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SOUHRN

Forenzni chemie je druh analytické chemie zabyvajici se hledanim dikazt k soudnimu jednani.
Publikovana prace je vystupem projektu o forenzni chemii probihajicim v ramci programu OPPA pod
zastitou Evropské Unie. Vénujeme se v ni jak obecnému popisu nékterych z metod vyuZivanych
trasologii, daktyloskopii, steganografii a toxikologii, tak experimentalnim potvrzenim téchto metod.
Provedli jsme rizné techniky snimani otiskl prstd, pfipravu luminolu a vyuZili jej pro zvyraznéni stop
krve. Mimo to jsme zkoumali realisti¢nost a proveditelnost metod forenzni chemie vyuzitych
v ukdzkéch z nékterych kriminalistickych filmi a serialt. Prace se pohybuje na hranici popularné-
naucného textu a védecké prace, proto mize byt vyuzita jako studijni material pro ty, ktefi by se
ptipadné zajimali o rozsifeni svych znalosti v dané oblasti.

SUMMARY

Forensic chemistry is a part of Analytic chemistry aimed at a search for evidence during a prosecution.
Published work was written as an output of a project focused on Forensic chemistry. The project was
carried out within the Operation Program Prague: Adaptability (OPPA), an initiative shielded by
European Union. In our work, we give a general description of selected methods used in trasology,
dactylography, steganography and toxicology. The theoretical descriptions are backed up by a
thorough experimental study of the presented methods. We performed different techniques of reading
fingerprints and prepared the luminol and used it for highlighting blood traces. Moreover, we
examined credibility and feasibility of Forensic chemistry methods presented in selected criminology
movies and series. By the level of complexity and detail, the presented work rests in between a
popular science text and a scientific thesis, which makes it an ideal study material for high school
students interested in expanding their knowledge in the area of Forensic chemistry.
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1 UVOD

Forenzni védy obecné se zaméfuji na hledani podkladi k pravnim tvrzenim [1]. Slovo forenzni
vzniklo z latinského forum, nazvu pro shromazd’ovaci misto ve Starém Rimé, ktery je prosluly
pokro¢ilym pravnim systémem a zakony [2, 3]. Pravé na forech probihala mimo jiné i soudni jednani.
Mezi forenzni védy fadime napiiklad forenzni medicinu, antropologii, genetiku, psychologii,
grafologii nebo pravé chemii. Forenzni chemie je analyticky obor, jenz je souborem mnoha véd
zabyvajicich se ovéfovanim a hledanim dikazi v soudnim procesu chemickou cestou [1, 3, 4].

Doba, kterou mizeme datovat jako vznik forenzni chemie, neni jasné urena. Pocatky forenzni
analyzy mizeme hledat pravé jiz ve Starovéku, kdy byl k t€lim zavrazdénych volan odbornik, jenz
mél konstatovat pii¢inu smrti. Paklize §lo o otraveni jedem, coz bylo ve Starovékém Rimé pomérmné
bézné, Ize to povazovat za prvopocatky forenzni chemie jako takové [1, 3].

Analyticky proces vyuzity v postupu forenznich chemikll nazyvame chemickou expertizou. Ta
zahrnuje nékolik fazi. Nejprve je tfeba extrahovat neznamou latku a urcit jeji chemické slozeni. Poté
jsou provéiovana mozna mista jejiho vyskytu, jaké jsou mozné pouzité latky pfi jeji vyrobé, pripadné
kde se daji sehnat. Zkoumany jsou chemickeé vlastnosti dané latky a jejich mozna spojitost s piipadem.
Ostatni pfedméty a stopy z mista ¢inu jsou pfezkoumany pro piitomnost dané latky. V zavéru jsou
zhodnoceny veskeré ziskané vysledky pro zjisténi, zda ma latka spojitost s vySetfovanym trestnym
¢inem, pfipadné jakou, a jestli jsou tyto informace vyuzitelné v prokazovani skutecnosti béhem
trestniho fizeni [1, 4].

V této praci se budeme v teoretické casti podrobngji zabyvat nasledujicimi forenzimi védami
vyuzivajicimi chemické postupy: trasologii, daktyloskopii, zvyrazinovanim skrytych texti a
toxikologii. V praktické ¢asti se budeme vénovat popisu nami provedenych experimentt. V rdmci
projektu byly testovany rizné postupy snimani otiskl prstii, pouzili jsme luminol pro zjisténi stop krve
a pokusili se o syntézu vlastniho luminolu. Dalsi ¢asti prace je ovéfeni pravdivosti a proveditelnosti
nékterych postupti chemické analyzy pouzitych ve filmech a serialech s kriminalni tematikou.



2 TRASOLOGIE
2.1 Uvod

Trasologie je kriminalisticky obor zabyvajici se zajistovanim a zkoumanim stop zanechanych
pfedmétem, Clovekem Ci zvifetem na misté Cinu. Vychazi z faktu, ze kazdy ze subjektd zanechava
unikatni a rozpoznatelnou stopu jak na vizualni, tak na chemické trovni. Tyto stopy miizeme rozdélit
na dvojrozmérné (plo$né), tzn. zanechané na pevné podloZce, které mizou byt viditelné, nebo latentni,
jenz se zviditelni pomoci chemickych reakci, a trojrozmémé (objemové), napf. stopy zanechané
v blaté, pisku, snéhu nebo jinych podkladech umoziujicich vtiSténi struktury. Obecné se jedna o
otisky zvifecich ¢i lidskych nohou (bosych ¢i obutych), stopy lokomoce (pfemistovani se), otisky
pneumatik, past a jinych Casti dopravnich prostfedkl v kontaktu se zemi. Dale se miize jednat o otisky
zubu, usi, rukavic, kolen a jinych ¢asti lidského téla nebo také otisky holi, tkanin a dalSich
strukturovanych pfedméti. U vSech stop miizeme rozeznat jak znaky obecné (spolecné vSem
predmétim stejného typu, vSem stejnym cCastim téla), tak znaky specifické (abnormalie nebo jiné
unikatni znaky pro dany konkrétni pfedmét). K urceni ptivodce stopy slouzi specifické znaky [1, 2].

2.2 Historie

Dulezitou osobnosti v historii trasologie byl Eugéne Francois Vidocq, zakladatel prvni detektivni
kancelafe Brigade de la Sreté (1812) a prvni detektivni agenturu Bureau des Renseignements (1834).
Pro nés je dilezity svymi v t€ dob& velmi pokro¢ilymi metodami, konkrétné¢ metodou snimani otiskl
bot v zemi pomoci sadry, ¢imz dal vzniknout trasologii [5].

2.3 Odhaleni stop

Velmi podstatnou ¢asti trasologické expertizy je odhaleni co nejvétsSiho pocltu stop z mista Cinu.
Nékteré z nich mizou vést ptimo k identifikaci a usvédceni pachatele, jiné mohou pomoci objasnit
pribéh trestného Cinu, proto je dilezité peclive ohledat okolni prostiedi, osoby i nalezené predméty
pro ziskani co nejvétsiho poctu stop. Postup se liSi pro stopy viditelné, u kterych jde zejména o dobré
pozorovaci schopnosti, a stopy latentni, které jsou nezachytitelné lidskymi smysly, proto je nutné
jejich zviditelnéni. K tomu je pouzivano velké mnozstvi metod zaloZenych na osvétleni o rizné vinové
délce, zachyceni ¢astic na povrchu stopy nebo chemické reakci.

2.3.1 Sikmé osvétleni

K odhaleni jak plosnych, tak objemovych stop je vyuzivano osvétleni. Pouziva se bilé svétlo, rizné
barevné filtry. Pro objemové stopy se pouziva svétlo pod uhlem asi 45°, které pomoci zmény povrchu
a odrazu svétla od struktury stopy pomaha s jejich vyhledanim. Plosné stopy jsou osvétlovany pod
mensim Uhlem, zhruba kolem 10 — 15°. Svétlo mize indikovat zménu materidlu a pfitomnost
substance na povrchu [1, 3, 4].

2.3.2 UV zareni

Pro lokalizaci latentnich stop, zejména krve a spermatu, se pouzivd UV zafeni (vinova délka kolem
200-300 nm) [1, 21]. Tyto stopy nejsou viditelné za denniho svétla, ale jejich pravdépodobnou polohu
1ze lokalizovat pomoci UV zafeni, které se odrazi a stopy se jevi svétlejsi.

2.3.3 ALS

Kromé UV svétla je velmi pouzivané i takzvané ALS (z anglického alternace light sources). Jedna se
o zdroje svétla vyuZzivané v kriminalistice. VétSinou se jednd o modré svétlo vydavané LED
zarovkami, vinové délky kolem 450nm. Pfi ozéafeni mist pomoci ALS ve tmé vykazuji biologické



stopy lehkou fluorescenci. Jedna se zejména o stopy slin, moc¢i a spermatu [6, 7].

2.3.4 Prachové substance

Stejné jako otisky prstd, i otisky chodidel, usi, dlani a jinych ¢asti téla mohou byt zviditelnény
nanesenim jemného prasku, ktery se zachyti na biologickém materialu. Prasek je pomoci Stétce
nandSen jemnymi jednosmérnymi tahy. K tomuto ucelu je vétSinou pouzivan argentorat (praskovy
hlinik), znamy také jako daktyloskopicky prasek, ale mohou dobie poslouzit i jiné jemné prasky jako
grafit, saze nebo pudr, zalezi na barvé folie, na kterou budeme chtit otisk pfenést. Pro ¢erné folie je
nejvhodnéjsi argentorat, ale pro transparentni je lepsi Cerné zabarveny prasek jako prave grafit [1, 4].

Obr. 1: Otisk ucha zvyraznény argentoratem. Pievzato z [26]

2.3.5 Ninhydrin

Vlastnosti
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Obr. 2: Vzorec ninhydrinu. Pievzato z [27]

Ninhydrin (2,2-Dihydroxyindan-1,3-dion) je sloucenina tvofici bilé az svétle zluté krystalky. Jde o
oxida¢ni ¢inidlo reagujici zejména s primarnimi a sekundarnimi aminy, amoniakem, aminokyselinami
obsahujicimi amino skupinu (volnymi i v bilkovinach a jinych polypeptidech) a amino skupinou
peptidi. Diky této vlastnosti je pouzivan k detekci latentnich biologickych stop. Béhem této reakce
vznika tmavé modra az fialova latka znama jako Ruhemanntv purpur [8, 9]. Za ucelem
kriminalistického pouZiti je rozpoustén vétSinou v etanolu, ale je rozpustitelny i ve vod¢ nebo acetonu,
a nanasen sprejem. Vysledny roztok mé nazloutlou barvu a musi byt skladovan v chladu pod dusikem,
kvali mozné reakci s amoniakem vyskytujicim se v okolnim vzduchu. Po naneseni je mozné pro
urychleni reakce cilové misto zahtat. V pribéhu asi hodiny se objevi nafialovélé stopy [10, 11].



Obr. 3: Stopa dlané po naneseni ninhydrinu. Pfevzato z [28]

Mechanismus reakce s bilkovinou
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Obr. 4: Reakce ninhydrinu s bilkovinou. Pievzato z [29]

Reakéni mechanismus ninhydrinu (obr. 5) je pomérné slozity. Dochdzi k odpafovani vody a
oxidu uhli¢itého. Produkt vznikly slou¢enim ninhydrinu s proteinem pomalu ztraci
aminokyselinu (R skupina) a vypousti ji ve form¢ aldehydu. Findlnim produktem je
Ruhemanntiv purpur [8].

2.3.6 Luminol
Vlastnosti

Luminol (5-amino-2,3-dihydro-1,4-ftalazindion) je v kriminalistice a forenznich védach hojné
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vyuzivand latka. Pouziva se pro zvyraznéni latentnich stop krve, nebo testech viditelné zaschlé krve.
Pii jeho oxidaci je uvolniovana energie ve formé namodralé chemiluminiscence a tato oxidace je
katalyzovana Zelezem, tedy i hemoglobinem obsahujicim skupinu Zeleza. Proto je vysledkem kontaktu
luminolu s krvi asi tficetisekundova luminiscence pozorovatelna za tmy.

NH, O
NH
NH

@)

Obr. 5: Stavba luminolu. Pievzato z [30]

Béhem této doby je tieba luminiscenci fotograficky zdokumentovat. Pfirozené tvoii bily az nazloutly
pradek a pred pouzitim je zfedén vétSinou etanolem a do roztoku je pfidano oxidaéni ¢inidlo, napiiklad
peroxid vodiku. Reakce je spusténa pfitomnosti zeleza. Roztok je nanaSen na stopy sprejem. Po
vyrobé roztoku je dulezité zpracovani cca do 24 hodin, kvili moznym zavadéjicim vysledkim po
oxidaci na vzduchu [12, 13].

Reakéni mechanismu
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Obr. 6: Reak¢ni mechanismus luminolu. Prevzato z [31]

Schéma na Obr. 6 zachycuje pfeménu luminolu béhem jeho oxidace a vysvétluje luminiscencni
vysledek. Sipky znazoriiuji postupné ztraceni atomii vodiku a dusiku a ziskavani atomi kysliku. Timto
vznikne 3-aminoftalat v excitovaném stavu, to znamena, Ze jsou jeho elektrony posunuty do vyssich
orbit, a to jej ¢ini vysoce energeticky nabitym a nestabilnim. Elektrony se samovolné vraci do
stabilnéjsi polohy a prebytecna energie je vypousténa ve formé fotontl svétla [14].



Obr. 7: Krevni stopa zachycena luminalem. Prevzato z [32]

2.3.7 Bluestar

BLUESTAR® FORENSIC je latka s podobnym ucinkem jako luminol a V podstaté totoznym
reakénim mechanismem. Je vSak stile pouzivanéjsi diky vhodnéj$im vlastnostem reakce. Tou
je tedy i poté pouZitelnd pro genetické testy. DalSi dobrou vlastnosti je chemiluminiscence Bluestar,
ktera je silngjsi (dobfe pozorovatelna i v Seru) a delSi — trva 2 az 3 minuty, a proto poskytuje lepSi
podminky pro jeji zachyceni. Bluestar také mize myt nanesen vickrat na jednu skvrnu, vzdy po
zaschnuti pifedchoziho nastiiku, coz s luminolem nelze. Oxiduje pomaleji, proto ho jde pouZit v plné
funkénosti po delsi dobé po piipraveé, nez luminol. Vychazi také vstfic uzivatelim snadn&jSim
pouzitim diky predpfipravenym tabletdm, které je potieba pouze vhodit do roztoku. U Bluestar i
luminolu je vSak tfeba dat pozor na latky, které s nimi také reaguji, a tim pddem mohou zmaést
vysledky, jako Cistici prostfedky (napt. Savo), bélidla, akrylatové barvy, nékterou zeleninu aj. [15, 16].

Obr. 8: Krevni stopa zvyraznéna BLUESTAR® FORENSIC. Prevzato z [33]



2.3.8 Fluorescein
Vlastnosti

Fluorescein je latka, ktera je, podobné jako luminol a Bluestar, pouzivana k detekci latentnich stop
krve za pomoci produkce svétla. Reakéni mechanismus fluoresceinu je ale odlisny. Fluorescein je
cerveny prasek, ktery je michan s alkoholem a oxida¢nim cinidlem (naptiklad peroxidem vodiku),
komeréné se vSak prodava ve formé tablet, které je tieba pouze rozpustit ve vod€. Oxidace je stejné
jako u Bluestar a luminolu katalyzovéna Zelezem a vysledkem je zelena fluorescence. Ta trva o néco
déle nez u zbylych prostredkti (asi 5 minut), je vS§ak mén¢ intenzivni. Jeho pozitivum ovSem je, Ze je
mnohondsobné citlivéjsi. K pozorovani fluorescence ovSem potiebuje osviceni pomoci ALS [17, 18,
19].

Reakéni mechanismus

Fluorescein Dihydrofluorescein

Obr. 9: Fluorescein a jeho oxidovana forma. Pievzato z [34]

Fluorescein se za pfitomnosti Zeleza oxiduje na dihydrofluorescein a jiné latky, které pod svétlem o
vinové délce kolem 450nm svétélkuji.

Obr. 10: Stopy nohou od krve zvyraznéné fluoresceinem. Pievzato z [35]

2.3.9 Jdd

Stejné jako v daktyloskopii i v trasologii je vyuZivana technika zvyraznéni otiskt parami jodu. Mize

7



se jednat o otisky usi, rti, nebo jinych casti téla. Diky piitomnosti tuku a vody na povrchu stopy jod na
kratkou dobu ulpi na Skrobu a stopa je zviditelnéna. Tento postup je vSak proveditelny spise
Vv prostorach laboratofe, nez na misté ¢inu [20].

2.4 Ovéreni krevni stopy

I kdyZ rozbor krve patii spiSe pod toxikologii, nebo forenzni biologii, soucasti trasologické expertizy
byva ovéteni povahy nékterych nalezenych stop. Nejcastéjsi z nich je praveé krev. Pokud je na misté
¢inu objeven otisk v latce, ktera vypada jako krev, je pfesto pro sepsani zpravy nutné jeji ovéfeni
testem krve. Pro to slouzi n¢kolik metod, z nichZ jsou nékteré uvedeny nize [21, 22].

2.4.1 Detekéni prouzky

K detekci krve se pouzivaji detekéni prouzky, jez jsou v mediciné vyuzivany na detekci krve v moci.
Reaguji na pfitomnost ¢ervenych krvinek, presnéji hemoglobinu, ktery zpusobuje modrozelené
zbarveni prouzku. Vyhoda této metody je jeji rychlost [22, 23].

2.4.2 Mikrokrystalografické zkousky

Mikrokrystalografické zkousky jsou testy provadény ne na misté ¢inu, nybrz v prostiedi laboratote,
kvuli nutnosti zmény podminek, jako zahfivani. Pfi reakci s hemoglobinem vznikaji charakteristické

vvvvvv

poskozena [22].
Bertrandova zkouska

Latka je smichéna s chloridem hofe¢natym a zahiana na 120°C. Pokud je hemoglobin pfitomny,
vzniknou ¢ervenohnédé krystalky acetchlorheminu [21, 22].

Takayamova zkouska

Vzorek latky je dan na podlozni sklicko. Poté se k nému pfida smés glukozy, hydroxidu sodného,
pyridinu a destilované vody. Pfilozi se kryci sklicko a vzorek je zahfivan. V piipadné pozitivniho
vysledku na hemoglobin jsou utvoreny zlutohnédé, hvézdicovité uskupené krystalky [21, 22].

2.5 Zajisténi stop

Stopy jsou nestalé a vétSinou snadno poskoditelné, proto je dulezité jejich v¢éasné zajisténi pro dalsi
analyzu. I kdyZ jsou nékteré stopy, jako krev, zjistiteIné i po umyti a to desitky let poté, mohou byt
znehodnoceny chemikalii znemoziujici spravnou praci indikatord. Pro zajisténi kvalitni stopy je tedy
nutné¢ dodrzovat hlavni zasady, témi jsou uplnost, celistvost, rychlost, ochrana stopy, pfesnost a
priorita. Uplnosti se rozumi zaji§téni viech nalezenych stop bez ohledu na to, zda se zdaji potiebné &
nikoliv. Pozdgji by nemusely byt dohledatelné. Stopa musi byt zajisténa cela pro pozdéjsi vyzkum, az
tehdy se zjisti, které jeji casti obsahuji dilezit¢ markanty. Prace kriminalistického tymu musi byt
v ohledu trasologickych stop co nejrychlejsi, aby se zabranilo zniceni stopy jesté pied jejim sejmutim.
Stopa by méla byt dobie chranéna pred vnéjsimi vlivy po celou dobu expertizy. Je podstatné stopu jak
vyfotografovat, tak sejmout v realnych rozmérech, protoze pravé ty jsou jednim z hlavnich aspektt
pozdéjsiho porovnavani. Zasada priority znamena, Ze je tieba nejprve zajistit stopy, které se zdaji jako
nejpodstatnéj$i (na predmétech spojenych strestnym c¢inem, v nejuz§im okoli jeho pribéhu).
Dulezitou soucasti je také obezietné chovani, pohyb pfitomnych osob a ochranné odévy za ucelem
zamezeni nejen poSkozeni stavajicich stop, ale i vzniku novych stop, které by mohly zméast nebo
zpomalit pozdéjsi vySettovani [1, 2, 3, 4].



2.5.1 Zajisténi originalni stopy (in natura)

Zajisténi stopy in natura znamena jeji pfemisténi z mista ¢inu pro dalsi praci. Toto je uZziteéné pro
urychleni procesu zajisStovani stop a tedy pro co nejlepsi postup v souladu se zasadami zajistovani.
Nekteré pfedméty, na nichz byla stopa nalezena, mohou byt odneseny v celku, z n€kterych 1ze oddélit
pouze ¢ast obsahujici stopu. Mezi zajisténi in natura fadime i odebrani vzorka latek z nalezenych stop
[1, 2, 3].

Cely predmét

Predméty, které by potencidlné mohly obsahovat stopy (nebo jejich ¢ast), jsou opatrné a za pouZiti
sterilnich gumovych rukavic premistény do specialnich sacki, které jsou vétSinou z umélé hmoty.
Sacek je dikladné uzavien, aby se zamezilo jeho vypadnuti nebo naopak vniknuti jinych latek zvenci.
Sacky musi byt také naprosto sterilni. Jakékoliv latky nanesené na predmeét po trestném ¢inu mohou
znehodnotit vySetfovani.

Oddéleni stopy od podkladu

V nékterych piipadech lze stopu oddélit rovnou na misté od podkladu. Tato metoda se nejcasteji
pouziva u stop, u kterych neni dulezity tvar a struktura, ale slozeni, jako skvrny riznych latek a
biologickych materiall, napt. sperma. Stopa je nejprve fotograficky zdokumentovana pro zaznamenani
jeji polohy, pfipadné tvaru, a poté sterilnim nastrojem seSkrabana k analyze jejiho sloZeni. Také se
mize ve vyjimecnych piipadech stat, Zze i objemova stopa, jako otisk podrazky, je oddélitelna. Toho
1ze docilit, kdyz se ztuhly mékky povrch, ve kterém je stopa zanechana (napiiklad blato), nachazi na
povrchu pevném a je tedy mozné jeji oddé€leni. Pfed timto krokem je nezbytna fotodokumentace,
jelikoz? hrozi velké riziko zniceni stopy [1, 3].

Extrakce latky

Z latek nalezenych v kapalném stavu nebo zkapalnitelnych zaschlych latek Ize odebrat vzorek pomoci
pipety nebo jinych nastroji a uchovat jej pro analyzu slozeni. Mlze se jednat o biologické materialy,
jako krev, mo¢, sliny, stolice, sperma, plodova voda aj., nebo o chemikalie.

2.5.2 Zajisténi kopie stopy

Nekteré stopy, vétsSinou plosné, nelze z mista ¢inu premistit. Proto je pro dalsi porovnavani téeba jejich
fotodokumentace, ptipadné sejmuti otisku ¢i odlitku (v pfipadé objemovych stop).

Fotografie

Fotografovani je nedilnou soucasti dokumentace, a to nejen fotografovani pribéhu vySetfovani, ale
také stop. Fotograficky se zaznamenava jak poloha stopy na misté Cinu, tak stopa samotna. Tim se
zamezi jejimu Uplnému ztraceni v ptipadé poskozeni originalu nebo kopie, at’ uz pti praci kriminalistd,
tak i ptisobenim vnéjSich podminek nebo sabotdzi. Fotografie jsou vzdy pofizovany s pfilozenymi, na
sebe kolmymi méfitky, aby se zabranilo zkresleni rozméri. Samotna stopa je fotografovana vzdy
kolmo a za pouZiti stativu. V pifipadé plosnych stop musi byt dobie osvétlena, ¢imz docilime
vyvarovani se moznych stind, které by mohly skryt dtlezité markanty. Osvétleni je velmi dilezité i pii
fotografovani objemovych stop, kdy musi byt osvétleni nékolikabodové pro kvalitni zachyceni jeji
hloubky a ptedejiti nezadoucim stinim. Kazda fotografie je pofizena nejméné dvakrat pro ptipad
zniceni jedné kopie nebo Spatné kvality [1, 2, 3, 4].

Odlitky

Objemové stopy jsou snimany ve formé odlitk. Vétsinou se jedna o stopy podrazek i bosych nohou,
stopy vozidel nebo zviteci stopy. K tomuto ucelu Ize pouzit hmoty na bazi sadry nebo silikonu. Sadra
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se pii tuhnuti mirné zahiiva, proto je vhodna do podkladt, které zvySena teplota nedeformuje. Pro
stopy ve snéhu je vyuzivany silikon, ktery teplotu neméni. Sypké povrchy je nutné nejprve zafixovat
lakem na vlasy nebo jinymi ztuzovaci. Nalezena stopa je nejprve opatrné oCisSténa pinzetou od stébel
travy, vétvicek a jinych necistot, které by po odliti zistaly ve hmot¢€. Pokud je stopa hodné vlhka, nebo
je na ni voda, muze byt odsata injek¢ni stiikackou, houbic¢kou, tampony a jemné posypat sadrou pro
vysuseni. Pfed samotnym odlévanim je stopa ohranicena, aby se zamezilo rozliti sadry, a poté je do ni
postupné, od jednoho konce k druhému, vlita dand hmota. Ta je po ztvrdnuti vyjmuta a ocisténa
Sté¢teckem. Cely postup musi byt proveden s obezietnosti, aby nebyl tvar stopy poskozen.
Fotodokumentace je provedena pied odlévanim, kvili riziku zmény tvaru ¢i poskozeni stopy béhem
néj [1, 4].

v

Obr. 11: Odlévani stopy sadrou. Pievzato z [4]
Sejmuti na daktyloskopickou félii

Snimani na folie je vétsSinou pouzivano pro plosné otisky ¢asti lidského téla, jako dlani, chodidel, usi,
nebo rti. Na stopu je Stéteckem nanesen velmi jemny prasek, jako argentorat ¢i grafit. Drobné
Castecky se uchyti na biologickych materidlech ulpélych na podkladu po kontaktu s danou casti téla.
Poté je postupné pfilozena Cerna Zelatinova, nebo prihledna daktyloskopicka folie. Ke stejnému ucelu
mohou poslouZit i specialni lepici pasky [1, 4].

Elektrostaticky snimac

Elektrostatické snimani je pouzivano k zajisténi prasnych stop. Zajist'ovaci folie je upevnéna na desce,
kterou prochazi elektricky proud. Céstecky prachu se vlivem elektrostatické sily nalepi na folii. Po
odpojeni pfistroje je folie odejmuta a stopa fotograficky zdokumentovana, jelikoz tato metoda neslouzi
k dlouhodobému uchovani stop. Po odpojeni pfistroje 1ze prach lehce setfit [1, 24].

2.6 Porovnavani stop

Po ziskani vSech dostupnych stop z mista ¢inu je nutnd jejich analyza, protoze pravé ta vede
k objasnéni pritbéhu trestného ¢inu a usvédceni pachatelil. Trasologicka analyza se zabyva predevS§im
hledanim specifickych znakl a porovnavanim tvaru stop se stopami potencialnich pachateld ¢i jinymi
objekty, které mohly stopu zpisobit, nebo pies databaze stop.

2.6.1 Snimani kontrolnich otiska

Pro vizualni porovnani otisku je potfebny tzv. kontrolni otisk — otisk provedeny domnivanym
zpisobem potencidlnim puvodcem. V piipadé plosnych stop je sejmut otisk vétSinou
daktyloskopickou folii. To mize byt provedeno pfimo potienim cilové ¢asti praskem a naslednym
obtisténim, nebo pfilozenim Casti na material, ze kterého je nasledné otisk sejmut. Paklize se jedna o
otisky bot nebo chodidel, 1ze nabarvit danou c¢ast daktyloskopickou cCerni (Cernd barva urcena
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Kk provadéni otiskil) a otiSténi na papir. I pneumatiky mohou byt potfeny ¢erni a nasledné oti$tény na
pruh papiru prejetim po ném. Stopy lokomoce jsou napodobovany obdobné, potfenim chodidel ¢i bot a
simulaci pohybu pfes papir. Objemové kontrolni otisky byvaji provedeny vtisténim objektu do
specialni hmoty a naslednim odlitim [1, 4].

Pozorovani

Prvni metodou urcovani stop je pozorovani. Zakladni tvar, velikost a struktura stopy je porovnéana
s kontrolnim otiskem nebo vzorkem. V této fazi vylou¢ime na prvni pohled odli$né stopy. Zaroven
muzeme vyvodit obecné charakteristiky stopy: naptiklad zda se jedna o stopu dospélého nebo ditéte,
v piipadé stopy podrazky jakym typem boty mohla byt vytvotena atd. Stopy uréené v této fazi jako
vhodné k dalsimu piezkoumani pokracuji k podrobnéjsimu prozkoumani [1].

Piekryvani

Pro pfesné rozmérové porovnani a porovnani umisténi specifickych znakl je vyuzivanid metoda
prekryvani stopy z mista ¢inu s kontrolnim vzorkem na prtthledné folii. Takto mizeme téméf s jistotou
vyvodit, zda se stopy tvaroveé a rozmérovée shoduji [1, 2].

Bodovani

Bodovani je metodou zaznamenani pozorovani shodnych znakdi mezi stopou a kontrolnim otiskem.

Shodujici se specifické znaky jsou oznaCeny na fotografiich, nebo naskenovanych stopach stejnym
¢islem pro pozdéjsi dokazovani shody [1, 2].

stopa z mista finu a x
Wit s
. — I

Obr. 12: Bodovéni stopy a kontrolniho otisku. Pievzato z [4]

2.6.2 Charakteristické znaky pri identifikaci stop lokomoce

Kazdy clovék ma specifickou chiizi, a proto jsou rozmeéry stop lokomoce, uhly kladeni nohou i
hloubka jednotlivych ¢asti stopy dobrym identifikaénim prostiedkem. Tyto stopy vSak nejsou v terénu
dobfe sejmutelné, jelikoz jde o jejich prostorové umisténi vic¢i sob€. Proto musi byt fotograficky
zdokumentovany a zméfeny pifimo na misté. Merfi se délka stopy, délka kroku pravého a levého
(vzdalenost mezi patou stopy a patou stopy pied ni, pfiCemZ piedni stopa uréuje, zda se jednalo o
pravy ¢i levy krok), délka dvojkroku pravého a levého (vzdalenost mezi patou stopy a patou dalsi
stopy provedené stejnou nohou), §itka chiize (vzdalenost mezi pomyslnymi pfimkami, které spojuji
nejvnitingjsi body jedna pravych a druha levych stop) a uhel stopy pravé a levé (thel mezi osou stopy
a smérem chtize). Podle hloubky stop v riznych mistech lze také zjistit vySku a vahu ptivodce, a také
piipadné vady chiize (napadani na jednu nohu apod.) [1, 2, 25].
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2.6.3 Charakteristické parametry stop dopravnich prostredki

Kromé vzoru pneumatik jsou dtlezitymi indikatory toho, o jaky typ dopravniho prostiedku se jednalo,
i rozméry stop. Dvéma hlavnimi rozméry zjistitelnymi ze stop pohybu vozidel jsou rozchod a rozvor.
Rozchod je vzdalenost mezi vodorovnymi osami obou kol, tedy jakasi Sitka vozidla. Rozvor je
vzdalenost mezi napravou ptednich a zadnich kol. Ze stop ho Ize zjistit pouze pfi zataceni [1, 2].

2.6.4 Systém TRASIS a jiné databaze

TRASIS je ¢eska pocitacova databaze, do které jsou sdileny pofizené otisky podesvi obuvi ze vSech
pracovist’ na tizemi republiky. Fotografie, nebo stopa nahrana do pocitace pomoci skeneru, mtize byt
porovnéna s databazi a program TRASIS sam vygeneruje nejpodobnéjsi dosud nahrané stopy véetné
informaci o nich zjisténych. Tento systém neni jedinou pocitacovou databazi. Ve svété funguje mnoho
kriminalistickych databazi na rizné typy stop [1, 25].

D
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Obr. 13: Ukazka z databaze TRASIS. Ptevzato z [4]

2.7 Praktické préace

2.7.1 Experimenty vychazejici z teoretické ¢asti prace
Nasledujici experimenty byly zaméteny na potvrzeni pravdivosti teoretické ¢asti seminarni prace.
Priprava luminolu

V ramci praktické prace jsme se pokusili o pfipravu luminolu.
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Protokol 1: Piiprava luminolu

A. Cile experimentu

vyrobit funkéni luminol

B. Chemikalie
1. siran hydrazinu; N,H;.H,SO,; 10 g
2. ftalanhydrid; CgH403; 50 g
3. kyselina sirovd, 97 %; H,SO,; 50 ml
4. kyselina dusiéna, 65 %; HNOjz; 100 ml
5. kyselina 3-nitroftalova; CSHsNOg; 10 g
6. glycerol; CsHgO3; 30 ml
7. hydroxid sodny, 15 %; NaOH; 100 ml
8. 3-nitroftalhydrazid; CgHsN3O4; 7 g
9. hydroxid sodny, 10 %; NaOH; 50 ml
10. dithionicitan sodny; Na,S,0,
11. kyselina octova; CH;COOH; 20 ml
12. destilovana voda; H,O;
C. Material
1. tlustosténna banka, 250 ml; 2 ks
2. kulickovy chladi¢; 1 ks
3. kadinka, 400 ml; 1 ks
4. kadinka, 800 ml; 2-3 ks
5. frita; 1 ks
6. sitka na kahan; 1 ks
7. kahan asirky; 1 ks
8. trojnozka; 1 ks
9. topné hnizdo; 1 ks
D. Postup
1. v tlustosténné bafice rozpustime ftalanhydrid, kyselinu sirovou, postupné
pridavame kyselinu dusic¢nou
2. smés zahfivame ve vodni lazni pod reflexem cca 2 hod, poté nalijeme do 500 ml
ledové vody
3. vzniklou srazeninu kyseliny 3-nitroftalové ptefiltrujeme ptes fritu a nechame
ususit na vzduchu
4. v kadince smichame kyselinu 3-nitroftalovou, glycerol a 100 ml vody
5. pfidame siran hydrazinu, roztok NaOH (15 %)
6. zahfivame za atmosferického tlaku, abychom vyvatili vodu (cca 120° C)
7. zahusténou latku nechame vychladnout na 100° C, nalijeme do mensiho mnoZzstvi
vody (cca 100 ml)
8. wvzniklou sraZzeninu 3-nitroftalhydrazidu piefiltrujeme pies fritu
9. 3-nitroftalhydrazid smichame s 10 % roztokem NaOH a Na,S,0,
10. smés vafime v topném hnizdé 8-10 min
11. smés nechame vychladnout na 80° C
12. ptidame kyselinu octovou
13. nechame vychladnout na laboratorni teplotu a prefiltrujeme
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E. Vystup experimentu
provedli jsme popsany postup, ale bé&hem experimentu se objevily
neptedpokladané problémy, nakonec jsme ziskali bily prasek podobny
komerénimu luminolu, ktery reagoval/ nereagoval s krvi

F. Zavér
Luminol se nam dle popsaného postupu nepodafilo vyrobit. Synteticka latka bude
podrobena dal$i analyze.

2.7.2 Ovérovani pravdivosti scén z filmu a seriala

Soucasti praktické prace bylo zkoumani scén z detektivnich filml a seridl, které se tykaji naseho
tématu.

Snimani otisku ucha
Puvodni verze
V serialu Kriminalka Las Vegas od reziséra K. Finka z roku 2000, v 1. dile 10. série, byl sejmut otisk

ucha nanesenim prachové substance pomoci Stétecku na zed’. Kriminalisté nasledné otisk porovnavali
S otisky podezielych.

Obr. 14: Zviditelnéni otisku ucha. Pfevzato z [36]
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Obr. 15: Sejmuty otisk. Prevzato z [36]

Je to mozné?
Otisky ucha je mozné snimat stejné¢ jako napf. otisky prstl, ucho stejné tak jako prsty zanecha na

podkladé stopy potu a necistot z ktize. K porovnavani je dobré sejmout otisky podezrelych na sklo,
aby shoda otiski mohla byt dobie zaznamenana. Tento pokus jsme provedli v laboratofi.

Protokol 2: Sniméani otisku ucha

A. Cile experimentu
zviditelnit otisk ucha na skle a sejmout jej na daktyloskopickou folii.

B. Chemikélie
1. argentordt; Al;cca5g
C. Materiél

1. jemny Stétecek; 1 ks
2. daktyloskopicka félie; 1 ks
D. Postup
1. stiskneme ucho na sklo
2. pomoci §tétecku naneseme na misto otisku jemné stejnosmérnymi tahy argentorat
3. sejmeme kryci vrstvu z daktyloskopické folie
4. pritiskneme folii na misto otisku
5. odejmeme fdlii a vratime na ni kryci vrstvu
E. Vystup experimentu

argentoratem se podafilo detailné zjevit otisk ucha a jeho sejmuti na
daktyloskopickou folii probéhlo tspésné
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F. Zavér

Jemné CasteCky argentoratu se uchycuji a organickych stopach zanechanych na
skle po kontaktu s lidskou pokozkou. Tyto ¢astecky jsou poté zachyceny na
lepkavou cast daktyloskopické folie a prikryty, ¢imz je otisk zachovan.
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3 Daktyloskopie
3.1 Uvod

Daktyloskopie je jednou z nenahraditelnych kriminalistickych metod, a to diky moZnosti identifikovat
jedince na zakladé nalezu daktyloskopické stopy zanechané pifimo onim konkrétnim jedincem.
V dnesni dobé¢ zije vétSina lidi v anonymité, tudiz za urcitych situaci nastava pfirozena potieba
identifikovat konkrétni osobu. Tato potfeba muize nastat naptiklad v ptipadé trestného Ciny, kdy je
pachatel potieba identifikovat za ucelem zadrzeni. Dalsi z téchto situaci mize byt umrti ¢lovéka,
v nékterych piipadech lze identifikovat osobu jen za pouZziti daktyloskopie. V piipadé ztraty identity
¢loveka lze také pouzit daktyloskopii pro identifikaci. Daktyloskopie je nenahraditelna pravé kvili
jejimu Sirokému vyuziti Daktyloskopie je védni obor kriminalistické techniky, ktery zkouma obrazce
papilarnich linii na vnitini strané poslednich ¢lankt prsti rukou, na dlanich a prstech nohou a
chodidlech z hlediska zakonitosti jejich vzniku, vyhledavani, zajistovani a zkoumani [1]. Coz ¢ini
z daktyloskopie jedine¢nou techniku identifikace osob, vzhledem k tomu, Ze obrazce papilarnich linii
jsou pro kazdého clovéka zcela unikatni, a jejich shoda je velice nepravdépodobna. Uz
pravdépodobnost shody jednoho otisku prstu ve dvaceti markantech (viz nize) ¢ini 1:10%. Kombinace
viech dvaceti markanti vede k 64 miliardam moZnych obrazci. Tato pravdépodobnost byla
vypocitana Balthazardem (Italie) v roce 1911. [1] Skutec¢nost, Ze na Zemi doposud jesté nezilo jeste
tolik lidi, aby byla moznost, Ze by se jeden obrazec shodoval alesponi ve 20 markantech [1], potvrzuje
to, Ze obrazce papilarnich linii prstii jsou pro kazdého jedince individualni.

Daktyloskopie neni jen popularni metodou jen v kriminalistice, pfirozené se stala trendem i ve
filmovém pramyslu, zejména si muZzeme povSimnout jejiho vyrazného vyuZiti v televiznich
detektivnich seridlech. Tento trend pfirozené vede k popularizaci a zvySeni povédomi o daktyloskopii i
kriminalistické technice obecné. AvSak filmafi ¢asto vytvaieji chyby v interpretaci kriminalistickych
metod. Tato pochybeni byvaji jak neamyslnd, zpisobena nevédomosti, nebo zamérné tvofena autory
televiznich seriald za ucelem zvySeni pfitazlivosti d&je, nebo samotnych technik. Proto je cast
piedkladaného textu zaméfena na porovnani kriminalistickych metod interpretovanych televiznim
pramyslem a metod realnych.

3.2 Historie

Daktyloskopie patfi mezi jednu z nejstarSich identifika¢nich metod. Lidé si uvédomovali linie svych
rukou uz od nepaméti. V Severni Americe v Indiané byly nalezeny v roce 1913 kresby vyryté ve skéle
znazoriujici ruce a na nich obrazce ve tvaru spiral, obloukd a elips, coz naznacuje povédomi lidi o
papilarnich liniich uZ v t¢ dob& [2]. Nejstarsi nalezy otiski rukou a prstd jsou znamy jiz z doby
paleolitu. Také se naSla keramika oznafend otiskem prstu zroku okolo 5000 pi.n.l. ze starého
Babylonu. Jedine¢nost otisku prstu byla zndma i jinym kulturdm, naptiklad Asyfaniim, coz bylo
potvrzeno nalezem ulomka hlinénych desticek v asyrské Ninive z 9. Stoleti pf. n. L., které byly
pokazdé, vedle jména autora, oznaCeny otiskem prstu, pravdépodobné proti falzifikaci. Vyuziti
daktyloskopie znali i Japonci a Cifiani, ktefi napiiklad opatiovali dilezité dokumenty a smlouvy
literatura z roku 1107 n.l., ktera byla nalezena v Ciné a zabyvala se zhotovenim otisku prstu a jeho
vyuZiti v kriminalistickych procesech, coz naznacuje, Ze tehdejsi obyvatelé Ciny znali daktyloskopii.
Pravdépodobné prvni pokus o registraci lidi podle otisku prstu byl v Japonsku, kde byly okolo roku
1868 otiskovany palce zloCincim. Do Evropy se tyto poznatky nedostaly, anebo nedosahovaly takové
urovné jako ty Asijské [3]. Prvni, kdo védecky popsal obrazce papilarnich linii, byl britsky lékat
Nehemiah Grew, ve svém dile Philosophical Transactions.

Pravym prikopnikem by v8ak ¢esky védec Jan Evangelista Purkyné (1787 — 1869), ktery klasifikoval
zakladni vzory papilarnich linii na poslednich ¢lancich prsti a zatadil je do deviti vzorQ, popsal také
uskupeni papilarnich linii, takzvanou deltu. Toto publikoval ve svém dile Comentatio de examine
physiologico organivisus et systematis cutanei (Rozprava o fyziologickém vyzkumu organu zrakového
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a soustavy kozni), které bylo napsanu latinsky a vydano v roce 1823 ve Vratislavi. Jeho vyzkumy byly

v3ak vedeny pouze z biologického hlediska a nepocital s vyuzitim otisku prstu za ucelem identifikace
osob [3, 4, 1].

Zaklady dnedni daktyloskopické identifikace v3ak poloZil az James William Herschel (1833 - 1917),
ktery pusobil jako ufednik v indické bengalské provincii, kde se dostaval do styku s ¢inskymi kupci,
kteti pouzivali pro ovéfeni smluv otisk prstu. Herschela toto zaujalo na tolik, Ze se zacal tomuto
tématu vénovat vice dopodrobna, zacal sbirat otisky dalSich lidi a po dal§im zkoumani dop€l k zavéru,
ze otisky dvou rtznych lidi se neshoduji, v disledku toho zavedl ve svém ufadu povinnost oznacit
ptijem dichodu otiskem prstu, aby se vyhnul vyplaceni dichodd uz davno mrtvym lidem. Podobnou
metodu se snaZzil zavést i mistni véznici, pro oznacovani tézkych zlocincii, avsak tato metoda byla
zamitnuta vedoucim véznice. Spolupracoval i s Galtonem (viz nize), kterého podpofil v jeho teorii 0
neménnosti otiskd [5, 3].

Nezavisle na Herschelovi zkoumal otisky prsti skotsky védec a misionat Henry Faulds (1843 — 1930),
ktery pracoval v Japonsku v jedné nemocnici v Tokiu [6]. Zaméioval se pfedevsim na rozdily otisku
prstu riznych narodnosti a genetické dédi¢nosti obrazcti papilarnich linii. Také navrhoval snimani
vSech deseti otiskl prsti zlo¢incu a jejich nasledné uchovavani [7]. Faulds byl prvni, koho napadlo
vyuZivat otisky prstll nalezené pfimo na misté ¢inu pro nalezeni a identifikaci zlo¢ince. Na zakladé
jeho poznatkl se mu podatilo vystopovat dva zlo€ince a usvédcit je. Své zkuSenosti a znalosti sepsal
v roce 1888 pro anglicky ¢asopis Nature [3].

Dalsi vyznamnou osobnosti na poli daktyloskopie byl anglicky ptirodovédec Francis Galton (1822-
1911), ktery studoval dédi¢nost a rozdily otiski prsti u riznych ras. A =zabyval se také
pravdépodobnosti shody jednoho otisku prstu. Své poznatky zvetejnil ve téech knihach z let 1892 — 85.
Tuto pravdépodobnost zahrnujici shodu vSech deseti otiskli prstd stanovil na desatou mocninu 64
miliard, ¢imZ prakticky vylouc¢il moznost shody otisku prstu. Také psal o identifikaci stejnych vzorii
papilarnich linii, které pak zahrnul do svého klasifika¢niho systému, ktery zna¢né ovlivni i dnesni
metody [3].

Na zavedeni daktyloskopie do praxe se vyznamné podilel Dr.Juan Vucetich (1858- 1925), ptsobici
v Argentin¢ jako policejni ufednik, ktery podporoval Galtonovy a Purkyného teorie a zavedl je do
praxe vedle tzv. Betillonaze. Na zakladé otisku prstu se mu podatilo vyfesit nékolik pfipadd, proto
také zaCal daktyloskopii propagovat na mezinarodnich konferencich a seminafich. Je také autorem
samotného ndzvu ,,daktyloskopie [3, 8].

Béhem téchto let se daktyloskopie dostavala do povédomi vefejnosti, v disledku toho se spole¢nost
rozdélila na dve ¢asti, jednu zastavajici klasickou antropometrii neboli bertillonaz (identifikace jedince
na zéklad¢ 10 antropometrickych rozméra, ktera byla vymyslena Bertillonem), a druhou prosazujici
novou daktyloskopii. Daktyloskopie vSak postupné bertillondz vytlacila a stala se obecn¢ uznavanou
metodou. V Ceské Republice byla bertillonaZ plné nahrazena daktyloskopii v roce 1908 [3, 1].

3.3 Daktyloskopicka teorie

Jak jiz bylo uvedeno vyse, daktyloskopie je védni obor zabyvajici se vyzkumem obrazci papilarnich
linii na wvnitfni strané ¢lanku prstd rukou na dlanich a prstech nohou a chodidlech z hlediska
zakonitosti jejich vzniku, vyhledavani, zajistovani a zkoumani scilem identifikovat osobu [1].
Papilarni linie vytvareji svym kiizenim, zménou sméru a rozvétvovanim rtzné obrazce. V téchto
obrazcich je mozno nalézt tzv. markanty, jejichz vyskyt a rozmisténi je u kazdého ¢lovéka jedineény.

3.3.1 Papilarni linie
Papilarni linie, 0,1-0,4 mm vysoké a 0,2-0,7 mm Siroké [1], jsou tvofeny vybézky Skary (dermis) do
pokozky (epidermis) [9]. Tyto vybézKy se zaéinaji vytvaiet jesté pied narozenim, takZe po narozeni

jsou uz plné vyvinuté. Jelikoz Skara je casti kiize podporujici pokozku, jsou tyto vybézky dtlezité
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k vyméné latek mezi témito dvéma vrstvami, piedevSim slouZi k okysliCovani a vyzivovani spodnich
bun€k pokozky [10]. Maji také velky vliv na hmatové vlastnosti koncetin. Dosavadni védecké
vyzkumy prokazaly, ze slouzi hlavné k lepSimu rozezndvani hrubosti a textury povrchu, coz je, jak se
ukazalo podle védeckych vyzkumii tymu francouzskych fyzikii vedenych Georgem Debrégeasem,
diky schopnosti jednotlivych vybézkt papilarnich linii §itit 1épe vibrace. Tym dosahl téchto poznatka
za pomoci uméle vytvorené prstu, ktery byl pokryt elastickym materidlem nesoucim na sob€ vybézky
ve tvaru papilarnich linii, pod timto materidlem byly umistény tlakové senzory reprezentujici nervova
zakonceni lidské kiize. KdyZ pak védci prejeli umélym prstem po sklenéném povrchu s vystupky, coz
vedlo ktomu, ze se uméla kize s papilarnimi liniemi rozkmitala a vydavala kmitocty o riznych
frekvencich, které mohly byt Iépe detekovany tlakovymi senzory. Otisky prsti také pravdépodobné
slouzi k zlepseni kontaktu pokoZzky s mokrym povrchem objektu [11, 12].

Existuji tii hlavni fyziologické zakony daktyloskopie:
e Zakon o relativni neménnosti obrazct papilarnich linii:

Obrazce papilarnich linii jsou relativné neménné v prubéhu zivota ¢loveéka. Zaklady papilarnich linii
vznikaji v obdobi 4. mésice embryonalniho vyvoje, v 6. Mésici jsou plné vyvinuty [12]. Sice se
pokozka b&hem starnuti ¢loveéka vyviji jak velikostng, tak i jiné kozni defekty jako vrasky a jizvy,
které mohou ovlivnit celkovy vzhled otisku, ale i pfes to se relativni velikost papilarnich linii, ani
vzdalenost papilarnich linii vici sobé neméni. Neméni se ani relativni rozmisténi jednotlivych
markantti, které zachovavaji stale stejnou podobu a relativni vzdalenost od sebe sobé&. Obrazce
papilarnich linii zGstavaji zachované i néjakou dobu po smrti jedince, coz umoznuje identifikaci osoby
i po jeji smrti [1]

e Zakon o relativni neodstranitelnosti papilarnich linii:

Papilarni linie mohou byti trvale odstranény pouze, kdyz dojde k zni€eni, nebo odstranéni zarodecné
vrstvy kiize, v takovémto piipad€ vznika jizva, kterd nemtize nést papilarni linie. Pokud je poSkozena
pouze kiiZe, a neni odstranéna zarode¢na vrstva, tak dojde pouze k doasnému odstranéni otiskd, které
se po n¢jaké dobe zregeneruji ve stejné podobeé. Toto dokazali francouzsti kriminalisté Locard a
Wilkovsky, ktefi si odleptavali konecky prstil, a nasledné¢ zkoumaly jejich otisky. Po néjaké dobé¢
zjistili, Ze jejich papilarni linie se regenerovaly ve stejné podobé [12]. Dogasnou ztratu papilarnich
linii mtze také zplsobit tzv. hand-foot syndromem, ktery miiZze vzniknout po 1é€bé nadorovych
onemocnéni [7].

e Z&kon o relativni individualnosti papilarnich linii:

Papilarni linie jsou pro kazdého ¢lovéka unikatni. Jest€ se nenarodili dva jedinci, ktefi by méli dva
identické otisky prstu. A vzhledem k mnozstvi kombinaci je to skoro nemozné. Jak bylo zminéno
Vv predchozi casti textu, shoda otisku prstu pouze ve dvaceti markantech je velice nepravdépodobna,
ne-li zcela nemozné, ital Balthazard vroce 1911 zpogital, 7e tato Sance &ini asi 1:10%° [1].
K podobnému zavéru dosel i Galton, ktery svou teorii zvefejnil v roce 1888. Cimz je shoda dvou
otiskll prsti riznych jedinct prakticky vyloucena [3].

3.3.2 Daktyloskopické markanty a monodaktyloskopicka klasifikace

Papilarni linie tvoii jiz zminéné obrazce, podle kterych se urCuje shoda otisku prstu. Kazdy obrazec
ma své charakteristické identifikaéni znaky, tzv. daktyloskopické markanty. Tyto markanty jsou
nepatrné nepravidelnosti a odchylky v prostorovém prib&hu papilarnich linii. V kazdém obrazci se
vyskytuje velké mnozstvi téchto odchylek. Jejich konkrétni postaveni a utvareni v obrazci vytvari
kazdy obrazec jedineCnym. Mezi daktyloskopické markany patii napt. ocko, vidlice, hacek, zkiizeni,
zacatek a ukonceni linie, atd. Ve vétSin€ statd je pozadovany pocet daktyloskopickych markantt, pro
individualni identifikaci ¢lovéka, rozdilny. V Ceské republice je minimalni poZzadovany pocet 10
markantii neboli tzv. upotiebitelna stopa [1]. Poet markanti nutnych pro individualni identifikaci
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v riznych zemich je uveden v nasledujici tabulce.

Tab. 1: Minimalni po¢et markantd v riiznych zemich. Pievzato z [1]

Stat Minimalni po¢et markanti Poznadmka

Italie 17 Zalozeno na vypoctu
Balthazarda (1911)

Anglie 16

Némecko a Svycarsko 8-12 Zalozeno na vypoctu E.Locarda
(1912)

Belgie, Francie a lzrael 12 Zalozeno na vypoc¢tu E.Locarda
(1912)

CR 10

Rusko 7

USA - Neni stanoveny pocet markant,

zavisi na individualnim
posouzeni experta, diskuze jsou
o doporuc¢ovaném poctu 8-16
markantti

Nazvy jednotlivych markantt se také v zahranic¢i ¢aste¢né odliSuji, pojmenovani, popis a jejich vzhled
je ilustrovan na néasledujicich dvou obrézcich.

Dakrylosko-

picky znak

CR  Zahranidi

Popis

Samostainé stofici papilirmd linke
telka B oy .
. | + + ve tvaru tecky. V nejblizsim okoli
dot - 5
nefsou Edné papikimd linie
O o ko . Papilirni linie se spojuji do knx-
+
eve hu, ne védim jak 3 mm.
l'oté# co ofko. Knuhovi oblast
ostravek . je véEl jak 6 mm, mensf jak
island 3 mm. Ohraniceny prostor je
prizdny.
Papilimi linie, ne delsi jak 6 mm,
osuravek s Girkou . S— .
+ + I uFavrena do kruhové pro
enclosed ridge
e stor
o Mezi dvéma nebo vice para
— N nzavirend smycka " lelnimi papili liniemi ie
— enclosed loop elnimi | -I'II.~IF111|.'I1J iniemi je
¥ fq.t'tl.lj'n_!ll |'l|'.|.f.l.|!|'l_'5. prostor.
. Ziidka se vwskyjici tvary, jako
speciiln markanty L ’ .
L + otaznik uzavieny do nepravi
specialties :
delného tvam

Obr. 16: Markanty. Pfevzato z [13]
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rakiviosko-

CR  Fahraniti Popis

picky znak
krckd lind Papilimi linie ve tvar dsecky
— I"“ i e | bl uprostied dvou movnobée:
riclg |
B nych piimek papilirnich linii
— ik a konec N N :E':|.|*-i|.|||'.'. linie md wvar polo-
start and end rdge | primky
hadek | Papil linie se rdvaiule
| Papilirnd linie se rozdvojuje
- ¥ + | . .
ho | jeddna nend delsi nez 3 mm
ok
— mustek | Dvé papilimi linie jsou spojeny
fesrk dalsi, ne viak delsi 3 mm
kiifeni
x | Dve papilimi linie se ki
crossing ridge |
| Zdveojent dochds u dvou para-
| lelnich papilirnich linid. Jedna
—_— | u -
:L alvojeni = protilehli dvojice jo pieruiena,
| u druhé dochizi k propojeni
| protlehlych linid
| lednoduchd papilirni linie je
—t— | posunuti + | pferuscna a oba Konece jsou
: '-"}I'Il'l'“:\l SIMCICIN YO
dvojiu vidlice i'.|.|'-i|.||n: limie se rowdvojuje ve
{ - dvé, které jsou delii jak 3 mm
bifurcation jsou r\-r||'|||.-'|'||' r\-.lr.||-.|"‘l'-
E trojit vidlice Obdaba dvajivé vidlice. Vidlice
trifurcation | viak i

Obr. 17: Markanty 2. Pfevzato z [13]

Na porovnani obrazcti papilarnich linii miizeme také pouzit monodaktyloskopickou Klasifikaci. Jedna
se o postup, kdy ur¢ime obecny vzhled obrazce, identifikujeme pfedevsim vrcholy a delty, které
papilarni linie tvoii a podle jejich uskupeni, tvaru a sméru je klasifikujeme. Papilarni linie mohou
tvofit napt. oblouky, oteviené a zaviené smycky vlevo a vpravo, aj. obrazce. Tato metoda se pouzivala
piedevsim k lep$i organizaci databazi otiskd prsta [13, 7].

3.3.3 Druhy daktyloskopickych stop a jejich vznik

Daktyloskopické stopy vznikaji za piekladu, Ze se setka Cast lidského téla nesouci papilarni linie a
predmeét, ktery je schopen daktyloskopickou stopu pifijmout a uchovat ji.

Daktyloskopické stopy ¢lenime podle zptisobu jejich vzniku a jejich vlastnosti na:

e Objemové: Tyto typy stopy vznikaji, pokud jedinec otiskne ¢ast téla nesouci papilarni linie na
povrceh, ktery je schopny plastické deformace. MiiZze se jednat napt. o vosk, plastelinu, aj.
V takovém to pfipadé vznikne zrcadlové pievraceny obrazec papilarnich linii. Tyto stopy jsou
uchovany, za piedpokladu, ze latka nesouci daktyloskopickou stopu nepiekroc¢i bod tani,
v takovémto piipadé€ je stopa nenavratné ztracena.

e Plosné:

0 Odvrstvené: Odvrstvené daktyloskopické stopy vznikaji za pfedpokladu, Ze na
povrchu nosice se nachazi latka, ktera ulpi na vrcholcich papilarnich linii a tim dojde
k poruseni jeji souvislosti. Latka zlstane neporuSena v misté mezipapilarnich
prostord. K tomuto miize dojit za pfedpokladu, Ze latka ma sama lepivé vlastnosti
(napft. krev, barviva, lepidla,...) a ulpi na hibetech papilarnich linii, nebo pokud se jiz
lepiva latka nachazi na vrcholcich papilarnich a zptsobi to, Ze se druha latka,
nachazejici se na nosici, prilepi na hibet papilarnich linii (napf. na pot nachazejici se
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na pokozce se prilepi vrstva prachu nachazejici na povrchu). Na povrchu nosice miize
diky vlhkosti vzniknout roztok, ktery ma lepivé vlastnosti.

0 Navrstvené: Navrstvené otisky vznikaji naopak nanesenim latky, ktera diive ulpéla na
povrchu papilarnich linii, na povrchu vhodného nosi¢e. Mize se jednat naptiklad o
barvu, krev, inkoust, pot, aj. Podle viditelnosti téchto otiskti se nadale déli na:

= Viditelné

= Latentni: Latentni, neboli neviditelné daktyloskopické stopy jsou tvofeny
vétsinou potem [1]. Pot je z 99% tvoien vodou (H,0) ve zbytku se nachazi
kyselina mlé¢na (CH;—CHOH-COOH), chlorid sodny (NaCl), mo¢ovina
(CO(NHy,),), aminokyseliny, lipidy aj. SloZeni potu zavisi na zdravotnim
stavu a stravovani jedince, tudiz nemusi byt pokaZzdé stejné [1, 14, 15].

3.3.4 Pouziti v praxi
Vyuziti daktyloskopie

Daktyloskopie se dnes vyuziva hlavné v boji proti kriminalni ¢innosti. Jak jiZz bylo uvedeno, jeji
jedinecnost spociva v moznosti identifikovat konkrétniho jedince, ktery zanechal stopu na misté
trestného ¢inu, nebo s nim souvisejici [1].

V kriminalistice se daktyloskopie vyuziva predevsim k identifikaci pachateli, podezielych, a osob
pohybujicich se na misté ¢inu v ramci bézného denniho rezimu, tzv. osob domacich, apod.

Jelikoz papilarni linie ziistavaji i ur¢itou dobu po umrti ¢lovéka, tak se vyuziva i k identifikaci mrtvol
neznamé totoznosti, pokud jsou papilarni linie doposud v zachovalém stavu [1, 16, 17].

Dulezita je také pro identifikaci osob, které ztratili svou totoznost, a tudiz ji nemohou prokazat, nebo
osob, které¢ imysIné svou totoznost prokazat nechtéji, jedna se predevsim o bézence, migrujici osoby,
0soby Vv bezvédomi, aj.

Pro objasnéni trestného ¢inu je také podstatné urcit, jakou Casti téla pokrytou papilarnimi liniemi se
pachatel dotykal urcitého objektu

Vyskytly se i pripady, kdy bylo daktyloskopie zapotiebi pro rozliSeni stop lidoopt a lidi.

Otisky nalezené na misté ¢inu se zajiStuji nékolika zpusoby. Objemové daktyloskopické stopy a
viditelné plosné daktyloskopické stopy se zajistuji zpravidla fotograficky za pouziti vhodného
osvétleni, které umoziuje lepsi viditelnost. Vyjimkou jsou napftiklad stopy prasné, které je potieba
zajistit na daktyloskopickou folii. Daktyloskopicka folie je Zzelatinova, nebo samolepici paska,
libovolné barvy, kterd slouzi k sejmuti otisku a k jeho néslednému uchovani [1, 13, 17].

Latentni (neviditeln€) otisky se museji pfed sejmutim nejprve zviditelnit. Podle umisténi otisku, jeho
stafi a typu objektu, na kterém se otisk nachazi, pouzivame rizné typy metod pro zviditelnéni.

Fyzikalni metody odhalovani otisku prstu

Tyto metody jsou zaloZeny na zakladé rizné ptilnavosti (adheze) potu k jemnym ¢asteCkam hmoty,
ktera otisky vyvolava. Tato vlastnost se po ur¢ité dobé u otisku vytraci. Nejcastéji se jedna o hmotu
v praskové podobé, ktera se nanasi za pomoci §téteCku z jemnych zvitecich chlupt, nebo vlastu. U
nekterych latek se pouzivaji specidlni Stétce. Zviditelnéni otisku probiha tak, ze opatrné¢ nanaSime
prasek na misto, kde se otisk nachéazi. Tahy Stétce by mély byt v jednom sméru, aby otisk nebyl
poskozen, nebo aby nebyl otisk rozmazan, coz by mohl ovlivnit kvalitu otisku [1, 16, 17].
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V rdmci této metody se nejcastéji vyuziva jemné namlety hlinik (Al), tzv. argentorat, ktery ma
stiibroSedou barvu. Vyuziva se pedev§im na otisky nachazejici se na hladkém a lesklém povrchu. Pro
lepsi viditelnost se zajistuje na daktyloskopickou folli ¢erné barvy.

Casté vyuziti ma také grafit (C), ktery lze ziskat namletim tuhy na jemny prasek. Zviditelnéni otisku
za pomoci grafitu se pouziva predevsim na otisky nalézajici se na papiru. Grafit by se mél naopak pro
svoje ¢erné zbarveni zajist'ovat na svétlou daktyloskopickou folii [1, 16].

Za fyzikalni metodu se povazuji i jiné prasky, a latky, kterymi lze latentni otisky zviditelnit.
Chemické metody odhalovani otiskii prstu

Chemické metody se projevuji barevnou reakci nékteré ze slozek potu s danou latkou, kterou se otisky
zjevuji. Tyto metody jsou pouzivany na zviditelnéni otiskd, které se nachazi na papirovych nosicich.
Dvé znejpouzivanéjSich metod jsou metody zviditeliovani daktyloskopické stopy za pomoci
ninhydrinu (1,2,3-Indantrionhydrat) a dusiénanu stiibrného (AgNOs). Ninhydrin se vyskytuje ve
form¢ zlutych krystalkd, které jsou nejéastéji rozpustény v acetonu (CH3;COCHj3). Bézné se vyuziva
na dokazovani pfitomnosti aminokyselin. Proto je i vyuZitelny v daktyloskopii, jelikoZ jak bylo jiz
zminéno, tak pot obsahuje mnozstvi aminokyselin. Na otisk se nanasi ve formé roztoku, a po
zviditelnéni ma nafialovélé zbarveni (tzv. Ruhemanova barva — reakce ninhydrinu s aminokyselinami
byla popsana v roce 1910 Rhuemannem). Cely proces zviditelnéni trva nejméné 24 hodin, av§ak mize
byt urychlen zahfatim nosice na 100°C. Vzhledem ktomu, Ze se aminokyseliny na papiie
nerozkladaji, tak lze tuto metodu pouzit i na né€kolik let staré otisky. Reakce ninhydrinu
s aminokyselinami je popsana na Obrazku 6 [1, 17].

Dusi¢énan stfibrny (AgNOs) reaguje s chloridem sodnym (NaCl), ktery je taktéZz obsaZen v potu.
Vznika bila srazenina chloridu stfibrného, ktery se nasledné vlivem UV zafeni rozpada na kationty
stiibra a anionty chloru, diky kterému se otisk zbarvi do fialové az ¢erné barvy. Zkoumany otisk se
namaci do roztoku dusi¢nanu stiibrného ve vode, poté je nosic otisku tfeba nechat uschnout a nechat
na slune¢nim svétle, nebo osvitit UV lampou. Rekce je dusi¢nanu st¥ibrného s chloridem sodnym
znazornéna nasledujici rovnici [20].

AgNOs(aq) + NaCl(aq) —» AgCl ! (s) + NaNO3(aq) (1)
AgCl(s) ld Ag* +Cl” (2)

Fyzikalné- chemické metody odhalovani otiskii prstu

Zviditelnovani daktyloskopické stopy probiha na zaklade ulpivani chemickych latek na nosici, kde se
nachazi otisk papilarnich linii. Nejcastéji se pouziva zviditelnéni latentni daktyloskopické stopy za
pomoci sublimace jodu. Jod (I) prechazi z pevného skupenstvi do plynného pii normalni pokojové
teploté. Zviditelnéni pii pokojové teploté trva okolo 30 minut a vice. Nosi¢ se proto uzavird do
nadoby, kam se umisti pevny jod, jehoz pary nasledné ulpivaji na povrchu nosi¢e a zviditelni tak
otisk. Barva zviditelnéného otisku je nahnédla. Reakce 1ze urychlit zahfivanim nadoby na vyssi
teplotu. Tato metoda se nejCastéji pouziva na papirové nosice. V piipade této metody se vSak jedna
pouze o docasné zviditelnéni, jelikoz jod, ktery se usadi na otisku mé tendenci znovu sublimovat, a
proto se zviditelnény otisk musi co nejdiive zajistit fotograficky [1, 20].

Za fyzikaln¢ — chemickou se povazuje zviditelnéni za pomoci kyanoakrylatu. Na tuto metodu se
pouZiva methyl-2-kyanoakrylat a ethyl-2-kyanoakrylat, ze kterych se sklada vétSina vtefinovych
lepidel. Postup je podobny jako u zviditelnovani za pomoci jodu, nosi¢ se uzavie do nadoby nebo
komory. Zahiivanim pak dochazi k vypafovani kanoakrylatu, ktery se nasledné usazuje na nosici ve
formé bilého povlaku. Vytvrzeni kyanoakrylatu pak nasledné probihd za pomoci katalickych ucinki
absorbované vihkosti ve vzduchu. Tato metoda se pouZiva zejména na plastové nosice [1].
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Specialni metody odhaloviani otiski prstu
V kriminalistice se také vyuzivaji specialni metody na zviditelnéni latentnich daktyloskopickych stop.

N4

koZenka, umakart aj. plastické hmoty, na kterych by nebylo mozné zviditelnit otisk tradi¢nim
zpusobem. Nejzajimavéjsi z téchto metod je metoda zviditelnéni za pomoci argonového laseru.
Vyhoda této metody spociva v tom, Ze takto lIze zviditelnit otisky prakticky na kazdém nosic¢i [1].

3.4 Praktické prace
3.4.1 Experimenty vychazejici z teoretické ¢asti prace

Nasledujici experimenty byly zaméteny na potvrzeni pravdivosti teoretické ¢asti seminarni prace.

Protokol 3: Snimani otiskt prstii pomoci argentoratu a grafitu

A. Cile experimentu
ovétit metodu zviditeliiovani latentnich otisk prsti na zaklad¢ riizné adheze
vyvolavajiciho prasku a potu, zejména u argentoratu (jemné namletého hliniku) a grafitu
B. Chemikalie
1. jemné namlety grafit (tuha); C
2. jemné namlety hlinik, neboli argentorat; Al
C. Material
1. jemny Stétec; 2 ks
2. sklenéna tabulka, 1 ks
3. Dbily kidovy papir; 1 ks
4. Cerna a svétla daktyloskopicka folie; 2 ks

1. dvakrat otiskneme jeden libovolny prst jak na sklenénou tabulku, tak na volny arch
bilého kiidového papiru, prst tiskneme na nosi¢ peclivé delsi dobu, abychom
zajistili, ze otisk bude dobte viditelny.

2. na zviditelnéni otisku na sklenéné tabulce pouZzijeme argentorat, ktery opatrné
naneseme jemnym $téteckem na misto, kam byl diive otisknut prst, tahy Stétce
musi byt jemné a v jednom sméru, aby se piedeslo rozmazani otisku

3. stejny postup zopakujeme za pomoci grafitu na daktyloskopickou stopu, ktera byla
diive otisknuta na papir

4. ptipravime si ¢tvercové kousky daktyloskopické folie zhruba ve velikosti kazdého
otisku, kterou pak s presnosti sejmeme zviditelnéné otisky, na grafit pouzivdme
svétlejsi daktyloskopickou folii a na argentorat tmavsi, aby byly otisky dobie
viditelné 1 po zajisténi

5. zajisténé otisky mizeme pro lepsi porovnavani naskenovat do pocitace, kde je
muzeme zvétsit a oznadit jednotlivé markanty a jejich shodnost

E. Vystup experimentu
sejmuté otisky byly dobie viditelné, dali se urcit markanty:
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F. Zavér
Na zviditelnénych otiscich miizeme pozorovat dostatek shodnych markanti, tudiz mizeme
konstatovat, Ze se jedna o otisk stejného prstu jedné osoby.
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Protokol. 4: Snimani otiskti prstti pomoci dusi¢nanu stiibrného

A. Cile experimentu
ovétit funkénost chemické metody zviditelnéni latentniho otisku prstu za pomoci dusi¢nanu

stiibrného
B. Chemikalie
1. dusi¢nan stiibrny; AgNOs.0,5 g
2. metanol; CH;OH); 25 cm®
C. Material
3. kadinka
4. rozpraSoval
5. sklenéna tyc¢inka
6. ochranné bryle a rukavice
7. arch bilého papiru
8. UV lampa
D. Postup
9. naarch bilého papiru naneseme otisky, které budeme chtit zviditelnit
10. v kadince rozpustime 0,5 g dusiénanu stéibrného v 25 cm® methanolu, rozpoustime
michanim roztoku sklenénou ty¢inkou, pti praci s methanolem bereme na védomi,
ze se jedna o jed a je tieba nosit ochranné bryle a rukavice
11. po rozpusteéni vseho dusi¢nanu prelijeme roztok do rozpraSovace, kterym pak
v digestofi naneseme na nosi¢ otisku roztok dusi¢nanu sttibrného
12. namoceny papir nechame uschnout
13. po uschnuti papiru jej ozatujeme UV lampou (366nm) okolo 2-3 minut
14. po zviditelnéni otisku miZeme pozorovat jednotlivé daktyloskopické markanty

E. Vystup experimentu

F. Zavér

otisk byl zviditelnén pod UV zafenim:

Po prohlédnuti zviditelnéného otisku miizeme konstatovat, ze chemicka metoda
zviditeliiovani otisku se podatila. Avsak otisk se nesmi nechat vystaven UV zatfeni
ptili§ dlouho, jinak dojde K pfili§ tmavému zbarveni a otisk bude ztracen.
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Protokol 5: Snimani otiskt prstit pomoci vtefinového lepidla

G. Cile experimentu
ov¢étit funkénost fyzikalné chemickych metod zviditeliovani otisku prstu za pomoci jodu a
kyanoakrylatu.
H. Chemikalie
1. vtetinové lepidlo obsahujici methyl-2-kyanoakrylat, nebo ethyl-2-kyanoakrylat; cca
059
2. pevnyjéd; l;ccallg
I.  Material
1. bily kiidovy papir; 1 ks
2. kousek plastu; 1 ks
3. zavafovaci sklenice, nebo jina uzaviratelnd nadoba; 2 ks
4. kahan asirky; 1 ks
5. kadinka dostate¢né velka na to, aby se do ni vesla zavatovaci sklenice; 1 ks
6. trojnozka
J.  Postup
1. pripravime otisky na kousek bilého papiru a kousek plastu, kazdy vlozime do
jedné zavarovaci sklenice
2. do zavafovaci sklenice obsahujici kousek papiru nasypeme pfiméfené mnozstvi
pevného jod a sklenici uzavieme a odstavime na 30 minut nejlépe nékam na topeni
3. do druhé sklenice kapneme trochu vtetinového lepidla, sklenici uzavieme a dime
ohtivat do vodni lazn¢
4. vodni lazen pfipravime tak, ze postavime kadinku s pfiméfenym mnozstvim vody
na trojnoZku, kterou umistime nad kahan, do kadinky vlozime zavatovaci sklenici a
zapéalime kahan
5. ohfivame nad mirnym plamenem, s vtefinovym lepidlem pracujeme s opatrnosti,
kvuli jeho toxickym vlastnostem
6. sklenici s kyanoakrylatem nechdme ohtivat okolo 60 minut, po zahtati sklenici
otevirdme v digestoii
7. po vyjmuti obou otiskdl, mizeme pozorovat zviditelnéné daktyloskopické

markanty, otisk zviditelnény kyanoakrylatem bude mit bilou barvu a otisk
zviditelnény jodem bude mit barvu nahnédlou

K. Vystup experimentu

otisky prstli se podafilo zviditelnit:
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L. Zaveér
Po podrobném prozkoumani obou vyvolanych otiskli miizeme konstatovat, ze timto
experimentem se potvrdila uc¢innost téchto metod.

3.4.2 Ovérovani pravdivosti scén z filmi a seriali

Soucasti praktické prace bylo zkoumdani scén z detektivnich filmid a seriald, které se tykaji naseho
tématu.

Snimani otisku z ndbojnice
Puvodni verze

V 17. dile ze 7. série Kriminalky Miami pracovnik laboratofe snima otisk z ndbojnice pomoci
Stétecku. Nasledné otisk zaznamena na fotoaparat.

Obr. 18: Zviditelnény otisk na nabojnici. Pfevzato z [21]
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Je to mozné?

S 24

Sejmout otisk z nabojnice vyZaduje sloZit&jsi metodu neZ tu, ktera byla pouZita v ukazce. Divodem je
korozni proces, ktery se urychluje vystfelem a poSkodi tak otisk.

Néavrh jiného postupu

Na zjeveni otisku z nabojnice se musi pouZzit specialni daktyloskopicka metoda stara cca 11 let, ktera
je zalozena na tom, Ze otisk pfi vypafovani nepatrné zkoroduje kovovy nosi¢, na kterém se nachazi.
Kov, vnaSem piipadé nébojnice, se musi nejdiive elektricky nabit a nasledné potfit specidlnim
vodivym praskem, ktery ulpi na zkorodovaném misté [23].

Snimani otiski ze skla
Puvodni verze

Ve &tvrtém dile serialu Dobrodruzstvi kriminalistiky od rezisérait A. Moskalyka a J. Sikla z roku 1989
se hlavni postava snazi presvéd¢it porotu u soudu, Ze by daktyloskopie otisk méla byt uznana za
vérohodny dikaz. Pied porotou tedy sejme pomoci argentoratu 10 otiskii a pfifadi k sobé dvojice
stejnych otiskd, a to bez jediné chyby. Déj se odehrava v roce 1912 v USA.

[

(1

L\

Obr. 19: Nanaseni argentoratu pomoci jednosmérnych tahi §tétce. Prevzato z [22]

Je to mozne?
Otisky se dodnes snimaji stejnym zplisobem jako v tomto seridlu. Porovnavani otiskli pomoci lupy je

mozné, dnes kriminalisté davaji pfednost skenovani a fotografovani otiski a jejich dal$imu zpracovani
pomoci pocitace.
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~ Obr. 21: Porovnavani otiski pomoci lupy. Pevzato z [22]

PouZiti databaze k identifikaci osoby podle otiski

Pivodni verze

Ve 23. dile 1. série Kriminalky Miami p. Markla z roku 2002 detektivové pouZivaji k identifikaci
vraha databazi otiski miamskych zaméstnancti, kterd porovnava markanty jednotlivych otiski

s otiskem neznamého. Hledani je Gspésné- databaze najde shodu, jako majitele otisku ur¢i jistého
Brada Kennera.
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Obr. 23: Identifikace majitele otisku pomoci databaze. Pievzato z [19]

Je to mozné?

K vyhleddvani shodnych otiskii se skute¢né pouziva pocitacova databaze, neni ale tak rychla, jak
v serialu ukazuji. V Ceské republice se pouziva napi. databaze AFIS.

Sejmuti otisku z rozbitého skla

Puvodni verze

V 17. dile ze 7. série Kriminalky Miami detektiv snima otisk ze stiepti rozbitého skli¢ka pomoci latky
ve spreji. Nasledné otisk zaznamena na fotoaparat, v pocitaci pak sklada jednotlivé ¢asti otisku, aby
ziskal co nejvétsi moznou plochu otisku.

Je to mozné?

31



Ke zviditelnéni otisku je moZné pouzit argentorat ve spreji. Teoreticky je pokus proveditelny, ale
Vv praxi je nepravdépodobné najit prave ty stiepy, ktery obsahuji otisk, bezpe¢né ho sejmout a slozit.

Protokol 6: Snimani necelého otisku prstu

A. Cile experimentu

ovéfit postup uvedeny v ukézce z detektivniho seridlu Kriminalka Miami, jedna se o
postup, kdy se zviditeliiuje latentni otisk prstu, jehoZ ¢asti se nalézaji na roztiisténém skle

B. Chemikalie
1. Argentorét; Al
C. Material
1. sklenéna tabulka
2. Stétecek
3. daktyloskopicka folie

1. na sklenénou tabulku otiskneme prst, tu nasledn€ rozbijeme na vice mensich stiepii
2. dale slozime vsechny stiepy dohromady a pokusime se zviditelnit dany otisk
3. nakonec postupujeme jako pii pfedchozim pokusu s argentoratem (viz Protokol 3)
E. Vystup experimentu
pokus se nepodafilo provést z divodu nedostate¢ného vybaveni

7o/

b

Na zavér miizeme konstatovat, Ze roztfistit sklo, tak aby se dal otisk zviditelnit je znacné
narocné, i nasledné zviditeliovani je také relativné naro¢né, av§ak mtizeme potvrdit, ze
teoreticky s piislusnym technickym zazemim by zjeveni a zajisténi otisku nemélo byt
slozité. Musime vSak ptedpokladat, Ze se na stfepech nachazi dostatek daktyloskopickych
markantli, aby se dal pachatel usvédcit.

F. Zavér:
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4 Steganografie (skryté texty)

Steganografie je védni disciplina zabyvajici se texty nebo jakymikoliv zaznamy (napft. znaky, kresby),
které neni mozno vidét pouhym okem. Tim se lisi od kryptografie, ktera zkouma zpravy zasifrované,
ale viditelné [1]. Radime sem texty napsané neviditelnym inkoustem nebo texty na zuhelnatdlém
papiru. Existuji rizné metody pro jejich zviditelnéni, zalezi totiz na tom, ¢im a jak byl zaznam
vytvofen. Nejzakladnéjsi metodou je pouziti ultrafialového zateni, dalSi je napfiiklad zahtati nebo
aplikovani rdznych chemickych latek. Tyto postupy maji nezanedbatelny vyznam pii soudnich
fizenich [2].

4.1 Historie

Prvni zminky o neviditelnych textech nalézame jiz v antickém Recku, kde pro schovani textu pouZili
dievénou desti¢ku s vySkrabanym textem zalitou voskem, ktera na prvni pohled vypadala jako
nepouzité zbozi (v t€ dobé se pismo vyskrabavalo do vosku) [1]. Skryté texty nabyvaly na dtleZitosti
behem valek, kdy se obé strany snazily uschovat pfed neptitelem cenné informace pti predavani zprav
[3]. Nedavno Americka tajna sluzba CIA zvefejnila svoje tehdejsi pokusy o vytvoreni neviditelnych
inkousttl v prvni svétové valce, jeden z nich obsahoval latky z paralenu [4]. I za druhé svétové valky
se Ameri¢ané a Nacisti usilovné snazili najit metody k ziskani informaci ze zaSifrovanych nebo
skrytych text druhé strany a naopak vymysleli rizné zptsoby k ochrané svych informaci. Mnoho
z téchto postupi se pouziva dodnes, i kdyz v pozménénych formach [3].

4.2 Metody vytvareni a zviditelnovani skrytych texti

Jak uz bylo zminéno, existuje vice metod pro vytvaieni a zviditeliiovani skrytych textl. Budeme je
délit podle zplisobu naneseni zkoumaného zaznamu na podklad do dvou zakladnich skupin. Prvni
moznosti je neviditelny inkoust, ktery se po naneseni na papir nezobrazi, ale existuji zpusoby, jak ho
zviditelnit. Za druhé je mozné papir s viditelnym textem spalit.

4.2.1 Neviditelné inkousty

Neviditelny inkoust chapeme jako latku, ktera se pfimo sama nezobrazi na papife. Existuje vice druhti
téchto latek a tedy vice metod zviditelnéni. Pro ptehlednost je rozdélime podle metody zviditelnéni.
Pfi pokusech je dobré pouzivat neklizeny nebo filtracni papir, protoze kancelaisky papir by kvili
pojiviim, které obsahuje, mohl nevhodné ovliviiovat chemické reakce [2].

Zahrati inkoustu

Nejjednodussim typem neviditelného inkoustu jsou lehce dostupné organické tekutiny jako mléko,
citrébnova nebo jina ovocna $tdva, ocet nebo mocovina. Po naneseni na papir nejsou videt, ale staci
papir zahtat a pismo se hnéd¢ zabarvi. K tomu dochazi diky tepelnému rozkladu organickych latek
obsaZenych v inkoustu, a to pfevazné sacharidi, popiipadé bilkovin.

Existuji ale i chemické latky, které miizeme zviditelnit touto metodou. Mezi né patii napf. nasyceny

roztok dusi¢nanu stiibrného (210,01 g/100 ml pfi teploté 20°C), ktery po odpareni zanecha na papiru

bezbarvé krystalky, které po zahtati zuhelnati, jsou totiz silnym oxidacnim ¢inidlem.
+ _ odpareni H,0

Ag (aq)+N03 (aq)+H20(aq)—>AgN03(s) 3)

T
— zuhelnaténi papiru v misté dotyku s AgN O,
DalSi takovou latkou je chlorid kobaltnaty (CoCl,) rozpustény ve vodé s glycerolem, ktery se po

zahtati zbarvi do modra z divodu jeho rozlozeni pfi vyssi teplot¢ nebo 20% roztok chloridu
méd’natého, ktery se diky zahifivan zbarvi do zluta a po vychladnuti opét zmizi. Neviditelny inkoust,
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ktery po zahtati zCernd, lze vytvorit pomoci kyseliny sirové a cukru. RozpusSténim chloridu
nikelnatého a chloridu kobaltnatého ve vodé vznikne inkoust, ktery po zahtati zezelena a po ochlazeni
opé€t zmizi [2].

Chemicka reakce inkoustu s dalsi latkou

Bezbarvych latek, které se reakci s jinou latkou na papife zbarvi, je cela fada. Napf. siran zeleznaty by
na papife nebyl viditelny, dokud bychom ho nepolili kyanidem sodnym, ¢imz dostaneme ferrokyanid
sodny.

FeSO, + 6 NaCN — Na,[Fe(CN)¢] + Na,SO, 4)

Roztok siranu Zeleznatého zCerna, pokud k jeho zviditelnéni pouzijeme roztok taninu ¢i kyselinu
galovou. Inkoust z roztoku octanu olovnatého miize byt vyvolan sirovodikem nebo roztokem sirniku
draselného. V obou ptipadech bude zbarveni pisma ¢erné. Modré pismo ziskdme, pouZijeme-li ke
zviditelnéni roztoku ferrokyanidu draselného ¢i chloridu kobaltnatého roztok chloridu Zelezitého, nebo
pokud zviditelnime roztok bramborového skrobu jodem, pficemz vznika tzv. inkluzivni komplex, kdy
se jod navaZe na molekuly Skrobu a je uzavien uvniti jejich fetézcl. Jako inkoust se da vyuzit i octan
olovnaty vyvolatelny sifi¢itanem sodnym, kdy vznikd hnédé pismo. Ke vzniku Cerveného pisma je
potieba fenolftalein rozpustény v etylalkoholu vyvolany roztokem uhli¢itanu sodného nebo uhlic¢itanu
draselného. Vyuzit se da i siran méd’naty nebo fenolftalein, ktery se zbarvuje téz do Cervena za pouziti
par ¢pavku [2].

Jako neviditelny inkoust je mozné pouzit také nékterou bezbarvou kyselinu nebo zasadu, ktera se po
pretieni pH indikatorem zbarvi podle kyselosti. Takovym inkoustem miZze byt i rozpusténa jedla soda
(hydrogenuhli¢itan sodny, NaHCO3), mydlova voda, ocet (obsahuje kyselinu octovou, CH;COOH)
nebo $tava z citronu (obsahuje kyselinu citronovou, CsHgO-), jako indikéator se da pouZit stava
z cerveného zeli [5].

Obr. 24: Zabarveni jedlé sody, mydlové vody, octa a §tavy z citronu po piidani pH indikatoru
z cervencho zeli. Prevzato z [6]

Na obrazku 1 vidime sklenice (popotadé) s rozpusténou jedlou sodou, mydlovou vodou, octem a
citronovou §tavou po piidani vyvaru z ¢erveného zeli jako pH indikatoru. Zasadité latky (mydlo, jedla
soda) se zbarvuji do modra, kyselé latky (ocet, citron) se zbarvuji do oranZova [6].

Inkoust pod ultrafialovym zafenim

Nékteré slouceniny nanesené na papir pii dennim svétle nejsou viditelné, pokud na né ale dopada UV
zafeni, fialove fluoreskuji. To je zpisobeno tim, Ze latka pohlcuje zafeni o vyssi energii, tedy lidskyma
o¢ima neviditelné UV zéfeni, a zpét vyzatuje svétlo o niz8i energii, svetlo viditelné [2]. Obsahuje totiz
tzv. fluofory, které jsou K fluorescenci potfeba a mezi které patii proteiny, vitamin A, cytochromy,
peroxidaza, hemoglobin, myoglobin a dal$i [7]. Takovou latkou je napf. kyselina salicylova
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(CsH4(OH)COOH). Pro jeji vyrobu miZe byt pouzit acylpyrin rozpustény ve vodé s hydroxidem
sodnym, tato smés se nasledné minutu vaii a po zchladnuti je ptidan ocet. Kyselina salicylova vznikne
rozkladem kyseliny acetylsalicylové pfitomné v acylpyrinu [2].

Zuhelnatély papir

V tomto piipadé je zaznam napsany na papife, ktery byl poté vystaven vysoké teploté, je tedy
zuhelnatély a text nelze precist. Takovy text se da zviditelnit dvéma metodami, a to UV zafenim nebo
vytazenim latky z pouZzitého inkoustu na jiny papir pomoci chemikalie, ktera s latkou reaguje [10].
Dutilezité je, aby papir zlstal zachovaly natolik, Ze se s nim da manipulovat, aniZ by se rozpadl. V praxi
tato podminka znamena velky problém.

Inkoust pod UV zafenim

Stejné jako v piipadé s neviditelnym papirem, i zde mizeme pouzit UV zéieni, pokud inkoust, kterym
byl text napsany, obsahuje fluofory. Tato metoda ma tu vyhodu, ze teplotou poskozeny papir mizeme
zafixovat plynnou latkou, kterd ho zpevni. Mizeme pouZit napt. lak na vlasy.

Reakce latek z inkoustu s chemikalii na p¥iloZzeném papiie

Pokud bude nalezena latka, které reaguje s inkoustem na spaleném papite a vytvati zabarveny produkt,

pak je mozné ke spalenému papiru pfitisknout papir (nejlépe filtracni) napustény touto latkou, ta
vytahne reaktant a zabarvi se do uréité barvy.

4.3 Praktické prace

r wr

4.3.1 Experimenty vychazejici z teoretické ¢asti prace

Nasledujici experimenty byly zaméfeny na potvrzeni pravdivosti teoretické ¢asti seminarni prace.

Protokol 7: Experiment s octem a citronovou §t'avou

A. Cile experimentu
zviditelnit text napsany octem a citronovou stavou
B. Chemikalie
1. ocet; CH3COOH (kyselina octovd); cca 5 mi
2. citronova §tava; CsHgO- (kyselina citronova); cca 5 mi

C. Materiél
1. tenky Stétecek; 1 ks
2. papir
3. kahan asirky
4. Kkleste
D. Postup

1. stéteckem namocenym v octu napiSeme na papir pfislusny text
2. nech&me text uschnout
3. papir uchyceny v klestich mirné zahfivame nad kahanem dokud text nezhnédne
4. postup body 1. az 3. opakujeme s citronovou §t'avou
E. Vystup experimentu
text napsany octem se zbarvil dohnéda:
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F. Zavér

text napsany citronovou $t'avou se zbarvil dohnéda:

ocet a citronovou §tavu je mozné pouzit jako neviditelny inkoust vyvolatelny
zahtatim

Protokol 8: VVyroba neviditelného inkoustu z acylpyrinu

A. Cile experimentu

vyrobit neviditelny inkoust absorbujici ultrafialové zafeni

B. Chemikalie
1. acylpyrin; C;HgsO3 (kyselina salicylova); 1 ks
2. destilovana voda; H,0O; 2 mi
3. hydroxid sodny; NaOH; 2 g
4. ocet; CH;COOH (kyselina octovd); 2 ml
C. Material
1. kéadinka; 1 ks
2. tycCinka; 1 ks
3. lzicka; 1 ks
4. kahan a sirky
5. tenky Stétecek
6. UV lampa
D. Postup
1. 1 acylpirin rozpustime ve 2 ml vody
2. l1zickou ptidame 2 g hydroxidu sodného, zamichdme tycinkou
3. smgés prelijeme do zkumavky
4. nad kahanem vafime nejmén¢ jednu minutu za stalé¢ho protiepavani
5. nechame vychladnout
6. pridame 2 ml octa
7. stéteCkem namocCenym ve vzniklém roztoku napiSeme na papir ptislusny text
8. nechame uschnout
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9. natext posvitime UV lampou
E. Vystup experimentu
text napsany roztokem sviti pod UV zafenim:

F. Zavér
roztok, jehoZ postup piipravy je popsan v protokolu, se da pouZit jako neviditelny
inkoust vyvolatelny UV zafenim

4.3.2 Ovérovani pravdivosti scén z filmi a seriali

Soucasti praktické prace bylo zkoumani scén z detektivnich filmt a serialii, které se tykaji naSeho
tématu.

Zviditelnéni znak ze zuhelnatélého papiru
Pivodni verze

Ve scéné z filmu Sherlock Holmes reziséra Guye Ritchieho z roku 2009 hlavni postava Sherlock
Holmes (Robert Downey Jr.) najde v opusténé laboratoii zuhelnatély papir, na kterém byl inkoustem
nakreslen znak (Obr. 2). Sherlock Holmes spolu s dr. Watson (Jude Law) zkoumaji, jak by bylo mozné
zaznam zviditelnit: ,,Draslik, hoi¢ik.“ ,,Sulfitatova kyselina.” ,,Vytahne zelezo z inkoustu, pokud neni
prilis spaleny.” Nasledné dr. Watson smicha né&jaké latky, spaleny papir polije bezbarvou tekutinou
(obr. 3), ptiloZi k nému ¢isty bily papir, na kterém se nakonec objevi ¢erné zbarveny znak (obr. 4),
ktery byl na ptivodnim papite [8].

- -;I”'

Obr. 25: Papir pted zuhelnaténim obsahujici znak. Prevzato z [8]
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Obr. 26: Zuhelnatély papir polévany bezbarvou tekutinou. Pievzato z [8]

W. B

Obr. 27: Znak na papife, ktery byl pfiloZen k zuhelnatélému papiru. Pievzato z [8]

Je to mozné?

Cesky nazev sulfitatova kyselina neexistuje, predpokladejme tedy, Ze ve filmu byla myslena kyselina
sirova (sulfit znamend v latin¢ sira). Hot¢ik a draslik jsou prvky piitomné vSude v naSem okoli,
vyvozujeme tedy, ze na reakci neméli vliv. V dobé, kdy se dé€j odehrava, pouzivali pravdépodobné tzv.
dubénkovy inkoust, ktery obsahoval zelezo.

Zde je navod na jeho piipravu z 15. nebo 16. stoleti: ,,Opatri stejné vahové mnozstvi dubének a
vistiové pryskyrice, pryskyrici namoc¢ za doristajicitho mésice - 5. nebo 11. dne - do medoviny v
mnozstvi, ktere se vejde do tri vajecnych skordpek, nebo do vody a nech macet dva tydny. Dubénky
roztluc¢ na prasek a prosej sitem. Pak vezmi nevelké zelezné desky, dlouhé dva nebo ti prsty a Siroké
Jjeden prst a v poctu dvaceti nebo triceti je pomoci provazku upevni na diivko a zavés do nadoby (s
pripravenou tekutinou). Michej dvakrat denné po dva tydny. Pak prilej tii [Zice vina a dvé IZice
Cerstvého medu bez vostin. Inkoust slij tehdy, az ziskd cernou barvu, kdyz je nebe cisté a jasné. Vydrzi
pak dva nebo tri roky i déle.” [14]
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V nésledujicim protokolu (Protokol 2) je popsan experiment s ucelem zjistit, je-li mozné zviditelnit
text napsany inkoustem obsahujicim Zelezo kyselinou sirovou.

Protokol 9: Experiment s kyselinou sirovou

A. Cile experimentu
zjistit, jestli je mozné vytahnout Zelezo z inkoustu na spaleném papiie pomoci
kyseliny sirové
B. Chemikélie
1. kyselina sirova, 30 %; H,SOy; cca 10 ml
2. inkoust z bombic¢kového pera
3.
4. chlorid Zeleznaty; FeCl,; 2 ml
C. Material
1. kadinka; 1 ks

2. tenky stétecek; 1 ks
3. papir; 1 ks
4. filtra¢ni papir; 1 ks
5. kahan a sirky
6. kleste

D. Postup

1. inkoust z bombicky z pera smichame v kadince s  a s chloridem Zeleznatym
tenkym StéteCkem namocenym ve vzniklém inkoustu napiSeme pfislusny text
nechame uschnout

nad kahanem papir uchyceny v klestich zuhelnatime

filtracni papir polijeme kyselinou sirovou a pfitiskneme na zuhelnatély papir
S textem

E. Vystup experimentu
kyselina sirova nevytahla Zeleznaté kationty z inkoustu:

SANE IS AN
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F. Zavér
Experiment dokazal, Ze pomoci kyseliny sirové nelze text zviditelnit.

Zobrazeni spaleného textu pomoci infracerveného zareni
Piivodni verze

Ve 23. dile 1. série Kriminalky Miami byl nalezen kus zuhelnatélého papiru. Kriminalisté ho zpevnili
diky sofistikovanému pfistroji, ktery vypustil plynnou latku, ta se na papir nalepila. Poté ozafi papir
infraervenym zafenim a méni jeho vinové délky, dokud neni text skenovany do pocitace viditelny.
Vysvétlenim je, Ze zuhelnatély inkoust absorbuje infracervené zafeni v riznych vinovych délkach nez
papir.
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Obr. 28: Otevieny pfistroj, kterym byla plynna latka nanesena na papir. Pievzato z [10]

Obr. 29: Skenovany papir, na ktery sviti infradervené zafeni. Ptevzato z [10]
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Obr. 30: Zviditelnény text. Pfevzato z [10]

Je to mozné?

Na zpevnéni papiru staci pouzit lak na vlasy ¢i tekuty sprej Akutol. K usp€snému provedeni pokusu je
potieba nejen infracervené zareni, ale také tzv. infravizor, pfistroj pro no¢ni vidéni, ktery se da pouzit i
pii Cteni skrytych texti.

Zjisténi pravosti obrazu

Puvodni verze

-

(1

Obr. 31: Zviditelnéni piivodni malby na platné. Prevzato z [11]

V 16. dilu serialu Dobrodruzstvi kriminalistiky, ktery se odehrava v rocich 1946-47 v Holnadsku, byla
zkouméana pravost uméleckého dila pomoci infra¢erveného zafeni. Pro vysvétleni metody pouziva
priklad, kdy se spaleny text zviditelni plsobenim infracerveného zafeni. Mluvi o palimpsestové
fotografii, coZ je v kriminalistice aplikace ultrafialovych paprski, kdy se méni odrazové vlastnosti
nekterych latek.
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Obraz byl vyfotografovan na material citlivy na infraervené zaieni, pted objektiv byl umistén filtr,
ktery toto zafeni propustil. Nasledné byl papir, na prvni pohled bily, vyvolan, ¢imz se zviditelnila
puvodni malba na platné.

Je to mozné?

Infracervené zatfeni se pouzivé v kriminalistice na odhaleni zakrytych textii, obrazl, znacek
atd. Klasicky postup pfi zviditeliovani skrytych vrstev je nasledujici: obraz se ozafi svétlem Se
specifickou vinovou délkou IC, musi se pouzit inframéni& (tzv, infravizor), pfes n&j se obraz
vyfotografuje (standardni proces foto, vyvojka, ustalovac, foto papir) a tim se zviditelni spodni vrstva.
Dokonce jsou dnes infravizory, pfi jejichz pouziti je spodni vrstva obrazu vidét v redlném Case
(ihned). Cely proces je zaloZen na schopnosti pohlcovani svétla elementarnim uhlikem. TakZze star$i
vrstvy jsou viditelné a je mozné je dobie odlisit. Jedna se o nedestruktivni metodu, coz je velka
vyhoda.
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5 Toxikologie

Toxikologie, neboli zjednodusené feceno nauka o jedech, je biologicko-chemicky védni obor, ktery se
zabyva zkoumanim chemickych latek, které negativné ptisobi na lidsky organismus. Pavod slova
toxikologie je z feckého toxikos, znamenajicim ,jed k napousténi Sipi“. Toxikologie se da
nejzakladnéji rozdélit na dvé Casti podle toho, co zkouma a co se snazi dokazat: experimentalni a
analytickou toxikologii. Experimentalni toxikologie studuje uéinky a toxicitu riznych latek, jejich
dispozice a mozné transformace, Cili studuje tvorbu jejich metabolitt. Pracuje se s jiz zndmymi
latkami. Analytick& toxikologie pracuje na systematickém vyhledavani neznamych cizorodych latek
(nox). Zamétuje se na jejich identifikaci a kvantifikaci. Je zkouméana koncentrace [2]. V nésledujici
praci budou zkoumany ¢lovéku skodlivé latky, jejich distribuce v organismu, zptisoby otravy, extrakce
latky zorganismu a analyza latek. V ramci praktické prace byla zkouména pravdivost scény
z detektivniho serialu.

5.1 Historie

Toxikologie provazi cloveéka uz od nepaméti. Uz v praveku lidé vyuzivali jejich poznatki k lovu, staii
Egyptané uz méli znalosti o jedech a jejich pfiprave, vyuzivali napiiklad arsen. Dulezitym ve vyvoji
toxikologie byl i Hippokrates, ktery rozsitil tehdejsi znalosti o jedech. Ve starém Recku a Rimé bylo
travi¢stvi znamou praxi, ktera pokracovala az do stfedovéku. Prvni opravdovy a vyznamny toxikolog
byl Paracelsus, jenz konstatoval zavislost reakce organismu na davce a prohlasil, Ze neexistuje latka,
ktera by jedem nebyla. Toxikologie jako védni disciplina se zacala vyvijet az v dobé osvicenstvi a v
19. stoleti. V Ceské republice je toxikologie uznana jako védni obor od roku 1988 [1].

5.2 Noxy v lidském organismu
Toxikologie zkouma hlavné latky, které do lidského organismu nepatii, tedy noxy. Nasledujici prace

je rozde€lena na Ctyfi Casti: cesta noxy po téle, jeji extrakce (tedy zjiSténi) analyza a nakonec zkoumani
a klasifikace nox.

5.2.1 Cesta noxy po téle
Cesta nox po téle da délit do péti Casti:
e Aplikace — rizné druhy aplikace, ¢i postupné uvoliiovani z Ié¢iva
e Absorpce — vstiebani do krevniho ob&éhu
e Distribuce — pfedani mezi krvi a tkani
e Biotransformace — pfeména struktury, forma aktivnich ¢i inaktivnich metabolitt
e Eliminace — vylouceni latky z téla

U v8ech cizorodych latek je jejich vstup do téla a nasledny transport v organismu jedna z

vvvvvv
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Obr. 32: Schéma zobrazujici mozné vstupy latky do téla, jeji transport a eliminaci. Prevzato z [8]
Aplikace

Prvni fazi je aplikace neboli vstup latky do organismu. Aplikace latky mize byt oralni, rektalni,
intraveno6zni (nitrozilni), intramuskularni (do svali), perkutanni (kozni) ¢i inhalaci.

Absorpce noxy

Absorpce je vstiebani noxy do krevniho ob&hu. Noxa se mize absorbovat riiznymi zplisoby, napf.
pasivni difazi ¢i aktivnim transportem. Vliv na jeji absorpci ma napiiklad jeji pH. Ruzné absorpce
maji riznou ucinnost a rychlost. Intravendzni absorpce je rychla a upInd. Absorpce plicni inhalaci je
rychla, ale vstiebani je jiz redukované. Placentalni absorpce je tkanova, zalezi tudiz na prokrveni. U
absorpce peroralni mizeme mluvit o first pass effectu, coz je vyména mezi zaludkem a jatry. Diive,
nez se latka dostane do krve, se jeji u€innost snizi o metabolit. U inaktivniho metabolitu se snizuje
ucinny podil.

Distribuce
Distribuce, neboli pfedani noxy mezi krvi a tkani, zalezi na polarit¢ a velikosti molekuly noxy, na jeji

vazbé na proteiny, stupni ionizace, prokrveni a obsahu vody ve tkani. Podil vody v lidskych tkénich
klesa s vékem a vyvojem téla.
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Tab. 2: Podil vody ve tkanich

Tkan % vody
Sval 76
Tuk 10
Jatra 68
Ledviny 83
Plice 79
Mozek 75

Distribucni objem

Distribu¢ni objem je hypoteticka veli¢ina pro dosazeni distribu¢ni rovnovahy. Ukazuje, jak se noxy
vazou na bilkoviny v tkani.

V—D 1)
d_CO

kde Dje davka noxy v (g) ku pocateéni plazmatické koncentraci co Vv (g/L).

a

Vg = p 2

kde a je mnozstvi noxy v té€le ku momentalni plazmatické koncentraci c.

Tab. 3: Distribu¢ni objem

Va (L/ kg) Misto

0,04 zUstava v plazme

5-20 extracelularni prostor
20-40 télni tekutiny

>40 depo v perifernich tkénich

Biotransformace a eliminace

Eliminace je kone¢né vylou¢eni a vymizeni latky z téla. Eliminacni polocas je doba, po které se
koncentrace latky zmensi na polovinu. 98% nox vymizi za pét polocast. Clearance je objem plazmy,
ze které je noxa odstranéna za jednotku Casu. Latky s vysokym Vg a clearance maji dlouhy eliminaéni
polocas.
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Biotransformace

Biotransformaci zaji§tuji enzymy v hepatocytech. Biotransformace je tvorba metabolitl, C¢ili
pretvareni plivodni noxy. Reakce ma dve faze.

e 1. faze je nesynteticka, neboli oxidacni.

o 2. faze je synteticka, neboli polarni.

roli p¥i oxidaci endogennich latek. Cim vice jsou tyto latky oxidovany, tim jsou rozpustngjsi a 1épe se
tudiz vylucuji. Zde se oxiduje asi 75% 1éCiv.

Eliminace enterohepatalni cirkulaci

Noxa se vyluCuje ze stfev do zluce a naopak, dokud nedojde k plné eliminaci. Takova cirkulace
prodluzuje, tedy i zpozd'uje toxické projevy.

Uvolnéni z tkani

Uvolnéni z tkani zalezi na prokrveni tkdné€, u vétSiny tkani jde tedy o pomalé zpétné uvolnovani.
Vyjimka je vyvoj ditéte a uvolnovani do placenty. U plodu a matky se noxy, vstiebané pfes placentu
od matky, daji poznat podle prvni stolice ditéte.

Enzymaticka katalyza

Enzymaticka katalyza probiha v jatrech. Enzymy jsou pro lidské télo naprosto nezbytné, nebot” hraji
velkou roli pii reakcich a dé&jich, jez se v téle odehravaji. Enzymy jakozto katalyzatory jsou naprosto
nenahraditelné, kvuli jejich katalytické Gc¢innosti. Enzymy maji jednu typickou vlastnost a tou je
specifita. Enzymy pisobi jen na jeden nebo na skupinu velmi podobnych substratd a jejich izomerd.
To je substratové specifita. Substrat ma moznost nékolika riznych pfemén a reakci, kazdy enzym vsak
katalyzuje jen jednu urcitou z nich. Kazdy enzym méa tudiz svou vlastni, urcitou reakci, kterou
katalizuje. Tomu se tika funkcni specifita.

Pii enzymatické katalyze rozliSujeme dva dé&je, coz je inhibice a indukce. Inhibice je d&j, pti které
latka svym vazanim ovliviiuje rychlost katalyzy. Indukce je dé&j, kdy se transkripci DNA na RNA
zvySuje enzymaticka aktivita [6].

5.2.2 Extrakce nox z biologickych materiala

Spravna piiprava vzorku se da vyuzit k vyrobé 1é¢iv a drog. Existuje Siroké spektrum latek o riiznych
vlastnostech. Spravny a konecny vysledek analyzy zdlezi na vhodné volbé materidlu a izolace.
Samoziejmé je dulezité detailné znat latky, jejich reakce a mit s nimi zkuSenosti v laboratofi.

Biologicky material

Pii volbé biologického materialu je dalezité mit na paméti cil vySetfeni, znat podrobnosti piipadu- zda
jde o chronickou ¢i akutni otravu a samoziejmé se musi brat zfetel na moznosti analyzy. Biologicky
material se vybird podle doby uplynulé od poZiti latky. Jedn&-li se o hodiny, d& se pouZit krev, sliny ¢i
pot. Jde-li o delsi useky, napfiklad dny, je tfeba si vybrat mo¢ a tkan, u kterych je vétsi Sance
zachyceni dané latky. Jedna-li se o tydny, ¢i mésice, je tieba pouzit vlasy ¢i smolku (prvni stolice
ditéte).
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Vlasy

U vlast funguje segmentace- lze zjistit pfibliznou dobu poziti ¢i abstinence. Je to material velmi
oblibeny u kriminalistiky ¢i u rznych testil, naptiklad pro pfijeti do prace apod.

Doba pozivani

/ drogy

Doba abstinenc

Obr. 33: Zjistovani drog z vlasu
Smolka
Ze smolky se da urovat od tietiho mésice t€hotenstvi. Lze z ni zjistit pozivani drog matkou.
Sliny

Odbér slin je neinvazivni a analyza docela pfesna. Nevyhoda je, Ze se sliny lehko kontaminuji, coz
muze zkreslovat vysledek.

Krev

Jsou dulezité hodnoty koncentraci 1é¢iv a drog. Posuzuje se stav védomi a uréeni terapeutické
koncentrace. Drogy a 1éCiva jsou rozdélena mezi plazmu a ethnocyty, terapeutické koncentrace se
vztahuji k plasmé ¢i séru.

Moc

V moci je koncentrace 1éCiv ¢i drog vyssi nez v krvi. Je to neinvazivni odbér a da se tudiz odebrat
velké mnozstvi vzork.

Zaludek

V zalude¢nim obsahu jsou koncentraty vyssi nez v krvi.

Tkane

Tkané se obtizné zpracovavaji, protoze se musi napf. rozmixovat a maji nizkou vytéznost.

Spravna piiprava k extrakci

Musi se brat ohled na koncentraci latek, které se mohou lisit, musi se pocitat I se sm&snym podavanim,
které ale zté¢Zuje interpretaci vysledki, nehledé na to, ze vice nox dohromady miize zpiisobovat

komplikace.

Izolace se provadi extrakci, kterych je velmi mnoho druht.

48



Extrakce kapalina — kapalina

Funguje na zaklad¢ frakéni extrakce, pfi této extrakci latek mame Siroké spektrum, které mizeme
zachytit a provedeni je jednoduché. Ztraci ucinnost pii Spinavych extraktech, je casoveé narocna a
efektivni jen pii velkém objemu latek a rozpoustédel.

Extrakce na pevné fazi

Tato metoda je selektivni a mame moznost zpracovat vice vzorkd, provedeni je jednoduché, ¢asové
nendro¢né a efektivni I pti malych objemech.

Extrakce SPE

Neboli extrakce pevnym sorbentem, kdy analyt sorbuje z vodného prostiedi do pevného. Zachyti I
stopové mnozstvi latek. Ridi se principy kapalinové chromatografie, coz je rozliSovani polarity fazi.

Extrahovat se da tudiz bud’ nepolarné, kde se vyuziva van der Waalsovych disperznich sil. Takto se
izoluji 1é¢iva a drogy, pesticidy. Rozpoustédla jsou viibec az stfedné polarni.

Polarni extrakce vyuziva vodikovych vazeb, daji se extrahovat uhlovodiky, fenoly atp. Rozpoustédla
musi byt stfedn¢ az vysoce polarni.

5.2.3 Analyza neznamych latek

Analyza je komplexni Ukol, ktery vyZaduje mezioborovou spolupraci a znalosti. Musi se brat ohled na
anamnézu a priznaky, které mnohdy byvaji velmi nespecifické. Diagnostika zahrnuje zvazeni
anamnézy a ucinkd, znalosti biokinetiky a rtiznych biotransformaci, teprve poté se da nabidnout
feSeni. Plati zde zakon Vyhledani + Potvrzeni = Priikaz. Je dulezité ovéfovat riznymi, nezavislymi
metodami, kombinace metod je tudiz vice nez zadand, uz jen kvuli riziku faleSné pozitivity, Ci
negativity.

Imunochemické metody
Reaguje zde antigen a protilatka, které vyprovokuji reakci organismu. Imunochemickych metod
vyuziva hlavné medicina ¢i sérologie. Sérologie zkouma vyskyt protilatek proti antigenim a

patogentim. I jejich poznatkii se da obcCas ve vysetfovani vyuzit.

Imunochemickych metod je veliké mnozstvi, jejich vyhodou je, Ze neni tfeba uprava vzorku, jsou
citlivé, rychlé a snadné. Bohuzel se s nimi neda analyzovat vse, vysledek je pouze orienta¢ni.

Chromatografie

Chromatografickych analyz je velké mnozstvi druhti a vSechny vyuzivaji principu dvou fazi, faze
mobilni a faze pevné. Princip chromatografie je na rozdilnosti distribuce latek. Mobilni faze unasi
latku a privadi ji do faze pevné, neboli stacionarni, kde se latka dale rozdé€luje.

Chromatografie se dé¢li na nékolik dalSich zptsobi a metod.

Tenkovrstva chromatografie

Stacionarni fazi zde tvoii desticky z riznych materialti a na nich naneseny sorbent. Na pevnou fazi se
nanese faze mobilni a ve vyvijeci komote se latka zac¢ne délit. Podle jejiho rozdé€leni se da dale

identifikovat.

Vyhodou TLC je jeji levnost. Nevyhodou je pracnost, to, ze nestaci pro stopové koncentrace a nutnost
zaSkoleni pro préci s touto metodou [7].
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Plynovéa chromatografie

Tato metoda vyuziva pievedeni latek do plynného stavu bez jejich rozkladu, neméfi objem vzorkd a
vyzaduje Cisté extrakty. Jinak je to metoda ale velice presna.

Plynovy chromatogram se sklada ze tii zatizeni. Prvni je mobilni faze, kde se jako nosného plynu
vyuziva vodiku ¢i hélia. V minulosti to byval argon, ktery se ale kvili tomu, jak je nebezpeény,
nevyuziva. Zde se nastiikuje kapalina, ktera se diky vysoké teplot¢ méni na plyn. Ta je unasena do
kolony, kde se latky separuji, na zaklad¢ fyzikalnich a chemickych vlastnosti, na iontové vlakno.
Teplota v koloné je 200-300°C. Latky v nosném plynu detekuje detektor. Jsou tfi druhy detektort.
Prvky se identifikuji podle ¢asu jejich "pfiletu" a podle hmotnostniho spektra. Vysledky se ¢tou z
grafu. Svisla osa je reten¢ni Cas, na horizontalni ose vidime piky, jez ptedstavuji latky [8].

Kapalinova chromatografie

Kapalinova chromatografie vyuZiva podobného principu, jako ta plynova. Vyuziva se zde rizné
afinity latky k obéma fazim chromatogramu. Rozlisuje se vice druhl chromatografie podle interakci
latek a vyuZiti- mize tudiz byt zaloZena na principu interakce kapalina-kapalina, ¢i kapalina- pevna
latka. Separa¢ni mechanismy jsou interakce mezi analytem a pevnou fazi. Systém normalni faze je,
kdyZ je pevna faze polarnéjsi, na rozdil od reverzni faze, kdy je naopak polarngjsi kapalna faze [2].

5.2.4 Otrava a zkoumani nox

Otrava

Jakmile se do téla dostane latka, ktera do n¢j nepatii, a nasledné zacne distribuovat, jedna se o otravu.
Podle prubéhu rozlisSujeme dva druhy otrav. Chronicka otrava je dlouhodobé pfijimani malého
mnozstvi jedu. Akutni otrava je zptisobena jednorazovym pozitim velkého mnozstvi jedu. Toxikologie

se podle raznych druht otrav da rozdélit, jak je to popsano v Tabulce 1.

Tab. 4: Déleni otrav

Chronické otravy Akutni otravy

Ekotoxikologie Klinicka toxikologie
-napft. znecisténi vod

Potravinaiska toxikologie Forenzni toxikologie
-poskozeni ¢i pfimo otraveni potravin -vyuziva poznatki pii soudnim fizeni a
vySetfovani (dopravni nehody, kriminalita,

nasilné jednani ¢i ublizeni na zdravi)

Primyslova toxikologie

Vojenska toxikologie
-otravneé a bojové latky

Otravné latky se déli podle ptivodu a podle Gcinku.
Letalni (¢ili smrtelné) otravné latky mohou byt vice druhii, napf. nervové paralytické ¢i dusivé.

Neletalni latky jsou napt. latky zneschopnujici ¢i drazdivé. Dale nasleduji potencialni otravné latky,
fytotoxiny (¢ili rostlinné) otravné latky a poté toxiny zivoc¢isného, rostlinného a mikrobialniho piivodu.
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Nejcastgjsi pfi¢inou otrav je sebevrazda. Dale nasleduje kriminalni ¢innost (vrazda ¢i ublizeni na
zdravi), nahodné otravy (déti, seniofi...), zneuziti a nehody (naptiklad pracovni).

Zkoumani nox

Pfedmétem zkoumani je biochemicky a fyziologicky efekt noxy na télo, ale i vztah mezi koncentraci
noxy a naslednym efektem. Zkoumanim efektu noxy na télo je farmakodynamika a farmakokinetika.
Farmakodynamika je to, co noxa d€la s organismem, jeji ucinek. Farmakokinetika je to, co déla
organismus s jedem, jak s nim naklada. Farmakokinetiky vyuZivaji toxikologické analyzy [2].

Ohled se musi brat na aplikovanou noxu, zptsob aplikace, dobu a davku dané latky.

Vyzkum nox je vyznamny v optimalizaci a vyvoji postupt a latek, k jejich dalSi interpretaci a
databazi. Napomaha k pochopeni mechanismu latek a reakci, ke spravné 1écbé otrav a k omezeni
vedlejSich nezddoucich ucinka 1&¢iv.

Vew

5.3 Nejvyznamnéjsi noxy v soucasnych otravach

Spektrum nox v akutnich otravach se méni mistn€ i casové. Na kazdém misté bude jind vyznamna
noxa a zaroven se objevuji nové noxy. I v historii se najdou jedy, které jsou oblibené dodnes, nebo
aspon znamé. Jako priklad mtize slouzit Napoleon, ktery byl otraven arsenem [3].

Nejcastéji vyskytované noxy jsou ethanol, 1éky, navykové latky ¢i rizné t€kavé latky a plyny. Mén¢
casté jsou poté glykoly a rizné derivaty, rostlinné toxiny a houby, pesticidy a jiné hubici latky ¢i kovy

[2].

Existuje velké mnozstvi nox, které mohou plsobit zménu v lidském téle. Kazdou latku, ktera je
cizoroda, mizeme nazyvat noxa, zalezi, jak na ni télo bude reagovat. V nasledujicim textu budou
predstaveny nejbéznéjsi noxy deélené do skupin podle Cetnosti ¢i ptivodu a vyuziti

5.3.1 Nejbéznéjsi noxy

Ethanol

U ethanolu jsou riizné metody prokazovani pfitomnosti. Je to nap¥. dechova zkouska, které je oblibena,
ale méné presnd, kvili tomu, Ze je pfepoctena na primérnou krev. Déle je to krevni zkouska, kterd je

Vv

metoda je velice pfesna a roz§ifena. Dalsi metoda je osmometricka.
Methanol

Methanol je velmi nebezpeény jed. Sam o sob¢ jedovaty neni, jedovaté jsou jeho metabolity. Oxiduje
se velmi pomalu a je dlouho zadrzovan v organismu, kde se preméinuje na formaldehyd a kyselinu
mravenci.

Dioly, glykoly, vyssi alkoholy

Jsou to latky v nemrznoucich kapalinach, fedidlech, rozpoustédlech, ¢istidlech. Jsou to i vehikula, jako
napfiklad diazepam.

Uhlovodiky aromatické a alifatické

Alifatické uhlovodiky jsou opak uhlovodikti aromatickych. Uhlovodiky aromatické jsou benzeny a
tolueny, obsazené v lepidlech, velice zneuzivané pro své sedativni a euforické ucinky.
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Halogenuhlovodiky a chlorované aromatické halogenuhlovodiky

Halogenuhlovodiky jsou obsazené v pramyslovych chemikaliich. Mezi chlorované aromatické
halogenuhlovodiky patfi naptiklad Orange gas, nebo jinak zvany Agent orange, latka pouZivana ve
valce ve Vietnamu na nic¢eni dzungli.

Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty je bezbarvy a bez zapachu. VaZze se na hemoglobin, sniZuje tudiz vazebnou kapacitu a
zpusobuje anémii. Blokuje P450, tim se myokard a mozek stavaji zranitelnymi. Zptisobuje duseni. Da
se poznat spektrofotometrii, ¢i plynovou chromatografii, ¢i metodou nesrazlivé krve.

Kyanovodik

Do 25C je v kapalném stavu. Zapacha jako hoiké mandle. ZvySenou hladinou kyanovodiku trpi
kutéaci. Priibéh otravy je rychly, nebot’ se rychle rozklada v zaludku. Zptsobuje tkanové duseni-
transport neni omezen, ale bunky nejsou schopny piijimat kyslik. Jeho analyza je zdlouhava, da se
zjistit destilaci, spektrofotometrii, ¢i specialni plynovou chromatografii.

Sirovodik

Sirovodik pti vysoké koncentraci zapacha po zkazenych vejcich. Zpisobuje tkanové duseni.

5.3.2 Léciva

Otravy z lé¢iv byvaji velmi Casté. Léciva se déli podle strukturni piibuznosti a podle terapeutické
indikace.

Antidepresiva

Maji na svédomi vysokou mortalitu a i ptes jejich indikaci pomahaji k depresim. Jsou zneuzivané k
sebevrazdam.

Barbituraty

Jsou to riizna sedativa, vétSinou léky na spani. Maji na svédomi vysokou mortalitu.
Benzodiazepiny

Jsou to riizna sedativa, hypnotika ¢i antiepileptika. Nelegalné se z nich daji vyrobit riizné drogy [2].

5.3.3 Jedy

Jedy mazou byt pfirodni ¢i syntetické. Plisobeni jedu zélezi na jeho charakteru a Cistoté, na organismu
(stafi a stavu), na zptisobu aplikace a vn&jSich vlivech. Jedy se daji délit podle jejich charakteru.

Bakterialni
Napiiklad botulotoxin neboli klobasovy jed.
Mykotoxiny, sinice

Mykotoxiny jsou jedy z hub, které tvofi plodnici. Jsou to jedy jako napf. muskarin, faloidin a
amanitin, coz jsou jedy z muchomtrek, ¢i psylocybin, coZ je latka v lysohlavkach.
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Fytotoxiny

Jsou to jedy obsazené v rostlinach. Mezi nejznamé;jsi jedy patii naptiklad atropin (rulik zlomocny) ¢i
skopolamin (blin Cerny), které uvolnuji svaly a daji se vyuzit jako séra pravdy, jelikoz zatemiuji
uvazovani. Dalsi ptiklad miaze byt strychnin (kul¢iba daviva), latka, ktera se pouziva jako jed na krysy
a zaroven jako 1ék. Strychnin je jed, ktery nam nejlépe ukazuje zavislost uc¢inku na davce.

Zootoxiny

Jsou to jedy ze zvitat, nejCastéji ze Skorpionil, hadd, obojzivelnikl a ryb. Jsou to jedny z nejsilngjsich
jedu.

Prumyslové jedy

Primyslové jedy jsou jedy vyrabéné kvuli hubeni riznych sktadct, Cili pesticidy. Tyto latky se déli
podle toho, k ¢emu jsou uréeny, na insekticidy (hubici hmyz), rodenticidy (hlodavci), fungicidy (houby
a plisné), herbicidy (rostliny, hlavné plevel). Tyto latky jsou ¢asto zneuZivané teroristy.

Latky v potravinach

Jedovaté latky v potravinach jsou vétSinou ze zkazenych, Spatné skladovanych potravin (botulotoxin),
¢i potravin $patné ptipravenych (methanol v alkoholickych napojich).

Drogy

Opiéty a opioidy

Opiaty jsou latky rostlinného ptivodu, zatimco opioidy jsou syntetické. Vyuzivaji se k vyrob¢ heroinu.
Rychlotesty na opioidy nereaguji na v§e a miizou reagovat falesné (naptiklad po snézeni maku mizou
hlasit pozitivni vysledek). Vyvolavaji télesnou zavislost, musi se tudiz odvykat postupné.

Navykové latky

Navykové latky provazeji lidstvo uz od pradavna, byly vyuzivané k davnym ritualim. DéEli se na tii
druhy: latky tlumici CNS, jako je heroin, latky stimulujici CNS, jako kokain ¢&i ldtky ménici vnimani,
jako je LSD, THC v marihuané a psylocybin v lysohlavkach.

Anorganické jedy

V kazdé skupin¢ se najde alespon jeden prvek, ktery je toxicky.

I.A skupina

nenahraditelny. PoruSuje travici a centralni nervovou soustavu
I1.A skupina

Beryllium je vysoce toxicky, jelikoz vytésiiuje jiné prvky, poskozuje tudiz jatra a ledviny. Stroncium je
malo toxické. Baryum, radium jsou vice mén¢ toxické. Radium je radioaktivni.

I11.A skupina

Zde je vyznamny Bor. Toxické mize byt i Indium. Velmi toxické je thalium.
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Tab 5.: Zminéné prvky zobrazené v periodické tabulce

LA LA | LB | IV.B | V.B | VIB |VILB|VIHILB|VILB|VIIB| |IB 1B | NMLAJIVA| VA | VLA |VILA|VILA
H He
Li | Be Prvky zminéné v textu B Cc N O F Ne
Na [ Mg Al | Si P S | Cl | Ar

Rb| Sr | Y| Zr| Nb[Mo| Tg| Ru| Rh | Pd [Ag| Cd | In | Sn | Sb | Te | Xe

Cs|Ba|Lu|Hf| Ta| W | Re| Os Ir Pt | Au| Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At [ Rn

Fr | Ra | Ac| Rf [Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Uut | Uug | Uup | Uuh | Uus | Uuo

Ce| PriNd|Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu

Th | Pa| U | Np| Pu|[Am |Cm|Bk | Cf| ES|Fm | Md| No [ Lr

IV.A skupina

Toxické muZou byt anorganické slouceniny uhliku, naptiklad kyanovodik. Déle je toxicky kremik.
Olovo neni akutné toxické, nebezpeéné je chronicky, jelikoz se hromadi v organismu.

V.A skupina

Dusik. Nejjedovatéjsi jsou jeho estery, amoniak a hydrazin, zbytek slou¢enin pisobi jako Ziraviny, ¢i
jsou jedovaté ve vétsim mnozstvi. Fosfor a jeho slouceniny jsou jedovaté ¢i drazdivé. Arsen je
jedovaty. Antimon a Bismut jsou jedovaté, ale Spatné se vstiebavaji [4].

VI.A skupina

Kyslik, aZ na ozon, neni jedovaty. Sira sama jedovata neni, jeji slou¢eniny vétSsinou ano. Selen a Telur
jsou malo jedovaté, jejich slouceniny jsou vice jedovaté.

VII.A skupina

Fluor je drazdivy a jeho slouceniny jedovaté. Chlor je drazdivy, nékteré slouceniny jedovaté. Brom
neni moc toxicky. Jod je pro Zivot dilezity, ale jeho smrtelna divka je nad dva gramy.

1.B a I1.B skupina

Med, stribro, zlato. Jedovaté jsou rozpustné slouceniny. Jedovaté jsou kadmium a rtut.
I11.B, IV.B a V.B skupina

Jedovaté jsou Vanad a Niob.
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VI.B a VII.B skupina

Uran je velmi jedovaty. Mangan je jedovaty pfi chronické expozici.
VII1.B skupina

Nikl je jedovaty [5].

5.4 Praktické prace

5.4.1 Ovérovani pravdivosti scén z filmi a serialua

Soucasti praktické prace bylo zkoumani scén z detektivnich filma a serial, které se tykaji naSeho
tématu.

Jed v mastic¢ce
Puvodni verze

Hlavni postava Sherlock Holmes (B. Cumberbatch) ze seridlu Sherlock od reZiséra P. McGuigana
z roku 2010 ve 3. dile 1. série pozoruje bakterii Clostridium botulinum optickym mikroskopem. Tvrdi,
7e tato bakterie, ktera je pro cloveéka jedovata, byla pfimichana do masticky na exzém, o dvé hodiny
pozdéji zacne pusobit, ochromi ¢lovéka, ktery masti¢ku aplikoval, ¢imZ se obét’ v tu dobu plavajici
V bazénu utopi. Jed je navic prakticky nezjistitelny a nikdo po ném nepatral.

Obr. 34: Jed clostridium botulinum pozorovany mikroskopem. Pfevzato z [12]

Je to mozné?

Jed Clostridium botulinum existuje, je to anaerobni bakterie, ktera zpisobuje ochromeni nervi,
nejcastéji lebecniho nervu, coz vede k ochrnuti svalll hornich konéetin, dychacich svalii a nakonec
svall dolnich kongéetin. Jed je zjistitelny, existuje dokonce vice metod, ale neni neptehlédnutelny. Na
obrazku 4 vidime, jak se bakterie idajné zobrazovali za pouziti optického mikroskopu (obr. 4). Tento
obrazek byl ale pofizen elektronovym mikroskopem, navic byl dobarvovan [10]. Opticky mikroskop
ma maximalni zvétSeni 1000x a bakterie C. botulinum je velka piiblizn¢ 70 um, pii zvétSeni
mikroskopem by tedy méfila 70 mm, obrazek by tedy nutné musel mit mensi rozliSeni [11].
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Obr. 35: Pouzity opticky mikroskop
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6 ZAVER

V na$i praci jsme se vénovali étyfem ruznym obortim, které vyuzivaji chemii pro dokazovani
trestnych ¢intl pfi soudnich fizenich. Tyto obory jsou trasologie, daktyloskopie, steganografie a
toxikologie. Béhem prace vyplynuly tfi hlavni cile, které bylo nutné splnit. Prvnim cilem bylo
provedeni kompletni a detailni reSerSe vySe uvedenych oborti. Na zékladé znalosti takto nabytych jsme
pokracovali v praktické praci. Ta spocivala v rozebirani a ovéfovani filma a seriali s kriminalistickou
tématikou. NejCastéji jsme se vénovali serialim Krimindlka Miami a Dobrodruzstvi kriminalistiky ¢i
filmu Sherlock Holmes. Dale jsme vénovali velké mnozstvi Casu experimentim, béhem nichZ jsme
prakticky ovéfovali rizné metody, uvedené ve filmech. Krom jiného jsme zkouseli rizné moznosti
snimani otiskd prsti ¢i ucha, napiiklad jodem, argenturatem ¢i kyanoakrylatem. Praktikovali jsme
rizné metody zvyraziiovani neviditelnych textli a zkousSeli odhalovani krve pomoci vlastnorucné
vyrobeného i technického luminolu.

Tvorba této seminarni prace pro nas byla velkym pfinosem. Forenzni chemie je téma, jez se da
zajimav¢ pojmout a zpracovat. Ovérovani filml a ukdzek byla ¢ast nejen zabavna, ale i velice poucna,
jelikoz nas nutilo se zamyslet nad vécmi, které nas nikdy nenapadly a uvédomit si spoustu souvislosti,
nehledé na to, ze jsme aplikovali v praxi naSe znalosti z chemie. Stejny piinos pro nas mély prace v
laboratofi, kde jsme se naudili vnimat chemii jinak, ne jen jako teorii, ale jako podminku Gspésného
provedeni experimentd. VedlejSim piinosem této prace byla i moZnost sezndmit se s lidmi
zabyvajicimi se témito védnimi obory, Cerpat od nich znalosti a pomoc.

Tato préace se zabyvala pouze praktickym vyuzitim chemie ve forenznich oborech, do budoucnosti se
da ale rozsifit i na dalsi obory. Vzhledem k tomu, Ze rozebrana témata jsou vyuzivana v kriminalistice,
mohli bychom se v nasledujici praci zabyvat kriminalistikou vice do hloubky a studovat i odvétvi,

které s chemii uz nemaji tolik spole¢ného, napiiklad balistiku ¢i forenzni psychologii.
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