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Abstrakt

Kriminalisticka biologicka, geneticka a antropologicka analyza
Tato bakalafskd prace je vypracovana jako literarni reSerSe se zaméfenim na

kriminalistickou biologii. Podrobné se zde zabyvam biologickymi stopami, konkrétné
druhy stop, zplisobech zajisténi a riiznych zplsobech zpracovani.

Kriminalistickd biologie je v poslednich letech velmi se rozvijejici védni disciplinou,
ktera pouziva nejmodernéjsi metody, techniky a pfistroje ke zjisténi informaci z
biologickych stop nalezenych na mistech trestnich ¢inti. Tyto informace jsou v rukou
vySetfovateld vyznamné pro nalezeni a usvédCeni pachatele.

Cilem této bakalaiské prace je seznameni se s technikami pouzivanymi v
kriminalistickych biologickych laboratotich a ptiprava na diplomovou praci, kterd bude

zaméfena na podrobné zkoumani biologické stopy vlasu.

Abstract

Criminological biological, genetic and anthropological analysis

This work is designed as a literature review focusing on the biology of
criminology.We focus biological traces, namely the types stop, secured and various
processing methods.

In recent years, criminological biology has become a growing scientific discipline that
uses the latest methods, techniques and devices for obtaining information from
biological investigations to find and convict the perpetrators.

The aim of this thesis is to become familiar with forensic techniques used in biological
laboratories and preparing for my diploma work, which will focus on detailed

examination of biological traces (hair).
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Uvod

V této bakalafské praci se zabyvam problematikou biologickych stop
nalézanych na mistech trestnych Cind. Je zde podrobnéji popsano zpracovani téch
nejcastéjSich stop, mezi néz patii krev, vlasy, sliny a kosti. Ostatni materidly jako jsou
nehty, pot, sperma atd. jsou zde zminény v mensSim rozsahu a to i z toho divodu, ze
metody pro zpracovani jsou zde u vétSiny materidli stejné nebo velmi podobné.
Popisuji zde piivodce téchto stop, informace vyuzitelné piimo z polohy na misté ¢inu a
také informace ziskané z laboratornich vySetfeni a expertyz. Tyto informace jsou velmi
dilezité¢ pro kriminalisty, kteti diky nim a na zékladé¢ srovnévaciho materidlu od
mozného podezielého dovedou usvédcit pachatele.

Analyza biologickych stop se v dnesni dobé¢ stala prakticky nejvyuzivané;jsi
vySetfovaci metodou, protoze diky nim lze pachatele urcit jednoznacné a s vysokou
ptesnosti. Neni zde prostor pro pochyby. Tento posun byl mozny diky pokroku ve védé
a hlavn¢ diky rozlusténi DNA kodu, coz znamenalo zvrat pro kriminalistiku. DNA je
spolu s otiskem prstu jedine¢na pro kazdého ¢lovéka na svéte.

Tuto préci lze povazovat za sezndmeni se s problematikou dané¢ho tématu, coz
pro mé bude pfinosné hlavné v diplomové praci, kde se budu zabyvat analyzami jen
jedné konrétni stopy a to vlasem. Proto je mu v této praci vénovano i trochu vice
prostoru.

Je zde rozebran i problém Nérodni databaze DNA, kterd je v posledni dobé
velmi diskutovanym tématem z hlediska lidskych prav.

Na zavér zde zminuji i komeréni zneuziti metod vyuzivanych védci.



1 Charakteristika kriminalni biologie

Kriminalistickd biologie je aplikovana véda, ktera kriminalistim slouzi k
vyhledavani, zajistovani a zkoumani riiznych druht stop, spojenych prakticky vzdy s
trestnou c¢innosti. Biologicky materidl zkoumany pifi odbornych expertyzach

oznacujeme jako biologickou ¢i kriminalistickou stopu.

1.1 Pojem Kkriminalisticka stopa

Jako kriminalistickou stopu definujeme zménu v materidlnim prostfedi nebo ve
védomi cCloveéka, ktera souvisi s vysSetfovanou udalosti mistng, pfi¢inn¢ a Casové,
obsahuje kriminalisticky nebo trestnépravné relevantni informaci, je zjistitelna,
zajistitelnd a  informacné¢  vyuzitelnd  dostupnymi  védeckotechnickymi a
trestnéprocesnimi prostiedky, metodami a postupy (Porada, 2001).

Nejcast¢jSimi objekty zkoumani jsou krev (krevni stopy, casti tkani a
organismu), trichologicky material (vlasy, chlupy a pefi), antropologicky material (kosti
a lebky), botanicky material (rostliny, semena a houby), entomologicky material (hmyz
a jeho vyvojova stadia), lidské vymeésky (sliny, moc¢, sperma, pot a stolice) a
mikroorganismy (plisn€ a rostlinné fragmenty).

Mohou se vyskytovat na vSech mistech, pfedmétech 1 materialech. Najdeme je
na trase pohybu zucastnénych osob (na zemi, podlaze, zdi, sténach, nabytku, oknech,
dvefich, rozbitych sklenénych vyplnich atd), ddle na predmétech souvisejicich s udalosti
jako jsou vrazedné nastroje, Skrtidla, obliejové masky, injekéni stiikacky, stielné
zbrané, sttely, provazy, pytle, vozidla apod, a v neposledni fad¢ na ¢astech odévil a na
samotnych télech ztcastnénych osob.

Jako biologickou stopu oznacujeme material lidského piivodu se zachovalym
bunéénym jadrem. Konkrétné je pak na prvnim misté¢ samotna krev. DalSimi v potadi

jsou sliny, pot, ejakulat, vlasy, chlupy, kosti a kostrové fragmenty (Kudlicka, 2010).
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2 Déleni kriminalistickych stop

Kriminalistické stopy miizeme rozd¢lit nékolika zptsoby. Zakladni déleni je na

stopy materidlni a pamétove.

2.1 Kriminalistické stopy materialni

Mezi stopy materialni zahrnujeme stopy biologické (napi. krev, vlasy),
trasologické (stopa pneumatik), daktyloskopické (otisky prsti) a jiné, které byly
nalezeny na misté ¢inu, nebo s tim souvisi. Materialni stopa je dilezita z toho divodu,

ze umoziuje proces kriminalistické identifikace pachatele (Jandéasek, 2008).

2.2 Kriminalistické stopy pamétové

Pamétova stopa vznikd a odehrdva se v paméti osoby. Je definovana jako
dlouhodobé, poptipadé trvalé uloZeni informace v mozku. Vznika diky lidskym
smyslim, pfedev§im zraku a sluchu. Nejvice pamétovych stop se uchova v mysly
pachatele, ktery dobfe vnima situaci a pamatuje si v§echny skute¢nosti.

Clovek, ktery tyto stopy poskytuje vysetiovateliim, se oznacuje jako svédek. V
obzvlasté zavaznych ptipadech, kdy by mohl byt ohrozen zivot svédka, se hovoii o tzv.
utajeném svédku, v jehoz ptipad€ jsou ucinény opatieni ke znemozZnéni zjisténi jeho

totoznosti obzalovanym nebo vetejnosti (Jandasek, 2008).

2.3 Déleni stop podle zpiisobu vzniku

Stopy na mistech ¢inu miizeme délit riznymi zptisoby. Jednou moznosti je délit

je podle zptsobu jejich vzniku do tfi zdkladnich skupin a to na:

a) biologické stopy vytvorené biologickym materidlem, ktery se uvoliuje a
odlucuje z lidského organismu samovolné nebo v souvislosti s béznymi
funkcemi zivého organismu. Jsou to naptiklad samovolné vypadané vlasy,

chlupy, ¢astecky ktize, pot, sliny, ejakulat, menstruacni krev, mo¢, lejno atd.

b) biologické stopy vzniklé v souvislosti s ptisobicim nésilim na lidského

11



jedince. Patii sem biologicky materidl, ktery je nasiln¢ oddé¢len, jako krevni
stopy, vytrzené, odfiznuté Ci odstfizené vlasy, utrzky tkani, vyraZzené zuby,
ulomky kosti apod.

¢) biologické stopy vzniklé jako poziistatky po zaniku, neboli smrti, lidského

jedince. Radime mezi n& nalezy mrtvol a jejich ¢asti a nalezy kosti a kosternich

pozustatkt (Kudlicka, 2010).

2.4 Déleni stop podle puvodu

Stopy mohou pochazet z:
organismu pachatele
organismu obéti
organismu nezucastnéné osoby

organismu nejméne dvou osob, potom hovotime o stopach smiSenych

12



3 Vyuziti kriminalistické biologie

Tuto védu vyuziva Policie CR a Kriminalni policie CR. Miizeme ji rozdélit na
5 zékladnich disciplin, a to na kriminalistickou chemickou expertyzu, kriminalistickou
fyzikalné-chemickou expertyzu, kriminalistickou  biologickou expertyzu,

kriminalistickou genetickou expertyzu a kriminalistickou antropologickou expertyzu.

Strucné je 1ze popsat asi takto:

3.1 Chemicka expertyza

Zabyva se zkoumanim vlastnosti, sloZeni, vnitini stavby a pieménou riznych
druhti latek vyskytujicich se v krimalistické praxi. Jedna se hlavné o zjiStovani
technickych pficin pozari, toxikologickd zkouméni, zkoumani 1é¢iv a drog, zkoumani
pohonnych hmot a mazadel, zkoumani pfi¢in a nasledki ekologickych havarii,
zkoumani natérovych hmot, zkouméni ochrannych prostfedki pouzivanych v
zeméd¢lstvi a podobné.

Metody k tomuto vyuzivané se fadi mezi nejstarS$i metody a prostfedky
pouzivané ke zjistovani chemického slozeni jednotlivych stop a vécnych dikaz.
Zaradme sem 1 zjiStovani kvalitativniho a kvantitativniho slozeni nejraznéjSich
materidli. Cilem téchto zkoumdani je predevSim identifikace nezndmych vzorki a
zjiSténi jejich sloZeni, poptipadé zjisténi shody ve slozeni dvou ¢i vice vzorkd.

V soucasné dobé se oddéleni chemické expertyzy nové zabyvaji zkoumanim
organickych latek vCetné¢ stopové analyzy. Toto odvétvi se miize nové rozvijet diky
pokroku ve vyvoji analytickych metod. Diky tomu muize dochédzet k detailngjSimu
zkoumani. K analyzdm se vyuZzivaji pfedevSim separacni metody a to hlavné
chromatografické, které umoziuji rozdéleni slozitejSich smési latek diky jejich rtzné
migraci. Jedna se o systém dvou fazi, kdy jedna je obvykle stacionarni a druhd mobilni.
Z hlediska molekuldrni kinetiky je chromatografie kontinudlni prosec, v némz je
proudénim poruSovana a difuizi opét nastolovana rovnovaha mezi latkami rozpusténymi
ve stacionarni a mobilni fazi chromatografického systému. Vysledkem je rozdilna
rychlost migrace rozpusténych latek. Nasledné dochazi k identifikaci téchto latek,
pomoci hmotnostni spektrometrie a metody infracervené spektrofotometrie.

Hmotnostni spektrometrie je fyzikalné-chemickd metoda, ktera stanovuje
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hmotnosti molekul a atoml po jejich pfevedeni na ionty. Podstatou této metody je
separace iontll produkovanych v iontovém zdroji pfistroje na zakladé jejich efektivni
hmotnosti a jejich naslednad detekce. VSechny tyto procesy probihaji v uzavieném
prostoru, ve kterém je pomoci syst¢ému pump kontinudlné¢ udrzovano vakuum.
Infacervena spektrofotometrie je urcena pro identifikaci nebo stanoveni vzorku métenim
absorpce infracerven¢ho zafeni. Infraervena absorpéni spektra poskytuji informaci o
vibra¢nich pohybech molekuly. Ty jsou pro ni charakteristické, a proto lze spekter
vyuzit pfi identifikaci latek a ur€ovani struktury.

Ovsem nékteré analyzy z kriminalistické oblasti vyzaduji specidlni postupy,

které se teSi pomoci aplikovaného vyzkumu. V ramci tohoto vyzkumu byl vyvinut
naptiklad specidlni databazovy produkt nesouci ndzec Drogis, véetné sbirky tablet a
kapsli HVLP a XTC, slouzici k rychlé identifikaci neznamych vzorkl 1é¢iv, omamnych
a psychotropnich latek.
Kvalitativni a kvantitativni analyzu jak syntetickych, tak pfirodnich 1 dalSich exotickych
rostlin véetné halucinogennich provadi Kriminalisticky ustav Praha (KUP). V
poslednich letech totiz vyrazn€ vzrostl pocet komplexnich expertyz z oblasti tzv.
»indoor* péstovani konopi.

KUP pomohl vyfesit kauzy jako byly napiiklad pasovani drog v télnich
tekutinach, identifikace ohniska pozaru v Hotelu Olympic, ktery vypukl 26. kvétna 1995
v Praze, pfi némzZ zahynulo 8 lidi a dalSich 34 bylo zranéno a je oznacovan jako
nejtragiétejsi pozar sou¢asnosti v Cesku a v letech 1968 a 1969 se podilel na chemickém

zkoumani rukopisit Kralovehradeckého a Zelenohorského (URL 4).
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3.2 Fyzikalné-chemicka expertyza

Jednou z cest pii odhalovani a dokazovani trestného ¢inu je vyzivani
rozméroveé velmi nepatrnych kriminalistickych stop, které jsou oznaCovany jako
mikrostopy. Ziskavaji se z nich informace o pribéhu trestného c¢inu pomoci
nejmodernéjSich metod zkoumani, pficemz pachatel trestného Cinu se jejich vzniku
védomée nemiize vyhnout, ani je béZnym zpusobem likvidovat.

V kriminalistické literatufe se pojem mikrostopa poprvé objevil na prelomu 19.
a 20. stoleti ve smyslu oznaceni pro malé stopy. Prvnim, kdo zacal prosazovat vyuzivani
mikrostop, byl rakousky kriminalista H. Gross. Také byl jednim z prvnim, kdo zacal
vyuzivat opticky mikroskop a mikrofotografii v kriminalistické praxi. Prvni praktické
vyuziti mikroskopu pak bylo popsano v roce 1904, kdy zkoumanim odévu zavrazdéné
zeny byly nalezeny fragmenty cerveného a Sedého textilniho vldkna, ¢astice Siiupavého
tabaku, ¢astice uhli a koksu a ¢astice zeminy s obsahem slidy. V odévu vytypovaného
pachatele pak byly nalezeny materialy stejného typu.

Kriminalisticko-technické zkoumani mikrostop patii odborné i pfistrojoveé k
velice narocnym expertyzdm. Tato skutecnost byla také limitujicim faktorem, ktery
zapiicinil, ze mikrostopy zacaly byt v praxi plné¢ vyuzivany az v 60. a 70. letech 20.
stoleti, 1 kdyz prvni uvahy o jejich existenci a moZnosti vyuziti pfi objasfiovani
trestného Cinu se objevily jiz mnohem dfive.

Oddéleni fyzikalnich expertyz provadi znaleckd zkouméni na velmi Sirokém
spektru predmétt. Jedna se o klasické mikrostopy, coz jsou fragmenty textilnich vlaken,
skla, kovové otéry a Castice, povystielové zplodiny, pramyslové prachy, povybuchové
zplodiny, natérové hmoty a pigmenty. Vedle toho také experti provadi zkoumani v
oblasti anorganické analyzy a mikroanalyzy. Jde o vybuSniny a jejich komponenty,
nezndmé a nebezpecné latky a jedy, zkoumani zarovek po dopravnich nehodéch, lomy a
struktury material (oboji ve spolupraci s oddélenim technickych expertyz) a o
stanoveni vzdalenosti stielby (ve spolupraci s oddélenim balistickych expertyz).

Zpracovava se vse, co je velmi malé a co je anorganického piivodu. Odd¢leni
fyzikalné-chemickych expertyz velmi tuzce spolupracuji s oddélenim grafickych
expertyz, chemii a balistikou.

V soucasné¢ dob¢ se velkym hybatelem stava nanooblast, respektive

nanocastice (obr. 1) a jejich vlastnosti, se kterymi se setkdvame témét na kazdém kroku,
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a které se stavaji témét neodmyslitelnou soucasti jak primyslovych vyrobkt, tak i
spotfebniho zbozi. Pojem nanocastice nema mezinarodni definici, ale obecné ji miizeme
definovat jako castici s jednim nebo vice rozméry v fadu 100 nm nebo méné.
Nanoc¢astice je mozno identifikovat a diky jejich vyskytu lze posoudit, zda se jedna o

originalni vyrobek nebo padélek.

2250 : P “’**.e-
Obr. 1 Nanocastice (URL 14)
Mezi nejvetsi tspeéchy prace expert ve fyzikalné-chemické oblasti mizeme
zatadit vytypovani dilny, ve které pracoval a ucil se vrah Straka, pfezdivany jako
spartakiddni vrah i pfesto, Ze vSechny jeho vrazdy se staly jest¢ pfed zahdjenim
spartakiddy. V mladdi u n¢j byl odhalen syndrom psychomorického neklidu s
neurotickymi rysy a projevy. Svou obét vzdy uskrtil a po smrti také sexudlné zneuzil.
Jifi Straka byl usvédcen ze tfi dokonanych vrazd, dvou pokusti o vrazdu, péti znésilnéni,
tii loupezi a péti kradezi a to diky expertiim, ktefi na mistech Cinu zajistili z tél obéti
spermie a kovové cCasteCky typické pro strojni vyrobu a v neposledni fadé i diky
svédectvi divky, které se podatfilo mu uniknout. Tyto €iny by v ptipadé jeho plnoletosti
pravdépodobné znamenaly trest smrti, avSak diky svému nizkému véku byl odsouzen k
maximalnimu moZznému trestu deseti let odnéti svobody. Soud déle naridil kastraci a po
odpykani trestu ustavni 1écbu v bohnické psychiatrické 1écebné. Na zdkladé amnestie
prezidenta Véclava Havla byl v kvétnu 1994 Jiti Straka z vézeni propustén a umistén do
uzaviené¢ho sexuologického oddé€leni psychiatrické 1€cebny v Praze - Bohnicich. Zde se
podrobil natfizené psychiatrické a sexuologické 1écbé. Pii pobytu ve vézeni se podrobil
kastraci, avSak chirurgicky zakrok na mozku, tak zvanou stereotaktickou operaci,
odmitl. Na zaklad¢ rozhodnuti opavského Okresniho soudu byla Jifimu Strakovi
zruSena ustavni lécba a 24. prosince 2004 byl z opavské psychiatrické 1écebny
propustén. (URL 1).
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Experti pracovali také na rozboru povystielovych zplodin po vrazdéni Lubiny,
ktery chtél s pistoli v ruce v centru Prahy piepadnout a okrast zenu, ale na obranu se mu

postavil jiny muz, s ¢imz vrah nepocital, a toho zastielil (URL 4).

17



3.3 Biologicka expertyza

Tato expertyza se zabyva biologickymi stopami lidského, zvifeciho a
rostlinného plivodu. Vznik kriminalistické biologie mlZzeme piesné Casové zaradit do
roku 1901, kdy se poprvé a pfitom uspésné podafilo neméckému I€kati Paulu
Uhlenhutovi rozlisit lidskou a zviteci krev. Toto odvétvi proslo dlouhym vyvojem a jeho
pocatky jsou spjaty hlavné s ¢asti Iékatské védy, kterou v dnesni dobé oznacujeme jako
soudni 1ékaistvi. V Ceské republice se o rozvoji kriminalistické biologie nejvice
zaslouZili Jaroslav Mayer, Milan Laupy a Petr Makovec.

Tato metoda nejcastéji urcuje, zda je biologicky material lidského ¢i zviteciho
puvodu. Tento prikaz se provadi tzv. Uhlenhuthovou metodou precipita¢nich
biochemickych reakci. Tuto metodu lze vyuzit pro vSechny druhy materidlli a je
zalozena na chemické precipitacni reakci lidskych nebo zvifecich bilkovin s
precipitatnimi séry, které jsou uméle vyrabény postupnym vpravovanim lidského nebo
zviteci krve injek¢né do téla laboratorniho zvitete. V jeho téle se za¢nou diky odmitavé
reakci tvofit tzv. specifické protilatky, které jsou zpétné odebrany z jeho krve. Ta se
nechd odstat, aby se odd¢lila plasma, kterd obsahuje potiebné protilatky a pouziva se
jako sérum. Timto zptisobem se daji pfipravit séra nejen pro prukaz lidské bilkoviny, ale
také pro priikaz bilkovin z krve libovolnych druhti zvifat. Standartné se tyto séra vyrabi
proti lidské bilkovin€, psi a kocCi¢i, proti bilkovin¢ béznych hospodaiskych zvirat,
drobné domaci zvéte a nejbéznéjsi lovné zvére.

Driive se precipitacni reakce provadéla ve zkumavkach, poptipadé kapilarach,
nyni se vyuzivaji modern€j$i metody, které vyuzivaji difuzni déje ve vrstvé agarového
gelu. Na tuto agarovou vrstvu gelu se umisti zkoumany vzorek a kolem né¢j do kruhu se
nakapou rizna precipitacni séra. Timto zplsobem je mozné vyloucit n€kolik druht
bilkovin najednou. Za pozitivni vysledek se povazuje vznik bilé precipitacni srazeniny s
nekterym ze sér, ke které dojde pouze v pfipad€, ze ve vzorku je pfitomna druhové
shodné bilkovina, jejiz protilatky jsou obsazeny v pouZitém séru.

Pti prikazu lidské bilkoviny je moZno provést bliZsi specifikaci toho materialu,
ktera vede k co nejvétsi individualizaci osoby, od které vzorek pochézi. Tradi¢ni
zkouskou je sérologicka zkouska krevnich skupin (Sojka, 2006).

Prvnim objevenym krevné skupinovym systémem u ¢lovéka byl systém ABO. Nezavisle

na sob¢ jej objevili Landsteiner (1901), Jansky (1907) a Moss (1910) (Malaska, 1957).
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Landsteiner se snazil zjistit, pro¢ krevni transfiize nékdy zpisobi smrt a jindy
zachrani pacientovi Zivot. Za tento objev obdrZel v roce 1930 Nobelovu cenu za

fyziologii a 1ékatstvi (URL 5).

V praci Agglutinationsercheinungen normaler menslicher Blute popsal podle
aglutinacnich vlastnosti tfi krevni skupiny — A, B a C. Rozdé¢leni dosahl na zakladé
miseni krvinek a séra vySetfovanych osob. U skupiny A sérum aglutinovalo, tj.
shlukovalo krvinky skupiny B, naopak u skupiny B sérum aglutinovalo krvinky skupiny

A. Vlastni krvinky se sérem neaglutinovaly. U skupiny C nedoslo k aglutinaci viibec.

V roce 1902 Descatello a Sturli prokéazali ¢tvrtou skupinu, ve které byly
krvinky aglutinovany séry vSech ostatnich skupin. Tato skupina byla nazvana AB. To, Ze
Landsteiner neurcil ¢tvrtou zékladni krevni skupinu, bylo zfejmé zplisobeno tim, ze
zadna z jeho vySetfovanych osob neméla tuto krevni skupinu (Daniels, 2002).

Kompletné stanovili ¢tyfi zékladni krevni skupiny podle aglutinacnich
vlastnosti Jansky (1907) a Moss (1910). Tyto skupiny oznacili fimskymi ¢islicemi I, 11,
IIT a IV. Moss je oznacil v opacném potadi nez Jansky.

Dr. Jansky oznacil jako skupinu I tu krev, kde se krvinky neaglutinovaly
zadnym sérem a jeji sérum aglutinovalo krvinky vsech ostatnich skupin. Krvinky
skupiny IV se naopak aglutinovaly vSemi séry, ale jejich sérum neaglutinovalo jiné
krvinky. Sérum, které oznacil skupinou II, aglutinovalo krvinky skupin III a IV. Sérum
skupiny III aglutinovalo krvinky skupin II a IV (Malaska, 1957).

Moss se lisil v oznaceni tak, ze zaménil skupinu I a skupinu IV. Toto riizné
oznaceni bylo po fadu let pfi¢inou mnoha nesrovnalosti, a proto v roce 1921 vybor
americkych védeckych spolecnosti doporucil na zaklad¢ priority objevu oznaceni
Janského. Ve 30. letech 20. stoleti se krevni skupiny zacaly oznacovat pismeny A, B,
AB a 0 (ktera nahradila C) podle Landsteinera, tj. tzv. mezinarodni klasifikaci (Malaska,
1957).

Vétsina biologickych materialit za pouziti standardnich sérologickych metod
umoznuje dospét pouze k urcité skupin€é osob. S rozvojem molekularni genetiky a
analyzy DNA je vSak mozna individudlni identifikace podle téméf kazdého
biologického materidlu obsahujiciho alesponi maly pocet neporuSenych bunck a od
pouzivani sérologickych zkousek se postupné upousti. V piipadé potieby je mozné z
krve také zjistit, z kterého orgénu nebo mista v té€le pochazi (Sojka, 2006).
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3.4 Geneticka expertyza

Geneticka expertyza je uzce spjata s védomostni o DNA. Védci se zacali
zajimat o déje uvnitf DNA aZ od roku 1944, kdy americky badatel Oswald Avery
definoval roli DNA v pfenosu dédicnych znakld. K redlnému uplatnéni DNA pfii
forenznim zkoumani pak doslo az v roce 1986, kdy britsky védec Alec Jeffreys popsal
metodu DNA fingerprintingu a poprvé vyuzil genetické metody k vyfeSeni piipadu
znasilnéni a vrazdy dvou 15-ti letych divek v letech 1983 a 1986. V souvislosti s timto
pfipadem Uspé$né analyzoval vzorky krve n¢kolika tisic podezielych muzi.

Tyto stopy obsahovaly prakticky nedegradovanou DNA, jejiz neporusena
molekula je pro vysledek zminéné metody velmi dilezitd. Dnes je tato metoda v
kriminalistice oznacovana jako kriminalistickd analyza DNA nebo metoda identifikace
osoby podle analyzy tsekli DNA v chromozomech, které jsou u kazdého jedince
neopakovatelné a jedine¢né.

Geneticka expertyza je v soucasnosti nejvyzadovanéjsi expertyzou. Kazdym
rokem narlstd pocet Zadosti o znalecké zkoumani v odvétvi genetiky. Oddé€leni
genetickych expertyz provadi standardni analyzu jaderné DNA, kterd vede k
individudlni identifikaci osoby. Porovnanim srovndvacich vzorkl se stopami lze
jednoznacéné urcit osobu, jejiz biologicky material byl zajiStén na misté trestného ¢inu
nebo timto zpiisobem lze identifikovat neznamou mrtvolu.

Dale se provadi specidlni analyzy Y-chromozomu a mitochondridlni DNA.
Tyto dvé analyzy neumoziuji individudlni identifikaci a pouzivaji se pouze ve
zvlastnich ptipadech, vétSinou pouze jako doplikova analyza ke standardni anylyze
jaderné DNA. Od ledna 2007 je na tizemi CR v provozu také nova laboratof, ktera
zpracovava srovnavaci vzorky tstnich stérii z celé CR. Tato laboratof také postupné
zpracovava vsechny srovnavaci vzorky odebrané od osob ve vykonu trestu.

V laboratofich zpracovavajicich DNA se pouziva pfistrojova technika jako
roboti na izolaci DNA, PCR cyclery, piistroje pro real-time PCR, jednokapilarové a
Sestnactikapilarové sekventatory atd (URL 6).

V prosinci 2001 byla nainstalovana v KUP Narodni databdze DNA (ND), ktera
je od roku 2002 napliovana. Tato databaze umoznuje uchovavat a porovnavat genetické
profily DNA lidskych biologickych materiali. Pomoci tidaji v ND je Policie CR

schopna vyfesit staré, neuzaviené ptipady.
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3.5 Antropologicka expertyza

V policejni praxi sem fadime néalezy mrtvol neznamé totoznosti nebo kosternich
pozistatkl. Mrtvoly, které jsou v rizném stupni rozkladu mékkych tkéni nebo
vyskeletované pozlstatky mohou by nalezeny ndhodnég, napiiklad v souvislosti s
riznymi druhy stavebnich a zemnich praci, pfi ¢isténim vodnich nadrzi nebo v bytech.
Mohou byt ale vyhledavany 1 cilen¢, naptiklad pti podezieni ze spachani trestného ¢inu
nebo pfi patrani po pohieSované osob¢. Tyto nalezy pak mizou byt povrchové nebo

skryté (Hlavacek, 2006).

3.5.1 Kosterni poziistatky se zachovalymi
mékkymi tkanémi

Pti nalezu kosternich pozlstatkd se zachovanymi meékkymi tkanémi se nejdiive
na misto nélezu ptizve policejni a soudni Iékar ¢i antropolog, kteti posoudi nélez a jeho
stafi. Z hygienickych divodl se pii ohledani a zajistovani téchto pozistatki postupuje
velmi opatrné. Je nezbytné pouZzit ochranny odé¢v, rukavice a rouSku. Jednd se totiz o
rozkladajici se mékké tkan€ a o mumifikované zbytky tkani. Vénuje se pozornost také
blizkému okoli ndlezu, jelikoz se zde mohou vyskytovat drobné ¢asti mrvoly nebo
predméty, které s ndlezem souviseji a jsou vhodné k identifikaci nalezu. Nasledné dojde
z zajisténi samotnych pozlstatki a to do polyetylenovych pytld, plastikovych nebo
papirovych sacka, krabic ¢i plastovych kontejnerti.

Po zajiSténi pozlstatkii se pozornost obrati k mistu pod nimi. Zemina se
prozkoumava do hloubky 1 nékolika decimetrii. Provadéji se odbéry hmyzu a nekrofilni
fauny, larev, cCervli. Tyto exemplafe se odebiraji jednotlivé do sklenénych pevné
uzaviratelnych lahvicek. VSechny pozlstatky a stopy se zabali oddélené¢ a opatii se
popisem, ktery obsahuje ndzev a Cislo stopy, misto nalezu, datum a kdo tuto stopu
zajistil. Nasledné se pozistatky dopravi na ptislusné pracovisté soudniho 1ékatstvi. Tam
se provedou standartni tkony, jako ohledani a zpracovani nélezu, coz je zjisténi pficiny
smrti, somatoskopicka charakteristika mrtvého, rentgenové a toxikologické vysetieni.
Ustavy soudniho 1ékafstvi zajistuji odstrandni zbytké mékkych tkani a teprve potom se
skelet nebo jeho &asti predkladaji do KUP ke kriminalistické antropologické expertyze.
V kazdém ptipadé¢ se k expertyze piedklada vypreparovand lebka, Ostatni ¢asti skeletu
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mohou byt nahrazeny rentgenovymi snimky.
Neidentifikovatelné mrtvoly nesmi byt zpopelnény. Po ukonceni soudneé-
I¢karskych tkonii se pohibivaji do oznacenych hrobi z divodu moznosti pozdéjsi

exhumace (Hlavacek, 2007).

3.5.2 Kosterni poziistatky bez mékkych tkani

Pokud jsou nalezené kosterni poziistatky jiz bez mékkych tkéni, je kontaktovan
a na misto pfivolan antropolog, poptipad¢ archeolog. Tento nalez také miize byt zajistén
a odeslan ke kriminalistické antropologické expertyze piislusSnym kriminalistickym
technikem bez ptitomnosti odbornika.

Pokud je ovSem na misto ¢inu odbornik pfivolan, podd kriminalistim
orientac¢ni informace o pivodu kosti (zda jsou lidské, ¢i zvifeci), o poctu jedincti, o
ulozeni kosterniho materidlu, o nésilném poSkozeni apod. Znalci se vyjadii 1 ke stafi
nalezu. V odborné praxi oznac¢ujeme jako post mortem interval.

S nalezem je z hygienickych diavodii opét nutno manipulovat v rukavicich,
oblecich a rouskach.

Pokud jsou pozlstatky ulozeny povrchove, dojde k ohledani nejblizsiho okoli a
nékolika decimetrii zeminy pod nalezem, z divodu mozného rozptyleni kosternich
pozustatki a doprovodnych ptedméti po okoli. Pii zajisStovani pozistatkit ulozenych
pod povrchem se musi postupovat velmi opatrn€, aby nedoslo k poruseni kosti nebo
zméné jejich uloZzeni. Po zajiSténi kosternich pozlstatki se proseje odkrytd zemina i
podlozi nalezu. Tento postup umozni nalézt drobné kustky, fragmenty kosti nebo malé
doprovodné ptedmeéty, jako jsou Sperky nebo Casti obleceni. Tyto pfedméty pak mohou

Pti zajisStovani téchto pozistatki se vyuzivaji rukavice, plastikové a papirové
sacky, krabice, plastové kontejnery, prepravky, lopatky, stétecky, lupa a sito.

S kostmi se musi manipulovat velmi opatrné, aby se piedeslo jejich poSkozeni nebo
ztraté. ZvySend pozornost musi byt vénovana lebce a zejména zublim, které se Casto
uvolnuji ze zubnich lazek.(Hlavacek, 2007).

Vlhké kosti se nechaji volné osusit a odstrani se z nic nanosy hliny a bahna.
Pozlstatky se pak ulozi do papirovych pytli nebo krabic. Drobné kiistky a fragmenty se
bali zvlast’ do papirovych sacku.
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Nedoporucuje se dlouhodobé&jsi ulozeni kosti do polyetylenovych sacki
(Hlavacek, 2007). Doprovodné piedméty, jako jsou osobni véci nebo identifikacni
znamky, se zabali kazda zvlast. VSechny obaly se zajiSténym materidlem musi byt
nezaménitéln€ popsany. Popis obsahuje nazev, Cislo stopy, misto nalezu a datum.
Seznam pftiloh pak musi byt pfilozen k protokolu o ohledani.

Kosterni pozistatky spole¢né s doprovodnymi predméty se odesilaji do KUP.
Pokud archeolog urci, Ze se jedna o historicky hodnotné nalezy, tak se expertyza

neprovadi v KUP, ale v pfislusném védeckém pracovisti.

Problematiku forenzni antropologie miizeme rozdé¢lit do tii oblasti:

a) osteologické expertyza
b) fotokomparativni zkoumani

c) trichologicka expertyza

3.5.3 Antropologicka osteologicka expertyza

Je zaméfena na zkoumani a identifikaci lidskych pozistatk. Pouziva se v
ptipadech, kdy nelze vyuzit k identifikaci rekognici, DNA analyzu nebo daktyloskopii,
tedy takové postupy, jejichz vypovédni hodnota se blizi vysokému stupni
pravdépodobnosti az jistot¢. Identifikaéni proces v ramci antropologie zahrnuje
kompletni vyhodnoceni kosterniho nélezu, tj. ziskani udaji post mortem, které jsou
nasledné porovnany s udaji ante mortem o pohfeSovaném jedinci. Pokud je zjiSténa
shoda, ptistoupi se v zavérecné fazi expertyzy k superprojekci.

Superprojekce byla poprvé zminéna v druhé poloviné 19.stoleti. Princip
metody zlstal do dneSni doby stejny, metody se vSak postupné meénily a zdokonovaly.
Postup, ktery se pouzival do 80. let minulého stoleti, spocival ve spojeni negativu
portrétu s negativem obrazu lebky fotografované v pozici adekvatni k poloze obliceje na
portrétni fotografii (obr. 2). V naésledujicich letech byla do praxe zavedena
videosuperprojekce. Koncem 90. let 20. stoleti byla v Kriminalistickém ustavu Praha
vyvinuta metoda pocitacové, plné digitalizované superprojekce. Superprojekéni
nastaveni predstavuje v tomto piipadé¢ promitnuti virtudlni lebky ziskané pomoci
laserového skeneru do portrétu relevatni osoby pomoci specidlniho softwaru Blueskull.
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Dalsi fazi je facidlni rekonstrukce, kterou lze definovat jako proces modelovani
obliceje na podklad¢ lebky, ktery vychazi z védecky ovefenych parametra a vztahi mezi
mekkymi tkanémi a kosternim podkladem. Vitrudlni trojrozmérny model lebky,
databaze tloustky mekkych tkani a sada virtudlnich trojrozmérnych oblicejovych
komponent (o¢i, nos, rty) jsou zdrojem dat pro vytvofeni aproximativni podoby tvare

vyuZitelné pro typovani v databazi pohteSovanych osob (URL 7).

Obr.2 Sken lebky mrtvého (URL 15)

3.5.4 Antropologicka portrétni komparace

Je to vyznamna metoda vyuzivana pii ovéfovani totoznosti osob podle
dokladt, identifikace mrtvych jedinci, identifikaci pachateli loupeznych piepadeni
pénéZznich Ustavil, osob realizujicich neopravnény vybér penéz v bakomatech atd.

Fotokomparativni zkoumani spoc¢iva v hodnoceni a porovnani vnéjsich znaki

obliceju zachycenych na statickych ¢i dynamickych zaznamech (URL 7).

3.5.5 Trichologicka expertyza

Pod timto pojmem rozumime zkoumani lidského trichologického materiélu, tj.
vlasti a chlupti, zajisténych v souvislosti s trestnou Cinnosti. Vzorky vlasi nezndmé

mrtvoly mohou v nékterych ptipadech pfispét k identifikaci (URL 7).
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4 Zpracovni biologickych stop

Nejcastéjsi biologickou stopou, kterd se nachdzi na misté ¢inu a k jejimu

zpracovani se vyuziva kriminalistickd geneticka expertyza je krev.

4.1 Krev

Krev je télesna tekutina stalého slozeni cirkulujici v uzaviené cévni soustave.
Je to suspenze bunécnych elementl — erytrocytd, leukocytd a trombocytd v krevni
plazmé.

Krevni plazma ja nazloutly, mirn¢ opaleskujici, slabé zasadity vodny roztok
bilkovin, elektrolytii a malych organickych molekul.

Erytrocyty tvofi nejvetsi ¢ast krevnich bunék. Jejich vyznam spociva v prenosu
dychachich plynti mezi dychacimi povrchy a tkdnémi. Proto jsou vybaveny dychacich
barvivem — hemoglobinem. Erytrocyty savcti jsou bezjaderné, maji snizeny
metabolizmus a probihaji zde pouze nékteré enzymatické reakce.

Hlavni tlohou leukocytl je obrana organismu pied cizorodymi latkami,
vstupujicimi do né¢ho zvenci ve formé choroboplodnych zarodkl, prachu aj. nebo
vznikajicimi pifimo v organizmu pii procesech latkové pfemény, transplantacich,
rozpadu bunék apod.

Trombocyty jsou bezjaderna téliska okrouhlého nebo ty€inkovitého tvaru rtizné
srazeni krve.

Mnozstvi krve je pro urcity zivociSny druh konstantni. Celkovy objem krve se
u bezobratlych pohybuje zhruba od 6 do 9% télesné hmotnosti. U dospélého ¢loveka to
predstavuje 4,5 — 6 litri krve. Zeny maji ve vztahu k télesné hmotnosti 0 néco méné
krve nez muzi, mlad’ata vice nez dospélci. Zdravy ¢lovek snasi ztratu do 10% objemu
krve. Mensi ztraty krve se vyrovnavaji presunem z krevnich zasobdren a prevedenim
tkanového moku do krve (Vacha, 2004).

Stopy lidské krve jsou velmi vyznamné, zejména pro identifikaci osob pomoci
analyzy DNA (Hlavacek, 2007).

Krevni stopy se mohou vyskytovat téméf vSude, a to jak na pachateli nebo

ob¢ti, tak na samotném misté ¢inu, popiipadé na riznych néstrojich. Pfi podezieni, Ze
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tekutina na misté ¢inu by mohla byt lidska krev se provadi okamzity test na prokazani
lidské krve pomoci Hemophanu (Obr. 3), coz jsou specidlni prouzky pro zjisténi
pritomnosti, které jsou velmi citlivé. Do vytipované tekutiny se tento prouzek ponoii a
pokud je test pozitivni, tak jde o specificky prikaz ptitomnosti lidské bilkoviny v této

tekutin€.

Obr. 3 Detekéni prouzky Hemophan (URL 16)

Dalsi moznosti je pouzit test HemDirekt (Obr. 4). Tento imunologicky test
umoziiuje uzivateli identifikovat stopy lidské krve ve forenznim vzorku materidlu. Ve
specifick¢ reakci antigen/protilaitka, muize byt ptfitomnost lidského hemoglobinu
stanovena béhem nékolika minut. Vzorek se pfevede do extrakéniho pufru v odbérové
zkumave a rozpusti se prottepanim. Potom se par kapek ptida do testu. Vysledek testu je
interpretovan opticky. Tato metoda je rychla a snadno proveditelnd. NevyZaduje Zadné

slozité manipulace se vzorkem, tudiz idealni pro misto ¢inu (URL 8).

Hemoglobin . ..

Obr. 4 Test pro zjisténi pfitomnosti hemoglobinu HemDirekt (URL 17)
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Pokud nejsou na misté ¢inu krevni stopy viditelné, ale je podezieni, ze zde byla
spachana trestna ¢innost a krevni stopy byly odklizeny, tak se pouziva systém zvany
Bluestar. Jde o ptipravek, jehoz ucelem je odhalit stopy krve, které byly setfené, jsou
vybledlé nebo nejsou viditelné pouhym okem. Funguje na principu chemiluminscence
(CL). Chemiluminiscence je proces, pii némz je produkovano svétlo chemickou reakci.
Chemiluminiscencni reakce vytvareji produkty v excitovanych stavech. Jsou-li tyto
Castice fluorescencni, je pravdépodobné, ze budou zafit a tak lze pozorovat produkci
svétla - pfima CL. Pokud je v systému piitomna dal$i molekula schopna sama pfijmout
excitaéni energii, dojde k pfenosu energie. Piivodné excitované molekuly se nazyvaji
"primarni emitory" nebo "donory (excitacni energie)", druhé se nazyvaji "akceptory
(excitacni energie)". V ptipad¢, ze akceptor vykazuje vétsi fluorescenci nezli donor (na
vhodné vlnové délce), nastdva senzitizacni proces. CL reakce poskytuje "vice svétla".
Odtud "nepiima" nebo "senzitizovand" CL (Gundermann, 1987).

Technik pracujici s Bluestarem a zjiStujici pfitomnost kve na misté ¢inu, musi
nosit ochranny odév, aby nedosSlo ke kontaminaci. Podle ndvodu na zvoleném typu
Bluestaru si technik pfipravi roztok. O n¢kolik minut pozdéji se otestuje jeho ucinnost
na krevni stopé. Pokud vyjde test pozitivné, tak mizeme zalit pracovat s latentnimi
skvrnami. Technik nastiikd pfipravenou smés ze vzdalenosti asi 50cm na testovany
povrch. Modrava luminiscence znamena pozitivni vysledek. Zhruba po minuté zacina
luminiscence slabnout, ale opétovnym nastfikem se skvrny znovu rozzati. Zaroven se
vSak stejny postup zopakuje na neposkvrnéné oblasti jako negativni kontrola.

Po prikazu, Ze se jedna o lidskou krev zacina jeji zpracovani ¢astecné na miste
ginu, jelikoZ jeji vzhled je velmi dileZity. Prvni se hodnoti barva. Cervenou az hnédou
barvu ma Cerstva krev, naopak tmavohnédou az ¢ernou barvu ma krev stara.

Kromé riznych barev maji krevni stopy také rozmanité tvary. Mohou se
vyskytovat ve form¢ kapek, stfikanci, Smouh, kaluzi nebo tratolist’ krve. MiiZzeme je
také najit jako otisky prstii, dlani, chodidel, obuvi nebo jen jako Smouhy po jejich
otirani.

Pti néalezu krevnich stop ve formé kapek, se podle jejich tvaru da
zrekonstruovat, co se na misté ¢inu délo. U vysledné kapky se technik zamétuje na

nekolik hledisek, a to na: thel dopadu, povrch, rychlost a rozptyl.
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4.1.1 Uhel dopadu

Cim mensi je uhel dopadu, tim protahlejsi je vysledna kapka, kdezto kapka
dopadajici kolmo na povrch vytvari kruhovy obrazec. Krev dopadajici pod tthlem 10°
vytvaii obrazec, jehoz délka bude nékolikrat délsi nez Sitka. Podle tvaru jeSté pozname,

z jaké strany kapka na objekt spadla. Nazorn¢ to mizeme pozorovat na obr. 5.

Obr.5 Nahote jsou kapky dopadajici pod thlem 70°. Maji charakteristicky tvar
vykfi¢niku, s nepatrnou kapkou, ktera je lehce odskocend a vytvari druhy orazec. Dole jsou
kapky dopadajici pod thlem 20°. Jejich tvar je jen lehce protahly (URL 18).

4.1.2 Povrch

Dalsim faktorem je i povrch plochy, na ktery kapka dopadd. Vzhled kapky je
rozdilny pokud dopadne naptiklad na pevny a tvrdy povrch podlahy nebo pokud

dopadne na m&kky povrch tkanin.

4.1.3 Rychlost

Rychlost kapky ovlivni jeji deformaci na povrchu objektu, kam kapka dopadla.
Pomalu letici kapka zplisobi nulové az velmi malé odstfiknuti naslednych drobnych
kapek. Rychle letici kapka vytvoii rozsdhlé odstfiknuti. V praxi se ur¢i tfi druhy
rychlosti kapek. Pomalé kapky leti do 2m/s, stfedni do 10m/s a rychlé okolo 100m/s.
(URL 2)

4.1.4 Rozptyl

Rozptyl kapek urcuje vzdalenost objektu, od kterého krev pochdzi, od povrchu,
na ktery dopadly. Cim vétsi rozptyl kapek je, tim vétsi byla vzdalenost piivodce kapek
od povrchu, na ktery dopadly (URL 9).
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Po spojeni vSech téchto informaci o krevnich stopach miizeme urcit ptiblizny
prabéh ¢inu nebo napiiklad potvrdit nebo vyvratit verzi o pribéhu Cinu.

Po zajisténi biologické stopy je prvnim metodickym ukonem izolace jaderné
DNA. Podle typu stopy, stavu materidlu a dalSich planovanych ukonl je nutno zvolit

vhodny izola¢ni postup (Makovec a Hradil, 2002).
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4.1.5 Krevni testy

Zakladnim testem pro urCeni pohlavi ptivodce krevni stopy je pfitomnost
Barrova téliska, nebo-li sex-chromatinu, ktery se typicky vyskytuje pouze v samicich
bunkach. Jde o velmi malé, barvitelné télisko v jadre klidovych bunék samic u savci.
Toto telisko vzniké trvalou kondenzaci jednoho ze dvou X-chromozomt, ktery je tak
inaktivovan.

V krvi se nachazi velké mnoZstvi DNA. Historie metod kriminalistického
vyuziti analyzy DNA k identifikaci zac¢ala metodou tzv. DNA fingerprintingu, ktera byla
poprvé popsana v roce 1985 anglickym genetikem A. Jeffreysem. Princip spoc¢iva ve
vyuziti isektit DNA, v nichz se opakuji shodné sekvence (potadi) nukleotidii. Tyto useky
jsou pak enzymaticky v urcitych cilovych mistech, odpovidajicich pouzitému enzymu,
rozstépeny restrikénim enzymem. Tak dojde ke vzniku smési rtizné dlouhych fragment
DNA. Po elektroforetickém rozdéleni téchto fragmenti podle velikosti se na tadky
fragmentl aplikuje tzv. multilokusova sonda (kratky sled nukleotidt, ktery se ptipoji
vzdy k tém fragmentim, které obsahuji odpovidajici dopliikové nukleotidy). Pouzita
sonda byva ke zviditelnéni oznacena radioizotopem nebo navédzanou peroxiddzou.
Popsand metoda genetické analyzy DNA byva nazyvana ,restriction fragment length
polymorphism - RFLP*. Jist¢ si vzpomenete na fotografie dlouhych sloupcti rtizné
intenzivné zbarvenych skvrn a prouzkii. Popsané elfogramy z konce 80. let jako prvni
umoznily individudlni identifikaci osob na zaklad¢ analyzy DNA. Tato metoda byla
nejen ¢asové narocnd a pracnd, ale hlavné méla vysoké riziko ovlivnéni vysledku v
zavislosti na degradaci zkoumané DNA, vyvolané sekundarnim ptisobenim na stopu

nebo metodickym detailem ve zpracovani analyzy (obr.6).
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Obr. 6 Ukézka vysledku elektroforézy metodou RELP.

Porovnani stop 1-8 se srovnavacimi vzorky A a B (URL 19).

V devadesatych letech se proto zacaly vyuzivat detekéni prouzky s navazanymi
DNA sondami. V piipadé¢ hybridizace amplifikovaného useku DNA (tj. spojeni
navazané sondy s odpovidajici alelou ve vySetfovanych lokusech) a nasledné
enzymatické detekce se piisluSna mista vyrazné zabarvovala. Podle zbarvenych skvrn v
oznacenych mistech na detekénich prouzcich byvaji nazyvany DOT-BLOT metody.
Jejich hlavnim nedostatkem vSak je to, Ze nedosahuji vyluCovacich kritérii, kterd 1ze

oznacit za individualni (obr 7).
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Obr. 7 Ukazka vysledku metody DOT-BLOT (URL 19)

Od devadesatych let se pro identifikacni forenzni zkoumdani ustalila v celém
svété prakticky jedind metoda - stanoveni tzv. STR polymorfizma. Metoda vyuziva
variabilitu v opakovani kratkych sekvenci nukleotidd v urcitych usecich DNA (STR -
Short Tandem Repeat). Aby bylo dosazeno vysoké rozliSovaci schopnosti, je
vysetfovano téchto STR polymorfizma vice soucasné. Po soucasné amplifikaci vice
useki DNA s vysetfovanymi polymorfizmy jsou ziskané amplifikaty rozdéleny podle
velikosti a hodnoceny v tzv. sekvenatoru, na piistroji firmy PE Applied Biosystems ABI

PRISM 310 (obr. 8)
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Obr 8. Ukazka zaznamu z ptistroje ABO PRISM 310 po rozdéleni
jednotlivych STR polymorfizmt (URL 19)

V genetickych laboratotich Policie CR jsou z technickych i finanénich déivodi
vyuzivany diagnostické sady Power Plex 16 firmy Promega, které obsahuji vSechny
potiebné komponenty k souCasnému vySetfeni 16 polymorfizmi vcetné
amelogeninového systému urcujiciho pohlavi osoby, od které pochazi vySetfovany
material. Pfi stanoveni vSech 16 polymorfizmil 1ze dosdhnout pravdépodobnosti shody
dvou nepiibuznych jedinct v populaci asi 1:1018. Zadny ze stanovovanych STR
polymorfizmii (s vyjimkou amelogeninového lokusu) nekoduje vyznamny somaticky
znak nebo vrozenou vlastnost jedince, a tedy ani neni vyuzivan pii lékafské diagnostice

chorob.

Tak jako se postupem casu ustdlila metoda forenzni genetické analyzy,
sjednotily se i polymorfizmy pouzivané k vytvoireni DNA - profilu, tj. ur¢itého vzorce,
ktery je charakteristicky pro kazdého lidského jedince. Jedna se asi o 20 polymorfizm1,
podle typll pouZivanych analytickych sad. Ke v§em pouZivanym STR polymorfizmim
byly zpracovany populacni studie pro urcité typy populaci a stanoveny frekvence

vyskytu jednotlivych alel.
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Z vysledku genetické analyzy je mozné podle populacni frekvence zjisténych
alel spocitat pravdépodobnost Cetnosti vyskytu zjisténého DNA profilu v populaci. K
dosazeni pravdépodobnosti, kterou lze povazovat za individualni identifikaci
jednotlivce, v praxi vétSinou staci stanoveni asi 9 - 12 polymorfizma STR lokusiti. Chybi
vSak jednoznacné stanovisko, které by podobné jako v daktyloskopii stanovilo hranici
pravdépodobnosti Cetnosti vyskytu ur¢itého profilu jako dostacujici k individualni

identifikaci (Makovec a Hradil, 2008).

Izolace DNA se provadi z plné krve. 20 mg homogenizované tkané se vlozi do
1,5 ml Eppendorfovy zkumavky, ptida se 200 pl pufru T1 a vortexujeme 10 s. Pfiddme
25 ul proteinazy K o koncetraci 20 mg/ml a znovu vortexujeme 15 s. Nechdme 2 hod
inkubovat pii 56°C. Po této dobé se piida 200 ul pufru T2, 15 s vortexujeme a opé&t
inkubujeme po dobu 10 min pifi 70°C. Roztok chladime na ledu 1min, po ochlazeni
ptiddme 200 pl 96-100% ethanolu a 15 s vortexujeme. Do centrifugacni zkumavky
vloZime kolonku a pfepipetujeme do ni smés a centrifufujeme 1 min pii 14 000 rpm.
Vylije se centrifugacni zkumavka, vrati se do ni z&€t kolona. Do kolony se ptida 500 pl
pufru TX a centrifugujeme 1 min pii 14 000 rpm. Opét vylijeme centrifugacni
zkumavky, vratime do ni kolonku a do kolonky se ptidd 500 pl pufru T3 a opét
centrifugujeme 1 min pii 14 000 rpm a potom se centrifugacnd zkumavka opét vylije.
Aby se odstranil veskery T3 puft, tak centrifugujeme 2 min pii 14 000 rpm prazdnou
kolonku. Kolonku umistime do ¢isté 1,5 ml Eppendorfovy zkumavky a DNA eluujeme
100 pl eluacniho pufru, ktery je predehiaty na 70°C. Nechdme inkubovat po dobu 2
min pii pokojové teploté. Po dobu 2 min centrifugujeme pii 14 000 rpm, ale tentokrat
zkumavku nevylévame, protoze DNA se nachdzi v roztoku uvnitf Eppendorfovy
zkumavky. Ziskand DNA bude vyzualizovand na 1% agar6zovém gelu a nasledné

pouzita na polymerazovou fetézovou reakci (PCR) (URL 10).

Metoda PCR je cyklicka reakce slouzici k amplifikaci ur¢itého tiseku molekuly
DNA a je provadéna ve zkumavce, ve které je obsazen vzorek s dsDNA s cilovou
sekvenci, pufrovaci roztok s DNA polymerasou, oligonukliotidové primery, ¢tyfi druhy
dNTP a kofaktor MgClz. Kazda PCR reakce zacina pocatecni denaturaci, kdy je nutné,
aby nastala kompletni denaturace templatu, a tak vznikla vazebn4 mista pro primery.
Pokud je denaturace nekompletni dochazi k neuplnému pouziti templatu v prvni

amplifikacnim cyklu a tim k celkové nizkému zisku PCR produktu. Pocate¢ni
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denaturace se provadi pii 95°C po dobu 2 az 5 minut. U vzork® bohatych na G/C pary je
doba prodlouzena na 10 minut. Po ukonéeni pocatecni denaturace nasleduje cyklus,
ktery se sklada ze tii krokt:

1. DENATURACE — zkumavka s reakéni smési se zahteje na teplotu 94 — 96
°C. Dochazi k relaxaci a denaturaci molekuly dsDNA do
dvou ss molekul, tzv. templatovych DNA. Nedostatecné
denaturovand DNA neumoznuje pfistup primert a prili§
dlouha denaturace mize zplsobit snizeni aktivity DNA
polymerasy.

2.PRIPOJEN{ PRIMERU — ochlazeni reakéni smési na 50 — 65 °C umozituje

navazani primert k jejich komplementarnim
sekvencim na ssDNA. Teplota urcuje specifi¢nost
vazby primeru na templat a stanovuje se
empiricky.

3.PRODLOUZENI{ PRIMERU, POLYMERIZACE — zahi4ti reakéni smési na

70- 72 °C, nasleduje navazani DNA pomoci
volnych sNTP. Nov¢ syntetizované fetézce slouzi
jako templaty pro dalsi cyklus reakce (Bustin,
2004).
Tento cyklus se opakuje 28 krat a dojde timto k namnozeni cilovych usekiit DNA na 800
kopii. PCR reakce konci zadvérec¢nou extenci. Vzorek je ponechan pti 72°C po dobu 5 az
15 minut, aby mohlo dojit k dokonceni syntézy a renaturaci jednovlaknovych prokuktii
(Bustin, 2004).

Dal8im krokem je kapildrni elektroforéza, coz je ve srovnani s vysokotlakou
kapalinovou chromatografii a plynovou chromatografii relativné nova separa¢ni metoda
(URL 11). Kapilara je naplnéna zékladnim elektrolytem, ktery vede proud. Jeji konce
jsou ponofeny do zasobnikt s elektrolytem, spole¢né s elektrodami z inertniho materialu
(Pt). Mezi elektrody se aplikuje vysoké napéti (10 — 30 kV). Maly objem vzorku se
davkuje do konce kapilary. Kapilara prochazi ptes detektor, obvykle fotometricky
(sledovani absorpce ultrafialového zafeni). Zaznam zavislosti odezvy detektoru na Case
se nazyva elektroforegram. Elektroforegram je podobny chromatogramu. Poloha pika

urcuje kvalitu, plocha nebo vyska pikt kvantitu (Klouda, 2003).

35



4.2 Kost

Kostni nalezy jsou pro odborniky také velmi piinosné na informace. Kvalita a
mnozstvi informaci je ale samoziejmé zavisla na stari materidlu. Obecné plati, Ze ¢im
mladsi nélez, tim vice informaci. Pro kosterni nalezy se vyuziva ke zjiSténi informaci
nekolik metod. Zakladni metodou je fenol-chloroformové extrakce (Makovec a Hradil.,

2002).

Prvnim krokem je lyza bunck, ze kterych chceme nukleové kyseliny ziskat. V
laboratofi nejdiive musi dojit k mechanickému rozruseni materidlu a to vétSinou
rozdrcenim ve tfeci misce. Kost je mozno jesté predtim zmrazit tekutym dusikem. Pro
zvyseni Cistoty izolované DNA se n¢kdy k lyza¢nimu roztoku ptidava enzym proteindza
K, ktery §tépi bilkoviny, v€etné histonli vazanych na strukturu DNA.

Bunéény obsah véetné nukleovych kyselin se z lyzovanych bunék uvolni do
pufrovaného roztoku, ktery kromé& detergent obsahuje etylendiamintetraoctovou
kyselinu (EDTA). Ta chelatuje ionty vapniku, které jsou potfebné jako kofaktor nukleaz.
Nukledzy bez vapniku nepracuji, takZe vychytanim véapniku zabranime rozStipani
cerstvé uvolnéné DNA nukledzami, které se z lyzovanych bunck také uvolni. Jako
inhibitor nukledz funguji také nckteré detergenty, které se pouzivaji pii lyze bunck-
zejména laurylsiran sodny a N-laurylsarkosin.

Tradiéni fenol-chloroformova metoda extrakce ponechdva nukleové kyseliny
rozpu$téné ve vodném prostiedi (pufru) a odstrafiuje ostatni slozky lyzatu, predev§im
proteiny. K lyzatu je pfidana smés fenolu, chloroformu a itoamylalkoholu. Chloroform
je organické rozpoustédlo a nemisi se s vodnym roztokem bunécného lyzatu, takze se
smés rozdéli na dvé faze — horni vodnou a dolni chloroformovou. Protfepavanim
dochdzi k miseni fazi, pii kterém fenol srdzi proteiny piitomné ve vodném lyzatu.
Izoamylalkohol zvySuje rozpustnost fenolu v chloroformu, takze po skonceni
protfepavani piejde fenol do chloroformové faze. Po protiepani je roztok odstfedén pro
dokonalé oddéleni fazi. Na rozhrani mezi fdzemi se obvykle objevi bily prstenec
srazenych proteinti. Horni vodnd faze obsahuje nukleové kyseliny a je pfenesena do
nov¢ Cist¢ zkumavky. Pro dokonalé odstranéni proteini je nutno extrakci opakovat

op¢tovnym piidanim smeési fenol-chloroform-izoamylalkohol a protfepavanim tak
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dlouho, dokud se na rozhrani nepfestane po odstfedéni objevovat bild proteinova
srazenina. U izolace z rostlin, hub a nékterych bakterii je nékdy nutné odstranit i
polysacharidy extrakci s cetyltrimetylamonium bromidem (CTAB). Nakonec je nutné
extrahovat je$té jednou smési jen chloroformu s izoamylakoholem (24:1), aby byly
odstranény 1 stopy fenolu v roztoku, které by mohly interferovat napi. s pouzitim

enzymu pii dalSim opracovani izolovanych nukleovych kyselin.

Z precisténého vodného roztoku je mozné nukleové kyseliny vysrazet piidanim
koncentrovaného etanolu, po odstfedéni se na dné zkumavky objevi mlécné zkaleny
sediment (pelet). S nukleovymi kyselinami se srazeji (koprecipituji) i soli, které zvysuji
ucinnost srazeni nukleovych kyselin a davaji peletu bilé zbarveni. Soli je pak potieba
odmyt 70% etanolem. Cisté nukleové kyseliny je mozné po odsati supernatantu
rozpustit ve vodé nebo ve vhodném pufru. ProtoZe vice nez 95% objemu nukleovych
kyselin v bunice tvoii RNA, pievazuje RNA i v tomto roztoku. Pokud potiebujeme
pracovat s Cistou DNA, musi byt RNA odstranéna piisobenim RNazy. Roztok musi byt
poté znovu piecistén fenol-chloroformovou extrakci a DNA srazena etanolem (URL

12).

Tato metoda je <casové narocnd, ale umoziuje ziskat velmi Ccistou
vysokomolekularni frakci DNA. Dalsi dvé metody izolace jaderné DNA, chelexova
extrakce a extrakce pomoci FTATM papirkli, jsou maximalné¢ zjednodusené, aby
snadnym a rychlym zptsobem pfipravily DNA pro amplifikacni reakci (PCR) (Makovec
a Hradil, 2002).
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4.3 VLAS

Vlasy, chlupy a srst se souhrn¢ oznacuje jako trichologicky material. Jsou to
vlastné zrohovatéla vlakna vyskytujici se prakticky na celém povrchu téla, s vyjimkou
dlani, chodidel, postrannich ¢ésti a hibetl distalnich ¢lanka vsech prstl, cerveného lemt
rtd, vnitinich stran labia majora (stydké pysky), labia minora (malé stydké pysky),
preputia a glans penis. Hustota vlasu je jednak individuélni a jednak regiondlni. Hustota
porostu vlasu na hlavé se pohybuje v rozmezi 200-300 vlasi/cm*. Oproti tomu hustota
ochlupeni hibetu ruky je v rozmezi 15-20 chlupi/cm?®. Délka vlasu je prakticky
neomezend, tloustka c¢ini 0,05-0,6 mm. U rovnych vlasti je mozné na pficném fezu
pozorovat kruhovité profily, u kruhovych vlasti jsou tyto profily ovalné, poptipadé
ledvinovité.

Na nékterych mistech téla je rlst chloupkid regulovan pohlavnimi hormony,
pfedevsim androgeny. Androgeny jsou vétSinou steroidni hormony, které stimuluji
aktivitu samcich pohlavnich orgdnt a vyvoj sekundarnich pohlavnich znakti. Jednim
typem androgenti jsou anabolické steroidy. Tyto hormony zptsobuji v obdobi puberty u
chlapcti proménu siln€ pigmentovanych chloupkil v obli¢eji ve vousy a u divek se méni
jemné chlupy v oblasti podpazni jamky a v oblasti na mons pubis na silné chlupy
sekundarniho ochlupeni. Spojitost s pohlavnimi hormony vykazuje u muzi také

pleSaténi (URL 13).

4.3.1 Stavba vlasu (chlupu)

Kazdy vlas (chlup) se sklada z n¢kolika casti (obr. 9). Rozd€lujeme je na ¢ast
vycnivajici nad pokozku, scapus pili a na ¢ast do klize Sikmo zasazeného vlasového
kotene, radix pili. Konec kofene se zdutuje a piechazi ve vlasovou cibulku, bulbus pili,
ktera zvonovité naseda na vazivovou papili, papilla pili. Kofen vlasu obaluji pochvy, a
to zevni a vnitini epitelova pochva a pochva vazivova, které vytvareji trubicovity utvar,
v némz je vlas pevné uchycen. Souhrné se pouziva oznaceni vlasovy (hlupovy) vacek,
folliculus pili.

Volna ¢ast vlasu je pruzné vlakno, které vyruasta z vlasového kotene. Volny vlas
1 kofen vlasu se skladaji z centraln¢ ulozené dien¢, kterou periferné obaluje kiira, kryta

vlasovou kutikulou.
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Dren vlasu

V tlustych chlupech, jako jsou vousy a fasy, je u ¢lov€ka vyvinuta dien vlasu,
substantia medullaris pili. U tenkych vlast je misty piferusend, u velmi slabych,
pfevazné koznich chlupti, chybi zcela. Dien se sklada z 1 az 2 sloupcii bunék, které pii
vlasové cibulce jeSté obsahuji jadra a maji polygonalni tvar. Smérem ke scapus pili
buiiky diené¢ postupné keratinizuji a preménuji se ve svrastélé rohové vacky, vyplnéné
vzduchem. Pfitomnost vzduchu v keratinizovanych elementech a intercelularnich
prostorach zpusobuje, Ze vlasova dieit se v dopadajicim svétle jevi jako svétld a v
prochazejicim svétle jako tmava. Kromé vzduchovych vakuol zrohovatélé buiiky diené
obsahuji obvykle lipidové kapky a zrnka pigmentu.

Barva vlasti zavisi na obsahu melaninu v bunikach vlasové kiry. Pigment bunky
ziskavaji cytokrinni sekreci z melanocyti, které lezi na rozhrani mazi vlasovou papilou
a vnitinimi epitelovymi buitkami vlasové cibulky. Pocet a velikost pigmentovych zrn
stejné jako jejich rozlozeni v korovych buiikach dosti kolisd. Velmi mnoho melaninu
obsahuje kiira u tmavych vlasi. V plavych vlasech je pigmentu pomérné¢ malo. Je
zjiSténo, ze s pifibyvajicim vékem melaninu v kortexu ubyva a Ze v buiikdch, ale i

intracelularn€, se mnozi vzduchové vakuoly, zptisobujici Sedivy vzhled vlas.

Kiira vlasu

Kira vlasu (substantia corticalis pili) obklopuje sloupec dieniovych bun¢k a je
slozena ze siln¢ zrohovatélych, vietenovité protazenych bunék, které k sobé velmi
pevné Inou, takze je nelze béznymi prostiedky od sebe oddélit. Vysokd soudrznost
bunék se vysvétluje zvlastnostmi keratinizacniho procesu a u substantia corticalis lipi,
kde buniky 1 po zrohovaténi ziistdvaji na rozdil od epidermis stdle mezi sebou pevné
spojeny. V buiikach se netvofi keratohaylin, coz je prekurzor keratinu, a jadra v nich
nikdy Upln€ nemizi, ale perzistuji v rizném rozsahu. Rohovéni kiry zac¢ind v oblasti
kofene a v porovnani s epidermis probiha nespojité, tj. diskontinualné. Keratinizace
bun¢k substantia corticalis pili se oznaCuje jako rohova, nebo tvrdd keratinizace a
poklada se za protiklad epidermalni (m¢kké) keratinizaci, kterd je charakteristickd pro

pokoZzku.

39



Kutikula vlasu

Kutikula vlasu (epidermikula) kryje povrch klry vlasu. V oblasti vlasové
cibulky ji tvoii vrstva kuboidnich az cylindrickych bunék, které se hned bezprostiedné
nad ni vertikdln¢ protahuji, oplostuji a soucasn¢ velmi rychle rohovéji. Buiky
epidermikuly se pfekryvaji jako taSky na stfeSe a jejich volné konce sméfuji ke scapus

pili. Bunky vlasové kutikuly se diferencuji na vlasu jako posledni.

Vlasova cibulka

Vlasovéa cibulka (bulbus pili) je ekvivalentem ke stratum germinativum
epidermis a sklada se z délivych bunck. Jejich diferenciaci vznikd nejen dien, kiira a
vlasova kutikula, ale i elementy vnitini epitelové pochvy vlasového folikulu.

Proliferace bun¢k vlasové cibulky se stiida s klidovymi fazemi, coz je

pricinnou diskontinudlniho rtstu vlast (chlupi).

Vlasova papila

Vlasova papila (papilla pili) je vybézek vaziva Skary, na ktery sedlovité naseda
vlasové cibulka. Papila obsahuje Cetné krevni vlasecnice, které zajistuji vyzivu bunék
cibulky:. Poskozeni kapilarni pleten¢ ve vlasové papile ma za nasledek odumieni

cibulky a ztratu vlasu.

Vlasovy chlupovy vacek

Vlasovy, resp. chlupovy vacek je trubicovity utvar obalujici kofen kazdého
chloupku ¢i vlasu, jehoz sténa se sklada z vnitini epitelové pochvy a z vazivové pochvy.

Vnitini epitelova pochva vyriistd podobné jako vlas z vlasové cibulky a kon¢i v
mistech, kde do vacku vyustuje mazova zlaza. Tato Cast se oznacuje jako kréek folikulu.
Buriky vnitini epitelové pochvy od cibulky smérem ke krcku postupné rohovatéji, takze
pfi vyusténi mazové zlazy pochvu tvoii jiz jen keratinizované zbytky bunék. Ty se
posléze odlucuji a misi se s koznim mazem.

Vnitini epitelovd pochva vlasu se sklada ze tfi vrstev. Jsou to kutikula vnitini

epitelové pochvy, Huxleyova vrstva a Henleova vrstva.
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Kutikula vnitfni epitelové pochvy

Kutikula vnitini epitelové pochvy (cuticula vaginalis) ma podobnou stavbu
jako cuticula pili, avSak volné okraje rohovych Supinek nasméruji ke koznimu povrchu,
nybrz k vlasové cibulce. Protichiidna orientace bun¢k v obou kutikulach zptsobuje, ze
jejich volné okraje do sebe piesné zapadaji, ¢cimz je zajiSténo velmi pevné zakotveni

chlupu ¢i vlasu ve folikulu.

Huxleyova vrstva

Huxleyova vrstva (stratum epitheliale granuliferum) lezi uprostied vnifni
epitelové pochvy a sklada se z 1 az 3 bunéénych vrstev. Builkky na vlasové cibulce,
puvodné malé, se jeSté pod stfednim usekem vnitini pochvy, coz je usek mezi cibulkou
a krckem folikulu, zvétSuji a méni na polyedrické. Jadra jsou v builkach obvykle
zachovana a jejich cytoplazma obsahuje velkd trichohyalinova zrna. Je to obdoba

keratohyalinovych zrn se stratum granulosum epidermis.

Henleova vrstva

Henleova vrstva (stratum epitheliale pallidum) se skladd z plochych
bezjadernych a zrohovatélych bunék, rozlozenych v jedné vrstvé. Trichohyalinova zrnka
jsou pfitomna, jsou vSak velice jemna.

Zevni epitelova pochva predstavuje vlastné do koria vchlipenou epidermis. Az
po Usti mazové zlazy se stavebné shoduje s pokozkou, od usti mazové zlazy smérem k
vlasové cibulce se jeji stavba méni v tom smyslu, Ze mizi stratum corneum a pochva se
ztencuje az na jednu vrstvu bunék, které nakonec splynou s buiikami vlasové cibulky.

Vazivova pochva je tvofena zhuSténym vazivem koria. Je trojvrstevna a sklada
se ze sklovité blanky (lamina vitrea), na kterou naseda epitel zevni epitelové pochvy
vlasu, vnitini cirkuldrni a zevni longitudidlni vrstva liSicich se navzajem orientaci a
uspotadanim kolagennich a elastickych vldken okolo chlupového vacku.

Musculus arrector pili je svazecek z hladkych svalovych bunék, ktery se
rozpind mezi dolnim koncem vazivové pochvy vlasového folikulu a povrchnimi vstvami
Skary. Nachdzi se na té strané vacku, kterd s koznim povrchem svird tupy thel. Pii
kontrakci tohoto svalu se v kiizi Sikmo uloZeny vlas naptimi, tzv. husi kiize. V prostoru

mezi sténou folikulu, svalem a pokozkou je ulozena mazova zlazka (URL13).
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Arrector pili muscle

Dermis

e
Obr. 9 Stavba vlasu:cuticular scare (kutikula), cortex (kiira), medulla (dfenl), epidermis
(pokozka), subaceous gland (mazova zlaza), bulb (cibulka), arrector pili muscule (svalové
buiiky)(URL 20)

4.3.2 Typy vlasi, chlupi

Lidské vlasy a chlupy mizeme rozpoznat od chlupt jinych savct. Lidské vlasy

a chlupy maji rozmanitou strukturu. Podle této struktury mizeme rozdélit vlasy a

chlupy do Sesti typti:

*  vlasy hlavové — maji kruhovy pticny prifez. Konecky vlasii jsou ¢asto rozttepené
v dusledku stfihani

. fasy a obo&i — maji kruhovy piiény prifez a kuzelovité zakonceni. Rasy a obogi
jsou kratké délky

*  vousy — jsou tuzsi, obvykle vInit¢jsi nez vlasy a €asto maji trojihlenikovy pfi¢ny
fez

. télesné chlupy — chloupky z ostatnich casti téla jsou kratké, jemné, tenké a jejich
hrot je Casto zakulaceny tfenim o Saty

. chlupy v podpazi — maji ovalny pti¢ny prurez. Tyto chlupy jsou vzdy mechanicky
poskozeny, siln€ zohybany, jejich hrot je obrousen a zakulacen.
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N¢ékdy na nich miizeme naleznout zlutavé masy, pochézeji od zaschlého
potu.
*  pubické ochlupeni — je zpravidla pruzné a ma ovalny nebo trojihelnikovy pfi¢ny

prifez. Zenské pubické ochlupeni je zpravidla kratsi a vinit&jsi

(Jandasek, 2008)

4.3.3 Zpracovani vlasu

Pokud je na misté ¢inu nalezen vlas, poptipad¢ chlup, je pro vySetfovatele také
velmi pfinosnym materidlem. Z vlasu lze vy¢ist krevni skupinu, poptipadé ptislusnost
klimatickym prostiedi, se zpravidla i jejich strava sklada z prakticky stejnych slozek. Od
toho se odviji 1 podobnd struktura mineralnich latek ve vlasu. Dle dlouhodobych
védeckych vyzkumi jsou vytvofeny jakési normy, kam podle zjisténych hodnot
nezndmého vzorku mizeme vlas zafadit. Slozeni vlasii ob&ani Ceské republiky
odpovidd normé stanovené pro sttedoevropskou populaci. K t€émto analyzam se pouziva
moderni metoda atomové absorpéni spektrometrie (AAS), kterou se zjiStuje
kvantitativni analyza prvkl ve vlasech. Lze rozpoznat i kosmetiku, kterou piivodce
pouziva. Déle muzeme ziskat DNA, coze vede ke zjisténi konkrétni osoby, zjistit
pritomnost prvka jako tézké kovy, olovo, toxické latky, drogy, minerdlni latky atd. v

téle.

4.3.3.1 Krevni skupina z vlasu

Zjisténi krevni skupiny z vlasu ¢i chlupu se provadi stejnym zplisobem, jako
zjisténi krevni skupiny z kosti. Pouziva se absorpcné elu¢ni metoda (AE). Tato metoda
je zalozena na spojeni antigenu a protilatky v absorp¢ni fazi. Poté se vymyji prebytecné
protilatky. V elu¢ni fazi (za tepla) se protilatky ze substratu opét odlouc¢i. Nakonec se
uvolnéni protilatek dokazuje (Paoli, 1986).

Vlas se musi nejdiive promyvat ve vodé a etanolu, aby doSlo k odstranéni
voskové vrstvy, kterd je na povrchu vlasu. Poté je vlas nastfithan na asi 0,5 — 1 cm a v
tfeci misce nadrcen. V pfipadé kosti pouzivame téZ kostni piasek. Navazime si 5 mg
materialu a ddme do dvou zkumavek. Do jedné budeme piidavat anti-A a do druhé anti-

B protilatky. Pro kontrolu je dobré si zkumavky popsat. Zkumavku do které se bude
43



pfidavat anti-A popiSeme Cervené a zkumavku do které pfijde anti-B modie. Do vSech
cervené popsanych vzorkl pfiddme k nadrcenym vlastim nebo kostem za chladu 600 pl
monoklondlni protilatky anti-A nafedéné v pomeéru 1:100 ve fyziologickém roztoku.
Stejné tak pfiddme do modie popsanych zkumavek stejny objem protilatky anti-B. Takto
je nechame inkubovat ve 4°C minimalné pfes noc, ale je zapotiebi nékolikrat zkumavky
protfepat. Po inkubaci vlozime stojan se zkumavkami obsahujici vzorky do ledové 1azné
a odsajeme opatrné, aby jsme neodsali 1 vlasy ¢i kosti, supernatant. Poté asi 5x
promyjeme ledovym sterilnim fyziologickym roztokem. Po promyti pfidame do kazdé
zkumavky 400 pl pufru a temperujeme v 56°C 15-20 minut. Béhem této doby cely
stojan se zkumavkami asi 3x protfepeme. Po vyjmuti z termostatu odsajeme supernatant
do Eppendorfovych zkumavek a napipetujeme do kazdé 10 pl 3% suspenze erytrocyti.
Zkumavky opét temperujeme po dobu 30 min ve vlhké komirce, kde je teplota 37°C.
Poté¢ zkumavky vyjmeme a vlozime do centrifugy, kde je sto¢ime 1 minutu pii 3000
rpm. Po vyjmuti je dikladné protfepeme a znovu zcentrifugujeme. Opét velmi dikladné
protfepeme a vylijeme na plastovou desticku a proti bilému podkladu hodnotime

aglutinaci, kterd potvrzuje vyskyt daného antigenu v materidlu (Paoli, 1986).

Aglutinace

Aglutinace, neboli shlukovani, patfi k nejstarSim sérologickym metodam. Jeji
podstata spocivéa v reakci protilatky s korpuskuldrnim antigenem, ktera vede ke vzniku
aglutinatu. Korpuskularni antigen musi na svém povrchu nést vétsi pocet antigennich
determinant. Pti aglutinaci dochazi vlastné k provazani antigennich determinant a tim 1
antigennich ¢astic pres F,, fragmenty protilatek. VysSe popsany proces oznacujeme jako
aglutinaci pfimou. DalS$im typem je aglutinace nepiimd, kdy se reakce zucastni tzv.
inkompletni protilatky. Tyto protilatky sice obsadi vazebnd mista na antigenu, ale
nedojde k aglutinaci. Na prukaz inkompletnich protilatek se pouziva napt Coombsiv
test, kdy se inkompletni protilatky navazané na povrch antigennich Castic prokazuji
pomoci antiglobulinového séra. Pfidavek tohoto antiglobulinového séra zpisobi
aglutinaci pouze v piipadé¢, jsou-li ve vzorku inkompletni protilatky ptfitomny.

Dalsi modifikaci je tzv. hemaglutinace, kdy kospuskularnim antigenem jsou
erytrocyty. Vysledny shluk erytrocytii je dobie pozorovatelny pouhym okem a je

dostatec¢né pevny pii standartnik zpiisobu tfepani.
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Aglutina¢ni metody se obvykle hodnoti tzv. na Ctyii kiizky, pficemz plny pocet
kiizkd urcuje aglutinaci stalou a pii tfepanim nedochdzi k nejmensimu rozpusténi

shlukd (Zakovska, 2011).

4.3.4 Srovnavaci material

Pokud je potiteba zajistit a zpracovat srovnanaci materidl, tak odbér vlasi
probihd na péti riznych mistech hlavy a pokazdé je odebrano 5 — 10 kusi vlasu
odstiizenim tésné¢ nad pokozkou hlavy a dalSich asi 20 — 25 kust se zajisti lehkym
procesanim vlast ¢istym hiebenem.

Pfi odebirani srovndvaciho materialu srtsi zviiete se odbér provede na vice mistech

téla, aby byly zastoupeny chlupy vSech typi.
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4.4 Sperma, poSevni sekret

Stopy ejakulatu maji vysokou dikazni hodnotu pro identifikaci pachatele
analyzou DNA. V praxi se tyto stopy vyskytuji ¢asto ve smési, nékdy s dalSimi sekrety z
penisu,slinami apod. Jevi se jako mapovita Sedobélava az Zluto-bézova znecisténi na
tdle, odévu nebo jinych predmétech na misté &inu. Casto jsou jen téZko viditelné nebo
zcela neviditelné. V UV zafeni sviti sperma bile. K jeho vyhledavani se pouziva
kombinace svétla lampy a filtru na odrazené svétlo.

Na obéti se stopy spermatu ¢i posevniho sekretu vyskytuji nejcastéji na povrchu téla,
ve vaging, fitnim otvrou, Gstni dutin€, na vlasech, dale pak na odévu, ktery méla obét’ na
sobé v dobé ¢inu nebo po ném. Dale je mizeme nalézt na spodnim pradle, zejména na
slipech, ale také na hygienickych potiebach, jako jsou vlozky nebo tampony a v
neposledni fad€ na vécech, které byly pouzity k oc¢isténi, napi. kapesniky.

Na pachateli jsou tyto stopy k nalezeni na povrchu jeho téla a vlasech, ale také na
odévu nebo pradle.

Na misté ¢inu se prohledava postel, povle¢eni a matrace, sedacky motorového vozidla,

latkové 1 papirové kapesniky, kondomy, ale 1 zem (trava, puada).

4.4.1 ZajiSténi spermatu, poSevniho sekretu

VétsSinou se zajistuji cele predméty, na kterych se tyto stopy vyskytuji (lozni
povleceni, odévni soucasti, kalhotky, pouzité prezervativy apod.).

Z povrchu, ktery neni mozny cely transportovat se stopa spermatu setie do
zvlhéeného obvazového tamponu pomoci Cistych ndstojii a umisti se do prodySného
obalu, jako je napf. papirova obalka, kde mize vyschnout. Mlizeme pouzit i sterilni
tampony Dispolab.

Kazda takto zajiSténa stopa musi byt zabalena oddélené a zietelné¢ popsana

(Hlavagek, 2006).

4.4.2 Zpracovani stopy
I z velmi malého mnozstvi spermatu se da opét vycist jedinécny koéd DNA,
ktery je opét typicky jen pro jednoho jedince a vede k jeho odhaleni. PouZzivaji se k

tomu stejné metody, jako u analyzy DNA z krve.
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4.5 Sliny, nosni sekret

Hlavni funkci slin je to, Ze zvhcuji a rozmélnuji potravu. Sliny obsahuji 99.4%
vody a zbytek jsou organické a anorganické latky. Clovék primérmé za den vytvoii 2
litry slin. To také zavisi na tom, jestli ma ¢lovek vyvolany podnét k bazalni sekreci nebo
hydrataci organismu. Latky ve slindch ni¢i bakterie a choroboplodné zarodky (Jandasek,
2008).

Vsechny stopy sekretu maji vysokou ditkazni hodnotu pfi identifikaci osob,
protoze z nich lze provést analyzu DNA. Proto je potieba tyto stopy peclivé vyhledavat
a zajistovat.

Stopy slin a nosniho sekretu se Casto stiibfit¢ lesknou a pfipominaji stopy
slimaka. Vyskytuji se pfedev§im na okraji lahvich, sklenic, §4lkl, na jidelnich ptiborech.
Velké mnozstvi materidlu se nachazi také na nedopalcich cigaret, Zvykacce nebo zubnim
kartacku. Zdrojem mutizou byt i bezpecnostni sklenéné stény u bankovnich prepazek
(pachatel pi1 mluveni prskd), vydéra¢ské dopisy (oliznutd obalka a poStovni znamka),
odévni svrsky (maskovaci kukla v okoli ust, kosile, tricko, svetr v oblasti pod bradou).

Nosni sekret se nejcastéji vyskytuje na kapesnicich a na odévnich svrscich,

predevsim na rukavech (Hlavacek, 2006).
4.5.1 Zajisténi stop slin a nosniho sekretu

Velikost, charakter, formu a lokalizaci stopy je nutno zadokumentovat pisemné
i fotograficky s meéftitkem. Zajistovani se provadi opét v rukavicich, poptipadé i
ochranném odévu, aby nedoslo ke kontaminaci vlastnim biologickym materidlem. Nad
stopou zasadné nehovoiime. Nedopalky cigaret se zajiSt'uji pomoci Cistych néstroji a v
rukavivich, bez ptimého kontaktu. Sliny z netransportovatelného nosice je tieba settit
do zvhl¢eného obvazového tamponu pomoci ¢istych néstrojii a tento tampon se umisti
do prodysného obalu. Stopy slin a nosniho sekretu na hmotném nosici se zajistuji i s
timto nosi¢em, kterym je naptiklad odév a uloZi se do ¢istého obalu. Stopy nalezené na
hmotnych nosicich velych rozmért, jako jsou tieba sedacky nebo tapety, je tieba zajistit

vyfiznustim nosice ¢istym nastrojem a vlozit do ¢istého obalu. V tomto ptipad¢ musi dat
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pfedem souhlas majitel véci.

4.5.2 Zpracovani slin a nosniho sekretu

Ze slin a nosniho sekretu ur¢ujeme krevni skupinu. K tomu se vyuziva metoda
absorpcné inhibi¢ni (Al), jejimz principem je inhibice hemaglutinace. Je zalozena na
vysyceni vazeb mist Ag pfitomnych ve slinach pfidanym aglutinacnim sérem vhodného
titru a naslednym stanovenim mnozstvi nenavazanych Ab piidanim uréeného mnozstvi
5% suspenze odpovidajicich erytrocytii. Intenzita aglutinace je nepfimo Umeérna
mnozstvi skupinovych substanci ve slinach. Al je slozena ze dvou fazi:

1.absorpce — k vySettovanému vzorku (antigenu) se dodd znamé mnozstvi protiléky.
Dojde k vazb¢ antigen-protilatka.
2.aglutinace — v této fazi je zjiStovana kvantita nenavazanych protilatek poklesem
jejich titru. Pokles se projevi inhibici aglutinace pfidanym naplavem

znamych krvinek o zndmém objemu a koncentraci.

4.5.2.1 Postup pri provadéni AI metody

Nejdiive je nutnd ptiprava séra. Jako vhodna fedéni sér byla experimentalné
vybrana 1:8 pro anti-B, 1:32 pro anti-A a 1:2 pro lektin anti-H.

Jako dalsi se pripravi 5% suspenze diagnostickych erytrocytli. Pouziva se
kapilarni krev skupin A, B a 0. 100 pl krve se v oznacenych zkumavkach dvakrat
promyje fyziologickym roztokem a zcentrifuguje do 15 000 ot/min. Po odstranéni
supernatantu se piida 900 ml fyziologického roztoku.

Sliny vySetfovanych osob se zahtivaji v Cisté sklenéné nadobce v mnozstvi asi 2 ml pfi
teplot¢ 100°C ve vodni ldzni po dobu 10 minut k inaktivaci enzymd, aby nedoslo k
natraveni, a tim sniZzeni mnoZzstvi skupinovych substanci. Varem ztrati sliny svou
vazkost, stanou se tekut€j$imi a lépe se zpracovavaji. Sliny se pak centrifuguji pii 2000
ot/min po dobu 10 minut, tim se odstrani koagulovany hlen a bunéény setrit. Cira
tekutina se ze supernatantd pipetuje do sterilni zkumavky.

Sliny natedime fyziologickym roztokem na zakladni fedéni 1:100. Do prvni a druhé
zkumavky v kazdé fadé (A, B a H) ddme po 30 pl natedénych slin. Do vSech zkumavek
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kromé& prvnich (tzn. 2, 3, a 4) pipetujeme 30 pl fyziologického roztoku a provedeme
titracti 30 pl s fedicim koeficientem 2, tzn. obsah druhé zkumavky promichdme a
pieneseme 30 pl do tfeti zkumavky, promichdme, pteneseme 30 pul do cCtvrté
zkumavky, promichame a odebereme 30 pl slin i z této posledni zkumavky. Totéz
provedeme pro fady B a H. Vysledna fedéni slin ve zkumavkach jsou 1:100, 1:200,
1:400 a 1:800.

U kontrolnich zkumavek se sliny nahrazuji fyziologickym roztokem, proto pipetujeme
po 30 ml fyziologického roztoku do vSech 12-ti zkumavek.

Do 4 zkumavek tfady A pfiddme po 20 pl séra anti-A nafedéného v poméru 1:8, do
zkumavek fady B po 20 pl séra anti-B nafedén¢ho v poméru 1:32 a do zkumavek fady
H po 20 pl séra anti-H natfedéného v poméru 1:2. Smés promichdme a nechdme pii
laboratorni teploté po dobu 20 minut.

Poté ptidame 20 ul 5% suspenze erytrocytt, vzdy pfislusSnych danému séru.
Zkumavky jemné promichdme a nechdme 10 minut odstat pfi laboratorni teploté.

V jednotlivych fadach skupin A, B a H je tedy mnozstvi sér i erytrocytl
konstantni, li§i se pouze mnozstvi slin, a to sestupné.

Dalsim krokem je centrifugace vSech zkumavek pti 1000 ot/min po dobu jedné
minuty. Anti-A a anti-B jsou absorbovany snadno, centrifugace je dostate¢na. Protilatky
anti-H nereaguji tak dobfe, proto jsou tfeba zkumavky této fady jesté protiepat a znovu
centrifugovat.

Po centrifugaci jsou zkumavky ptipraveny k hodnoceni. Je-li ve vysetiovanych
slindch vySetfovany antigen a pfidané erytrocyty se neshlukuji znaci to, Ze antigen slin
vysytil diagnosticky titr aglutininu a mizeme s urcitosti fici, ze jde o sliny vylucovatele.
Jde-li o sliny nevylu€ovatele, ptipadné krvinky jsou diagnostickym sérem aglutinovany

(Jelinkova, 2005).
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4.6 Pot a uvolnéné pokozkové bunky

Pot a uvolnéné pokozkové builkky maji velky vyznam pro identifikaci osob
analyzou DNA a Ize podle nich uvazovat o urcitych zranénich. Proto je nutné tyto stopy
silen€ vyhledavat, zajistovat a chranit.

Tyto stopy mohou byt podle materidlu a stati velice variabilni co do tvaru a
zabarveni. Proto jsou Casto obtizné rozeznatelné. Vyskytuji se jako Supinaté otéry Castic
tkané nebo jako drolivé Castice tkané. V Cerstvém stavu maji Zlutavé az hnédé zbarveni,
eventualné jsou Gervené v disledku znecisténi krvi. Casem vysychaji a pak vypadaji

tmavée zluté az tmaveé hnéd¢ nebo dokonce cerné (Hlavacek, 2006).
4.6.1 Zajisténi stopy

Nejcastéji se tento druh stopy vyskytuje v otiscich prstii, na odévnich svrscich,
na ru¢niku, na holicim strojku, na drzadlech nastroju.

Pro zajistovéani plati opét stejné postupy, jako pro jakykoliv jiny druh
biologického materidlu. Je nutné pracovat sterilné, dokumentuje se tvar, velikost, barva
a misto nalezu, pokud je to mozné, zajist'uji se celé pfedméty, na kterych se dané stopa
nachézi, nebo dochazi k jejimu pfenosu na vatové tampony. Které se dale zpracovavaji v

laboratofich.
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5 Narodni databaze DNA

Vsechny ziskané DNA profily jsou uloZeny do Nérodni databdze DNA (ND
DNA). Jednd se o informacni systém, ktery umoznuje registrovat, uchovavat a
porovnavat genetické profily osob, které byly ziskany z biologickych stop nalezenych
na misté ¢inu nebo ze vzorkl odebranych od podezielych osob pomoci bukalnich stérti.

O zaloZeni takovéto databaze bylo rozhodnuto uz v roce 1997. V soucasnosti je
snaha o vybudovani takovéto databaze v co nejvice zemich v ramci European Network
of Forensic Science Institutes (ENFSI — sit' evropskych kriminalistickych, resp.
forenznich ustavi).

Ke sjednoceni jednotlivych databazi slouzi databazovy systém CODIS
(Combined DNA Analysis systém), ktery byl vyvinut FBI jako specialni software. Je
nejrozsifenéjsi databazi, umoziuje archivovat a rychle vyhledavat tzv. DNA profily.

ND DNA obsahuje profily DNA osob obvinénych a pravomocné odsouzenych
zejména za zavazné trestné Ciny, profily DNA osob ziskanych ze stop z mist dosud
neobjasnénych trestnych ¢ini (ev. mimoradnych udalosti) a profily DNA mrtvol,
kosternich ndlezli a ¢asti lidskych tél neznamé totoZnosti. V ramci provéfovani a
objasnovani trestné Cinnosti se budou odebirat 1 biologické vzorky dalSich osob (napf.
tzv. domacich osob), které budou slouzit pouze k porovnani v syst¢ému CODIS a
nestanou se soucasti ND DNA, pokud pro to nevznikne jiny divod (napf. trestniho

stihani této osoby) (Kriminalitiska 3/2003).

DNA profily obvinénych a pravomocné odsouzenym jsou v registru ponechany
do 80 let jejich véku. V ptipadé urti pied timto v€kem, jsou uchovany jesté 20 let po

jejich smrti s ohledem na piipadnou dosud neodhalenou trestnou ¢innost.

5.1 Odbér bukalniho stéru

Odbér vzorku pro srovnani mize byt i vynuceny, pokud s nim obvinény
nesouhlasi. Dobrovolné poskytnout srovnavaci vzorek je povinnosti kazdého obcana
Ceské republiky. Odbér, tzv. bukalni stér, se provadi pomoci odb&rové soupravy pro

zajiSténi srovnavaciho biologického materialu (obr. 10).
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Ukstni stisr - DRGA

ST STER

Obr.10 Odbérova souprava pro zajisténi srovnavaciho biologického materidlu (URL 21)

Tato odb€rova soustava obsahuje sterilni vatové tampony, které v zadném
pripadé neohrozuji zdravi ani dastojnost osoby, které je stér odebran. Alespon hodinu
pied odbérem by se nemélo jist, pist, koufit a ani provadéet Gstni hygienu. Odbérovy
tampon se vyjme z obalu, nedotykame se ho rukou, a asi 30 vtefin jim pfejizdime po
vnitini strané tvare (po bukalni sliznici dutiny ustni). Nékteré sady v navodu uvadéji, ze
odbér ma byt proveden rolovanim kartacku po sliznici a to asi 10x. Po odbéru kartacek
nikde nepokladame, ve svislé poloze ho nechdme dostatecné oschnout na suchu a v
zadném ptipadé se ho nedotykame. Pokud by nebyl vzorek dostate¢né vysusen, mohlo
by dojit k degradaci DNA. Oschly tampon se vlozi zpét do obalu, ten do krabicky, ktera
je fadn¢ popsana a zaslana ke genetické expertyze.

Neni-li moZzno odebrat srovnavaci vzorek od urCité osoby, lze provést
identifikaci genetickym vySetfenim nejblizSich ptfimych ptibuznych, at’ rodicl, nebo
potomk. Tento postup se pouziva napt. pti identifikaci neznamych mrtvol (Makovec a

Hradil, 2002).
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6 FOGADEN

Fogaden je celostatni informacni systém, ktery pouziva Policie CR. Uzivateli
informac¢niho systému jsou kriminalisti¢ti technici na krajskych, obvodnich a méstskych
feditelstvich Policie CR, experti na kriminalistickém ustavu Praha a Odboru
kriminalistické techniky a expertiz. Systém umoziuje on-line pfistup k informacim o
evidovanych osobach a udajich o nich vSem kriminalistickym technikiim v Policii

Ceské republiky (Jandasek, 2008).

Informacni syst¢tm FOGADEN poskytuje piehled o osobach, u kterych byly v
souvislosti s jejich trestnou ¢innosti nebo 1 v jinych ptipadech provedeny identifikacni

ukony, jakou jsou:
* zakladni udaje o osob¢ (sysém FOGADEN je propojen s evidenci obyvatel — CRO)
* dokonaly a terminologicky pfesny popis osoby

* kriminalistickou fotografii osoby (tfidilnd fotografie, fotografie tetovani a dalSich

zvlastnich znameni
* informaci o sejmutych daktyloskopisckych otiscich osoby
* informaci o odebranych biologickych materidlech pro genetickou expertizu

* registruje pohyb karet a bukélnich stérii od odbérového mista do kriminalistické

laboratofe

Z praktického hlediska je IS FOGADEN velmi cenny pro vSechny policejni
utvary, nebot’ poskytuje informaci zda osoba, ktera je v daném okamziku policii
provéiovana v souvislosti s jeji prokazanou cinnosti, jiz nékdy v minulosti byla

podrobena provedeni identifika¢nich tkoni.

Centrélni databaze IS FOGADEN je vedena v databdzovém centru Policie CR
u OSRI PP. Udaje jsou aktualizovany prostiednictvim datové sité intranet MV CR
(Hlavacek, 2006).
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7 Z.avér

Metody vyuzivané k odhaleni pachatelii trestnych ¢inli se dnes hojné vyuzivaji
1 v komer¢ni oblasti, kdy rtzné kliniky, kosmetické¢ salony a léCitele na zakladé
expertyzy vlasii sestavuji diety pfimo na télo jedince, popiipadé soukromé kanceléie
nabizeji porovnanim genetického materidlti z vlasu diskrétni urcené otcovstvi, nebo v

pfipadé dodaného srovnavaciho materialu 1 odhaleni nevéry.

K urceni otcovstvi v piipad¢ smrti osoby lze pouzit i zubni kartacek mrtvého,

na kterém se nachazi dostatek materidlu pro srovnani a zjisténi pfibuznosti ditcte.

V této praci jsem se vénovala nejéastéji se vyskytujicim biologickym stopam,
zpusobu jejich zjisténi, zajiSténi a zpracovani. Seznamila jsem se se zdkladnimi
technikami jejich zpracovani, které vede spolu se srovnavacim materidlem ke zjisténi
totoznosti obéti nebo pachatele. Dnesni kriminalistika by se bez analyz biologickych
stop prakticky neobesla. Kriminalistické laboratofe se dnes potykaji také v problémem
financi, protoZe s pfibyvajicim mnoZstvim materialu ¢ekajiciho na provedeni expertyz,
neptichazi do resortu dostate¢né mnozstvi penéz pro jejich zpracovani. Proto se

prednostné provadi expertyzy u stop spojenych s vaznymi trestnymi Ciny.

Téma této prace je pro me velmi piinosné a zajimavé. Hlavné je v dneSni dobé

velmi aktualni a atraktivni.
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Seznam zKkratek

AAS

Al

CL

DNA
KUP

ND DNA
RELP

atomova absorpcni spektrometrie

absorp¢n¢ inhibi¢ni metoda

chemiluminiscence

deoxyribonucleic acid (deoxyribonukleova kyselina)
Kriminalisticky Gstav Praha

Narodni databaze DNA

restriction fragment lenght polymorphism (polymorfismus délky

restrikénich fragmenti)
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