptiznaky zasazeni biologickymi zbranémi:
e pfiznaky chiipky,
e pfiznaky zanétu plic,
e Zloutenka,
e piiznaky zanétu mozku,
e kozni pfiznaky s vyrazkou,
e nevysvétlitelna imrti nebo ochrnuti,

e septicky nebo toxicky Sok.
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Hlavni vyhody biologickych zbrani pro teroristy:

e mohou za malych personalnich i technickych narokli provést utok na
pomérné€ velkém prostoru,

e zpozdéni detekce utoku posiluje jejich moznost vyhnout se odhaleni,
e utok nemusi byt v piipad¢ netspéchu odhalen,
e moznost zlstat v anonymite,

e psychologicky dopad — i maly pocet obéti je podnétem k velké panice.

Typy utokai:

Mozné je nakazeni obéti toxinem &i patogenem, které jsou obéti vpraveny in-
jekei. V tomto ptipadé jsou pouze jednotlivé obéti. Dalsi mozZnosti je kontami-
nace vody nebo jidla. Toto je nejpravdépodobnéjsi zpisob utoku, pocet obéti je
v fadu stovek osob. Provedeni utoku neni obtizné, ale nasledky mohou byt
rychle omezeny, nebot’ 1ze presné uréit zdroj nakazy. Utok na cilovou oblast Ize
provést aerosolovymi ¢asticemi. Toto je nejucinnéjsi zptsob ttoku, ale technic-
ky komplikované. Biologické zbrané¢ lze uzit proti zvifatim a rostlinam. Tento
utok muize mit za nasledek hladomor, kterému podlehnou miliény lidi (napf.
utok na pSeni¢na pole). Riziko Gtoku snizuje pomérné dusledna kontrola kvality
zemédélské produkce a zatim nepatii mezi prostfedky pouzivané teroristy.

Na obranu proti Gtoku biologickymi zbranémi byl podepsan v roce 1925 tzv.
Zenevsky protokol, ktery zakazuje uziti biologickych zbrani ve valce, ale neo-
mezuje jejich vyzkum a vyvoj. V roce 1972 byla diky iniciativé USA a Velké
Britanie podepsana Smlouva o biologickych a toxickych zbranich. Smlouva
zakazuje vyvoj, vyrobu a pouzivani biologickych zbrani. Jedna se o prvni me-
zinarodni smlouvu zakazujici jeden kompletni druh zbrojniho arzenélu.

Existuje fada statd, o nichZ je znamo, Ze disponuji biologickymi zbranémi. Jsou
to Cina, Egypt, Irak, Izrael, Libye, Severni Korea, Rusko, Syrie, ziejmé také
Pakistan, Jizni Korea, Tchaj-wan, Afganistan. Efektivitu mezinarodnich snah
0 kontrolu produkce BZ snizuje fakt, Ze jejich vyzkum lze ukryt pod legitimni
vyzkumy v oblasti mediciny, kosmetiky, potravinafstvi a biotechnologie.
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Pozn.: skute¢ny védecky vyzkum BZ zagal v 19. stol. po objevech Kocha, Pas-
teura a Listera.

Lze fici, ze v nejbliz§i budoucnosti neni hrozba biologickymi zbranémi aktual-
ni. Podle odbornikti mohou vyrobu biologickych zbrani uskute¢nit pouze verti-
kalné organizované a ideologicky homogenni skupiny s Sirokou personalni
i materialni zakladnou, kterych je dosud ve svété velmi malo. Piesto zcela jisté
bude v nasledujicich letech hrozba biologickych zbrani stoupat.

Genetika a kriminalistika

Jak uz se v historii védy nékolikrat stalo, metoda se zrodila jako vedlejsi pro-
dukt vyzkumu, zaméfeného na celkem jinou problematiku — na studium struk-
tury lidského genetického materialu, kyseliny deoxyribonuklové (DNA),
S vyuzitim pfi diagnostice genetickych onemocnéni.

Prvni pisemnou zpravu o vysledcich genetickych pokusi podal brnénsky knéz
a stfedoskolsky profesor Johann Gregor Mendel v roce 1866.

V oblasti vySetfovani biologickych materiald
ma analyza lidské kyseliny deoxyribonukleové
(DNA) tadu prednosti pfed metodami sérolo-
gickymi, a to zejména z téchto dtivodu:

Molekula kyseliny deoxyribonukleové (DNA)
je mnohem stabilnéjsi nez antigeny a enzymy
zkoumané sérologickymi metodami. Napf.
krevni skupiny ABO systému lze urcit sice
u vzorkl nékolik desitek let starych, ale ostatni
krevni skupiny vyzaduji vétSinou krev Cers-
tvou, protoze jejich proteinové molekuly rych-
le denaturuji. Naopak molekuly DNA — pokud
nejsou ulozeny ve vlhku ¢i na pfimém slunec-
nim svétle — vydrzi velmi dlouho a jsou znamy
Obr. 20 Gregor Mendel pfvipa(.iy gnfll}'lzy usekl PNA u_vzorkﬁ starych
nékolik tisic let (egyptské mumie).

Molekuly deoxyribonukleové kyseliny (DNA) jsou stejné ve vSech builkach
daného jedince, zatimco antigenni slozeni bun€k se lisi podle druhu zkoumané
tkané.
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e V kyseliné deoxyribonukleové (DNA) se vyskytuje nepieberné mnozstvi
mist, ve kterych se mohou dva jedinci lisit (vyjimkou jsou jednovajecna
dvojcata).

e Metody analyzy kyseliny deoxyribonukleové (DNA) jsou mnohem citli-
v¢jsi nez metody sérologické a jsou popsany piipady, kdy k analyze sta-
¢ila DNA obsazena v jediné buiice.

e Analytické metody rozboru kyseliny deoxyribonukleové (DNA) umoz-
fyji spolehlive stanovit pohlavi jedince v téch pfipadech, kdy jiné znamé
metody selhaly.

V soucasné dobé jsou analytické metody studia kyseliny deoxyribonukleové
(DNA) jednim z nejrychleji se rozvijejicich oborti kriminalistické biologie.
Vyvijeji se stale citlivgjsi a rychlejsi techniky a vznikaji dalsi pracovisté, ktera
je zaéinaji pouzivat. V kriminalistické praxi je pro tento druh zkoumani zave-
den nazev ,,molekularné geneticka expertiza a analyza DNA*.
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Soudni entomologie

Entomologie je typicky obor, ktery odpovida zejména na otazku ,,kdy*.

Kriminalistika vyuziva velké mnozstvi obort, jez mohou pfinést dalsi informa-
ce 0 pachateli (prokazat, ze byl na misté ¢inu), o jeho identité nebo identité
obéti (napf. podle vzhledu nebo otiskl prsti) nebo dalsi zajimavé tdaje, které
pfinaseji informace o tom, kdy k trestnému ¢inu doslo. Zejména na tyto otazky
odpovida forenzni entomologie a soudni 1ékafstvi. V tomto ¢lanku si predsta-
vime prvni jmenovanou disciplinu.

V piipadé forenzni entomologie se jedna o klasickou disciplinu, ktera spojuje
mnoho poznatkli a pfedava je pro potieby trestniho fizeni. Co se tyce jejiho
zafazeni, lze na ni pohlizet jako na specidlni ¢ast entomologie (zoologicka véda
zabyvajici se studiem hmyzu), kterd sama patii do biologie.

Forenzni entomologie je jednim ze specialnich obort kriminalistiky. Dalo by se
dlouze diskutovat, zda patii do klasické kriminalistiky (jako naptiklad daktylo-
skopie nebo balistika), nebo se jednd o hrani¢ni obor, ktery ma blizko jak ke
kriminalistice, tak k biologii, ale i soudnimu lékafstvi. V naSich zakladnich
ucebnicich kriminalistiky bychom ji hledali marné — pfece jen se jedna o velmi
specializovanou oblast, kterd vyZaduje vzdélani v oboru biologie se specializaci
na entomologii. Chtit pak tyto znalosti po b&znych policejnich technicich by
nebylo zcela zadouci. V mnoha zemich ani neexistuji experti na tuto oblast v
policejnich laboratofich a odborné konzultace tohoto druhu se fesi v danych
ptipadech pfizvanim externich entomologu.

Bez ohledu na zatazeni, jeji poznatky vychazeji ze studia klasické entomologie,
v tomto pfipadé aplikované na mrtvé télo. Tyto poznatky se uplatiluji zejména
ve dvou pfipadech — uréovani doby smrti na zakladé vyvojového stadia larev
a zjistovani geografickych informaci. Dalsi oblasti jsou pak mozné toxikolo-
gické expertizy. I kdyz to mtize znit podivné, z analyzy hmyzu je mozné zjistit,
zda Cloveék byl otraven, nebo zda uzival nekteré 1éky ¢i drogy. Zejména v pfi-
padech, kdy je télo velmi rozlozeno, miZze byt klasické toxikologicka expertiza
(odbér télnich tekutin nebo tkdni s naslednym oddélenim zdjmovych latek
a jejich analyzou) nemozna nebo velmi obtizna. Hmyz, ktery se vSak zivi mrt-
vou tkéni, ktera stopy téchto latek také obsahuje, pak miize byt podroben této
analyze také.
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Soudni entomologie je spjata se jménem Bernarda Greenberga, pocatky sahaji
do 80. let 20. stoleti. Zrodila se v Americe. Vyuziva znalosti zivotnich cykla
hmyzich druhti, které se usazuji na té€le mrtvych obéti.

Za teplych dni je hmyz velmi rychly. Jiz po n€kolika minutach se na téle obéti
objevuji bzulivky, které naldka cCerstvé télo, do jehoz otevienych zranéni
a télnich dutin (oc¢i, nos a usta) nakladou vajicka. Larvy rostouci obrovskou
rychlosti se vylihnou béhem jednoho az tii dntl, jako potrava jim poslouzi me&k-
ké tkané. T¢€lo je obsazeno mnoha druhy bzucivek s odlisnou rychlosti ristu
danou teplotou. S uréitou nadsazkou bychom mohli fict, Ze larvy se chovaji
jako zivé stopky, které spusti své fadéni zahy po smrti obé&ti. Soudni entomolo-
gové diky dokonalym znalostem vyvojovych cykli, které uzce souvisi
s teplotou okolniho prostiedi, spoéitaji smrt obéti S piesnosti na hodiny, a to
dokonce i v ptipadé, Ze obét’ je mrtva tfi tydny.

Obr. 21 Larva mouchy lidové zvané masaika

Pfiblizn€ druhy den se mrtvé télo za¢ne nadouvat a osidli jej masatrky, muchni-
ce, mrchozrouti a hrobafici. V téle se zacnou mnozit bakterie a dal$i mikroor-
ganismy, které produkuji plyny, jimiz se za¢nou plnit t€Ini dutiny. Toto stadium
trva tak dlouho, nez se larvy dostanou do dutin a plyny uvolni (3-5 dnil). Ve
tieti fazi je mrtvé télo biochemicky aktivni, vyviji se kyselina maselna, charak-
teristickd znacné nelibym zapachem, na téle se objevi brouk kozZojed a poziraci
larev much (drabéik, mr$nik). Nasleduje ¢as mouchy syrohlodky se skakavymi
larvami a mouchy octomilky. Po téchto stadiich dochazi v téle, které je jiz
V pokrocilém rozkladu, ke ¢pavkové fermentaci, ptilétaji mouchy hrbilky, ale
mrtvé télo pro hmyz ztréci atraktivitu, protoze ubyva potravy. Koncem prvniho
roku dochazi k mumifikaci, objevuji se roztoCi, pozd¢ji zbude kostni tkan,
u které najdeme koZzojedy, rusniky, moly, roztoce.

Hmyz odhali i okolnosti, za jakych obét’ zemiela. Larvy bzucivek se nedokazi
dostat pfes neporusenou kazi. Pokud se najdou v hrudi nebo na zadni strané
téla, je pravdépodobné, ze obét byla zastfelena nebo ubodana. Lze zjisti, zda
k usmrceni doslo ve mésté ¢i na venkove, ve svétle i stinu, zda s télem nékdo
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hybal. I kdyz je t€lo v pokro¢ilém stadiu rozkladu, daji se v télech na ném Ziji-
cich larev najit toxiny a drogy, dokonce se da z larev uréit DNA zmizelych tél.

Samoziejme, ze délka stadii kolisa podle veéku, podkozniho tuku, pohlavi, in-
fekéniho stavu, obleceni, mnozstvi ran. Pfi vysokych teplotach se hmyz mnozi
rychlosti blesku, za nizkych teplot je vyvoj zastaven tzv. diapauzou. Ve vlhkém
prostiedi se rychleji mnozi houby, plisné a fasy. Pokud bylo télo ve vodg¢, je po
vynofeni napadeno az mouchami syrohlodkou a octomilkou, diivéjsi stddia na
ném nenajdeme. Konzervace na misté ¢inu se provadi 70-95 % denaturovanym
lihem.

Farma na mrtvoly ( pievzato z www)

Obr. 22 Védec zkouma mrtvolu z farmy

s

Farma na mrtvoly. Podivejte se, co dokazi brouci a slunce s lidskym télem

11. 6. 2008 — Stovky mrtvol rozhazenych po lese. Nékteré volné v pfirodé, jiné
zaviené v auté, do kterého prazi slunce. Dalsi pohibené v hliné nebo pohozené
v mélké vod¢. Bizarni horor? Nikoliv. Realita v podobé vyzkumného stiediska
s neoficialnim nazvem ,,Farma®.

Vitejte v nejzvlastngjsim vyzkumném pracovisti — Antropologickém ustavu
University of Tennessee, piezdivaném Farma, do neddvné doby jediném svého
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druhu na svété. Dnes ma Farma jiz mensi konkurenci — garaz s $esti mrtvolami
na Western Carolina University a minimalné jedno dalsi pracovisté podobného
razeni v USA vznika.

Ukolem viech téchto zafizeni je mimo jiné vyzkum vedouci k zpiesnéni doby
umrti ¢lovéka v zavislosti na vnéjsich podminkach a povétrnostnich vlivech.
Védci zde naptiklad zkoumaji, co se stane s mrtvym télem Caste¢né ponofenym
ve vodé nebo uzavienym v horkém prostoru automobilu. Detektivové se zde
mohou na vlastni o€i presvédcit, jak vypada mrtvola po tfech tydnech v hustém
lese plném dravé zvéie.

Obr. 23 Mark Benecke, jeden z nejznaméjsich entomologl, zkouma na Farmé
mrtvolu vystavenou u¢inkim vody. Foto: benecke.com

Farma tél aneb co Ze je to vlastné za misto?

Farma vznikla v sedmdesatych letech. Zakladatelem byl jisty profesor Bass,
ktery chtél vytvotit praktickou vyuku jak pro studenty mistni univerzity, tak pro
policejni techniky. Pivodné se jednalo spiSe o projekt Cisté¢ antropologicky
(studium kosternich pozustatkt, kdy se pro kriminalistické Gcely ur¢i, zda se
jedna o kostru muze nebo Zeny, orientacni stafi, mozna zranéni, ktera pozdéji
mohou vést k identifikaci nezndmé mrtvoly atd.).

Pozdégji se zacali ptidavat entomologové (védci zabyvajici se hmyzem), pro

Twew
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Kromé vycviku mistnich policejnich slozek zde probihd i cvi¢eni federalnich
agentd.

V soucasné dobé je zde ,,ulozeno* ptiblizné 400 tél a ro¢né ptibyva okolo 30 az
50 dalSich. V naprosté vétSing€ se jedna o téla darcd, kteti se rozhodli i po své
smrti poslouZit véd¢ a tieba diky ptesnéjs§imu uréeni doby smrti pomoci odsou-
dit vraha. Budouci zdjemci vyplni dotaznik, zaslou fotografii a ulozi si cast
vlastnich penéz tak, aby z nich po jejich smrti bylo mozné uhradit odeslani téla
do Knoxville ve stat¢ Tennessee. Pokud zajemce nadhodou bydli v okruhu
200 km od univerzity, dopravu méa zdarma. Jestli mate zajem i vy, miZete si
stahnout dotaznik na této adrese. I vase télo tak obdrZi identifikaéni znacku
univerzity.

Obr. 24 Mark Benecke se spolupracovnici zkoumaji ostatky na Farmé

Vsechna mrtva téla, kterd jsou jiz z entomologického hlediska pro vyzkum
nepouzitelna (po nékolika letech, kdy z nich zlstava pouze kostra a vlasy),
slouzi védciim dale. Kosti se stdvaji soucésti antropologické sbirky této univer-
zity.

Co se déje s mrtvolou v lese? Mouchy jsou nejrychlejsi

Predstavme si krasny teply slunecny den. A mrtvé télo. Policie ani svédek jej
zatim neobjevili, zato fiSe zivocisna ano. Co se s télem piesné déje?

Struéné feceno: nejdiive nastoupi mouchy, potom brouci. Realita je pochopitel-

vvvvvv

Hmyz nalétd ve vlnach. Jako prvni pfilétaji mouchy rodu Calliphora. Télo ob-
jevi v fadu desitek minut. Kdyby policie objevila kazdou mrtvolu tak rychle
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jako mouchy, asi by ubylo vrazd. Patrani po tzv. horké stopé je totiz vzdy efek-
tivnéjsi nez prace s ,,uleZelou* mrtvolou.

Nasledné zacnou mouchy klast sva vajicka do o¢i, ust a t€lnich otvort. Pokud
byla obét zranéna (i minimalné, napf. Skrabnuti pfi zapase), dochazi
k nakladeni vaji¢ek i do tohoto zranéni. Diky hmyzu tak miZe policie pozdéji
poznat, jaka zranéni ob&t méla, i kdyz ta uz nejsou na rozkladajicim se téle
patrna. Mouchy by totiz vajicka na neporusenou ktizi nenakladly.

Aktivita much pfi kladeni vaji¢ek je nejvétsi v poledne. Podle toho pak lze
ptipadné poznat, ze mrtvola se stala mrtvolou jesté pfed obédem. V noci nebo
v zim¢ je kladeni méné obvyklé, avSak ne vyloucené. Timto zplisobem proto
neni mozné presné uréit hodinu smrti. Mrtvola se mohla dostat na misto az po
poledni, a mouchy tak zah4jily svou aktivitu az druhy den.

age 2002 (volker.steger@onlinehome.de)

Obr. 25 Detail zrodu mouchy, ktera se vylihne na mrtvole jiz po dvanacti hodi-
nach. Foto: stegerphoto.com

Z vajicek se vylihnou larvy, které se zivi mékkou tkdni mrtvoly (maso, oci,
svalstvo atd.). Doba lihnuti je ovlivnéna teplotou okoli a miiZe trvat pul dne az
dva dny.

Nasledn¢ larva svléka kiizi, ziskava bilou barvu a poté se krmi az Sest dnti. Pak
se zahrabe do hliny, zakukli a po cca deseti dnech vznikne nova moucha. Mezi-
tim se mrtvola jiz zménila.

Dusledkem mnozeni bakterii, které produkuji plyny, dojde k prasknuti téla (3—5
dnt). Mrtvola tak pfechazi do tzv. aktivniho rozkladu. Na pomoc pfispéchaji
dalsi druhy much, ¢ervi, mravenci a brouci mrchozrouti. Pokud t€lo nikdo ne-
objevi, mize zustat potravou pro mravence a rozto¢e i po dobu dvou let.
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Obr. 26 Jedna ze ¢yt stovek mrtvol na Farmé

Smrt nastala pi‘esné o piilnoci

Jak pfesné mohou védci s pomoci
hmyzu zjistit ¢as umrti? Vzhledem

o ‘ S k tomu, ze zivotni cyklus larev
€99 — // = a much lihnoucich se na mrtvole je
’; \ fizen biologickymi hodinami, moh-

lo by se na prvni pohled zdat, ze
(«(“l'l absolutné ptesné. V praxi do toho
/\ puparium vstupuje nékolik faktorti, z nichz

e
O\iDIZ\ jednim z nejvyznamnéjsich je tep-

larvae
\__,% lota okoli. Proto napi. detektivové

potfebuji zpétné znat co nejpies-
n&j§i meteorologické informace
0 daném uzemi, kde bylo t¢lo nale-
zeno.

Obr. 27 Zivotni cyklus — vaji¢ko larva —
moucha. Ve fizeno pfirodou a teplotou.
Foto: www.univie.ac.at

Pro pozdéjsi zkoumani doby smrti
je dulezité na misté ¢inu spravné zajistit hmyz. K tomu slouzi specialni nadoby,
pinzety apod.
Presna doba smrti se da urcit v zavislosti na vnéjsich podminkach. Télo ve vodé
nebo vystavené pifimému slunci se bude ,,chovat“ jinak. Obecné lze fici, Ze

pokud je mrtvola nalezena do tii tydnd od smrti a jsou k dispozici meteorolo-
gické udaje, lze urcit Cas umrti s presnosti na jeden den.
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Pokud je télo nalezeno tésné po smrti (az jeden den), zna kriminalistika
a soudni 1ékafstvi jesté piesnéjsi metody pro zjisténi doby smrti.

Pouziva se méfeni teploty téla, které po smrti chladne rychlosti okolo jednoho
stupné za hodinu (v zavislosti na obleCeni a okolni teploté). Vyhodnocuje se
posmrtna ztuhlost a dalsi charakteristiky. Cim déle viak mrtvola ziistava neob-
jevena, tim postupné ztraceji tyto metody na Gc¢innosti.

Po tfech dnech jsou tyto parametry zcela bezcenné (teplota téla je jiz zcela jiste
na teploté okoli) a musi nastoupit forenzni entomolog. Ve védecké literature se
uvadi, ze po 72 hodinach je forenzni entomologie nejpiesnéjsi metoda uréovani
doby smrti (a v n€kterych ptipadech dokonce jedind mozna).

Entomologie a Ml¢eni jehnatek

Obr. 28 Zakladatel Farmy Obr. 29 Tlejici ostatky odhalily umély kloub
profesor Bass

.y

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o opravdu ,,zijici“ obor s mnoha proménnymi,
nelze se spoléhat na pocitacové simulace.

Nekteré vyzkumné tymy se pokouseji provadét podobné pokusy s kusy hnijici
zvéfe a prasat. Na druhou stranu tyto pokusy opét nezhodnoti vliv napi. oblece-
ni mrtvoly a dalSich faktord. Proto jsou podobna pracovisté jako Farma v Ten-
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nessee nenahraditelna a v soucasné dobé v USA vznikaji dalsi. I pfesto mohou
narazet na mnoho etickych diskusi o tom, kam az véda mize zajit.

Forenzni entomologie byla zpopularizovana zejména filmem Mlé&eni jehiatek,
kdy se diky identifikaci larvy v ustech obéti podaii zjistit jeji geograficky pii-
vod.

Nejedna se sice o nejcastejsi aplikace, ale zejména v pripadech rozlehlych zemi
(USA, Kanada), kde jsou pachany napft. sériové vrazdy, kdy pachatel cestuje po
celém Uzemi statu, je mozné urcit pritomnost hmyzu, ktery se v dané lokalité
nevyskytuje. To pak svédéi o tom, ze mrtvola byla zabita na zcela jiném misté
(Casto velmi vzdaleném), nez byla nalezena.

Obcas na forenzni entomologii narazeji i seridly Kriminalka Miami a Las Ve-
gas, zde jsou v8ak trochu mimo realitu. Hlavni hrdinové provadéji experimenty
ve své kancelafi (pod sitkou zde hnije kus praseciho masa atd.). Kdo vi, jak je
citit rozkladajici se maso, asi bychom podobné experimenty v interiéru nepro-
vadéli.

Obr. 30 I v tomto vraku se skryva mrtvé télo

Historie entomologie: niZz, ktery pfitahuje mouchy

I presto, ze pokusy s darci na zminéné Farmé a metody zkoumani zné€ji velmi
modernég, forenzni entomologie patii mezi obory s dlouhou historii.
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Zatimco klasické kriminalistické metody (identifikace podle otiski prsti,
zkoumani stiel a nabojnic) maji historii v fadu sto let, forenzni entomologie ma
pocatky jiz ve tiinactém stoleti v Cing. Jednu z prvnich expertiz popisuje Sung
Tz'u. Ve starovéké Ciné doslo k ubodani muze. Soudce nechal zajistit viechny
noze podezielych.

#4

Vychazel z toho, ze i kdyz pa-
chatel niz omyl, drobné mnoz-
stvi krve zlistane v misté spojil
a ve sparach. Noze byly vysta-
veny na volné prostranstvi
ajeden ndz najednou zacal
ptitahovat hmyz, ktery byl va-
ben stopami krve. PfestoZe se
nejednalo o stoprocentni dilkaz
z dnesniho pohledu (dnes by
takovy dilkaz obhajoba s pte-
hledem rozdrtila s tim, Ze se
jednalo napt. o zvifeci krev pfi
krajeni masa), mtizeme to pova-
zovat za jakysi pocatek vzniku
nového oboru.

Obr. 31 Obét’ trestného ¢inu

Védecké zaklady entomologie v tradiénim pojeti pak nachazime zejména ve
Francii okolo roku 1850, v Kanad¢ pak o dalSich tficet let pozdé&ji. Za zlaty vék
forenzni entomologie 1ze pak povazovat sedmdesata 1éta v USA, kdy je zakla-
dano velké mnozstvi entomologickych $kol a entomologie je vice vyuzivana
V procesu vysetfovani a také uznavana pred soudy.

Mrtvy tyden, nebo dva mésice? Vraha usvédcil hmyz

Entomologie se ukazala jako efektivni nastroj i v pfipadu vraha Williama Britt-
lea.

28. Cervna 1964 v Berkshire v Anglii bylo nalezeno t€lo, podle stupné rozkladu
policie a doktor odhadovali, ze v lese lezi minimalné 6 az 8 tydni. Patolog,
ktery se vénoval i entomologii, Keith Simpson, nesouhlasil a tvrdil, Ze se jedna
maximalné o devéet az deset dni.
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Podle vyvoje larev vypocetl, Ze télo zde lezi
od 17. ¢ervna. Nasledné byla pomoci rent-
genovych snimkd a zubl ztotoZnéna osoba
pohieSovaného Petera Thomase, ktery zmi-
zel 16. Cervna.

Podezielym byl jisty William Brittle, ktery
dluzil Thomasovi penize. DalSim vySetfova-
nim byl piipad vyfesen a Brittle dostal dozi-
voti.

Entomologie se zde ukazala jako naprosto
kli¢ova k identifikaci osoby. Pokud by nebyl
specifikovan ¢asovy interval a policie by
patrala pouze po osobach, které se pohiesuji
déle nez dva mésice, nikdy by k ztotoznéni
osoby nemuselo dojit.

Obr. 32 Trojnasobny vrah
ze statu Mississippi dopadeny
diky vyzkumtim na Farme.

Poznamka:
Mark Benecke — entomolog, ktery zkoumal lebku Hitlera

Mark Benecke je némecky forenzni entomolog, ktery se vénuje jak soukromé
expertizni ¢innosti, tak vyuce tohoto oboru v Némecku i v USA.

Proslavil se zejména zkoumanim lebky Adolfa Hitlera. V oblasti védecké fo-
renzni entomologie je velmi publika¢né ¢inny. Vydal desitky praci z nejriznéj-
sich aplikaci forenzni entomologie a Sest knih.

Bez zajimavosti neni jeho snaha popularizovat tento obor. Jeho stranky benec-
ke.com pusobi velmi zajimavé a je vidét, Ze si na reklamé velmi zaklada. Ko-
neckonci, presvédCte se sami.

V kriminalistice vSak existuje mnoho dalSich obord, které se vyuzivaji
a také se systematicky studuji na jiz zminéné Farmé. Jedna se o kriminalistic-
kou antropologii (spojenou zejména s feSenim otazky identifikace mrtvoly
podle kostrovych pozlstatkd), kriminalistickou odontologii (identifikace obéti
podle zubii) a dale soudni 1ékafstvi, které studuje zejména pfic¢iny smrti.
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Mechanoskopie

Pfi pouziti nastroji béhem trestné ¢innosti vznikaji mechanické stopy napf. na
povrchu trezoru, do néhoZ se pachatel dobyva tvrd$im nastrojem (pacidlem,
hasakem). Vétsinou se jedna o miniaturni ryhy zptisobené ndhodnymi nepravi-
delnostmi nastroje vzniklymi pfi vyrobé€, poskozeni nebo opraveé nastroje nebo
v dtsledku jeho opotiebeni. Charakteristicky soubor téchto nepravidelnosti je
pro kazdy nastroj jedinecny a mize se vyuzit pii identifikaci konkrétniho na-
stroje pouzitého pti spachani konkrétniho trestného €inu.

Mechanoskopie — obor kriminalistické techniky zabyvajici se zloCineckymi
nastroji a jejich stopami.

Ruzné ryhy a Skrabance nalezené na misté ¢inu si prohlizel uz slavny Luke
May, prezdivany ,,americky Sherlock®. V roce 1922 predstavil ponékud pie-
rostly a tézkopadny mikroskop vlastni konstrukce. Pro Evropu se stal skutec-
nym prukopnikem mechanoskopie vrchni strazmistr Ladislav Havlicek
Z &etnické stanice v Teplicich — Sanové. Kasaiské femeslo v té dobé vzkvétalo
a vyloupenych pokladen ptibyvalo. Rada piipadii ziistavala neobjasnéna a plna
¢tvrtina dopadenych pachateldt byla soudy osvobozena pro nedostatek dikazu.
Havlicek se s tim nehodlal smifit a zacal peclivé porovnavat nastroje zajisténé
pfi zatCeni nékterych lupicl se stopami na pancifich vyloupenych pokladen.
Zpracované vysledky pak predal soudu. Pfizvani soudni znalci potvrdili napros-
tou shodu stop. JelikoZ §lo o prvni ptipad mechanoskopické expertizy, upozor-
nili z opatrnosti, ze $lo o nastroje pochazejici ze sériové vyroby a soud nakonec
obvinéného osvobodil (r. 1927).

Havli¢ek na metodé dal pracoval. V roce 1931 na Stédry den byla mechano-
skopie uznana jako diikazni prosttedek — krajsky soud v Liberci odsoudil kasaie
na dva roky. Tou dobou uz Havlicek pracoval jako vedouci nové zfizeného
mechanoskopického odd&leni pii Ustiednim &etnickém patracim oddéleni
v Praze. V roce 1940 vydal prvni ucebnici mechanoskopie na svéte.

Mechanoskopie sehrala tlohu i Vv pfipadé tnosu Lindberghova syna. Dikazem
byl zebiik pouzity pti tnosu — byl vyroben ze stejného dieva a pomoci nastroju
Vv byt¢ Hauptmanna.
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Ochranné prvky bankovek

Priivodce ochrannymi prvky (Security Features Guide)

Papirové (a ted’ i plastové) penize, jako jakékoliv jiné kreditni/nekryté penize,
maji jen nepatrnou vnitini hodnotu; potebuji divéru pro své pouzivani.

Politicka i ekonomicka nestabilita je provazena vysokou inflaci nebo vysokou
mirou padélani. Biologické motivy, socialni, institucionalni i technické piedpo-
klady délaji padélani bankovek mozné i atraktivni. Pfiklad technického piedpo-
kladu padélani mizeme uvést dramatickym nartistem padélani modernimi re-
prografickymi zafizenimi, jako jsou napf. osobni pocitace, skenery, barevné
tiskarny, digitalni fotoaparaty, atd.

Poéty padélki EUR a USD v poslednich letech

|Period 5¢ 10€ 0E 50 € 100 € 200€

ISeoond half of 2006 26500 79501 95 400 82 150) 600} 7950
[First na of 2008 30000 120000 132000 108 000 36 000 6 000
ISewnd half of 2005 268600 17 1600 80 080 160 160 14 300 5720
First half of 2005 29300 17 5800 46880, 181660 26 370 14 650)
|St¢ond half of 2004 2020 14250 688800 1377E0l 4870 11480
[Firsthatt of 2004 388 7959  #a6rl 13302 651 884
[secondmatforzoos | 2309 2194  $ 239 162774 39739 8510

[rirst hait ot 2003 B 254 BA%RH 152017 1484 L5

|second nar ot 2002 T T804 1162 12160 8 007

First half of 2002 09 140 333 1430 2261 518

R

Guantity total 21866] 85338 674274 12546300 319335 70 240 21417 2447 800]
Percentage 089 349 2755 51,26 13,08 2487 0,50 100]
Euro total 109 330€| 853 380¢€| 13485480 €| £2 731 500€] 31932 500€| 14 048 000 €[ 11058 500 €] 134 219 630 €]
Percentage 0,08 0,64 1005 46,74 za_?sl 10.47 le 1ng
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Prehled ochrannych prvki bankovky 1.000,- K¢ vzor 1996

Obr. 33 Tisicikoruna

Vodoznak

Obr. 34 Vodoznak
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Je zietelné viditelny, jestlize se na bankovku podivame proti svétlu. Je pouzit
tzv. lokalni stupniovity (tj. kombinace pozitivniho — tmavého a negativniho —
svétlého s riznymi stupni odstini mezi nejtmavsi a nejsvétlejsi ¢asti) vodoznak
umistény ve stfedni ¢asti Sirokého nepotisténého okraje a tvoii ho vzdy portrét
osobnosti vyobrazené na bankovce. Pfi pohledu z licni strany je stranové obra-
ceny oproti portrétu vytisténému.

Ochranny okénkovy prouZek

celni pohled z lice  prohled z lice " prihled 2 by
Obr. 35 Ochranny prouzek

Prouzek z umélé metalizované hmoty zapustény do papiru, ktery na licni strané
vystupuje vzdy po 5 mm na povrch papiru. Okénka stiibfité barvy jsou dlouha
rovnéZ 5 mm a je na nich zdola nahoru ¢itelny negativni mikrotext oznacujici
nominalni hodnotu bankovky. Pfi pohledu na bankovku je vidét pouze vystupu-
jici ¢ast prouzku na licni strané, pfi pohledu proti svétlu je prouzek vidét z obou
stran jako souvisla tmava linka s prosvitajicim mikrotextem.

Ochranna viikna

Obr. 36 Ochranna vlakna
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V papiru zapusténa okem viditelna vlakna oranzové barvy v délce 6 mm. Nej-
Iépe zfetelna jsou na bilych okrajich bankovky.

Soutiskova znacka

Obr. 37 Soutiskova znacka

Z jedné strany bankovky je viditelnd pouze jedna ¢ast znacky, z druhé strany
¢ast zbyvajici. V prihledu proti svétlu je znacka vidét celd a jeji jednotlivé
linky na sebe piesné navazuji. Soutiskova znacka je kruhova a na vzorech ban-
kovek z let 1993 az 1996 ji tvofi pismeno ,,C*, ve kterém je vlozeno pismeno
»5*“. Pocinaje bankovkou 1000 K& vzoru 1996 tvofi soutiskovou zna¢ku pisme-
na ,,CR*

Skryty obrazec

Obr. 38 Skryty obrazec

Stane se viditelnym tehdy, sklopime-li bankovku ve vysi o¢i do vodorovné
polohy proti zdroji svétla. Tvofi ho vzdy Eislo oznacujici nominalni hodnotu
bankovky. Z delsi strany bankovky je obrazec pozitivni, tj. tmavy, z kratsi
strany negativni (svétly). Je umistén na licnich stranach bankovek v ornamen-
tech na rameni portrétu, popf. nad nim.
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Opticky proménliva barva

Obr. 39 Opticky proménliva barva

Tento ochranny prvek je zaloZen na optickém efektu. Segment vyti§tény speci-
alni tiskovou barvou méni své zbarveni v zavislosti na tom, v jakém uhlu se
bankovka sklopi proti dopadajicimu svétlu. Barva, kterou vidime pfi bézném
¢elném pohledu na bankovku, se pfi sklopeni bankovky proti svétlu zméni na
barvu zcela jinou, napf. zlatd na zelenou.

Iridiscentni pruh

Obr. 40 Iridiscentni pruh

Tzv. ochranny iridiscentni pruh (iridiscentni znamena duhové proménlivy)
0 Sifce cca 20 mm je umistén na licni strané blize pravému okraji bankovky. Pfi
bézném pohledu na bankovku se jevi jako pruhledny, slabé okrové zbarveny
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pruh, pii sklopeni bankovky proti svétlu ziskava slaby barevny nadech s kovo-
vym odleskem. Na iridiscentnim pruhu mohou byt negativné (tj. jako svétla)
vyznacena €isla oznacujici nominalni hodnotu bankovky. Pii sklopeni bankov-
ky se tato ¢isla jevi proti lesklému pruhu jako tmava.

Mikrotext

\_.L..\,' NNV R
O 1\ f(xk,z f”\‘..)

O\Ql SICKORL

yﬂ FOLHONO
-\ \)\d'mc.t § L

Obr. 41 Mikrotext

Mikrotext je tistén jak tiskem z hloubky, tak tiskem z plochy. Jeho umisténi
u jednotlivych bankovek je individualni, na licni strané byva ve velkém hodno-
tovém Cisle, v podtisku textl na levé strané, kolem portrétu apod. Na vSech
bankovkach je vzdy na licni strané v pruhu zakladni barvy vybihajici do pravé-
ho bilého okraje skryt mikrotext ¢iselné oznacujici hodnotu bankovky (s vy-
jimkou 50 K¢ vzoru 1993, kde se Mikrotext sklada z pismen ,,A*), na rubové
stran€ rovnéz v pruhu zékladni barvy u pravého okraje je skryt mikrotext slov-
né nebo ¢iselné oznacujici hodnotu bankovky.

Stejné jako v roce 2005, tak i v roce 2006 se v nasem penéznim ob¢hu objevilo
velké mnozstvi zdafilych padélki, a to 7.834 kust. OvSem padélatelé své usili
neupinaji pouze k ¢eské mén€, mimo jejich zajem nezistavaji ani valuty. Jiz
tradi¢né se na nejvysSich prickach zebfiCku pocétu padelkl valut objevuje ev-
ropska jednotnad ména a také americky dolar. Zatimco nejcastéji padélanou
¢eskou bankovkou se stala nominalni hodnota 5 tisic korun, mezi valutami to
byly bankovky 20 a 50 EUR, mezi dolary pak 100 USD. Vétsina padélkt ¢eské
meény byla zhotovena na tzv. kancelarskych reprodukénich zafizenich (tj. na
inkoustovych a laserovych tiskarnach, ale také na kopirkach). Snizil se pocet
padelkt pochézejici z dilen vybavenych ,.klasickymi® tiskovymi technikami,
nebot’ ty vyzaduji kromé piistupu k polygrafickym zafizenim a materialim také
pfislusné odborné znalosti (véetné potieby nemalych finanénich zdrojt).
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