VSCHT PRAHA

FORENZNIi ANALYZA

Prubéh hodiny
Daktyloskopie

Prvni ¢ast hodiny je vénovana daktyloskopii. Jedné se o nauku o papilarnich liniich, coz
jsou utvary, do kterych je zvrasnéna klize na btiskach prstd, dlanich a chodidlech. Ty se
vyskytuji pouze u ¢lovéka a nékterych vyssich primati, proto se evolucni biologové stale
pfou o jejich ucelu. Je mozné, Ze usnadnuji uchopovani predméti, ¢i zvysuji citlivost
hmatu. Dutlezité ale je, ze jejich struktura je pro kazdého clovéka unikatni. Ani
jednovajecna dvojcata, sdilejici shodnou genetickou informaci, nemaji otisky shodné.
Jejich struktura je geneticky podminéna z 90 %, zbytek je vliv prostiedi a zalezi tedy na
podminkach vyvoje Skary. V disledku toho, Ze struktura papildrnich linii je dana
strukturou zivé vrstvy kiize, neni tak snadné se otiskil zbavit. Nestaci, jak byva k vidéni
v kriminéalkach, popalit se ¢i poleptat, jelikoZ nové vytvofena pokozka si zachovava
puvodni strukturu.

Unikatnost otiskl ¢ini z jejich studia idealni metodu k identifikaci ¢loveéka (priklad —
letiStni kontrola).

Papilarni linie nejsou uspofadany ndhodné, ale sleduji urcité obrazce, které miiZeme
rozd¢lit do tii typt — smycka (65 %, podtypy: ulnarni, radialni, dvojsmycka), zavit (30 %,
podtypy: klasicky zavit a spirala) a obloucek (5 %). Pro studium jsou dale velmi dulezité
nepravidelnosti, které se v prub&éhu linii vyskytuji (jejich seznam i s vyobrazenim se
nachazi na zalaminovanych kartach).

Snimani otisk( inkoustem ve skupinach

Pomiicky: inkoustové polstarky, karty stypy obrazci, karticky z tvrdého papiru (cca
10x5 cm)

Studenti jsou rozdéleny do péti skupin. Do kazdé skupiny je rozdan inkoustovy polstarek,
karta s obrazci a papirové karticky. Pfed samotnou praci je nutna instruktaz. Jedna se o
kriminalistické pomtcky, jsou tedy vytvofené tak, aby inkoust davkovaly v idealnim
mnozstvi, a proto pro nejlepsi vysledek staci zlehka naplocho polozit prst na polstaiek a
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poté opét zlehka polozit na papir. Inkoust je neSpinici, sta¢i si pouze po aplikaci
promnout prsty.

Béhem prace je dobré chodit mezi détmi, povidat si Snimi, pomahat s identifikaci
obrazct.

Je béznym jevem, Ze ma Cloveék na rukou vice nez jeden typ obrazce, proto by si déti
mély obtisknout vSech deset prsti.

NesSpinici technika snimani
Pomiicky: cerné latkové pouzdro pro trasologii

Dokonale neSpinici technikou je pouziti aktivniho papiru a bezbarvé vyvolavaci
chemikalie.

Pouzdro obsahuje listy termopapiru (aktivai je pouze leskla strana!!!) a zlutou houbu
napusténou rozpoustédlem. Do té se namoci prsty, studentim se ukaze, Ze opravdu neni
nic vidét, a po doteku na papir dojde k vyvolani otisku. Zajemci si toto mohou také
vyzkouSet. V pouzdru je déle uloZena kapesni varianta uzplsobend pifimo pro snimani
otiskti na misté ¢inu (s fou nepracovat, pouze na ukdzani).

Latentni otisky prsta

Po kaZzdém doteku zanechavd clovék na daném povrchu/pfedmétu malé mnoZstvi
mastnoty pfirozené se vyskytujici na ktzi, ktera si zachovava strukturu papilarnich linii
svého puvodce. Jelikoz v takovém mnozstvi neni mastnota viditelnd, hovofime 0 tzv.
latentnim otisku, ktery je nutné pro dalsi studium zviditelnit. K tomu slouZzi cel4 fada
postupli, zdkladni znich vyuZivad daktyloskopického prasku aplikovaného pomoci
jemného Stétce. Jemné praSky se k mastnoté pfirozené lepi a pii zvoleni vhodné barvy
otisk zviditelni. Barev a typta praskd je cela fada (viz katalog).

Uhlikovy prach

Pomiicky: zdkladni cerny prasek, Stétec, sklicko, bunicina, izolepa, niizky, bila karticka
Z tvrdého papiru

Sklicko se vylesti buni¢inou, nasledné na néj jeden ze studentl nanese otisk. Zde se
poukaZze na fakt, Ze na cirych hladkych povrSich jsou otisky prstii relativné dobie
viditelné, ovSem nikoli natolik, aby se rovnou daly pouzit k identifikaci. Poté je opatrné
(aby nedoslo ke smazani otisku) n¢kolikerym pfejetim rotujicim Stéteckem aplikovan
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prasek, sklicko se ofoukne a zvyraznény otisk se predvede obecenstvu. Néasledné je
sejmut izolepou a pienesen na papirovou karticku. Ta se necha kolovat a dany student si
Ji muZze vzit.

Magneticky prach

Pomuicky: stribrny magneticky prach, tycinka s magnetem, pivni lahev, karticky s cernym
pozadim, cernd gelova folie, bunicina

Jelikoz otisky na ¢irém skle jsou, jak bylo zjisténo v pfedchozim pokusu, relativné dobie
vidét, pachatel je po sobé na misté¢ ¢inu mlze snadno smazat. Mnohem castéji se tedy
otisky nachézeji na povrsich, kde nejsou na prvni pohled vidét — na matnych a tmavé
zbarvenych. Takové reprezentuje pivni lahev. Ta se vylesti buni¢inou a student ji vezme
do ruky. Zdarazni se, ze Cerny prach pouzity v piedchozim piipadé by neposkytl
dostate¢ny kontrast, proto se na tmav¢ zbarvené povrchy pouzivaji prasky bilé ¢i stiibrné.
My méme k dispozici stiibrny magneticky prasek. Tato technika ma oproti klasickému
StéteCku vyhodu v tom, Ze otisk je prakticky nemozné rozmazat. Ty¢inka se ponofi do
prasku a opatrné vytdhne. Urc¢ité mnozstvi prasku zlstane pfichyceno a vytvori
LHStetecek®. Tim se prejede tdhlymi pohyby po lahvi 2-3x (vicekrat ne, otisky by poté
byly pfili§ vyrazné¢ a Spatné Ccitelné). Zbyly praSek se vrati do krabicky vytazenim
koncové casti tyCinky. Pokud doSlo k rozsypani prasku po stole, snadno jej 1ze magnetem
sebrat. Studentiim se poté predvede, jak stfibrny prasek poskytl proti tmavému pozadi
lahve dostateCny kontrast. Samotné snimani otiskli je moZné opét izolepou a nanesenim
na karti¢ku s ¢ernym pozadim (téch je k dispozici pouze par na ukdzku), ovSem pro praci
na nerovnych povrSich je vhodnégjsi gelova folie (je mozné nechat kolovat), ktera se
povrchu snadno piizpiisobi. Je k dispozici ve vétSich platech, proto se nizkami odstiihne
prouzek na zachyceni nékolika otisktll, opatrné se odstrani kryci ochranna vrstva tak, aby
zlstala na jednom konci stale pfilepend, gel se ptiloZi na otisky, pfitlaci a po sejmuti se
opét prilepi ochrannd vrstva. Otisky se nechaji kolovat a dany student si je mize opét
nechat.

Fluorescenéni prasek

Pomiicky: Skolni periodickd tabulka, fluorescencni prasek, Stétec, modra svitilna
S oranzovym filtrem

Velmi $patné se zviditelituji otisky na mnohobarevnych povrsich. Zadny z klasickych
praskt zde neposkytne dostateény kontrast na celé ploSe, proto se v takovych ptipadech
vyuzivaji prasky fluorescenc¢ni. Idedlni pro demonstraci je titulni stranka periodické
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tabulky VSCHT Praha, ktera je mnohobarevna a hladka zaroven. Student je pozadan, aby
na tabulku pfilozil ruku, a poté je aplikovan prasek. Nasledné se zhasne a povrch se 0zafi
modrou svitilnou. Otisky zacnou vykazovat fluorescenci, pozorovani je ovSem ruseno
samotnym viditelnym svétlem baterky. Ugelem oranzového filtru je odstranéni tohoto
ruSivého budiciho svétla, coz mize byt demonstrovano posvicenim na sténo a vlozenim
filtru do casti svételného kuzele. Osvicené otisky je tedy nutné pozorovat pres filtr, ktery
propusti pouze samotnou fluorescenci, ¢imz dojde k jejich vyznamnému zvyraznéni.
Otisky je mozné i fotografovat pii pouziti oranzového filtru na objektivu.

Zviditelnovani otisku ve skupinach
Pomuicky: do kazdé skupiny stetec, cerny prasek, sklicko, bunicina, rukavice

Studenti se rozde€li do Sesti skupin a rozd4 se jim potifebné vybaveni. Pfed zapocetim
prace je nutnd instruktdz s diirazem na opatrnost pii praci se Stéteckem, ktery lze hrubSim
zachdzenim snadno znicit. Je opét dobré béhem prace obchazet studenty, diskutovat
S nimi a zajemcim odebrat izolepou otisky na karticku.

Otisky na papire

Pomiicky: nadoba s jodem, kleste, papirova karticka, trubicka s jodovou ampull,
plechovka s roztokem ninhydrinu

Piekvapivé problematickym povrchem je obycejny papir, jelikoZ se jedna o porézni
material, ktery do sebe po ¢ase mastnotu vsakne (se zachovanim ptvodni struktury linii)
a neni mozné tedy pouzit klasické techniky. Jednou z moZnosti je pouZiti jodovych par.
Karticka se studentovym otiskem se vlozi do nadoby, ktera se opét uzavie. Vyvolani trva
cca dvé minuty, mezitim lze techniku popsat. Jelikoz jod sublimuje, naddoba je plna par,
které prostupuji papirem a pfichdzeji do kontaktu s mastnotou otiskli, se kterou jod,
jakoZzto reaktivni prvek, reaguje za vzniku hnéd€ zbarvenych produktd. Tim dojde ke
zviditelnéni otisku.

Vyhoda této metody je jednoduchost provedeni. V praxi se pouzivaji trubicky s jodovou
ampuli, kterd se rozlomi a foukdnim se vyhanéji pary na zkoumany dokument (tyto
trubicky jsou K dispozici, ovS§em pouze na prohlédnuti). Nevyhodou je nizka spolehlivost,
predevSim u starSich otiski. Pokud selze jod, je mozné v laboratofi aplikovat roztok
ninhydrinu. Ten pfi kontaktu s bilkovinami, které jsou také v koznim mazu obsaZeny,
intenzivné zfialovi. Tato technika je vysoce spolehliva (odhali 1 né€kolik let staré otisky),
ovSem vzhledem k jedovatosti ninhydrinu je nutné pracovat v laboratofi.



VSCHT PRAHA

DNA

V dnesni dobé¢ se k identifikaci ¢lovéka pouziva kromé otisktl prstl i studium DNA. Jeho
zdrojem mohou byt télni tekutiny, vlasy, chlupy atd. Tyto biologické vzorky je nutné
ovSem na misté ¢inu najit. Samotna analyza neni otazkou minut, jako v Krimindlkéach, ale
trva az nékolik tydni.

Modré svétlo

Pomiicky: modra svitilna s filtrem, krvavy hadr

S pomoci UV nebo modrého svétla je moZné na misté ¢inu najit stopy télnich tekutin,
jelikoz vykazuji fluorescenci. Zde je ovSem fada nepravd prezentovanych v televiznich
seridlech. Za prvé, krev fluorescenci nevykazuje. Naopak svétlo v modré Casti spektra
intenzivn¢ absorbuje, ¢ehoz vyuzivaji naptiklad lovci, ktefi v noci se silnou modrou
svitilnou stopuji ranénou zvét, jelikoz stopy krve se jevi jako syté ¢erné skvrny na modie
ozafeném podlozi. To lze demonstrovat na krvavém hadru. V kriminalistice se krevni
stopy hledaji s pomoci jinych technik, které budou pfedvedeny nasledné.

Ostatni télni tekutiny (pfedev§im sperma) jiz fluorescenci vykazuji s K jejich hledani se
modré svétlo vyuziva, ovSem dalsi serialovou mystifikaci je intenzita fluorescence, ktera
je ve skutecnosti relativné nizka, je tedy nutné pracovat v dokonalé tmé&, pouzivat filtr
(samotné svétlo baterky fluorescenci Uplné piekryva) a zkoumat povrch pecliveé zblizka.

Luminol

Pomiicky: roztoky luminolu a peroxidu, cervena krevni sul, vatova tycinka, Savo, tri

banky, krvavy hadr

Krevni stopy jsou na misté ¢inu hledany pomoci reakce luminolu s peroxidem vodiku,
ktera je katalyzovana ionty Zeleza. Do tfi ban€k se piipravi smes obou roztokt a do prvni
se vhodi malé mnozstvi Cervené krevni soli. Dale se jeden konec vatové tycinky
nekolikrat otfe o krev na hadru (hnéda skvrna), tyCinka se vhodi do banky a ¢ést s krvi
zacne svitit.

V praxi ma technik na misté ¢inu dva rozprasovace s roztoky luminolu a peroxidu. Na
zkoumané misto aplikuje oba roztoky a pouze v misté¢ piitomnosti krve dojde
K luminiscenci. Technika odhali krev ve ziedéni az 1:106, coZ znamena i utfenou Ci
umytou. Nevyhodou je moznost poskozeni DNA vzorku a tada faleSn¢ pozitivnich
vysledkd, jelikoz katalyticky pisobi nejen hemové zelezo, ale i jeho anorganické formy,
dalsi kovové ionty, vykaly atd. Luminol reaguje i s ¢istidly na bazi Sava. Pro demonstraci
je do tieti banky z rozprasovace vstfikovano Savo, dochazi k efektnim zableskim. Z toho



VSCHT PRAHA

plyne nemoznost pouziti luminolu naptiklad v koupeln€, na druhou stranu muiize
kriminalistim naznadit snahu pachatele zakryt stopy v mistech, kde se Savo bézné
nepouziva.

Kastle-Meyertyv test

Pomiicky: Kastle-Meyeruv roztok, roztok peroxidu, vatové tycinky, kapdtka, hadry s krvi
a cervenym inkoustem

Tento test se pouziva jednak pro potvrzeni pozitivniho vysledku luminolového testu,
jednak pifimo pro urceni povahy nalezené cCervené ¢i hnédé skvrny. Pro demonstraci
slepého vzorku se na Cistou vatovou ty¢inku kapne nékolik kapek K-M roztoku a
peroxidu, vaticka zastava bila. Dalsi tyCinka se zlehka otie o ¢ervenou skvrnu na hadru
(fixa) a postup se opakuje. Pozor, inkoust je ve vodé rozpustny a vytvori na vaticce
oranzovou skvrnu. Prvni roztok je tedy nutné pridavat tak dlouho, dokud se barva
nesmyje. Tyc¢inka opét zustava bild, skvrna tedy neni krev. Tteti vaticka se otie o hnédou
skvrnu na hadru (krev) a opét se pridaji oba roztoky. Vaticka po chvili zfialovi, coz
oznacuje pozitivni vysledek testu, jedna se tedy o krev.

Tento test je citlivéjsi (pozitivni vysledek na krev ziedénou v poméru 1:107) a

v

spolehlivéjsi vzhledem k niz§imu vyskytu faleSné€ pozitivnich vysledkd nez luminol.

Puavod krve

Pomiicky: sacek s testovacim kitem

Vyse zminéné testy pozitivné€ reaguji na krev jakéhokoli piivodu. Pro okamzité zjiSténi,
zda se jedna o lidskou krev, slouzi jednorazové testy podobné tém t¢hotenskym. Jedna
sada je kdispozici (pouze na prohlédnuti). Do nadobky sroztokem se umisti malé
mnozstvi krve a po chvili se roztok kédpne do okénka testovaciho kitu. Pokud se objevi
dvé Carky, jedna se o lidskou krev, jedna cCarka znaci krev zvifeci. Pro uréeni ptfesného
puvodu je ovSem nutna analyza v laboratofi.

Balistika
Pomiicky: sacky vystrelenych nabojit a nabojnic riiznych typii
Sacky s naboji jsou jednak dobrou dekoraci pracovni plochy, jednak jejich pfitomnost

vybizi studenty k dotaztim a jednak muze povidani o balistice slouzit jako vypln na konci
hodiny, které je vhodné pojmout jako analogii k daktyloskopii.
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Stejn¢ jako se lidé identifikuji na zaklad¢ unikétnich otiskli prstli, 1 zbran¢ maji své
unikatni znaky. Jsou jimi piedev§im rozdily v rozmérech vybrusu hlavné. Tyto rozdily
jsou pod rozliSovaci schopnost bézné uzivanych méficich pfistroji, ale projevuji se tak,
ze kazda zbran zanechava na vystfeleném ndboji unikatni kresbu vrypti. Porovnanim
vrypl na naboji z mista ¢inu a ndbojem vystfelenym z dané zbran¢ v balistické laboratoii
1ze urcit, zda byl nalezeny ndboj vystielen z této zbrang.

UV aktivni materialy

Pomiicky: UV svitilna, fluorescencni bily a zeleny prasek, pasta a tuzka

Pokud poskytuje ucebna dostatecné zatemnéni, je mozné cas vyplnit hratkami s
fluorescenénimi prasky a pastami. Po aplikaci jsou tyto latky na bézném svétle
neviditelné (pfipadné barvou splyvaji s pozadim), ale po ozdfeni UV svétlem (modra
svitilna zde nefunguje) vykazuji intenzivni fluorescenci. Jejich praktické vyuziti tedy
spociva v oznacovani predméti. Tuzkou je mozné oznacit naptiklad bankovky a s pomoci
prasku ¢i pasty nanesené naptiklad na kliku dvefi lze urc€it nejen zda n€kdo do mistnosti
vstoupil (prasek je setieny), ale i kdo to byl (pasta ulpiva na rukach i po umyti). Béhem
vykladu je mozné nékterému studentovi dat podrzet predmét potaji natfeny fluorescencni
pastou a béhem povidani o uréeni pachatele doty¢nému posvitit na ruce. Moznosti je
spousta, kreativité se meze nekladou.



