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Shrnuti

Tato bakalafska prace se zabyva ptipravou dopliujicich vyukovych materidli
s namétem forenzni chemie pro zéky zakladnich a nizsich ro¢nika stiednich Skol a také pro

jejich vyucujici.

Nejveétsi problém je, Ze zaci nemaji dostateCnou motivaci k pfirodovédnym
pfedmétim a nedovedou si predstavit jejich praktické vyuziti. V dne$ni dobé¢ asi neni v silach
vyucujicich, aby zakiim poskytli dostatek argumentti, pro¢ by se mé¢li o chemii zajimat a uz
vibec ne, ze by pro n¢ chemie mohla byt vyuzitelnd i v praxi. Mé osobné forenzni chemie
velmi zaujala, a proto jsem pracovala na tom, aby se tato véda mohla dostat i do podvédomi
zaki. Diky zatazeni forenzni chemie do vyuky by mohlo dojit k vétsi motivaci zakl a také
ke zlepSeni jejich pfistupu k pfirodnim védam. Rozsiteni obzoru pomoci dopliujicich véd

pomuze s nejveétsi pravdépodobnosti zaujmout vet$i mnozstvi zak.

V teoretické Casti prace popisuje zékladni postupy pouzivané ve forenzni analyze
a jejich vyuziti v kriminalistické praxi. A také struény popis teorie forenznich véd. Déle poté
prakticka ¢ast prace popisuje n€kolik praktickych navodi k laboratornim cvicenim s ndmétem

forenzni chemie a tim se snazi zaktim pfiblizit jeden z mnoha zajimavych chemickych obort.



Summary

This thesis deals with preparation of complementary educational materials for students

of elementary schools and their teachers about forensic chemistry theme.

The students do not get motivated to natural sciences and their application presently.
The students do not get incentives enough to be interested in chemistry and practical use
of chemistry. The forensic chemistry interests me enough to work on materials which should
popularize forensic chemistry for students. The integration of forensic chemistry to teaching

would be able to improve attitude of students to natural sciences and interest more students.

The theoretical part of the thesis describes fundamental methods of forensic analysis
and the use of forensic analysis in practise of criminal investigators. This part includes also
brief characterization of forensic sciences theory. The practical part of thesis contains several
proposals of laboratory exercises in order to popularize the interesting chemical field
to students.
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1. Uvod

V souCasné dobé patii mezi nejvetsi problémy zaki nedostate¢nd motivace
K ptirodovédnym predmétim. Zaci si ve vétsiné piipadti nedovedou predstavit ani Zadné
praktické vyuziti téchto pfedmétt. Chemie, kterd nas vSechny provazi celym zivotem, neni dle
mého nazoru dostate¢né pritazliva pro zaky zakladnich Skol a nizSich ro¢nikii stfednich skol.
Hlavni problém vidim v pfistupu k tomuto tématu, kdy béhem vyuky ptevladd ve vétSing
ptipadd pouze teorie, kterd neni dostateéné doplnéna praktickymi ukazkami.

vvvvvv

Domnivam se, ze je vhodné zéky motivovat formou praktickych ukézek riznych chemickych

metod a postupti.

Tématem mé bakalatské prace je tvorba tloh do cvi€eni z chemie pro zaky zakladnich

Skol a niz$ich ro¢niku stfednich $kol s tématikou forenzni chemie.

Hlavnim cilem mé bakalatské prace je ukazat zakim, ze chemie ma i praktické vyuziti
a ze existuje mnozstvi chemickych obort, které by pro né¢ mohly byt atraktivni. Je tfeba najit
néjaky zpusob, jak Zakim zpiijemnit a pfiblizit chemické obory, zapojit do vyuky laboratorni
cviCeni a ukdzat fungovani chemie v praxi. Chemické déje probihaji vSude kolem nds, aniz
bychom si jich v§imali. Bez chemie respektive chemickych procest by nebylo ani Zivota

na Zemi.

Ukolem mé prace je seznameni zakt s oborem forenzni analyzy (kriminalistické
chemie), kterd spada pod obor analytické chemie. Pomoci své prace chci zadkim ukézat,
7e chemie muze byt atraktivni védou pro vSechny jak zteoretického tak i praktického

hlediska.

rowr

V praktické Casti této prace jsem piipravila navody ke cviceni do hodin s ndmétem
forenzni chemie, které jsem pfedem sama vyzkousSela v laboratofi. Pro ulehceni prace jsem
mlad$im zaktm pfipravila k jednotlivym cvi€enim pracovni listy a vyucujicim dopliujici

poznamky.



I. TEORETICKA CAST

2. Forenzni védy

Forenzni védy jsou nauky, které se zabyvaji pfedevsim vysetifovanim a dokazovanim
trestnych ¢inll. Poznatky forenznich véd jsou pouzivany jako diikazy u soudu. Forenzni védy
umi prokazat identitu osob, pravost listin, bankovek, nebo zbrani. Vyjimkou neni ani

stanoveni pfi¢iny a ¢asu smrti osoby ¢i zvifete.

Kriminalisté pouzivaji u vétSiny pifipadii kombinaci vice forenznich véd. Naptiklad
kombinace kriminalistické biologie s genetikou nemiize nikoho piekvapit, stejné tak jako
kombinace forenzni chemie s pyrotechnikou, metalografii nebo balistikou. Muze se stat, ze
ani tyto obory nebudou stacit kriminalistim k objasnéni ptipadu, poté jsou nuceni pouzit

dalsich pomocnych véd jako je naptiklad forenzni fotografie, forenzni geologie a dalsi.

Forenzni védy se neustale vyvijeji k prospéchu soudniho vysetfovani. Nékteré metody
se v praxi velmi osvédcily, naopak nekteré méne. Diivoda je né€kolik — naro¢nost provedent,

¢as, finance, dostupnost nékterych materiali, ale 1 vérohodnost nékterych zkousek ¢i testi.

Diive pouZivanid antropometrie, zaloZzenad na pfeméfovani mnoha télesnych rysi
jedince, brzy ztratila vyznam kviili své nepfesnosti a naro¢nosti. Portrait parlé — portrét osoby
popsany mluvou, také brzy ztratil na vyznamnosti diky své narocnosti. Brzy byl vystfidan
identikitem. Identikit vyuzival nespo¢etné¢ mnoho ptedloh riznych oblicejovych ryst a tvart
nakreslenych na foliich, které se vrstevné skladaly, az vznikl kone¢ny portrét. Tato metoda
byla pozdé&ji diky modernizaci techniky upravena a pouzivalo se fotografii. Nyni se pouzivaji
pocitacové databaze. Na zdklad¢ vypovedi svédkit mize pak vzniknout zcela presny portrét

pachatele. [1,2]

K forenznim védam rFadime
e Daktyloskopii — zabyva se otisky prstil, na zaklad¢ papilarnich linii dovede urcit
totoznost osoby. Zavadi daktyloskopickou kartotéku, kterd usnadiiuje kriminalistim
jejich praci pii hledani pachatelda.
e Trasologii — zabyva se zkoumanim stop nohou, obuvi, ale i pneumatik.

e Antropologii — zabyva se identifikaci a zkoumanim koster, lebek chrupu, ale i vlastu

a chlupti. Dokaze s presnosti urcit stafi a ptivod materialu.



e Grafologii — zabyva se stylem pisma. Znalec je schopen rozpoznat pravost podpisu.

e Kriminalistickou biologii — zabyva se zkoumanim, vyhledavanim a zajistovanim

biologickych stop lidského, zvifeciho a rostlinného ptivodu.
e Genetiku — zabyvajici se analyzou DNA a na jejim zakladé¢ identifikovat osobu.
e Odorologii — identifikace osob a zvitat na zakladé pachu.
e Fonoskopii — identifikace osob na zaklad¢ barevnosti hlasu.
e Balistiku — tato véda umoznuje identifikaci zbrani.
e Pyrotechniku — zkouma, jaka munice byla pouzita, a jak doslo k vybuchu.
e Metalografii — zkouma kovy, slitiny a jejich struktury.
¢ Forenzni medicinu — zabyvé se ur€ovanim Casu smrti a posSkozovani osob.
e Forenzni psychologii — zaobira se posuzovanim psychickych stavii osob.

e Forenzni chemii — identifikace vSech druht latek. Forenzni chemie odpovida na dvé
otazky. Kvalitativni analyza (zkoumany vzorek a jeho sloZeni), kvantitativni analyza

(mnozstvi latek ve zkoumaném vzorku). Ma velky vyznam u soudnich procest. [2,3]

2.1. Forenzni chemie

Forenzni chemie je podoborem analytické chemie a vyuZiva se predevsim pro soudni
vySetiovani. S dal§imi obory jako je kriminalistickd primyslova chemie, forenzni chemie
zivotniho prostfedi nebo toxikologie ji miizeme zafadit k takzvané kriminalistické chemii.
Uzce spolupracuje se vSemi forenznimi védami. Cilem forenzni chemie je predevsim

objasnéni dikazi pted soudem, k tomu se vyuziva chemickych expertiz.

e Urceni chemického sloZzeni neznamych latek a jejich fyzikalnich vlastnosti.

e Analyza vyskytu, dostupnosti a pouziti materiala.

e Urcovani toxikologickych vlastnosti latek.

e Ové&fovani chemického slozeni znamych latek, a jejich hmotnostniho zastoupeni
V jednotlivych produktech.

e Provéfovani veskerych zajisténych pfedmétt a stop z mista ¢inu.
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2.1.1. Prace forenznich védcu

Ukolem forenzniho védce je zpracovat znalecky posudek s odpovédi na vsechny
zadané otazky a popsat veskeré postupy, které byly pfi analyzach pouzity. Prace forenznich
analytikii je pro soud velmi dilezita, protoze sami soudci nemaji dostatek specifickych
znalosti v téchto oborech. Znalec musi podle zdkona uvést veskeré diukazy, které b&hem
vySetiovani ziskal, a to vSe v pfedem stanoveném terminu. Dulezité je, aby posudek znalce
byl nestranny, znalci také nepftislusi vyjadiovani k pravnickym zakonitostem. V chemickych

oborech ma Ceska republika p¥iblizné 100 znalct, kteif mohou tyto expertizy provadét. [1,2]

2.2. Daktyloskopie

Otisky prsti se zacali lidé zaobirat jiz v 17. stoleni. Jako prvni Cech zkoumal otisky
prsti Jan Evangelista Purkyné zacatkem 19. stoleti. V roce 1823 poprvé popsal zékladni vzory
papilarnich linii ve své knize. Diky tomuto objevu se stal prikopnikem nové védy
daktyloskopie, ktera zkoumani papilarnich linii vyuziva k identifikaci osob. Sdm Purkyné
se zajimal jen o biologii. Vyznamnou osobnosti ve svété v oboru daktyloskopie byl
sir William James Herschel, ktery zacal vyuzivat otisky prstu k identifikaci a zamezil tak
podvodim s dichody a obchody. Chtél téz zavést identifikaci vézid, ale nedostal dostate¢nou
davéru. Az vroce 1892 se daktyloskopie stavd vyznamnou soucasti policejnich
identifika¢nich metod. Zaslouzil se o to pfedevsim anglicky védec Francis Galton, jehoZz
klasifikace otiskii se pouziva dodnes. V Ceské republice se otisky prstil ke kriminalistickym
uceltim pouzivaji od roku 1903, az dosud se zhotovuji daktyloskopické karty (obr 1). Analyza
otiskd prstd je klasickym néstrojem k odhalovani zlo¢inu, pfesto tento postup nechape nejen

vetejnost, ale 1 i€astnici soudniho pteliceni.

ane @ . A

73 e | = ﬁ -

Obr 1 : Priklad daktyloskopické karty
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V dnesni dobé jsou daktyloskopické karty potizované v elektronické podobé diky
elektronickym skenertim. Jiz od roku 1994 se v Ceské republice pouzivéa systém AFIS 2000,
ktery obsahuje asi 400 000 daktyloskopickych karet. Tento systém umoznil rychlejsi prabéh
daktyloskopické expertizy. Otisk se ukaze na kameru, na monitoru systém vyhodnoti zelen¢
zvyraznéné individudlni znaky a smér papilarnich linii, a do nékolika minut vyhodnoti
pravdépodobnost shody otisku. Technik pak musi ur¢it shodu na zakladé svych védomosti

a zkuSenosti. Otisky jedinci jsou v databazi uschovany az do jejich smrti. [2,4,5]

Otisky prsti se skladaji z mnoha hiebenii uspotddanych v hrubych, soustfednych
kruzich. Nektery hieben konc¢i zcela nahle, jiny se kruhovité cyklizuje a néktery se vétvi.
Uplny podet permutaci tdchto obrazctl je nekoneény, a proto zadné dva otisky prsti nejsou
totozné. Riizné znaky na jednom otisku prstu spolu s jejich polohou umoziuji (kriminalistovi)
specialistovi, aby otisk identifikoval. K identifikaci otisku je tfeba nékolik shodnych bodd,
v kazdém staté je uzakonén jiny pocet bodt potiebnych k identifikaci. Ve vétsiné evropskych

statd se pocet bodu k identifikaci pohybuje mezi 17 — 8 body. [1]

2.2.1. Otisky mohou byt zajistovany
e Fotografovani na misté ¢inu.
e Innatura — pfedmét s otiskem se zajisti cely.
e Na daktyloskopickou f6lii — snimani pomoci praski.
e (Odlévani — pomoci sadry nebo jiné hmoty, kdyZ je otisk v mé¢kkém materialu.

Existuje mnoho principtl na zvyraznéni otisku z riznych materidlti. Pro kazdy material
je vhodny jiny postup. Mezi zakladni postupy patii pouzivani praskl, jodovych par, par
dusi¢nanu stfibrného nebo postiik roztoku ninhydrinu. Vhodnou metodou je i pouziti par

kyanoakrylatti. Tato metoda je ale velmi nakladna, a proto se v praxi bézné nepouziva. [3]

2.2.2. Jak pracuje odbornik pies daktyloskopii?

Daktyloskopické stopy jsou zajiStovany na miste
¢inu. Otisky jsou hledany na vSech prfedmétech za riiznych
podminek, napf. za viditelného svétla nebo pod UV

svétlem. Kazdy otisk je thned po zajisténi vyfotografovan

nebo naskenovéan a uschovan pro porovnavani. Otisky jsou

12



zkoumany piimo na misté nebo posléze v laboratofi. Otisky mohou byt viditelné, plastické

nebo latentni. Nejprve jsou zkoumany jako celek, poté po ¢astech. Urci-li analytik, Ze otisky

patii jedné osobé, najde shodujici se body a zpracuje zpravu, ve které opodstatni své zavery.

Nejdiive se provadi identifikace otisku a poté se sepisi shodné znaky, nikdy ne naopak!

Na zaklad€ porovnani otiskl prstli nalezenych na misté ¢inu s otisky prsti z databazi

daktyloskopickych karet v pocitaci 1ze usvédcit pachatele z trestného ¢inu. Pocitac vybere

nékolik podobnych otiskt a analytik poté vyhodnoti situaci. [1,4]

2.2.3.

2.2.4.

Obrazce papilarnich linii na ¢lancich prsta jsou dany tfemi fyziologickymi
zakony:

Zakon individualnosti obrazct papilarnich linii — neexistuji dva totozné otisky prsti
ani na jedné ruce téhoz jedince.

Zakon neménnosti obrazcli papilarnich linii — otisk se béhem Zzivota nezméni, tento
prubéh nelze ovlivnit.

Zakon neodstranitelnosti papilarnich linii — otisk prstu nelze zni¢it, pokud neni
odstranéno zarode¢né podlozi podkoznich bun¢k. Pilovanim, leptanim nebo méacenim

se otisk nezni¢i. Po kratké dob¢ se opét obnovi ptivodni tvar.

Klasifikace otiskii podle papilarnich linii

V dnesni dobé¢ se pouziva pro kriminalistickou praxi 5 zdkladnich obrazct (obr 2).

1.

Leva smycka — papilarni linie vybihaji z levé strany a tvoii smycku, na pravé strané
zlstava trojuhelnik tvofeny z delt. Mezi deltou a stfedem musi byt aspoi jedna linie.
Prava smycka — papilarni linie vybihaji z pravé strany a tvofi smycku, na levé strané
zustava trojuhelnik tvofeny z delt. Mezi deltou a stfedem musi byt aspoi jedna linie.
Oblouk — papilarni linie jsou tvofeny pouze jednoduchymi oblouky.

Strmi oblouk — papilarni linie probihaji od kraje ke kraji prudkym stoupanim.

Vir — papilarni linie tvofi kruhové, elipsovité nebo spiralovité obrazce obsahujici

nejméné dvé delty. Neni zde Zadna samostatna linie.

13



Obrazce papilarnich linii miZzeme nazyvat také markanty (obr 3), daktyloskopickymi
zvlastnostmi nebo individudlnimi znaky. Déale pak mlZzeme v otiscich najit individudlni

znaky, jako jsou vidlice, oko, hacek, piektizeni a dalsi.

Leva smycka Prava smycka i Strmy oblouk

Obr 2: Pét zakladnich obrazct ke klasifikaci otiskd prsti

S — e —

— e, 0kO
e

-\C protividlice
hik —
kondicilinie TN
S atinajici linie
nedokoncend smycka = Q

C>—— vlozend linie

v v yogs s /’\

pterusovana linie ;—%

m ostrov a spojend vidlice

Obr 3: Zakladni obrazce markant vyskytujici se v otisku prstu. [3]

vidlice

2.2.5. K ¢emu je dobry otisk prstu?

Otisky prstli nejsou pouzivany jen k usvédcovani
pachatelii, ale také jako pfistupova hesla do riznych
systémi. Existuji elektronické cteCky otisku, které ihned
prenesou otisk prstu do systému, ktery na zakladé
dotyku vyhodnoti totoznost osoby (obr 4). Elektronické
CteCky se pouzivaji naptiklad u zdmka do stieZzenych

mistnosti, kam maji pfistup jen vybrani lidé. Tyto
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ctecky nelze obejit umélym prstem s otiskem, protoze rozeznaji i biologické faktory.

Takovéto evidence pouzivaji predevsim firmy.

Existuje né¢kolik druhy snimacii otisku. Muzeme uvést elektroluminiscencni,
radiofrekvencni, optoelektronické snimace — osviti prst paprskem a zpétn¢ snimaji odraz
papilarnich linii. Funguji na stejném principu jako ¢tecky CD diskt. Kapacitni snimace - na
plose snimace je umisténo mnoho elektrod. Ptfi dolehnuti prstu na plochu elektrody
zaznamenaji vzduchové diry na mistech mezi papilarnimi liniemi. Teplotni snimace - poznaji
1 proteticky prst. Kdyz se osoba dotkne snimace, dojde k odkrveni prstu a snima¢ poznd tlak

I teplotu prstu, nelze ho oklamat. Nejnovéjsi snimace umi zaznamenat i podkozi a jedine¢nou

strukturu vlase¢nic. Jsou schopni vyhotovit 3D obraz otisku. [1,4,5]

Obr 4: Elektronické ¢tecky otiskt prsti [6,7]

2.3. Metalografie

Metalografie se zabyva zkoumanim kovi a jejich slitin. Zabyva se piedev§im vnitini
strukturou kovovych materiall jejich vad a obnovovanim odstranénych a pozménénych cisel
a znacek v kovovych materialech. Kriminalistickd metalografie svymi postupy podava jasné
vysvétleni chovani kovu ve slitindch. Hlavnim cilem technika je urcit fyzikalni a chemické
vlastnosti, které jsou dany specifickym projevem atomi na povrchu struktury, zalezi

predevsim na systému usporadani elektronti ve strukture kovu (krystalova mtizka).
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2.3.1.

Pifedmét kriminalistické metalografie

Zkoumani druhti a vlastnosti znamych i nezndmych kovovych materiala

Zkoumani mista a pfi¢iny poruch kovovych materialt

Zajistovani neznamych kovovych ulomki, urceni jejich ptiivodu

Odd¢lovani ¢asti materialu od celku (mechanicky i chemicky)

Obnovovani necitelnych symbolli, které byly do kovu mechanicky vpraveny
(evidencni Cisla zbrani, motort), odstranény nebo poskozeny

Zjistovani zmén elektrickych ¢i tepelnych vodicu, jejich struktura byla naruSena
pfi pozaru ¢i jinym zdsahem.

Znaky, které jsou vytvofeny rytim nebo frézovanim se dokazuji velmi téZko. JeSté

slozitéjsi je vSak dokazat znak, ktery byl vytvofen pomoci elektrojiskry, nebo laserovou

technikou. Strukturu kovu sledujeme pod mikroskopem a urcime, jestli se jednd o Zelezny

nebo nezelezny material. [2]

2.3.2.

2.3.3.

Metalografické metody

Metoda Zeleznych materiali — hlavni zkoumanou sloZkou je Zelezo, uhlik nebo jiny
slitinovy prvek. Metoda je vhodnd pro zkoumani jakosti materidlu, vlivu koroze
i pficin poruSeni materidlu. Radime sem také zkoumani mechanicky odstranénych
znaki a symboli, které byly na povrchu kovu.

Metoda neZeleznych materidli — se pouziva ke zkoumani vodi¢t poskozenych

elektrickym zkratem.

Metody zkoumani vad kovovych materiala

Chemické — struktura materialu

Fyzikalni — ur¢eni bodu tani a teploty, pfi které miiZze dojit ke zméné vlastnosti kovl
Mechanické — odolnost materialu a jeho tnava

Metalografické — vliv vnitini struktury kovu na jeho vlastnosti, jedna se predevSim
o slitiny kovu

Defektologické — prub¢eh a lokalizace vnitinich vad materialu.
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2.3.4. Utinek na material miiZe byt:

e Nedestruktivni (vizudlni, ultrazvukova kontrola, magnetickd defektoskopie). Vizudlni
kontrola zkouma, jakym zptisobem, jak daleko a pod jakym thlem byly znaky na kovu
vytvofeny.

e Destruktivni (chemické, elektrochemické nebo termické upravy). Chemickd metoda
na zviditellovani znakl je zaloZena na rozdilné chemické reakci kovu a leptaciho
roztoku. Jinak reaguje kov s rovnomérnou a nedoformovanou strukturou nez kov
se strukturou plasticky zdeformovanou nebo zhusténou z divodu razby. Rychlost
reakce zalezi na hustoté¢ materidlu. Na povrchu, kde byl kov narusen, se vytvoii vrstva

kovu, ktery obnovi pivodni znak. [2]

Obr 5: Vady na kovovych materialech [8]

2.3.5. Razba kovu

Razba patii K nejpouzivanéjsi metodé k oznacovani kovi strojovym zpuisobem, hlavné
proto, Ze je tato metoda nenaro¢na a také levna. I piesto je zaruCena znamka vysoké kvality
apouziva se 1 k sériové vyrob&. Pro volbu konkrétni technologie je dilezitym parametrem typ
a tvar materidlu. Existuje nékolik druhl razicich stoji mechanické uderové stroje,
pneumatické uderové stroje (obr 6), kombinované a dalsi. Tyto stroje mizeme také pouzit
k nytovani nebo dérovani. Razba znaku je dulezitd zejména pro evidovani vyroby zbrani,

klict ale 1 jinych pfistrojii.
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Vsechny stroje téchto typi splituji zdkladni kritéria — materidl nesmi byt deformovan,
stroj musi byt maximalné citlivy a pfesny, je mozno pfesn¢ nastavit silu uderu od minima
k maximu, existuje Siroka $kala prisluSenstvi (razniky, drzaky), vysoka rychlost znaceni

a dalsi. [9]

B
.2‘.
9

Obr 6: Mechanicky a pneumaticky iderovy stroj

2.3.6. Kriminalisté zaméFeni na metalografii

Kriminalisté, kterym piislusi prace s kovy, u vétsiny piipadi zajistuji k analyze cely
pfedmeét. Jen v piipadech, ze je predmét ptili§ velky, pracuji pfimo na misté. Ne vzdy je jejich
ukolem urcit strukturu a sloZeni latky. Nékdy je potfeba pouze rozhodnout, jak a pro¢ bylo
s predmétem zachazeno. Dojde-li vSak k problému s pouzitim nekterych kovovych pfistroji

¢i nastroju, musi si forenzni technik polozit nékolik dulezitych otazek. [2,3]

e Byla pouzitd spravna technologie vyroby?
e Jaké je chemické sloZeni kovu, a byl tento kov
vhodny pro vyrobu?

e Odpovidé jakost materialu normam?

e Byl material kontrolovéan a spravné pouZzivan?

2.4. Kriminalisticka biologie — krevni stopy

Krev je Cervena neprithlednd kapalina, nepostradatelna pro lidsky zivot. Diky této télni
tekutiné mohou byt po téle rozvadény ziviny 1 kyslik a naopak odvadény latky, které télu
Skodi. Krev vznika a dozrava v kostni dieni, ma vliv na tvorbu tkanového moku a na tvorbu
krevni mizy. Tvofi ji krevni plazma a krevni téliska — ¢ervené krvinky, bilé krvinky a krevni
desticky. Lidské télo obsahuje asi 8 % krve ztélesné hmotnosti. Muzi maji v téle

asi 5 az 6 litra krve a Zzeny asi o 1 litr méné. Lidské télo se bez problému vyrovna se ztratou
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0,5 litru krve. Pro krev Clovéka jsou nejvyznamnéjsi systémy krevnich skupin a Rh faktor.
U lidské populace jsou zndmy krevni skupiny systému ABO, tedy 4 skupiny A, B, AB a 0.
Rh faktor muze byt pozitivni (+) nebo negativni (-). [10,11]

2.4.1. Funkce krve:

a) specifické:

e udrzovani osmotického tlaku, pH, teploty i koncentrace zivotn¢ dulezitych
latek v organismu

e schopnost srazeni — pfirozeny obranny mechanismus téla
e obranna funkce

b) transportni:
e pfenaseni dychacich plynt
e rozvod zivin a odvadéni zplodin

e (cast na fizeni (pfenos hormont, vitaminl)

e rozvod tepla po téle (vyrovnava teplotni rozdily mezi organy)

2.4.2. Prenos dychacich plynii:

Pfi nddechu do téla Cloveéka prichazi smés plynt s kyslikem, naopak pti vydechu
odchdzi z téla oxid uhli¢ity a vodni pary. Dychani délime na vnitini a zevni. Pfi vnitinim
dychani dochazi k vyméné kysliku a oxidu uhli¢itého mezi krvi a tkdnémi, naopak pii zevnim
dychéani dochéazi k vyméné plynti mezi plicemi a krvi.

Ptenos kysliku umoznuje cervené krevni barvivo hemoglobin (obr 7). Kdyz dochazi

ke zvyseni tlaku kysliku, navaZze se na hemoglobin a vznikd dioxygenhemoglobinum.

Na jednu molekulu hemoglobinu se mohou navazat 4 molekuly kysliku.
Hemoglobin + 4 0, — [Hemoglobin(0;),]

Ptenos oxidu uhli¢itého je slozit¢jsi, mize se vazat tfemi zpusoby. Asi 5 % oxidu
uhli¢itého je rozpusténo v krevni plazmé, asi 10 % se sluCuje s plazmatickymi bilkovinami

a zbylych 85 % je v krevni plazmé ve formé HCO; .

Dychaci plyny se pii vazbé na krev vziajemné ovliviiuji. Celkova rovnice vymény

plynt v Krvi.

H* + HCO; - H,CO; —» H,0 + CO,
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2.4.3. SlozZeni krve

Je zakladni télni tekutinou jako voda, kterd tvofi asi 53% télesné hmotnosti. Voda
obsahuje organické i anorganické latky. Nejvice vody je Vv buiikach a zbytek je mimobunécna

tekutina (krev, miza a tkanovy mok).

e Krevni plazma je tvofena vodou, organickymi latkami (bilkoviny, gluko6za)

a anorganickymi latkami.

Krevni téliska jsou ¢ervené krvinky, bilé krvinky a krevni desticky.
e Cervené krvinky, erytrocyty, v sobé maji Gervené barvivo hemoglobin, ktery je

schopen vazat kyslik. Pii uvoliiovani hemoglobinu vznika bilirubin, zIuc¢ové barvivo.

Bilé krvinky, leukocyty, jsou nositelky protisrazlivé latky heparinu a maji receptory

pro vazbu antigend.

Krevni desticky, trombocyty, zpusobuji srazeni krve, jsou potfeba pii zastaveé

krvaceni.
CH
7 CH,
/CHZ
H5C
HsC CHj
0O OH q OH
hem b Obr 7: Struktura hemoglobinu

2.4.4. Krevni skupiny a Rh faktor

U lidské populace jsou znadmy krevni skupiny systému ABO, tedy 4 skupiny A, B, AB
a 0. Obecné jich ale existuje vice. Krevni skupinu jedince ovliviiuji genetické vlastnosti
cervenych krvinek rodi€ii. Krevni skupinu lze urcit diky pfitomnosti antigenii na membranach
cervenych krvinek. V krvi jsou jen protilatky, které nejsou proti antigenim na krvinkach.
Jinak by doslo k rozpadu ervenych krvinek. Nejéastéjsi krevni skupinou je A a 0. Clovék

s krevni skupinou A obsahuje antigen A a ma protilatky proti skupiné B.
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Rh faktor mtze byt pozitivni (+) nebo negativni (—). Proti Rh faktoru neumi lidské télo
vyrobit protilatky, proto je musime vytvaret uméle. VétSina lidské populace ma vSak Rh

faktor pozitivni.

Vyznam krevnich skupin je dtlezity hlavné v oboru mediciny (transfuze,
transplantace). VySetfeni krevni skupiny se da vyuzit také pfi urcovani otcovstvi nebo

v kriminalistice. [10,11]

2.4.5. VySetrovani krevnich stop

Vysetfovani krevnich stop zafazujeme k vySetfovani skvrn biologického plvodu.
Biologické skvrny jsou bud’to viditelné (pouhym okem) nebo latentni (odhalitelné chemickou
metodou, ultrafialovym zafenim). Mame-li pfi vySetfovani podezieni na krevni stopu, musime

provést nékolik zkousek, abychom si mohli odpoveédét na nasledujici otazky.

e Jde opravdu o krev, nebo je to jina tekutina, ktera krev ptipomina?
e Je krev lidska, nebo zvifeci?

e Jaka je skupina krve, a jaky ma faktor?

e Kolik méme k dispozici krve pro analyzu?

e Jak je krev stara a jaky ma plivod?

Pro dikaz krve muzeme provést nckolik orientacnich, nespecifickych, ale i
specifickych zkouSek. Je-li to mozné a mame dostatek vzorku, provedeme ihned zkouSku
specifickou. Mezi specifické zkousky patii Bertrandova zkouska, hemochromogenova
zkouska podle Takayamy a spektrofotometrické vySetfeni. Nespecifické zkousky jsou
luminolova, Schonbeinova a benzidinova (Adlerova), kterd se pouziva nejCastéji. Mezi
orientaéni zkousky muzeme zatadit napiiklad prohlidku pod UV svétlem nebo testovaci

prouzky hemophan (podobné pH papirkim, citlivé na hemoglobin).

e Bertrandova zkouska — lze provést s minimalnim vzorkem krve. Pod mikroskopem
se pozoruji Cervenohnéd¢ krystalky kosodélnikového tvaru, které se vytvofily
pti reakci hemoglobinu s chloridem hofe¢natym a kyselinou octovou.

e Hemochromogenova zkouska podle Takayamy — je vhodna i pro dikaz starych
krevnich stop, neovlivni ji ani hniloba ¢i pfitomnost kyseliny nebo louhu.

e Spektrofotometrické vySetieni — se provadi zifidka, protoze je k nému potieba vice

vzorku.
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Luminolova zkouSka — je vhodna pro vétSinu materiald. Pouzivd se pii Setieni
V laboratofi ale i1 v pfirod¢. Zaschla krev déva vyraznéjsi reakci nezli krev Cerstva.
Vysetrované misto se po nastfiku roztoku s luminolem prohlizi za Gplné tmy (obr 8).
Tato zkouska je casto dopliiovana Uhlenhutovou zkouskou. V dneSni dobé
kriminalisté na mist¢ ¢inu ani v laboratofi nepiipravuji sloZité¢ roztok luminolu,
ale pouzivaji piedem ptipravenych tablet, které se jen rozpusti ve vhodném roztoku.
Uhlenhutova zkouska — dokaze prokazat krevni pfislusSnost a je zalozena na tvorbé
sérovych protilatek organismu.

Antiglobulinovy test — tato zkouska je rychla a specificka, dokdze prokézat lidskou

krev na odévu i po nékolika pranich. Dokaze rozeznat lidskou krev od zvifeci. [12]

J—

Obr 8: Otisky zvyraznéné luminolem (denni svétlo x tma)
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PRAKTICKA CAST
3. Ja chemik — detektiv!

A je to tady. Posledni den prazdnin. Do Skoly se vzdy po prazdninach tésim, ale letos
je to jiné. Jdu na novou Skolu a mam strach, ze si nenajdu zadné nové kamarady. Bojim se,
ale zaroven se t€Sim na néco nového. Vsichni moji star$i kamaradi fikaji, jak je to ve Skole
tézké, hlavné predméty jako chemie nebo matematik. Matematika mé vzdycky bavila, a proto
se ji nebojim, ale co ta chemie. M1j starSi bracha s ni ma velké problémy, pofad se jen néco
uci nazpamét a stejné ma Spatny znamky. Pfitom je tak chytry. Ale co, néjak to snad zvladnu.

Jdu spat a t€sim se na novy zacatek.

Rano jsem vstal a vydal se cestou vstiic novym zitikiim. Ptisel jsem do tfidy a nastal
prvni problém. Jediné volné misto bylo v prvni lavici, pfimo pfed stolem ucitele. Pro¢ jen
jsem si nepfivstal, a neSel diiv, jenZe kdo mohl tusit, Ze to takhle dopadne. Ted’ budu u vSech
Sprt v prvni lavici. No nic, nékam si sednout pfeci musim. Rozhlizim se po novych
spoluzacich a v tom do tfidy vstoupi krasna sle¢na. Kdo to asi je, a kam si sedne, vzdyt neni
uz nikde misto. Najednou zazvoni a do tfidy vchazi pan ucitel. Sle¢na se rozhlizi, kam by se
mohla posadit. Ucitel ji pohotové posadi ke mné. Zacneme, fek: ,,ja se jmenuji Pavoucek
abudu vas ucit chemii a matematiku, a ted’ vy.“ Zacali jsme se pfedstavovat, a jak tak
koukdm, mam kolem sebe pckny babinec. U¢itel ndm podal potifebné informace o nové skole
a ukoncil vyuku. Dnes kon¢ime a ted’ hurd doml. Domu jsem Sel se svoji spoluzackou
Klarou, kterd se mnou sedi v lavici, protoZe jsem zjistil, Ze bydli jen o dva bloky dal neZ ja.
Po cesté jsme si povidali o prazdninach a o prvnich dojmech z nové Skoly. Vypadalo to, Ze to
bude rozumna holka a Zadna fiflena. Nakonec ten prvni den nebyl viibec Spatny. Ale zitra

mame hned prvni hodinu chemii.

Jsem plny ocekavani, moje prvni hodina chemie, jaka asi bude. Ucitel Pavoucek se nas
ptal, jestli vime co je to chemie a ¢im se zabyva. Jelikoz to byla nase prvni hodina, moc se
toho od nas nedozvédél. Jen Klara védéla, o ¢em je fe€. Pohotoveé odpovidala na jeho dotazy.

o,

»Chemie ma vice obori*“: fekla. Zndm organickou chemii, analytickou nebo také
anorganickou. To je zvlastni, jak to vS§echno mlize védét. Vsichni jsme se na ni upiené divali,
a nevychazeli z uzasu. Ub¢hlo n€kolik hodin chemie, a nikdo z nas nebyl presvédcen o tom,
ze by pro nas m¢l tento piedmét néjaky vyznam. Jedind Klara se na hodiny chemie tcSila.
Nechépu pro¢, byla to takovd nuda, pofadd se jen néco ucit nazpamét, presné tak jak fikal

bracha.
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Jednou v patek, pfi hodiné chemie, se to stalo. Velky zvrat v mém zivoté. Moc rad
nato vzpomindm. Sedéli jsme v ucebné, jako kazdy patek, kdyz se najednou ozvala velka
rana. VSichni jsme se lekli! Co to asi bylo? Ucitel nas uklidnil a vybé&hl na chodbu, aby zjistil,
co se stalo. Nikde nic nevidél, ale zdalo se mu, Ze ta rana se ozvala ze skladu chemikalii.
Proto se rozhodl, Ze se tam podiva. Kdyz odemkl dvefe do skladu tak zjistil, ze je oteviena
skiinka s nebezpecnymi chemikaliemi, ktera je vzdy zamcena a rozbité okno. Kli¢ ma jen on

a jeho kolegové, nikdy se nestalo, ze by ji nékdo zapomn¢l zamknout.

Vriatil se do tfidy, a fekl ndm, Ze ta rdna co jsme slySeli, byla ze skladu chemikalii.
Neékdo mohl ukrast néjakou nebezpecnou chemikalii ze skiinky, ktera byva vzdy zamdcena.
Tu ranu co jsme slySeli, mohlo zpusobit rozbiti okna nebo lahve s chemikalii. Navrhl nam,
zahrat si na malou detektivni kancelaf, abychom zjistili, co se stalo. Na tento okamzik jsme
¢ekali. Kone¢né by mohla byt chemie zajimava. Ucitel nam vysvétlil, Ze chemie se poZziva
I vbézné praxi. Napiiklad forenzni chemie je pouzivana v kriminalistice Kk usvédéeni
pachatele. Ukazeme si tak v praxi, ¢im se zabyva forenzni chemie. Rekl nam uéitel. Vsichni
jsme jasav€ souhlasili! Ucitel Pavoucek podrobné vysvétlil, co je nutné udélat, abychom
mohli ptipadnou kradeZ ¢i vloupani dokézat. Davejte pozor! Pronesl: ,,Na kazdém misté ¢inu
vzdy pachatel zanecha néjaké stopy, pokusime se je zajistit. Musime se vSak v mistnosti
pohybovat opatrn¢, abychom neposkodili mozné diukazy. Budeme se soustfedit na otisky
prsti na skle, porcelanu ¢i papirech. Dale bychom si méli v§imnout, jestli nékde nebude
rozbité sklo, pohdzené véci nebo tieba 1 krev. VSechnu praci budeme provadét v rukavicich,
proto abychom neposkodily dikazy a sami se ochranili pfed pifipadnym nebezpecim.
Kdo najde n&jaky diikaz, opatrné ho umisti do malého sacku tak, aby se neposkodil, a pozd¢ji
Vv laboratofi vSe dikladné spole¢né prozkoumame. Kdyby nékdo naSel krev, tak mi to
neprodlené ohlési a ja ji zajistim sam. VSichni rozuméli?* ANO A v tu chvili jsem védél,

ze se chci stat detektivem. To je ta prace, kterd by mé bavila.
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VSsichni jsme si navlékli rukavice a vydali se patrat na misto ¢inu. Nejprve jsme vse
fadn¢ nafotily, abychom meéli dokumentaci z mista ¢inu. Pozorn€¢ jsme se rozhlizeli
a predstavovali si ve své fantazii co se asi tak mohlo stat. Hlavné ja, rad se koukam
na detektivni seridly, které b&zi v televizi, ale rodi¢am se to moc nelibi. Zivé jsem si
predstavoval, ze jsem pravym kriminalistou a snazim se objasnit pfipad. Jednou budu tim
nejlepsi detektivem, dopadnu vsechny zlocince a vrahy. Budu znamy ve svété jako nejveétsi
odbornik. VSichni se soustfedili na okoli okna, protoze ptfedpokladali, ze pachatel piisel
i odeSel oknem, a na okoli skiifiky s chemikaliemi. Kazdou chvili se nékdo z ni¢eho nic
ohnul a sebral n¢jaky predmét, ktery mu pfisel zajimavy a myslel si, ze na ném bude néjaka
stopa. Kazdy z nas si mohl vyzkouset, co takovy pracovnik na misté¢ ¢inu déla. Byl jsem
ve svém zivlu, najednou ta nudna hodina chemie byla ta nejlepsi hodinou ze vSech. Klara si
vS§imla, Ze na rozbitém oknu je kus latky. Pomyslela si, asi si roztrhl kosili, kdyz utikal,
co kdyby na tom kusu latky byla n¢jaka stopa, proto se rozhodla latku zajistit jako predmét
doli¢ny. Podivala se z okna a vidé€la, ze tam lezi kapesnik, proto se dovolila ucitele a dosla
pro néj ven. M¢ zase upoutala oteviena skiinka, o které mluvil pan ucitel. Zarazilo mé¢ vsak,
ze je ve dvitkach kli¢. Ucitel preci fikal, Ze skiinka byva vzdy zamcend, protoZe v§echno v ni
je moc nebezpecné. Pane uciteli: ,,ve skiiiice je kli¢, zajistim ho jako stopu* fekl jsem. Pan
Pavoucek si fikal, jaké to ma Sikovné studenty, ¢eho vSeho si nevSimnou. Zaradoval se a fikal
si: ,, To nebude t€Zké najit pachatele, kdyZ po sob& zanechal takovych stop a j4 mam k tomu
takové vyborné pomocniky. Kazdy z nds ma preci svij kli¢, to se pozna, kdo ho tam
zapomn¢l nebo komu se ztratil.“ Zkontroloval, co ve skiifice chybi, ud¢€lal si soupis a skiinku
zamknul. Skoro vSichni uz jsme méli pfedmét s pomyslnym dikazem vruce a jen se
potulovali po mistnosti. Netrpélivé jsem o€ekaval pfesun do laboratofe. Jesté nikdy jsem tam
nebyl, té§im se a jsem plny ocekdvani. Pan ucitel rozhodl, ze se vSichni piesuneme

do laboratote, kde se pokusime z dtikazi zjistit potfebné informace k dopadeni pachatele.

VSichni jsme se pfesunuli do laboratofe plni ofekavani. Nikdo znas si nedovedl
predstavit, co se asi bude dit. VSechny shromazdéné dikazy jsme dali dohromady a zamysleli
se co dal, jak tekl pan ucitel. Ma n¢kdo néjaky napad? Marek, ktery se rad diva na detektivky
Vv televizi, fekl: ,, vidél jsem v televizi, jak se na sklo sype n&jaky prasek a pak je vidét otisk
prstu.“ Klara a Bara chtély, abychom si nejdiive prohlédly vSechny fotografie, které ud¢lal
pan ucitel na misté ¢inu. Aby si kazdy z nas mohl ptedstavit, co se asi tak mohlo stat.
Pan ucitel m¢l radost. Vidél, jak jsme nadSeni a potéSil ho na$ nahly zajem o chemii. Dobry

napad, nejdiive si prohlédneme fotografie a poté se podivame na otisky prsti. Kazdy ¢lovék
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ma odlisny otisk prstu, a podle toho jsme schopni urcit, kdo na dany predmét sahl, tedy byl
na misté ¢inu. Proto bylo nutné pracovat v rukavicich, jinak bychom na pfedmétech zanechali
nase otisky, vysvétloval nam ucitel Pavoucek. ,,Nyni se pokusime zjistit vSechny otisky prstt,
ze vSech predmétii, které jsme zajistili na mist¢ Cinu. Otisky muizeme zajistit rGznymi
metodami. Pro kazdy materidl budeme provadét jinou metodu. Nejjednodussi metoda je
pomoci izolepy, ale z papiru by to neslo. OvSem pro sklo je tato metoda v hodna. Pan ucitel
nam ukdazal, jak mame postupovat a my potom provetily ostatni vzorky. Na sklo jsme pomoci
Stétecku nanesli praskovy grafit a izolepou pak otisk pienesli na papir. Podafilo se nam ziskat
nékolik dobrych otiskli. A co s tim papirem, fikal jsem si. Pan Pavoucek zvedl dalsi dikaz
atekl: ,,mame tu zdanliveé Cisty papir, ale i na tom mohou byt néjaké otisky. Vyzkousime
nékterou z metod vhodnou pro ditkaz stop na papiie. Nejjednodussi bude pouziti par z jodu.
To je rychlé, ale nevyhodou je, Ze se otisky po chvili ztrati. MizZeme tedy vyzkouSet roztok
dusi¢nanu stfibrného nebo ninhydrinu. K tomu sice budeme pottebovat UV lampu, ale otisky
uz nezmizi.” Dal$i pfekvapeni na tom ¢istém papiru se z ni¢eho nic zacaly objevovat otisky

prstl, to je neuvétitelné, co véda dokéaze, pomyslel jsem si.

»Jaké dalsi predméty mame k analyze*: zeptal se ucitel. Klara pohotové vytahla kus
latky, ktery naSla na okné, a podala ho uciteli. Ten se zamyslel a fekl: ,, je mozné, Ze se
pachatel zranil a na latce bude krev.* VSichni jsme se divili, protoze Zadna krev nebyla vidét.
Ucitel Pavoucek zacal vysvétlovat, ze krev je mozné dokdzat i kdyZ ji nevidime. A naopak
nékdy skvrnu vidime a nevime, jestli je to opravdu krev. Proto jsme pfipravili pro analyzu
I kapesnik, ktery lezel pod oknem, a byla na ném cervena skvrna. U¢itel pfipravil roztok pro
analyzu, pfipravil vzorky latky a zatemnil okna. VSichni jsme zpozornéli a upfené hledéli
na kusy latky, kdyz najednou bylo vidét modré svétélkovani jedné znich. Dalsi zazrak?
Ne, opét véda prokazala, co dokdze. V tu chvili nds chemie moc bavila. U¢itel ndm vysvétlil,
ze latka svétélkuje, protoze doslo k reakci krve sroztokem luminolu. Naopak skvrny

na kapesniku mohly byt tfeba od barvy nebo vina, ale krev to urcité nebyla.

Jako posledni diikaz k analyze byl kli¢ ze skiiiiky, ktery jsem zajistil ja. Pan Pavoucek
si myslel, jak to bude jednozna¢ny dikaz, ale to se mylil. ProtoZe pachatel byl tak Sikovny,
a kli¢ vybrousil, aby se nedal identifikovat. Proto jsme museli identifika¢ni ¢islo kli¢e obnovit
pomoci leptaciho roztoku. Kdyz doslo k obnoveni Cisla, opét byl v Soku. Kli¢ tohoto ¢isla

nebyl viibec v evidenci. Byl bezradny, nevédél co dal.

Napadlo mé, Ze bychom mohli sejmout otisky prstli vS§em studentim v nasi Skole,

a potom je porovnat s otisky, které jsme ziskali pii analyze. ,,To je dobry napad®: ekl ucitel.
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Ale bude to naro¢né. My byli ale hrozné nadSeni, a proto jsme hned zacali se zajiStovanim
otiskll nejstarSich studentl. Rozdé€lili jsme se na skupiny a kazda vyrazila do jiné tridy,
abychom proces urychlily. Potom jsme srovnavali v laboratofi otisky, a co se nestalo, doslo
ke shod¢ dokonce né€kolika otiskl. Povedlo se ndm usvédcit pachatele. Byl to student oktavy.
Nakonec se pfiznal, Ze se vloupal do skladu chemikalii. Vypravél ndm, jak ho bavi chemie
a jak si doma zafidil vlastni laboratof. Zrovna ted’ pfipravoval vybusninu, aby mohl vyhodit
Skolu do povétii a chybély mu chemikalie, které byly nadosah jen u nés ve Skole. Ale pro¢ to

chtél udélat, vzdyt chemie pieci bavi. To jsme se nikdy nedozveédéli.

Vsichni jsme méli velkou radost, ze jsme usvédcili pachatele a ja vizi svého budouciho
povolani. Chemie je ted’ mij nejoblibengjsi predmét. NadSeni celé nasi tfidy pro chemii je
nepiehlédnutelné. Poznali jsme, Ze chemie mlze byt zdbavnd, a téSime se na kazdou dalsi
hodinu. A nas pan ucitel Pavoucek? Ten je tim nejlepSim a nejoblibenéj$im na celé Skole. A je
rdd, ze muze vychovavat dalsi nadéjné chemiky. Véfim proto, Ze i tob¢ piiroste chemie

k srdci, tak jako mé.
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4. OTISKY PRSTU

Jak uz jsme slySeli v pfibéhu, k dopadeni pachatele ndm mohou pomoci otisky prsti,
které jsme nasli na misté ¢inu. Je znamo nckolik metod pro zajiStovani stop z rtiznych
materidlti. Kazdy z vas jiz nékolikrat vidé€l otisk prstu. Denné se s otisky bézné setkavame
naptiklad na sklenicce, 1zicce nebo kelimku od jogurtu. Zde jsou otisky trochu vidét, ale co
takovy papir. Kdyz sahnete na leskly papir, jako se pouziva na fotografii, tak si otisku zajisté
vSimnete. Ale co takové noviny? Muzete si to vyzkouset, myslim si, Ze Zadny otisk neuvidite.
Ja vam ale dokazu, Ze i na papife vaSe otisky zlstavaji. Metody, které si postupné
vyzkouSime, se pouzivaji i v praxi naptiklad pii zajiStovani skute€nych stop na misté Cinu.
Nyni si miizeme vyzkousSet praci, kterou délaji skutecni kriminalisté a také hrdina z naSeho

piibéhu. [13]
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41. Metoda snimani stop pomoci praskiu.

Metoda je vhodna pro snimani stop ze sklenénych predmét, ¢i predmétd s hladkym
a lesklym povrchem jako je naptiklad kelimek od jogurtu, glazurovana keramika nebo dyhova
skiin. Po popraseni otisku se objevi papilarni linie otisku v barvé daného prasku. To je mozné
jen diky tomu, Ze kazdy prst se poti, a proto zanechava otisk s ptfimési tuku, vody a jinych

sloucenin. My si ptfedvedeme zajisténi otisku ze skla (obr 9).

Obr 9: Otisky zvyraznéné pomoci praskového grafitu a Zelezného prachu

Nejdiive si pfipravime:

Chemikalie: grafit (nastrouhana tuha), Zelezny prach, oxid zelezity (Fe,O3), hlinik.
Pomiicky: 4 Stétce, lepici paska (izolepa), nizky, bilé papiry, 1Zicka.

Sklo: 4 Petriho misky (hodinové skli¢ka), sklenéné nadobi (na otisky).

Postup: Nejdfive si do Petriho misek ptipravime Ctyfi druhy praski. Na kazdy prasek budeme
pouzivat jeden Stétec, aby nedoSlo k nechténému promichani. Poté si pfipravime nizky,
izolepu, papiry a sklenéné nadoby, které odmastime, aby otisky byly 1épe vidét. VSe mame
pfipraveno a miiZzeme zacit. Na sklenéné nadobé& zanechdme stopu. Stopu a jeji nejblizsi okoli
jemné poprasime tuhou. Nyni vidime, jak se na skle diky prasku zvyraznili papilarni linie
otisku prstu. Okoli otisku opatrné ocCistime Stétcem a prebytecny prasek odfoukneme. Otisk
poté pomoci izolepy pieneseme na Cisty papir. Tento postup opakujeme se vSemi druhy

prasku.
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Vyhodnoceni cvifeni: Zak vypracuje protokol (pracovni list) se zdznamy o prib&hu
laboratorniho cviceni. Zaznamena si své postiehy a uvede, ktery postup mu pfisel

v Vv

dokézan nejlépe a nejpresnéji. Popiipad€ navrhne 1 jiny zpiisob k odhaleni otisku prsti.

4.1.1 PoznamKky pro vyucujici:

1) Upozornime zaky, ze je tieba pracovat precizné, aby si otisk, ktery zajistuji
ze sklenéného nadobi, neposkodili.

2) Kdyby mél nékdo problém se suchou pokozkou, tedy nemohl zanechat otisk na skle,
muzeme mu pomoci mastnym krémem na ruce.

3) Upozornime také na to: Ze méné muize znamenat vice. Méné prasku naneseného
na otisk zviditelni otisk 1épe, nez kdyz otisk bude zasypan pod hromadkou nékterého
z prasku. Je tieba pracovat v klidu a pomalu.

4) Je mozné v uvodu ¢i zaveru cviceni vyhotovit se zaky daktyloskopické karty.
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4.1.2. Pracovni list

OTISKY PRSTU

Ukol: SNIMANI STOP POMOCI PRASKU

Jméno: Ttida:
Ptijment: Datum:

Chemikalie: grafit, Zelezny prach, oxid Zelezity, hlinik.
Pomiicky: 4 Stétce, lepici paska (izolepa), nlizky, bilé papiry, 1Zicka.
Sklo: 4 Petriho misky (hodinové skli¢ka), sklenéné nadobi (na otisky).

Postup:
1. Do Petriho misek pfipravime ¢tyfi druhy praski a Stétce.
. Pfipravime sklo pro nanéseni otiska.
Na sklo naneseme otisk prstu.

2
3
4. Otisk poprasime praSkem, jemn¢ ocistime a nadbytek prasku odfoukneme pryc.
5. Otisk ze skla pfeneseme pomoci izolepy na papir.

6

Postup opakujeme se v§emi druhy prasku.

grafit zelezny prach oxid zelezity hlinik

otisk

Zavér:
AVAIE1 070 211000010 oA TA (s1<) 1) ERRUURTT TR
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4.2. Metoda snimani stop pomoci vterinového lepidla (kyanoakrylatu).

Metoda je vhodnd pro snimani stop z kovl nebo sklenénych predméti. Pri této metodé
vyuzivame vybornych vlastnosti kyanoakrylati, které jsou obsaZeny ve vtetfinovych lepidlech.

Pozorovat miizeme nasedlé zvyraznéni papilarnich linii otisku (obr 10).

Obr 10: Odhalovani stop pomoci kyanoakrylatl, otisk na nozi a alobalu

Nejdfiive si pfipravime:

Chemikalie: vtetinové lepidlo, ethanol (C,HsOH), oxid hlinity (Al,O3), voda.

Pomiicky: kavova 1zicka (jiny kovovy pfedmét), alobal, teplomér (do 100 °C), vafic, sitka,

ochranné rukavice.

Sklo: kadinka (250 ml), mala Petriho miska.

Postup: Podle obrazku si sestrojime aparaturu. Do vétsi kadinky vlozime Petriho misku
a okolo misky nalijeme vodu tak aby nepfesahla okraj Petriho misky. Do vody vlozime
teplomér a pfipravime si alobal na uzavieni kadinky. Pomoci ethanolu odmastime kovovy
predmét a naneseme na n¢j otisky. Nasledujici praci budeme provadét v digestofi, protoze
pary kyanoakrylatu maji vyrazny zapach. Do Petriho misky v kddince dame vtefinové lepidlo
a do kadinky vlozime kovovy pfedmét s nanesenym otiskem. Kadinku utésnime alobalem
tak, aby pary neunikaly ven. Utésnénou kadinku za¢neme zahfivat na vafi¢i a kontrolujeme,

aby teplota neptesahla 70 °C. Asi po 3 minutidch budou na ptedmétech vidét sedé zvyraznéné
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otisky. Miizeme pfestat zahiivat a kadinku nechat vychladnout. Poté opatrné odstranime
alobal, pozor na piimé vdechnuti par kyanoakryldtu. A mizeme si vSimnout i Sedych

zvyraznénych otiski na alobalu, ktery prekryval kadinku.

Vyhodnoceni cviteni: Zak vypracuje protokol (pracovni list) se zdznamy o pribshu
laboratorniho cviceni. Zaznamenad si své postiehy a uvede, ktery postup mu pfiSel

N A4

dokazan nejlépe a nejptesnéji. Popiipadé navrhne i jiny zptisob k odhaleni otisku prsti.
4.2.1. Poznamky pro vyucujici:

1) Po odmasténi kovového pfedmétu a naneseni otisku, zkontrolujeme, je-li kadinka
dobfte prekryta alobalem, aby zplodiny voln¢ neutikaly.

2) Pted zahfivanim zkontrolujeme, maji-li vSichni spravné pfipravenou aparaturu, a jestli
pracuji v digestofi. Mohlo by dojit k omdleni studenta, kdyby se nadychal
pfi zahiivani zplodin z kyanoakrylatt.

3) Upozornime zaky, Ze po ukonéeni zahiivani, pfi odstranovani alobalu si musi dat
pozor, aby piimo nevdechli uvolnéné pary z kyanoakrylatd. Je to velmi silny drazdivy
zapach.

4) Upozornime, ze kdo se dotkl alobalu z vnitini strany, mize téz vidét otisk na alobalu.

5) Je mozné v Givodu ¢i zavéru cviceni vyhotovit se zaky daktyloskopické karty.
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4.2.2. Pracovni list

OTISKY PRSTU

Ukol: SNIMANI STOP POMOCI VTERINOVEHO LEPIDLA

Jméno: Ttida:
Ptijmenti: Datum:

Chemikalie: vtefinové lepidlo, ethanol, oxid hlinity, voda.
Pomiicky: kavova 1zicka, alobal, teplomér (do 100 °C), vafic, sitka, ochranné rukavice.

Sklo: kadinka (250 ml), mala Petriho miska.

Postup:

Do kédinky s 10 ml vody vlozime malou Petriho misku s vtefinovym lepidlem.
Odmastime kovovy pfedmét a naneseme na néj otisk.

Do vody vloZime teplomér a pfedmét s otiskem tak, aby otisk nebyl ponoteny.
Kadinku pfekryjeme alobalem a ptesuneme se do digestote.

Kédinku za¢neme zahfivat, pozorujeme vyvijeni par kyanoakrylatu.

Hlidame, aby teplota neptesahla hranici 70 °C.

Kadinku jsme odstavili a nechali vychladnout.

O N o a s~ W Dd -

Na kévoveé 1zice jsme pozorovali otisky.

Obrazek:

Zavér:
AV 10707 2160 ) 0 03000 W oATa (1<) 4§ SR




4.3. Metoda snimani stop pomoci jodu.

Metoda je vhodnd pro snimdni stop z papiru, kartonu nebo lepenky. Neni ovSem moc
pouZzivéna, z didvodu nestalosti par jodu. Otisky se zhruba po 20 minutidch ztraceji.
Pro uchovani je proto nutné otisk ihned po detekovani vyfotografovat, nebo zafixovat pomoci

jiné chemické reakce. Otisk prstu se objevi, jako nartzovély vzor papildrnich linii (obr 11,12).

Obr 11: Zviditelnéni otisku pomoci par jodu

Obr 12: Otisk zviditelnény parami jodu
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Nejdfiive si pfipravime:

Chemikalie: jod (praskovy).
Pomucky: vafi¢, pinzeta, 1zi¢ka, papir, ochranné rukavice.

Sklo: vyvijeci komora (napi. Erlenmeyerova baiika se zatkou).

Postup: Na papir naneseme otisk prstu. Vezmeme si ochranné rukavice a budeme pracovat
v digestofi. Pfipravime si Erlenmeyerovu batiku, nasypeme do ni nckolik zrnicek jodu,
pinzetou do banky vlozime papir s hledanym otiskem a zatkou banku utésnime. Témét
okamzité za¢ne jod sublimovat a otisk se zviditelni. Otisk bude rizovo-fialovy jako pary jodu.
Kdybychom chtéli reakci urychlit, miizeme banku zahtat na vafi¢i. Nakonec si nezapomerite

otisk vyfotografovat.

Vyhodnoceni cvifeni: Zak vypracuje protokol (pracovni list) se zdznamy o prib&hu
laboratorniho cviceni. Zaznamenad si své postfehy a uvede, ktery postup mu pfisel

A4

dokézan nejlépe a nejpresnéji. Popiipad€ navrhne i jiny zpisob k odhaleni otisku prsti.

4.3.1. Poznamky pro vyucujici:

1) Po naneseni otisku prstu na papir, zkontrolujeme, ze vSichni pracuji v rukavicich.
Nesmime dopustit styk jodu s pokozkou zakii.

2) Po vyjmuti otisku z vyvijeci komory (Erlenmayerovi banky) otisk vyfotografujeme,
nebo naskenujeme, abychom ho uchovaly.

3) Je mozné v uvodu ¢i zaveru cviceni vyhotovit se zaky daktyloskopické karty.
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4.3.2. Pracovni list

OTISKY PRSTU

Ukol: SNIMANI STOP POMOCI JODU

Jméno: Ttida:
Ptijmenti: Datum:

Chemikalie: jod.
Pomiicky: vafi¢, pinzeta, 1zicka, papir, ochranné rukavice.

Sklo: vyvijeci komora (Erlenmeyerova baiika s pryzovou zatkou).

Postup:

Naneseme otisk na papirek o rozméru 5 x 5 cm.
Do Erlenmeyerovy baiiky nasypeme ptl 1zi¢ky jodu. (v digestofi)
Do Erlenmeyerovy baiiky vsuneme pinzetou papirek s otiskem a zatku uzavieme.

Pozorujeme sublimaci jodu, dojde k zviditelnéni otisku.

o b w0 DN e

Papirek s otiskem vytdhneme a vyfotografujeme ¢i naskenujeme.

Obrazek:

Zavér:
AVAIE1 070 211000010 W eA A Ts1< 1) ERRUURTTT TR




4.4, Metoda snimani stop pomoci roztoku ninhydrinu.

Metoda je vhodna pro snimani stop z papiru a velkych tapetovych ploch. Tato metoda odhali
i nékolik les staré stopy. ProtoZe ninhydrin velice ochotné reaguje s aminokyselinami,
proteiny i peptidy, které se na papir dostanou spolecné s otiskem. Muzeme pozorovat
zvyraznéni papilarnich linii v rdzové barveé. Pfi ninhydrinové reakci dojde k dekarboxylaci

a tim vznika riizové zbarveni (obr 13).

Obr 13: Zvyraznéni papilarnich linii pomoci roztoku ninhidrinu

Nejdfive si pfipravime:

Chemikalie: ninhydrin (2,2-dihydroxy-1,3-indandion), ethanol (C,HsOH), kyselina octova
(CH3COOH 99%).

Pomiucky: vafi¢, pinzeta, 1zicka, papir, ochranné rukavice, rozprasovac, susarna (fén), vahy.

Sklo: kadinky (250 ml), odmérny valec (100 ml), pipeta (5 ml), sklenéna ty¢inka, hodinova
sklicka, fixirka.
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Postup: Nejdiive na papir naneseme nékolik otiskd. Dale budeme pracovat v ochrannych
rukavicich a v digestofi. Pfipravime si detekéni roztok. Do kadinky odméfime pomoci
odmérného valce 50 ml ethanolu a pipetou priddme 1,5 ml kyseliny octové. Navazime 0,1 g
ninhydrinu a pfidime k roztoku kyseliny s ethanolem. Je nutné ninhydrin dobie rozpustit.
Tento detekeni roztok poté nalijeme do fixirky a postiikdme cely papir se stopami. Zaschly

papir dadme vysusit do susarny nebo pouzijeme k dosuseni fén.

Vyhodnoceni cviteni: Zak vypracuje protokol (pracovni list) se zdznamy o pribshu

laboratorniho cvifeni. Zaznamena si své posttehy a uvede, ktery postup mu pfisel

A4

dokazan nejlépe a nejptesnéji. Popiipade navrhne i jiny zptisob k odhaleni otisku prstu.
4.4.1. Poznamky pro vyudéujici:
1) Po naneseni otisku prstu na papir, zkontrolujeme, ze vSichni pracuji v rukavicich
a v digestofi.

2) Upozornime 74Ky na praci se susarnou, aby se nepopalili.

3) Je mozné v tivodu ¢i zavéru cviCeni vyhotovit se zaky daktyloskopické karty.
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4.4.2. Pracovni list

OTISKY PRSTU

Ukol: SNIMANI STOP POMOCI ROZTOKU NINHYDRINU

Jméno: Ttida:
Ptijmenti: Datum:

Chemikalie: ninhydrin, ethanol, kyselina octova.
Pomicky: vafi¢, pinzeta, 1zi¢ka, papir, ochranné rukavice, rozprasovac, fén, vahy.

Sklo: kadinky, odmérny valec, pipeta, sklenéna tycinka, hodinova skli¢ka, fixirka.

Postup:

1. Na papir naneseme né¢kolik otiskl prsti. (dale vSe provadime v digestoti)

2. Ptiprava roztoku: 50 ml ethanolu + 1,5 ml kyseliny octové, poté ptidame 0,1 g
ninhydrinu.

3. Roztok prelijeme do fixirky a postiikame cely papir s otisky.

4. Nechame zaschnout a poté dosusime fénem (v suSarn¢).

Obrazek:

Zavér:
AV 10707 2160 ) 0 03000 W oATa (1<) 4§ SR




4.5, Metoda snimani stop pomoci roztoku dusi¢nanu stribrného.

Metoda je vhodna pro snimani stop zpapiru, ale i ze skla. Metoda vyuziva faktu,
ze Z lidského téla je kromé tuku a vody vyluovéano také mnozstvi iontl (napi. chloridové).
Diky tomu mohou byt otisky detekovany pomoci roztoku dusi¢nanu stiibrného (obr 14).
Na skle se otisky objevuji jako bilé srazeniny a na papife jako Sedo-modré papilarni linie.
Je tomu tak proto, ze se dusi¢nan stiibrny po reakci s ionty z otisku pod ultrafialovym svétlem

rozklada na chlor a elementarni stiibro. [14,15]

Obr 14: zvyraznéni stop pomoci roztoku dusi¢nanu stiibrného, detekce UV svétlem

Nejdiive si pfipravime:

Chemikalie: dusi¢nan stiibrny (AgNO3), methanol (CH3;OH).

Pomiicky: UV-lampa (fén), papir, ochranné rukavice, 1Zicka, vahy.

Sklo: kadinky (250 ml), odmérny valec (50 ml), fixirka, sklenéna ty¢inka.

Postup: Na papir naneseme n¢kolik otiskil. Dale budeme pracovat v ochrannych rukavicich.
V digestofi si pfipravime roztok dusi¢nanu stiibrného. A to tak, ze ve 25 ml methanolu
rozpustime 0,5 g dusi¢nanu stfibrného. Timto roztokem pomoci fixirky postiikdme papir
se stopami. Roztok nechame zaschnout a poté doschnout pod UV- lampou dokud nebudou

otisky dobte vidét. Otisk prstu se objevi jako fialova stopa papilarnich linii.

Vyhodnoceni cvifeni: Zak vypracuje protokol (pracovni list) se zdznamy o prib&hu

laboratorniho cviceni. Zaznamena si své postichy a uvede, ktery postup mu pfiiSel
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A4

dokézan nejlépe a nejptesnéji. Popiipad€ navrhne i jiny zpisob k odhaleni otisku prstt.

45.1. PoznamKy pro vyucujici:

1) Po naneseni otisku prstu na papir, zkontrolujeme, ze vSichni pracuji v rukavicich
a Vv digestofi.

2) VSechny papiry nechame dosusit pod UV lampou. Dokézané stopy poté vyfotime,
nebo naskenujeme.

3) Je mozné v uvodu ¢i zavéru cviceni vyhotovit se zaky daktyloskopické karty.

4.5.2. Otazky ke cviceni:

1) Jaké znate metody pro zvyraznéni otisku prstu, struéné jednu z nich popiste?
2) Napiste vzorec sloucenin:
a. dusicnan stiibrny
b. ethanol
c. kyselina octova
d. oxid hlinity
3) Jaky rozdil otisku prstu maji otec a syn.
4) Jak se klasifikuji otisky podle papilarnich linii?

5) Jak se nazyva véda zabyvajici se zkoumanim otiski prstti?
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45.3. Pracovni list

OTISKY PRSTU

Ukol: SNIMANI STOP POMOCI ROZTOKU DUSICNANU STRiIBRNEHO

Jméno: Ttida:
Ptijmenti: Datum:

Chemikalie: dusi¢nan stiibrny (AgNO3), methanol (CH3;OH).
Pomiicky: UV-lampa (fén), papir, ochranné rukavice, 1zi¢ka, vahy.

Sklo: kadinky (250 ml), odmérny valec (50 ml), fixirka, sklenéna ty¢inka.

1. Na papir naneseme né¢kolik otiskl prstl (dale vSe provadime v digestofi).
2. Ptiprava roztoku: 25 ml methanolu + 0,5 g dusi¢nanu sttibrného.

3. Roztok prelijeme do fixirky a postiikame cely papir s otisky.
4

. Nechame zaschnout a poté dosusime pod UV — lampou.

Obrazek:

Zavér:
AVAIE1 070 211000010 W eA A Ts1< 1) ERRUURTTT TR




KiiZovka — otisky prsti

RN

1. Jaka reakce je opakem redukce?

2. Zlocinec jinak?

w

Jak nazyvame laboratorni sklenénou trubici k odméfovani malych piesnych objemu
kapalin?
. Jak nazyvame odsavac par v laboratofi?

. Co je pfimés vtetinového lepidla, vhodné k odhaleni otiskti?

. Jak se jmenuje mélka sklenéna kruhova miska s voln¢ pfiléhajicim vickem?

4
5
6. Jak se jmenuje véda zabyvajici se otisky prsti?
7
8. Nazev slouc¢eniny AgClI?

9

. Z Ceho je tuha v obyCejné tuzce?

10. Ktera lampa odhali faleSnou bankovku?
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5. OBNOVENI EMBOSOVANYCH ZNAKU NA KLICI

Z ptibchu jsme se dozvédeli, ze dalsi zajisténou stoupou byl kli¢ ze skiinky s chemikaliemi.
Kazdy kli¢, motor i zbran maji od vyrobce vyrazené evidenéni Cislo, které obsahuje pismena
a cisla. Evidencni ¢islo je pro kazdy predmét jiné, a podle toho miizeme zjistit, kdy, kde
a kym byl predmét vyroben, ¢i zakoupen. Pfredméty, které pachatelé pouzivaji ke spachani
trestného ¢inu, maji povétSinou toto evidencni znacCeni pozménéné pilovanim a vyrazenim
jinych znakt, pro zmateni forenznich technikti. Ti ale znaji metody, jak ptivodni znaky

obnovit. My si ted” jednu z metod vyzkousime.
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5.1. Metoda zviditelnéni vvbrousenvch embosovanvch stop.

Metoda je nazyvana metalografickym leptanim kovu, zjednodu$ené zvyraznéni pivodnich
kovovych znaki. V kovu dochazi pti prvnim razeni k chemickym zméndm materialu, a diky
tomu miiZzeme pomoci leptaciho roztoku zvyraznit piivodni evidenéni znak (obr 15). Kdyz
dojde ke styku oxidaéniho ¢inidla s klicem v misté, které bylo poskozeno, dojde k vylu¢ovani

elementarniho kovu, a proto je ptivodni znak opét Citelny. [2,14,15]

Obr 15: zvyraznéni identifikacniho ¢isla na kli¢i, pomoci leptaciho roztoku

Nejdfive si pfipravime:

Chemikalie: chlorid Zelezity (FeCls), kyselina chlorovodikova (HC1 30%).

Pomucky: kli¢ ureny pro dikaz (z mosazi, nebo jiného kowvu), pilnik, smirkovy papir,
pinzeta, ubrousky, 1zicka, vahy.

Sklo: Petriho misky, kadinka (100 ml), odmérny valec.

Postup: Ptipravime si kli¢ s ¢islem (které se zapiSeme) a pilnikem vypilujeme znak tak, aby

nebyl vibec vidét. Smirkovym papirem povrch docistime do hladka, tak aby po pivodnim
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Cisle nezbyla zadné stopa. Pokud pouhym okem neni znak viditelny, miizeme provést jeho

obnoveni. Pfipravime si leptaci roztok, ktery ndm posléze Cislo opét zviditelni. Navazime 5 g

chloridu zelezitého a rozpustime ho v 50 ml kyseliny chlorovodikové. KIli¢ polozime

do Petriho misky a zalijeme leptacim roztokem, tak aby byl cely ponofeny. Roztok nechame

pusobit 15 — 20 minut. Pinzetou kli¢ vynddme a dobie oplachneme pod tekouci vodou. Pokud

nebude pivodni znak vidét, nebo bude Spatné Citelny, vlozime kli¢ do roztoku na dalsich

15 minut a postup opakujeme. KIi¢ osusime a piesvéd¢ime se o shodé s ptivodnim znakem.

Vyhodnoceni cvifeni: Zak vypracuje protokol (pracovni list) se zdznamy o pribéhu

laboratorniho cvieni. Zaznamena si své postichy z pribéhu cviceni a nezapomene uvést,

s jakym materidlem pracoval, a jestli dokazal obnovit vybrouSeny identifika¢ni znak.

5.1.1.
1)
2)
3)

4)
5)

6)

7)
8)

5.1.2.
1)

2)
3)
4)
5)

Poznamky pro vyucujici:

Je tteba prohlédnout, jaké kli¢e Zaci maji. Aby jim reakce probéhla tak jak ma.

Zapsat si znaky kli¢i, které budou pozdéji vybrouseny.

Zkontrolovat jestli kli¢ zbrousili dostatecné, tak aby cislo nebylo opravdu vidét.
Popftipad¢ jim s brousenim pomoci.

Dohlédnout na praci s kyselinou chlorovodikovou (rukavice).

V ramci Setfeni je moZné pfipravit leptaci roztok pro vSechny zaky (skupiny)
hromadné. Je tfeba dbat na dobré rozpusténi chloridu Zelezitého.

Je tfeba upozornit a ohlidat zaky, aby kli¢ pfi vyndavani z leptaciho roztoku nepfiSel
do styku s pokozkou. Mohlo by dojit k poleptani kyselinou.

Zkontrolovat zda je obnovené ¢islo Citelné. KdyZz neni ¢itelné, postup opakujeme.
Ptipomeneme zakim, aby vypracovali protokol (pracovni list) o prubéhu laboratorniho

cviceni.

Otazky ke cviceni:

Jaky je spravny postup fedéni kyseliny vodou. Nalévame kyselinu do vody, nebo vodu
do kyseliny? A pro¢ to tak délame?

Vypiste nekolik (5) chemickych znacek typickych kovii a pojmenujte je.

Z ¢eho se skladaji slitiny: mosaz, amalgam, bronz a ocel?

Uved'te priklad techniky razby kov.

Popiste, jak a z ¢eho se pfipravuje leptaci roztok na obnoveni eviden¢nich znaki.
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5.1.3. Pracovni list

OBNOVENI EMBOSOVANYCH ZNAKU NA KLIiCI

Ukol: ZVIDITELNENI VYBROUSENYCH EMBOSOVANYCH STOP

Jméno: Ttida:
Ptijment: Datum:

Chemikalie: chlorid Zelezity, kyselina chlorovodikova (30%).
Pomiicky: kli¢ uréeny pro dikaz, pilnik, smirkovy papir, pinzeta, ubrousky, 1zi¢ka, vahy.

Sklo: Petriho misky, kadinka, odmérny valec.

Postup:
1. Pfipravime si kli¢ a zaznamename jeho evidencni Eislo.
Pilnikem vypilujeme ¢islo a dohladka zbrousime smirkovym papirem.

. Pfiprava roztoku: 50 ml kyseliny chlorovodikové + 5 g chloridu Zelezitého.

Roztok nechame ptisobit asi 20 minut.

2

3

4. Do Petriho misky vloZime kli¢ a zalijeme leptacim roztokem.

5

6. KIli¢ pinzetou vytahneme z roztoku a oplachneme pod tekouci vodou.
7

. Zkontrolujeme, Ze je Cislo stejné jako pted brouSenim.

Obrazek:

Zavér:
AVAIE1 070 211000010 oA TA (s1<) 1) ERRUURTT TR




KiiZovka — zviditelnéni puivodnich znakii v kovech
Chemie je vzacna véda. Dokaze vyrobit mozné i nemozné. Naptiklad chemické pokusy

ve Skolni laboratofi jsou nejlepsi metodou, ... (dokonceni v osmismérce).

J A K A T A L I Z A T O R Z
K D E T E K T I V R O P A K
Y K H S B Y R E T A A 1 V U
S Y S E P A CH A T E L K K M
E T T E M N A K O M O R A A
L R R A T O M O K O V Y H V
I E I i S A G A L I U M A K
N B C I B K O L O 1 D T N A
A § K K K R U O O L U P A CH
CH N A L A Y O P T B S U T E
R L O V P L J M 1I N I ™M U M
O R O D I A O R S N K N H I
M O D R A T D Y K A A E A E
ANODA \ OTISK
ATOM JOD = PACHATEL
BYRETA KAHAN . ROPA
DETEKTIV KATALIZATOR SKUPINA
DUSIK KOLOID STRIBRO
DYKA KOVY STRICKA
GALIUM KYANOKRYLAT TEMNA KOMORA
HEMOGLOBIN KYSELINA TUHA
CHEMIE LECKA ZKUMAVKA
CHLOR LUPA ZRAK

CHROM MINIMUM
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6. KREVNI STOPY

Z4ci z piibéhu nasli na misté &inu latku a kapesnik s Eervenou skvrnou. Vsichni si mysleli,
ze skvrna je od krve. Rozhodli se tedy, ze se pokusi krev na latce prokazat. Zkousku je nutné
provést proto, aby bylo prokazano, ze skvrna neni tfeba od vina nebo jiné Cervené kapaliny

piipominajici krev.

Vsem lidem 1 zvifatim krev koluje v téle. Je to dllezitd télni tekutina. Existuje né€kolik
krevnich skupin a je mozné, ze prave diky krevni stopé zajisténé na misté Cinu dojde
k usvédceni pachatele. Metod pro dikaz krevnich stop je nékolik. Kazda z metod se pouziva
pti dikazu rizného mnozstvi krve na riznych materidlech. VétSina téchto zkousek lze vSak

provést pouze se specialnimi pomickami v dobie vybavené laboratofi. [3,10]

6.1. Metoda prokazani krevnich stop roztokem luminolu.

Pomoci luminolového roztoku mizeme dokézat piitomnost
krve naptiklad na dlazbé, pisku ¢i riznych druzich textilii.
Timto zptisobem leze dokézat i pfitomnost krve ve vodé. My
st vyzkou$ime rozliSit pomoci luminolového roztoku skvrnu

od vina a od krve. [12]

Nejdiive si pfipravime:

Chemikalie: peroxid vodiku (H20;), luminol (5-amino-2,3-dihydroftalazin-1,4-dion),

uhli¢itan sodny (NapCO3), destilovana voda (H,0), vino, veptova krev.
Pomiicky: rukavice, bavinéna latka, 1zicka, véhy.

Sklo: kadinky (250 ml), odmérny valec (100 ml), fixirka, sklenéna ty¢inka.

Postup: Nejdiive si na kus latky naneseme dvé skvrny, jednu od vina a jednu od krve.
Nechdme zaschnout a mezitim si pfipravime roztok na detekci. Do kadinky nalijeme 100 ml
destilované vody a rozpustime v ni 0,1 g luminolu a 5 g uhliitanu sodné¢ho. K urychleni

muzeme pouzit elektromagnetickou michacku. KdyzZ mame luminol rozpustény pfilijeme

50



do kadinky 15 ml peroxidu vodiku a dobfe promichame. Poté detekéni roztok luminolu
ptelijeme do fixirky a budeme snim detekovat skvrny. Detekci skvrn musime provadét
pfi uplné tmé (Cim vEétsi tma, tim 1épe), aby bylo vidét namodralé svétélkovani krevni stopy.
Skvrna od vina nam da negativni reakci.

Namodralé svétélkovani je zpiisobeno oxidaci luminolu Vv zasaditém prostiedi, pfi oxidacni
reakci za ptitomnosti katalyzatoru (kterym je hemoglobin) se odStépuje dusik a vznika
excitovany anion kyseliny aminoftalové. Po vyzafeni svétla se molekula vraci zpét

do ptivodniho stavu.

Vyhodnoceni cvi¢eni: Zak vypracuje protokol (pracovni list) se zdznamy o prabéhu cviden.
Na zéavér uvede, jak a pro¢ rozhodl, ktera stopa byla od krve a ktera byla od vina. Musi téz

ve strucnosti uvést pribeh chemické reakce, kterou pouZil k rozhodnuti o pravosti skvrny.

6.1.1. Poznamky pro vyuclujici:

1) Naneseni skvrn od vina a krve mizeme provést jesté pred piichodem zaki. Skvrny
nechame zaschnout a Zaky pak nechame rozhodnout o tom, ktera skvrna je od ¢eho.

2) Pri ptipravé roztoku pro detekci je nutné dbat tiplného rozpusténi luminolu i uhli¢itanu
sodného, jinak by reakce nemusel probéhnout.

3) Az poté, co maji vSichni Zaci luminol rozpus§tény mizeme pokracovat v postupu.

4) Je nutné, aby byl peroxid vodiku Cerstvy. Jeho funkénost je tak zaruéena.

5) Je nutné dohlédnout na to, aby zadny s zakt nepiidal peroxid vodiku k roztoku
vyrazn¢ diive, mohlo by se stat, Ze roztok nebude po del§im stani s krvi reagovat.

6) Poté co se roztoky smichaji, prelijeme je do fixirek.

7) Nyni mame dvé moznosti.

A) Na stil mizeme naskladat archy filtra¢niho papiru a na né rozlozit latky,
na nichz budeme posléze detekovat skvrny, tak Ze, pted kazdou skupinou
bude lezet jejich latka se skvrnami a po zatemnéni budou vSichni
pracovat spole¢né.

B) Na stil polozime jeden filtra¢ni papir, bude pracovat jen jedna skupina
a ostatni se budou divat a pozorovat reakci. Takto se vystiidaji vSechny
skupiny. Tato varianta mi pfipada vhodnéjsi, protoZze zaci mohou
vzajemn¢ prubéhy reakci porovnavat. Nekteré skupin€ se miize stat,

ze namodralé svétélkovani bude zcela jasné vidét, nekteré naopak. Byla
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by proto Skoda, kdyby byla néktera skupina o tento pohled na pribéh

chemické reakce ochuzena.

8) Pii detekci latky roztokem luminolu je tieba naprosté tmy. Cim vétsi tma bude, tim 1épe
bude vidét priubeh reakce (namodralé svétélkovani).

9) Nechame Zaky rozhodnout, ktera skvrna je od vina ktera od krve.

Muzeme zaky upozornit na svétélkovani v piirodé, které je jim blizké. Napiiklad svétlusky,

nékteré druhy rostlin.

6.1.2. Otazky ke cviceni:

1) Napis$ vzorec uhli¢itanu sodného.

2) Jaké znate krevni skupiny.

3) Napiste zakladni funkce krve.

4) Jaké znate druhy dychani? Popiste jejich rozdily.

5) Jaka latka ptsobi jako katalyzator, jaky je rozdil mezi katalizovanou a nekatalizovanu

chemickou reakei.

6) Cervené krevni barvivo obsahuje kationt kovu, jaky?
a) Fe**
b) Mg?*
c) Fe**

7) Pojmenuj chemické sklo na obrazku.

S G A G|

L: ‘(L\H‘HH
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c
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6.1.3.

Pracovni list

KREVNI STOPY

Ukol: PROKAZANI KREVNICH STOP ROZTOKEM LUMINOLU

Jméno:

Ttida:

Ptijmeni: Datum:

Chemikalie: peroxid vodiku, luminol, uhli¢itan sodny, destilovana voda, vino, veptova krev.

Pomiicky: rukavice, bavinéna latka, 1zicka, véahy.

Sklo: kadinky (250 ml), odmérny valec (100 ml), fixirka, sklenéna ty¢inka.

Postup:

1.

Naneseni stop od krve a vina na latku.

2. Roztok luminolu: 100 ml destilované vody + 0,1 g luminolu + 5 g uhli¢itanu sodného.
3. Kroztoku ptidame 15 ml peroxidu vodiku a ptelijeme do fixirky.
4. Ve tmavé mistnosti pomoci fixirky celou latku posttikame.
5. Pozorujeme svétélkovani.
Obrazek:

Zavér: Pozorovali jsme dvé skvrny, od krve a od vina. Skvrna od vina dédvala pozitivni x

negativni reakci, naopak skvrna od krve reakci pozitivni x negativni. Dale jsme vidéli

.................................................................................................. (zak dopise své postiehy).
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KiiZovka — krevni stopy

N o g s~ wDd e

Cervené krevni barvivo.

Bilé krvinky.

Mistnost, kde se vyvolavaji fotografie.

Jakeé sklo pouZivame pro detekci?

Co se skryva pod témito zkratkami? A, B, AB, 0
Nézev slouceniny H,0;

Co se stane pii styku luminolu s krvi?
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V teoretické Casti své bakalaiské prace jsem stru¢né pojednala o vyznamu forenznich
véd a zjednodusenou formou pfiblizila pojem forenzni analyzy. Nedilnou soucasti jsou

teoretické uvody k laboratornim cvi¢enim urcené jak zaktim, tak 1 vyucujicim.

Hlavnim cilem praktické casti bakalaiské prace je zpracovani motivacniho piibéhu
pro zéky. Piipravou navodid k laboratornim cvicenim s tématikou forenzni chemie
a pracovnich listd pro mladsi zaky, pro které¢ by bylo psani protokolii ze cvi¢eni zbyte¢nou
zatézi, jsou minimalizovany nepopuldrni Cinnosti. StarSi Zaci oceni jednoduché rady,
jak vhodn¢ zpracovat protokol o prub¢hu laboratorniho cvic¢eni. Jednodu$si forma
chemickych kfizovek vhodné doplituje materidly pro zaky. Provéfeni zakladnich znalosti
tykajicich se pfredev§im jednotlivych cvi¢eni je feSeno kratkymi pisemnymi pracemi.
Vysledky pokust provedenych v laboratofi jsou doplnény o vécné poznamky pro vyucujici.
Pro vétsi predstavivost je zakiim, studentiim i vyucujicim k dispozici k jednotlivym cvicenim
fotodokumentace se zakladnim popisem.

v

Ptéala bych si, aby tato bakalafska prace byla ptfinosem. Vé&iim, Ze alespon nektefti
vyucujici zatfadi forenzni chemii do vyuky Zakl zakladnich Skol a stfednich Skol, a zptijemni
tak zakim mnohdy neoblibeny pfedmét. Motivace vedena od vyucujictho smérem k zakim
je velmi dulezita, i kdyz si to néktefi z nich bohuzel neuvédomuji. Nezalezi totiz jen

na zacich, ale také na ptistupu jejich vyucujicich.
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9. Prilohy

9.1. Jak napsat protokol

Rozsah protokolu 1 — 2 stranky formatu A4
Pismo Times New Roman, velikost pisma 12, fadkovani 1,5
Numerické hodnoty — mezi Cislem a jednotko piSeme vzdy mezery 5 g (Spatn€ 5g)

V chemickych vzorcich piSeme tecku pomoci symboli a bez mezer CuSO4-H,0, je nutné dbat

na spravné uvadéni indexti H,O (Spatné¢ H20)
Spravny zéapis pro uvedeni teploty vypada takto 70 °C (70 mezera °C)

Procenta — je nutné rozliSovat pét procent 5 % (s mezerou) a péti procentni 5% (bez mezery)

Struktura protokolu

1) Nadpis — nazev cviceni.

2) Na zacatku protokolu (v hlavic¢ce) zak uvede tyto udaje:
a) jméno a piijmeni
b) ro¢nik
c) datum
d) nazev ukolu

3) Pomucky, sklo

4) Chemikalie

5) Pracovni postup — zaku struéné uvede (muze byt v bodech), jak v prib&hu cviceni
postupoval, neni vhodné piesné opisovat postup z ndvodu ke cviceni.

6) Princip ulohy — zak uvede pouzité metody a zdivodnéni pribéh reakci.

7) Vyhodnoceni — zak piehledn¢ zpracuje vysledky prace, vhodné je pouziti pichledné
tabulky, popfipad¢ grafu, nesmi chybét vypocet.

8) Zavér — zak uvede, k jakym vysledktim dospél, a stru¢n¢ svtj vysledek okomentuje
a zhodnoti.

9) Protokol muze, obsahovat obrazky pouzitych pfistroji, popiipadé obrazky ¢i fotografie

jednotlivych tkond pii praci v laboratofi. [16,17,18,19]
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9.2. ReSeni kiizovek

Otisky prsti
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Krevni stopy
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Zviditelnéni piivodnich znaki v kovech

Embosovani: Chemie je vzacna véda. DokaZze vyrobit mozné i nemozné. Napiiklad chemické
pokusy ve Skolni laboratofi jsou nejlepsi metodou, jak si vyrobit Skolu v pfirode.
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