Identifikace prostrednictvim forenzni antropologie

Identification by means of forensic anthropology

Martin Florjancic

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2013 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2012/2013

ZADANIi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Martin FLORJANCIC
Osobni ¢islo: A10202
Studijni program:  B3902 Inzenyrska informatika

Studijni obor: Bezpeénostni technologie, systémy a management

Forma studia: prezencni

Téma prace: Identifikace prostfednictvim forenzni antropologie
Zéasady pro vypracovani:

. Zpracuijte resersi literatury, ktera se vztahuje k otazkam kriminalistické
identifikace prostfednictvim forenzni antropologie.

. V ramci vychodiskové hypotézy specifikujte a analyzujte zkoumany problém a
vymezte kriminalistickou metodu identifikace obecné a dale identifikaci
prostfednictvim forenzni antropologie, véetné vyuZiti v kriminalistické praxi,
uvedte aktualni pravni aspekty (fenomenologie, etiologie).

. Vymezte a analyzujte metody identifikace, které vyuZivajici poznatkl anatomie
(specifické soucasti), DNA, antemortem; vymezte rozdéleni kriminalistickych stop
(zejména stopy biologické).

. V zavéru bakalafské prace zhodnotte soucasny stav v oblasti identifikace pomoci
forenzni antropologie, v souladu s analytickymi zavéry a vystupy prezentujte
vlastni navrhy, vyuzitelné v praxi.




Rozsah bakalafské prace:

Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani bakalafské prace: tisté&na/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1.

DANIELS, Geoff. Human Blood Groups. 2. vyd. New York: Wiley-Blackwell, 2002.
ISBN 978-0632056460.

. HAGLUND, William D. a Marcella H. SORG. Advances in Forensic Taphonomy:

Method, Theory, and Archaeological. 1. vyd. Washington: CRC Press, 2001. ISBN
978-0849311895.

. ISCAN, Mehmet Yasar a Richard P. HELMER. Forensic Analysis of the Skull:

Craniofacial Analysis, Reconstruction, and Identification. 1. vyd. New York:
Wiley-Liss, 1993. ISBN 978-0471560784.

. ISCAN, Mehmet Yasar a Wilton KROGMAN. Human Skeleton in Forensic Medicine.

2. vyd. Springfield: Charles C Thomas, 1986. ISBN 978-0398052249.

. STLOUKAL, Milan. Antropologie : pfiru¢ka pro studium kostry. 1. vyd. Praha: Praha

: Narodni muzeum, 1999. ISBN 8070361018 9788070361016.

. Vorel, Frantiek. Soudni lékafstvi. 1. vyd. Praha : Grada, 1999. ISBN

80-7169-728-1.

Vedouci bakalarské préce: PhDr. Mgr. Stanislav Zelinka

Ustav bezpe¢nostniho inzenyrstvi

Datum zadani bakalafské prace: 25. iinora 2013

Termin odevzdani bakalafské prace:  30. kvétna 2013

Ve Zliné dne 25. Gnora 2013

LS. /?C L{ I

prof. Ing. Vladimir Vasek, CSc. doc. Mgr. Milan Adamek, Ph.D.

dékan 5 Teditel istavu




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 4

ABSTRAKT

Identifikace prostiednictvim forenzni antropologie

Cilem prace je seznamit Ctenafe S problematikou ziskévani stop z nalezenych biologickych
materidlti. Jde nam pfedevSim o zajiStovani stop post mortem z tél obéti. Ty obsahuji
prvky morfoskopické, metrické a osteologické pouzivané k analyze obéti. Také jsou zde
uvedeny metody profilovani na zakladé zajisttné DNA. Seznamujeme se zde
S jednotlivymi databazemi DNA a jejich vzdjemnou komunikaci. Tyto védni discipliny
jsou v dnesni dobé na vzestupu a my se zde mizeme seznamit se zpusoby jejich aplikace a
a uzite¢nosti béhem vysSetfovani. V praktické ¢asti pak jsou jednotlivé metody ukazany na

vybranych ptikladech.

Kli¢ova slova: post mortem, post mortem interval, ante mortem, alela, scapus a bulbus pili

ABSTRACT

Identification by means of forensic anthropology

The aim of this work is for the reader to obtain knowledge about founded traces of
discovered biological materials. We are primary focusing at securing evidence post mortem
of the bodies of victims. They contain elements of morphoscopic, metric and osteological
used to analyze the victim. There are also mentioned methods of profiling on the basis of
founded DNA. We acquaint here with the various DNA databases and their mutual
communication. These scientific disciplines are now on the rise and we may get acquainted
with the ways of their application and their usefulness during the investigation. In practical

part are schown individual methods on chosen examples.

Keywords: post mortem, post mortem interval, ante mortem, alela, scapus and bulbus pili



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 )

Podékovani

Chtél bych zde nyni podékovat predevsim svému vedoucimu PhDr. Mgr. Stanislavu
Zelinkovi za jeho podporu a rady. Také chci podékovat své roding, bez jejichz podpory

bych se nedostal az sem.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 6

Prohlasuji, Ze

beru na védomi, ze odevzdanim bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich
zékonl (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozd¢jSich pravnich predpist, bez
ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze bakalaiska prace bude ulozena V elektronické podobé
V univerzitnim informacnim systému dostupna k prezen¢nimu nahlédnuti, ze jeden
vytisk bakaldiské prace bude ulozen v pifiruéni knihovné Fakulty aplikované
informatiky Univerzity TomaSe Bati ve Zliné a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho
prace;

byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji bakalafskou praci se plné¢ vztahuje zakon ¢.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o
zméné nekterych zdkonl (autorsky zakon) ve znéni pozdéjSich pravnich predpisi,
zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin€ pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uZiti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo —
bakaldiskou praci nebo poskytnout licenci kjejimu vyuziti jen s pfedchozim
pisemnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢, ktera je opravnéna v takovém
pfipadé ode mne pozadovat pfiméfeny prispévek na Uhradu ndkladl, které byly
Univerzitou Tomase Bati ve Zliné na vytvoteni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né
vyse);

beru na v&domi, Ze pokud bylo k vypracovani bakalaiské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze  vysledky  bakaladfské  prace  vyuzit ke  komer¢nim
ucelim;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem bakalaiské prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovneéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se
projekt sklada. Neodevzdani této soucasti miize byt divodem k neobhajeni prace.

Prohlasuji,

Ze jsem na bakalafské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V ptipadé publikace vysledka budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdana verze bakalaiské prace a verze elektronicka nahranid do IS/STAG jsou
totozné.

VeZling

podpis diplomanta



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 7

OBSAH
UV 0D .. 9
| TEORETICKA CAST ..ot e et eeen e eseneenenes 10
1 KRIMINALISTICKA IDENTIFIKACE .....coooveooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
1.1 DEFINICE KRIMINALISTICKE BIOLOGIE ..ccvvvvunieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseaaeseeeesseesnnnaasseeees 11
2 KRIMINALISTICKA STOPA ... ooeeeeeeeeeeeeeeeee e seseseseeeeeeeens 12
2.1 DELENT KRIMINALISTICKYCH STOP . .ceteeeteteeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeestaaeseeessseesnnnaseeeees 13
2.1.1  Materi@lnd STOP@.....uvieiiiiiiiii it 13
2.1.2  PamEtOVA STOPA ...cueieiiiiiiiiiiiiiessiiessiiie st bae e et srb e e e 13
2.1.3  Kriminalistickd biologickd zZkoumani ............ccccooveriiiiiiiiici e, 13
3 KRIMINALISTICKA BIOLOGIE ..o 15
3.1 KRIMINALISTICKA CHEMICKA EXPERTIZA ...uieeeeeeeeeeeee e ettt e aeeeeeeneeeeeanaeees 15
3.2 FYZIKALNE-CHEMICKA EXPERTIZA ..ceevteeet et ee et eeee e e e e e e e eeeeeeeeneeeeeeenns 16
3.3 BIOLOGICKA EXPERTIZA . .ceteeeeeeee et eeeteee e e e e e e e e e e e e e e e e e eneeenaneeeeees 17
3.31 L1 2T 19
34 GENETICKA EXPERTIZA ..veeee e ettt ettt e e e e e e e e tee e e e e e e e e e et e e e e eeeneeennnan 23
Nt R O 1 = TP RTRTTTRTRRRRRTRT 25
S (o 1) AT TTTTRRTTRTRRRTRTRT 25
Bi4. 3 VLAKIIA ettt nnnnnnnnnnnnnnnnes 26
3.4.4 Narodni databaze DINA .....oooovieiiii et e e e e e e e e e 27
345 FODAGEN ...ttt nnnnnnnnnnnnnnnnes 27
3.4.6  Vyuzitelnost DNA ..o 28
35 ANTROPOLOGICKA EXPERTIZA ... eeeeee ettt e e e e e e 29
3.5.1  Ostatky se zachovalou mékkou tkani............c.ccoovviiiiiiiiniie 29
3.5.2  Ostatky bez zachovalé mekkeé tkane..............cccoovviiiiiiiii 30
3.5.3  Osteologickd eXPertiza ........c.ccoiiiiiiiiiiiiiiiiie 32
3.5.4  Fotokomparativni ZKOUMANT .........ccceveiiiiiieiiee e 33
3.5.5  Trichologickd eXpertiza..........ccoceviiiiiiiiiiiiiiiic e 34
3.5.6  1dentifikace ChrUPU...........coeiiiiiie e 34
3.5.7 Identifikace 1eDECNICH SV .. .cciiiieiiee ettt e e e e e e e eeneeees 35
I PRAKTICKA CAST ..ottt ettt ettt ettt ee ettt eeee e e e esenerenenes 36
4 ANTROPOLOGICKA EXPERTIZA .....oooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s 37
4.1 IDENTIFIKACE KOSTERNTHO MATERTIALU ... eteeee e et et eee e e e e eee e e e e eeeeeereeneeenennens 37
4.2 B TN T K A PRI LU SNOST .t eeeet e et ettt e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeee e neeeenteeeeennanaaees 37
4.3 PIM U INTERV AL . .ottt ettt e et e e et et e e e e e e e e e eeee e e eeeenaneeees 39
4.4 DRUH ULOZENT . ettt ettt ettt ettt e et et e e et e e e e e e e e e e e e e e e ens 40
45 P O ET SKELETU .ttt teeeteeeeeeeee e e e e ee e e eeaeseeeeeeeeesetaaseeeesseenseenaassseessennnnnaaseseeereenns 40
4.6 TELESNA STAVBA «.eeet ettt et eeee et e e e et e te e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e etaeeereaaeeerennens 41

46.1 J 226) o1 -7 TR RTRRTTTTTT 41



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 8

4.6.2  Regresni rovnice pro vypocet VYSKY pOStavy .......ccccvvveriiiiiiiiiiieiinieseenns 42

4.6.3  VYSKOVY INACK ..cviiiiiiiiiiiiiticieiti et 43

4.6.4  Vliv teploty na stavbu KOSti:........cccoecviiiiiiiiiiicic 44

A7 VEK oooeoeooeoeeeeeeeeeeee oo ee e oot et e e e et et e e e e er et et e e e e et et et e e e es et et e e e e s et e e e ererer e 44
AT 1 CRIUD ittt 44

4.7.2 StEINAINT KONEC ZEDTA .. vevn e ettt te e e te e e e e e et e e e eteee e eaennaees 46
ZAVER ..o e ettt ettt ettt et 47
ZAVER V ANGLICTINE ....ooooooeooeeeeeeeeeeeee oot e e e e ee e e e s erer e e e s er e e eeeerar e 48
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....ooooeeeeeeeeeeeeeee oo eee e er e eses e eesen s 49
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ......coooooooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeerrnn 50
SEZNAM OBRAZKU ... s e e 51

SEZNAM TABULEK ... s 52



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 9

UVOD

V této bakalaiské praci se zabyvam problematikou identifikace na zakladé
kriminalistické biologie a zptusobl zajistovani biologickych stop nalezenych na misté ¢ind.
V praci jsou popsany jednotlivé metody zajistovani biologickych stop, at’ uz se jedna o zbytky
kosti, me&kkych tkéani, zbytky vlaken nebo krevni stopy. Je zde popsan zpisob jejich
zpracovani a metody ziskavani informaci z téchto materiali, predevsim analyzou DNA.

Popisuji moznosti uziti nabytych informaci a to jak v ramci vySetfovani, tak pro
pozdé¢jsi uziti v Narodni databazi DNA.

Tyto informace maji velkou dulezitost, jelikozZ ndm poskytuji moznost rychlé a piesné
identifikace pachatele, byl-li takovy c¢lovék jiz n€kdy trestan nebo vySetiovan. Téchto
vysledki je docileno celosvétovou komunikaci a integraci jednotlivych informacnich systémd.
Taktéz uvadim moznosti vyuziti jednotlivych stop pfi vySetfovani piipadd, kdy jsou jiné
metody neucinné z divodu rozkladu téla (post mortem). Na tuto Cast se zaméiuji predevsim
Vv ¢asti antropologickych dukaz, které ndm poskytuji vérnou piedstavu o vzhledu a zpiisobu
smrti daného jedince.

Dané identifika¢ni metody jsou v dnesni dobé jedny z nejpouzivanéjsich a diky tomu
se staly nedilnou soucasti kriminalistické nauky. Jejich pfesnost nedovoluje prostor pro chyby,
¢ehoZ bylo dosdhnuto predevsim diky rozlusténi prvkli DNA kodu, ktery je stejné jako otisky

prsti jedineény pro kazdou 0sobu na svété.
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. TEORETICKA CAST
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1 KRIMINALISTICKA IDENTIFIKACE

Identifikace je metoda hodnotici vzajemny vztah mezi materialnim objektem a stopou.
Kazdy objekt ma své individudlni vlastnosti, které u né¢j mizeme pozorovat a popsat. Jedna se
0 vlastnosti vngjsi a vnitini. Za jednotlivé metody identifikace povazujeme antropologicka
zkoumani, biologickd zkoumani, daktyloskopii, fonoskopii, fotografii, fyziodetekcni
vySetfovani, grafologii, mechanoskopii, metalografii, odorologii, ohledani, pyrotechnicka

zkoumani, rekognici, rekonstrukei, trasologii, vySetfovaci experiment a zbrai.

1.1 Definice kriminalistické biologie

Kriminalistickd biologie je aplikovana biologicka véda zabyvajici se stopami lidského,
zvifeciho nebo rostlinného pivodu uréenymi k identifikaci pachatele. Kriminalisticka biologie
vznikla roku 1901, kdy se poprvé uspésné podafilo némeckému lékaii Paulu Uhlenhutovi
rozlisit lidskou krev od krve zvifeci. Je uzivana k vyhledavani, zajiStovani a zkoumani
nalezenych stop, které si spojujeme s vykonem trestné ¢innosti.

Za biologickou nebo kriminalistickou stopu povazujeme biologicky material slouZzici
k odborné expertize za ucelem identifikace jeho pivodu. Takovymto materialem pak mohou
byt krevni stopy, zbytky bunécného materialu (trichologické stopy) nebo kosterni pozustatky
(antropologické stopy).

Forenzni antropologie vyuziva K identifikaci poznatky o stavbé lidského téla, predevsim
pak jeho variabilni struktufe specifické pro dan¢ pohlavi a etnickou skupinu. Piikladem pak
mohou byt rozdilné velikosti kranidlnich ¢asti a panevnich kosti, které jsou dillezitymi zdroji
informaci. Za dal$i identifika¢ni forenzni discipliny povazujeme forenzni: genetiku,
odontologii, fentomologii, daktyloskopii, biometrii, tafonomii a archeologii Na zakladé téchto
poznatki pak definuje jednotlivé jedince a fadi je do danych kategorii. S touto znalosti pak
muzeme uréovat jejich veék, vysku a patologické zmény slouzici k identifikaci jedince na

zéklad¢ 1¢karskych zaznami.
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2 KRIMINALISTICKA STOPA

Jedna se o kazdou zménu na misté trestného ¢inu nebo kriminalni udalosti, jez je
v pricinné spojitosti s udalosti, ktera je zjistitelnd, zajistitelnd a vyuzitelnd. Mlze se jednat
o jakékoliv zmény v materialni ¢i védomé sféfe lidského vnimani, souvisejici s danou trestnou
Cinnosti mistné, pfi¢inné, ¢i Casové. Taktéz muze obsahovat kriminalistické, poptipadé
trestnépravné relevantni informace, které souvisi s danym piipadem a davaji nam odpoved na
zékladni kriminalistické otazky.

Stopy nalezené na misté ¢inu mohou byt oznacovany jak za viditelné (pouhym okem), tak
za neviditelné. Neviditelné stopy pak délime na stopy, které je mozno zviditelnit za pomoci
dané chemické slouceniny (stopy daktyloskopické) a dale na mikrostopy (nutnost vhodného
veédeckého zarizeni).

Kriminalistickou stopu lze povazovat za jednu ze zékladnich stavebnich veli¢in
v pojmech kriminalistiky. Tento védni obor je na nalezenych stopach zavisly, jelikoz jsou pro
nas zdroji informaci o ptipadné trestné ¢innosti popiipadé jiné kriminalni udéalosti a umoziuji
nam do téchto praktik nahlédnout a danou problematiku vysetfit.

U biologickych stop se jedna o latky se zachovalym bunénym jadrem, které jsou
vysledkem Zivotniho procesu ¢lovéka (krev, sliny, mo¢, sperma, zvratky, exkrementy, ...).

V kriminalistické biologii se nejcastéji setkdvame se stopami krevnimi (kapky krve,
bunécna tkan, zbytky organismi), trichologickymi (vlasova vlakna, chlupy), antropologickymi
(¢asti kosti, lebka), botanickymi (rostliny, semena, vytrusy), entomologickymi (hmyz),
vymésky nebo mikroorganismy.

Miuzeme je nalézt na rozli¢nych mistech, pfedevsim na trase, kterou si nas pachatel zvolil
(jakykoliv material kterého se pachatel dotkl nebo na néj Slapl) nebo na predmétech spjatych
s danym prostiedim (nastroje slouZici k vykonu trestné ¢innosti) nebo odévech a ptipadnych

télech obéti. [1, 2]
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2.1 Déleni kriminalistickych stop

Jednotlivé kriminalistické stopy délime dle rozli¢nych hledisek v zévislosti na jejich

zatazeni, nejcastéji na materialni a paméetové.

2.1.1 Materialni stopa

Tyto stopy ndm odhaluji vnitini ¢i vnéjsi struktury daného objektu, popiipadé jeho
funkéni a dynamické vlastnosti a navyky.
Mezi hlavni pfedstavitele patii stopy biologické (krev, vlasova vldkna, casti
organismit), trasologické (otisky bot, pneumatik) a daktyloskopické (otisky prsti).
Muze se vSak jednat i o jakoukoliv jinou materialni stopu nalezenou na misté ¢inu,

ktera nam mize v budoucnu poslouzit jako diikazni material. [1, 2]

2.1.2 Pamétova stopa

Dana stopa vznika a je uchovavana v paméti osoby (svédka). Je definovana dle
kratkodobého, stfednédobého ¢i trvalého charakteru ulozeni jisté informace v lidském
mozku. Vznikd za pomoci podnétl lidskych smysli (zrak, sluch, hmat, chut’, ¢ich) a to
pfedevsim na zaklad¢ zraku a sluchu.

Nejlépe si celou situaci zapamatuje osoba, kterd je na podobné piipady zvykla a
proto si zapamatuje a zaznamena nejvice podrobnosti.

Osoby poskytujici tyto stopy jsou klasifikovany jako svédci, v ptipade jejich

dilezitosti se mizeme bavit i o tzv. ,,utajovaném* svédkovi. [1, 2]

2.1.3 Kriminalisticka biologicka zkoumani

Z pohledu kriminalistické praxe jsou pro nas nejdulezitéjsi stopy biologické, které
jsou lidského ptivodu. Ty pak lze rozdélit na tfi skupiny podle zplisobu, jak byly oddéleny

od zbytku daného organizmu:
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samovolné oddéleny nenasilnou cestou v ramci bézné funkce organismu
(moc¢, vykaly, sliny, pot, vlasy, slzy, chlupy, sperma, menstruacni krev,
zvratky, Castecky kuze, ...)

jedinci behem trestného ¢inu (krevni stopy, nasilné oddélené vlasy ¢i
kuaze, ...)

materidl pochazejici z jiz nezivych organizmi (t€lni ostatky, casti t¢la,

kosterni pozustatky, ...)

[2, 3, 10]

Také je v§ak miizeme rozd¢lit na zékladé jejich ptivodu:

biologické stopy pochazejici z organismu pachatele

biologické stopy pochazejici z organismu obéti

biologické stopy pochazejici z organismu nezucastnéné osoby

biologické stopy pochazejici z organismu pifinejmensim dvou osob pricemz

hovofime o tzv. stopach smiSenych

[2, 3, 10]
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3 KRIMINALISTICKA BIOLOGIE
Vyuziva se predev§im Policii CR a Kriminalni policii CR k odhalovani trestné &innosti.

Da se rozd¢lit na nasledujicich 5 védnich disciplin:

kriminalistickou chemickou expertizu

e kriminalistickou fyzikalné-chemickou expertizu

e kriminalistickou biologickou expertizu

e kriminalistickou genetickou expertizu

e kriminalistickou antropologickou expertizu

[2]

3.1 Kriminalisticka chemicka expertiza

Védni obor zabyvajici se zkoumanim vlastnosti, prvkd, vnitini stavby a pfeménou
jednotlivych druhti latek, které se vyskytuji v kriminalistické praxi. Jedna se predevsim
o zjiStovani technickych pfi€in vzniku poZzart, toxikologickd zkoumani nalezenych latek,
zkoumani 1¢kt a nadvykovych latek, zkoumani pohonnych hmot, zkoumani pfic¢in vzniku a
ptipadnych nasledkl ekologickych havarii, ...

Jednotlivé metody uZivané k odhalovani a zkoumani nalezenych latek miiZzeme
zafadit mezi jedny z nejstarSich v oboru chemické expertizy v zjiStovani chemického
sloZzeni diikazli a dikaznich materidlli. Mizeme sem zafadit 1 zjiStovani kvalitativniho a
kvantitativniho sloZzeni riznych druha latek. Nasim ukolem je pfedevsim identifikace pro
nas neznamych vzorkd materidlu a zjisténi jeho slozeni, nebo zjisténi shody mezi
jednotlivymi vzorky.

Oddéleni chemické expertizy se zabyva zkoumanim organickych latek a to 1 stopové
analyzy. Diky rozvoji novych technologii miZe v tomto oboru dochazet k detailnéjsimu
zkoumani. Pro analyzovani se pouzivaji pfedevSim separa¢ni metody (chromatografické)
umoziujici rozdéleni slozitéjSich smésici latek za pomoci jejich rozdilné migrace. Jedna se

0 princip odlisné rychlosti pohybu rozlicnych latek z pohledu molekularni kinetiky.
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Chromatografie je kontinualni proces, v némz je proudénim porusovana a diftzi opét
nastolovana rovnovaha mezi latkami rozpuSténymi ve staciondrni a mobilni fazi
chromatografického systému. To ma za nésledek rozdilny pohyb latek, po némz se latky od
sebe oddéli a dovoli nam je nezavisle zkoumat (hmotnostni spektrometrie, infraervené
spektrofotometrie). [2, 3, 4, 10]

Jednou z mozZnosti analyzy téchto vzorkd je hmotnostni spektrometrie. Jedna se
o fyzikalné-chemickou metodu, ktera uddva hmotnosti molekul a atomt po jejich
prevedeni na ionty, coZ ndm umoziuje nejen kvantitativni a kvalitativni analyzu latek, ale
také analyzu izotopického slozeni jednotlivych prvkd. Podstatou metody je separace
jednotlivych iontii produkovanych v iontovém zdroji uzitého pfistroje na zéklad¢€ jejich
efektivni hmotnosti a jejich nésledna detekce. Cely proces probiha v uzavieném prostoru,
V némz je za pomoci soustavy pump udrzovano vakuum.

Patii k nejdokonalej$im a nejmodernéjsim analytickym metodam. Jeji vSestrannost
a vysoka pfesnost ma budoucnost zejména v identifikaci proteintl, peptidli a proteinovych
profild. [3, 4]

Dalsi takovou metodou je infraCervend spektrofotometrie. Jedna se o védu uréenou
pro identifikaci nebo stanoveni vzorku méfenim absorpce infracerveného zareni. Tato
metoda patii v CTL mezi nejpouzivanéjsi. S jeji pomoci je mozno analyzovat organické i
anorganické latky a to ve vSech skupenstvich. Za pomoci méfeni se ziska infracervené
spektrum vzorku, které nam poskytne informaci o jednotlivych funkénich skupinach
(srovnani a rychl4 identifikaci neznamych latek).

Nehomogenni smési se testuji za pomoci mikrospektrometrie. Analyza vzorki

mensich nez 0,1 mm (skvrny, vlakna, krystaly, ...). [3, 4]

3.2 Fyzikalné-chemicka expertiza

V ramci této metody se budeme zamétfovat pfedev§sim na schopnost identifikace
rozmérove nepatrnych stop znamych jako mikroskopy. Jedna se o jednu z nejmodernéjSich
metod kriminalistického zkoumani. Pachatel neni schopen zabranit tomu, aby nezanechal
alespon maly vzorek své pfitomnosti a tim ndm poskytuje informace o pribéhu vykonané
trestné Cinnosti. Diky jeho nevédomosti o zanechanych stopach je ani neni schopen

likvidovat, coz je dalsi vyhodou této metody.
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piistroje a kompetenci vySetiovatele. Z tohoto divodu se mikrostopy zacaly vyuzivat az
v 70. letech 20. stoleti.

Pojem mikrostopa se datuje na pielom 19. a 20. stoleti, kdy slouzil k oznacovani
prostoroveé nevyraznych stop. Jejim vyuzitim se zabyval rakousky kriminalista Hans Gross
a jako prvni k jejimu vykonu zacal vyuzivat mikroskop a mikrofotografii pro urceni
ptuvodu stopy v praxi.

Za historicky prvni uspéch této metody mizeme povazovat zjisténi pachatele vrazdy,
kdy jedinymi indiciemi k nalezeni vraha zeny byly zbytky textilniho vladkna, tabak, koks a
hlina s obsahem slidy na Satech zavrazdéné v roce 1904. [2, 3, 4, 10]

Vsechny tyto materialy ma na starost oddéleni fyzikalnich expertiz. Jeho ukolem je
provadét znalecka zkoumani veSkerych materidlll spojenych S vykonem trestné Cinnosti,
pfedevS$im mikrostop. Za ty miZeme povazovat zbytky textilniho vladkna, sklo,
povystielové popiipadé povybuchové zplodiny, zbytky kovi, primyslové prachy a natérove
hmoty (veskeré drobné stopy anorganického pivodu). Diky tomu bylo mozno najit a
zadrzet takzvaného ,,spartakiddniho vraha® Jitiho Straku, ktery byl na zakladé mikrostop
bezpecné nalezen a zadrzen.

Také je zde zastoupena mikroanalyza a anorganickd analyza. Ty maji za ukol
identifikaci vybusnych, ¢i zdravi Skodlivych latek, identifikaci zbytkti materiald (stfepin)
po nehodach, nebo stanoveni sméru utoku a stielby a to vSe ve spolupraci s technickym, ¢i
balistickym odd¢lenim kriminalistické expertizy. [2, 3]

Nejnovéjsi metodou analyzy je expertiza nanocastic. Jedna se o nejmodernéjsi oblast
vyzkumu v kriminalistické expertize. V nanooblasti se zabyvdme zkouménim castic,
jejichZ rozméry se pohybuji v fddech nanometrti. Vyskytuji se ve vSech odvétvich zivota, a
proto je mizeme bezpecné rozlisit dle mista plivodu a €asu vzniku. Na zakladé toho se
muzeme piesvédcit o pravosti nami zkoumanych predméta, piipadné jejich falzifikaci.

[2,3]

3.3 Biologicka expertiza

Smyslem této expertizy jsou biologické stopy lidského, zvifeciho, popftipadé

rostlinného ptivodu. Tato metoda byla do kriminalistické nauky zatazena roku 1901, kdy se
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némeckému Iékaii Paulu Uhlenhutovi podatilo poprvé a uspésné odlisit lidskou krev od
zviteci.

Za nejcastéji nalézanou biologickou stopu je povazovana krev. Nachazi se na mistech
trestnych ¢inti, jelikoz je velmi snadné néjakou ztratit. Takto nalezenad krev je odborné
zajisténa a podrobena kriminalistické genetické expertize. Stopy lidské krve jsou nesmirné
vyznamné, protoze nam poskytuji dokonaly material pro identifikaci pachatele za pomoci
analyzy DNA. [3, 11]

Tyto uspéchy vedly ke vzniku nového odvétvi, které nyni nazyvame soudni lékaistvi.
Zkouma biologicky materidl pochazejici z lidského ¢i zvifeciho téla. Zde je pak vyuzita
tzv. Uhlenhuthova metoda precipitaénich biochemickych reakci. Jedna se o spolehlivou
metodu pouzitelnou pro vSechny druhy materialli, kterd je zaloZzena na chemické reakci
precipitaénich bilkovin pochazejicich z lidského nebo zviteciho zdroje s precipitacnimi
séry. Ta jsou vyrabéna umele postupnym vpravovanim lidské nebo zviteci krve nitrozilné
do tél laboratornich zvifat.

V télech téchto objektli za¢ne na zakladé nekompatibilnosti vstfikovanych a télnich
latek dochazet k odmitavé reakci, ktera mé za nasledek vznik specifickych protilatek. Ty
jsou nasledné z krve objektti vyjmuty odstfedénim a odstatim plasmy, jeZ obsahuje nami
zadané protilatky, které¢ vyuZijeme jako indikacni sérum. S vyuZitim této metody se daji
pfipravit séra nejen k potvrzeni, ¢i vyvraceni pfitomnosti krve lidské, ale je zde mozZnost
pfipravit 1 séra pro vyuZiti na zvifatech. Za timto t€elem jsou vytvaiena séra predev§im pro
kocky a psy, nasledné pro hospodaiska zvitata, drobna hospodaiska zvitata, nékteré druhy
lovnych zvitat.

Pivodné se precipitacni reakce provadély ve zkumavkach, nebo kapilarach danych
objektt, ale s postupem modernich technologii se pieslo na vyuzivani modernéjSich metod,
které pracuji na principu jiz zminéného difuzniho déje a to ve vrstvé agarového gelu.

Na vrstvu agarového gelu se nanese nami zkoumany vzorek latky, kolem kterého se
nasledné nanesou riizna precipitaéni séra. Naneseme-li tato séra do kruhu kolem zkoumané
latky, umozni ndm tento postup urcit danou latku mnohem rychleji. Pozitivni vysledek je
rozeznan pii vzniku bilé precipitaéni sraZzeniny v oblasti styku zkoumané latky s nékterym
ze zavedenych sér. Ta je zplsobena piitomnosti druhové shodné bilkoviny, jelikoZ jeji

protilatky jsou obsaZeny v reagujicim séru.
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Jedna-li se o krev lidskou je zde moznost provedeni sérologické zkousky za ucelem
blizsi specifikace zkoumaného vzorku krve (krevni skupina,...). [2, 3, 5, 10]

Z tohoto divodu byl vyvinut syst¢tm ABO, ktery je prvnim skupinovym
testem provadénym na clovéku. Byl objeven a potvrzen nezévisle tfemi odborniky
( Landsteiner (1901), Jansky (1907), Moss (1910) ).

Landsteinerovi $lo piedev§sim o zjisténi divodu odmitavé reakce pii nékterych
transfuzich, coz mélo za nasledek smrt pacienta. Za sviij objev byl v roce 1930 odménén
Nobelovou cenou za fyziologii a 1ékafstvi.

Svij objev zvefejnil v dile ,,Agglutinationsercheinungen normaler menslicher
Blute”, kde popsal aglutina¢ni vlastnosti krevnich skupin. Princip spocival v reakci mezi
krvinkami a sérem. U skupiny A byly shlukovany krvinky skupiny B, u skupiny B sérum
shlukovalo krvinky skupiny A a u skupiny C nedochéazelo ke shlukovani.

V roce 1902 byla prokazana ctvrta zakladni krevni skupina, ktera byla nazvana AB.
krevni skupiny mezi Landsteinerovymi pokusnymi subjekty.

Ve 30. letech 20. stoleti byla zavedena mezinarodni klasifikace krevnich skupin (A,
B, AB a 0). V Ceské republice se o rozvoj téchto metod nejvice pii¢inili Jaroslav Mayer,
Milan Laupy a Petr Makovec. [2, 3, 5]

3.3.1 Krev

Krev (troficka tkan) je télni tekutina viskézniho charakteru. Sklada se z cirkulujici
plazmy, tkani a bun€k v uzavieném cévnim okruhu. V ramci této smési se nachazeji i
prvky jako erytrocyty, leukocyty a trombocyty.

Slouzi k dopravé nezbytnych latek (kyslik, glukoza) v téle a na druhou stranu se
také stara o odvod Skodlivych latek (kyselina mlé¢nd, oxid uhliCity, ...). Zaroven zajistuje
ziviny jako cukry, tuky, bilkoviny, mineralni latky, vitaminy.

Jednotlivé zivoc¢iSné druhy na zemi maji rozdilné mnozstvi krve v téle. Kazdy druh
ma ovSem toto mnozstvi ptiblizné stejné. U bezobratlych Zivo¢ichl se mnozstvi krve udava
jako 6 az 9 procent jejich télesné hmotnosti. U plné€ vzrostlého ¢loveéka toto mnozstvi
predstavuje piiblizné 4,5 az 6 litri krve na jedince. MnozZstvi krve je také ovlivnéno

pohlavim, kde mizeme sledovat mensi mnozstvi krve u zen, vzhledem k jejich hmotnosti,
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nez u muza. Také déti a mlad’ata nejriznéjsich zivocichli maji ve svém téle méné krve nez
jejich dospéli jedinci.

Pro zdravého jedince neni ztrata do 10 % objemu krve zdravi nebezpecnd. To
ovSem neznamena, ze jedinec nebude po jeji ztraté nijak postizen. Jedna-li se o ztratu krve
v mnozstvi nepfesahujicim 10 %, je takto ztracend krev nahrazena krvi z krevnich
zasobaren a tkanovym mokem, ktery je uvolnén do ob¢hu.

Krev se skldda z vice druhti krvinek, které tvori pfiblizn¢ 45 % vlastni krve.
Zbylych 55 % je oznafovédno za krevni plazmu. Krevni plazma je slabé zasadity roztok
bilkovin, elektrolytli a organickych molekul, které se jevi jako nazloutla tekutina, mirné
opaleskujici. Za b&zné mnozstvi pH lidské arterialni krve je povazovana hodnota 7,4.

K ptenosu dychacich plyni mezi jednotlivymi bunéénymi vrstvami je vyuzivano
erytrocytil, které nam tvoii prevaznou vétSinu krevnich bun€k. Z tohoto divodu tato latka
obsahuje tzv. hemoglobin, ktery mizeme také laicky nazvat dychaci barvivo.

Pro obranu tél pted viry a ndkazami slouzi leukocyty. Za napadeni organismu pak
povazujeme obranu pied vnéjSimi cizorodymi latkami, choroboplodnymi zarodky,
prachem, nebo latkami, jez mohou vzniknout uvnitt organismu jako takového a jsou pro
n¢j Skodlivé.

Pii ztraté krve se dostavaji na fadu trombocyty, které ndm zajistuji patficnou
srazlivost krve pfi poranéni. Zabranuji tak dalSim ztratdm krve a pfipadnému vykrvaceni.
Jedna se o bezjaderna téliska okrouhlého, ¢i ty€inkovitého tvaru. [3, 5, 12]

Krevni stopy se vyskytuji skoro kdekoliv, mizeme je nalézt na pfipadném
pachateli, ¢i obé&ti, misté ¢inu, nebo na pfedmétech souvisejicich s vySetfovanim. Je-li na
misté ¢inu nalezena krev, tak je prvoradym ukolem kriminalistd urcit, zda se jedna o krev
lidskou nebo zvifeci.

Ktomu nam slouzi hemophanova metoda. Vyuzivaji se tzv. Hemophanové
prouzky, které vychazeji z principu Uhlenhutovy metody a slouzi K rychlé identifikaci
nalezené krve. Tyto specialni prouzky jsou uvedeny v kontakt s danou latkou (krvi) a
Vv pfipad€ zbarveni a pozitivniho urceni dané latky se jedné o priikazny doklad ptitomnosti
lidské bilkoviny v dané¢ latce.

Tento zpisob identifikace je rychly a nenarocny a poskytuje nam prikazné vysledky

pfimo na misté ¢inu. [3, 5]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselost
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K dispozici je také metoda HemDirekt, ktera vyuziva imunologicky test, ktery nam
podava vysledek o zkoumané forenzni latce a identifikuje ji jako krev lidskou nebo krev
jiného zivocisného druhu. Zaméiuje se predevSim na vyskyt lidského hemoglobinu
v daném vzorku latky, cehoz dociluje za uziti antigenu (protilatky).

Zkoumany vzorek je rozpustén v biologickém roztoku (extrakéni pufr), z n&jz je
pak odebrano par kapek k provedeni testu. Vysledek testu miizeme stejné jako u predeslé
metody vidét pouhym okem a provézt pfimo na misté Cinu. Tim docilime rychlé
identifikace zkoumaného vzorku latky. [3, 5]

V ptipadé, Ze nejsou na misté ¢inu nalezeny krevni stopy, ale je zde podezieni na
jejich vyskyt, vyuzijeme metody Bluestar, ktera nam je odhali.

Jedna se o ¢inidlo, jehoz ucelem je odhalit krevni stopy, které byly jiz umyty, utfeny
nebo stopy neviditelné béznym okem. Tento systém je urcen pro kriminalisty a forenzni
laboratote. Je zalozen na chemické luminiscenci a na trhu je oznacovan za nejefektivnéjsi
odhalovac krevnich stop. Stopy jsou viditelné 1 bez nutnosti nastoleni absolutni tmy a jsou
prokazatelné i pti vyskytu pouhé kapky krve.

Princip této metody spocivd v generaci svétla uzitim chemické reakce, kterd uvadi
prvky do excitovanych stavll. Jednd-li se o Castice s fluorescen¢nimi prvky, budou tyto
prvky zafit. Tento zpisob je nazyvan piimou CL. V piipadé¢ vyskytu jinych prvki
obsahujicich excitovanou energii dochazi k pfenosu dané energie. Prvné excitované
molekuly jsou oznacovany za emitory ,,primarni" (donory excitované energie), druhotné
jsou nazyvany ,,akceptory* (pfijem excitované energie).

Pokud druhotné emitory vykazuji vétsi fluorescencni vlastnosti nez emitory prvotni,
dochazi ktzv. senzitizatnimu procesu. Takova reakce poskytuje vEtSi luminiscenci a je
oznacovana jako CL metoda nepfima.

K praci stouto technologii je zapotiebi dodrzovat nckolik zdkladnich pravidel.
Pracovnik je nucen nosit ochranny oblek, aby zabranil pfipadné kontaminaci prostoru
vlastni osobou. Déle je zde nutno vybrat vhodny roztok Bluestar pro maximalni G¢innost.
Vysledny roztok je nanesen na misto piedpokladaného vyskytu krevni stopy a v ptipade
pozitivniho vysledku je roztok nanesen na celou sledovanou plochu ve snaze objevit dalsi
latentni stopy.

Ptipravend smés je nanaSena ze vzdalenosti pfiblizné 50 cm na vyty¢enou oblast. Za

pozitivni vysledek povazujeme modrou luminiscenci, kterd ndm ukazuje mista vyskytu
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krevnich stop. Luminiscence neni pfili§ trvanliva a po pfiblizné€ jedné minuté je zapotiebi
cely proces zopakovat pro ziskani opétovné luminiscence.

Je-li misto vyskytu krve vytyCeno a ostatni mista, nam podala negativni vysledek,
prechazime ke kontrole barvy daného nalezu. Cerstvd, nedavno odstranéna krev je
zbarvena do Cervena az hnéda. Pokud ma nalezena krev zbarveni od tmavé hnédé do Cerna,
jedna se o krev starou a pied ocisténim pravdépodobné jiz zaschlou.

Uzitim této metody nepoSkozujeme DNA nalezené krve, coz ndm umoziuje tyto
krevni stopy zajistit a podrobit patiicné analyze ABO. [3, 5]

Vznik krevnich stop muizeme urcit kuptikladu z uhlu dopadu krve. Pokud je uhel
dopadu maly, dojde K vytvofeni charakteristicky protahlych skvrn. Kapky zpusobené
piimym dopadem na povrch pod thlem 90° nam tvoii obrazce kruhové. Naopak kapky,
kter¢ dopadaji v thlu deseti a vice stupnd nam tvoii obrazce, jejichz délka je
mnohonasobn¢ vétsi, nez jejich sitka. Tyto obrazce jsou velmi dulezité, zejména pokud
kriminalisté potfebuji zjistit, jakym zplisobem byla obét’ zavrazdéna. Krevni stopy spolu
s vrazednym nastrojem, nam totiz mohou poskytnout dokonalou piedstavu o ptedchozich
udalostech, které vedly k nélezu tél. [3]

Dale je zapotiebi zhodnotit druh materialu, na kterém se nalezen4 krevni stopa
nalézd. Kazdy povrch ma své specifické vlastnosti, které nam ve velké mife ovliviiuji
nalezené stopy. Je zde totiz rozdil mezi hladkymi povrchy umoziujicimi jednoduchy, 1
nadmérny rozptyl krve a hrubymi povrchy, které by mohli krev zadrZovat a neumoziovat
jeji plny rozptyl. TaktéZ je potteba rozhodnout o druhu materidlu, jelikoz nékteré textilni
latky maji tendenci kapaliny spiSe pohlcovat v malych oblastech, neZ jim dovolovat velky
rozptyl. VSechny tyto aspekty ovliviiuji vzhled a dopad krevni stopy a tim dezinformuyji
vySettovatele o jejich ptivodu. [3]

Vzhled krevnich stop je také ovlivnén rychlosti, jakou dopadaji na dany povrch.
Stopy zplsobené pomalu leticimi nebo tekoucimi kapkami jsou malé a neukazuji se jako
rozptylené obrazce. Naopak kapky dopadajici velkou rychlosti zpisobuji Siroky rozptyl
obrazce. V bézné praxi jsou rychlosti dopadajicich kapek rozdélovany do tii kategorii.
Pomalé kapky dosahuji rychlosti do 2 m/s, za stfedné rychlé kapky povazujeme kapky letici
do 10 m/s a za rychlé kapky jsou oznacovany kapky dosahujici rychlosti okolo 100 m/s. [3]
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Rozptyl nalezenych kapek nam ftika, jak byl dany objekt (obét’)) umistén a vzdalen
od mista dopadu kapek. Vime pro to, Ze ¢im vétsi byla vzdalenost obéti od mista dopadu,
tim vétsi budou vzniklé krevni stopy a rozestupy mezi jednotlivymi kapkami.

V kombinaci s pfedeslymi metodami jsme schopni zjistit umisténi obéti v prostoru
v dobé vykonu trestné cCinnosti. Pro vypocéty téchto kombinaci slouzi softwary jako
Hemospat nebo Back Track. Software dle hran krevniho obrazce rozhodne o rychlosti a
uhlu dopadu, s jejichz pomoci nam bezpecné uréi pozici obéti a umozni tak provést

rekonstrukci trestného ¢inu. [3]

3.4 Geneticka expertiza

Geneticka analyza je uzce spojovana S analyzou DNA. V roce 1944 americky védec
Oswald Avery jako prvni definoval vlastnosti DNA a jeji podil na pienosu genetickych
vlastnosti na potomky. Za prvni opravdové pouziti DNA v rdmci forenzniho zkoumani
povazujeme rok 1986, kdy britsky védec Alec Jeffreys popsal kriminalistickou metodu
fingerprinting* a poprvé vyuzil metody zkoumani DNA pfi vySetfovani ptipadu znasilnéni
a vrazdy dvou patnactiletych divek v rozmezi let 1983 az 1986. V ramci tohoto vySetfovani
uspeésné analyzoval a rozdélil vzorky krve n€kolika tisic podezielych muzi na zékladé
jejich DNA. Tato metoda byva téz nazyvana metodou ,restriction fragment length
polymorphism* (,,RFLP*).

Vyuzivd vhodnych sekvenci v deoxyribonukleové kyseliné za ucelem potvrzeni
totoZnosti dané osoby. Jednd se o frekvencni metodu, kde se hledaly stejné sekvence
nukleoidii. Zvolené useky DNA jsou nésledné roz¢lenény na zéklad€ pouZzitého enzymu a
roz§tépeny tzv. restrikénim enzymem. Tento postup da vzniknout rizné dlouhym
fragmentiim DNA.

Na takto vzniklé fragmenty je pouzita multilokusova sonda. Ta vysle na fragmenty
kratkou posloupnost nukleotidd, které se nasledné spoji s fragmenty obsahujicimi patiicné
doplikové nukleotidy. Zasah sondy byva oznaCovan radioizotopem pro své zviditelnéni
V ramci vzorku.

Za prvni techniku individualni identifikace osob povazujeme metodu elfogramt
uzivanou ke konci 80. let. Jednalo se o fotografie znamych dlouhych sloupci 0 rizné

intenzité a rizném zbarveni jednotlivych casti. Tato metoda byla ovSem velmi pracna a
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narond na c¢as a kvalitu vzorku (jeho degradaci), ktery byl periodicky znecistovan
pritomnosti rliznych externich elementt.

Z tohoto divodu byla v 90. letech zavedena metoda detekénich prouzkt pracujici
s navazanymi DNA sondami. V této metodé¢ zkoumame zmeénu zabarveni vlivem
enzymatické reakce, kterd vznikd v mistech, kde se sonda napojuje na zkoumanou DNA
(alela). Z tohoto divodu se zminénd metoda také nazyva metodou DOT-BLOT. Tato

metoda neni ovSem perfektni, nedokaze nam uc¢inné rozlisit jednotlivé jedince. [3, 11, 12]

Kazda osoba ma sviij geneticky profil, ktery miizeme na zakladé DNA bezpecné urdit.
Pro analyzu DNA muzZzeme pouzit jakykoliv bunécny vzorek (tkan, krev, ...) jedince,
obsahujici zachovalé buniky s DNA. Pro urceni pohlavi zkoumaného jedince se provadi test
na piitomnost Barrova téliska (sex-chromatin) v jadru sledované bunky. Tato téliska
vznikaji kondenzaci nékterého ze dvou X-chromozomi. Chromozom je inaktivni, ale
poskytuje ndm zadanou informaci. Pro dalsi informace je vSak nutno, aby vzorek
podstoupil podstatné podrobné&jsi expertizu.

Jedna se o nejpouzivanéjsi metodu dnesni doby. Pouziva se predevsim v oblastech
znaleckého zkoumani genetiky (dédi¢nost, identifikace, ...). Porovnanim jednotlivych
vzorki DNA se stopami nalezenymi na misté Cinu Ize jednoznacné urcit osobu, jejiz
biologicky material se v daném misté nachazi. Rovnéz je zde moznost identifikace osob na
zaklad¢ jaderného zkoumani v pfipad¢ nalezeni jinak neidentifikovatelného téla. Zjisténé
informace pak skladuje dle zdkona ¢. 101/2001 Sb., ktery mluvi o ochrané osobnich tidaju.

Dale je mozno provadét specialni analyzy DNA jako Y-chromozomu a
mitochondridlni DNA. Tyto analyzy ndm neposkytuji dostatek informaci pro identifikaci
jednotlivych osob, a proto jsou vyuzivany jen jako pomocné analytické metody. V lednu
2007 byla na uzemi Ceské republiky zfizena laboratof pro analyzu a skladovani vzorki
DNA. Jejim ucelem je vytvorit kvalitni databazi DNA a to predevSim ze vzorka
poskytnutych osobami ve vykonu trestu. Od prosince 2001 miizeme v kriminalistickém
ustavu v Praze nalézt narodni databazi DNA (ND), kterd je pribézné dopliiovana.

V téchto zatizenich je vyuzivana pfistrojova technika (roboti) pro izolaci vzorkid DNA,
jednokapilarové sekventatory, Sestnactikapilarové sekventatory, PCR cyclery, pfistroje pro

real-time PCR, atp. [2, 3, 5, 12]
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341 STR

Jedna se o celosvétovou metodu identifikace vzorki DNA zapocatou v 90. letech,
ktera spociva v identifikaci polymorfizmi. Metoda je zaloZzena na identifikaci kratkych
sekvenci nukleoidt, které se v DNA opakuji. Tyto sekvence se nazyvaji STR, neboli
,,Short Tandem Repeat”. Pro v¢étsi Giéinnost této metody je nutno podrobit expertize vice
vzorkd najednou. Po ukonceni amplifikace jednotlivych vzorkii DNA s vybranymi
polymorfizmy ziskame tzv. amplifikanty, které jsou nasledné rozdéleny dle své velikosti a
hodnoceny v sekvenatorech.

Policie CR vyuZiva ve svych zafizenich diagnostické sady Power Plex 16 od firmy
Promega. Tyto sady jim poskytuji vhodny pomér cena - vykon a umoznuji soucasnou praci
na 16 vzorcich polymorfizmil a amelogeninovych lokust udavajicich pohlavi zjistovaného.
S takovouto mirou ptesnosti 1ze ur€it jedince v poméru 1:1018 na jedince. Tato metoda je
uréena pro identifikaci jedince nikoliv pro zjiStovani patologickych vad, a proto neni
vhodna ani pro Iékatska vySetfeni.

Profil kazdého jedince lze nalézt vjeho DNA. Metoda STR vyuziva
20 polymorfizmt, danych pouzitymi analytickymi sadami. Pro tyto polymorfizmy byly
vypracovany populaéni studie, na jejichz zakladé byla stanovena frekvence vyskytu
vybranych alel. Z téchto udaju je pak mozno urcit pravdépodobnost vyskytu daného DNA
profilu vzhledem k populaci. V praxi toto znamena urCeni 9 az 12 polymorfizmii STR
lokust. [3, 5, 10]

3.4.2 Kost

Kost nam poskytuje dostatek informaci o majiteli, tyto informace jsou ovSem
ovlivnény stafim a mistem ulozeni tohoto materialu. Mladsi kosti vétSinou obsahuji vice
informaci nez kosti starsi, to ovSem nemusi byt pravidlem.

Jednou z metod ziskani informace je metoda fenol-chloroformova extrakce.
Materidl je rozdrcen ve tfeci misce (mozno predem zmrazit tekutym dusikem kvili vétsi
Cistoté). Pro zisk dat je do smési piidan lyzaéni roztok (enzym proteinaza K — Stépeni

bilkovin a histonl), bunécny obsah se spolu s nukleovymi kyselinami uvolni do
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pufrovaného roztoku, obsahujicitho etylendiamintetraoctovou kyselinu (EDTA). Ta
chelatuje ionty vapniku, slouzici jako kofaktor nukleéz.

Nukleazy bez ptitomnosti vapniku nevykonavaji svou cinnost, takze odebranim
vapniku zamezime rozpadu nové ziskané DNA. Nukleové kyseliny jsou rozpustény
v pufru, ktery nam odstrani zbytky proteinti. Do vysledné smési je ptidan fenol, chloroform
a itoamylalkohol. Pfitomnost chloroformu nam roztok rozd¢li na dvé faze. Z horni faze
odebereme nukleové kyseliny a zbytek odstranime (opakujeme do odstranéni proteint).

Pottebné nukleové kyseliny je mozno ziskat vysrdzenim po piidani koncentratu
etanolu do smési. V takovémto roztoku pievazuje z 95 % RNA, pro praci pouze s DNA je
zapotiebi RNA odstranit s vyuzitim RNazy.

Jednd se o zdlouhavou a naro¢nou préci, kterd ovsem poskytuje nejlepsi vysledky.
Jako dalsi metody ziskavani DNA jsou uvedeny metody izolace jader DNA, chelexova
extrakce a extrakce s vyuzitim FTA papirkd. Jednad se o metody jednoduché, urcené pro
rychlé ziskavani informaci. Neposkytuji vSak potiebné informace v ramci detailniho

zkoumani. [3, 6, 12]

3.4.3 Vlakna

Jde o trichologické materidly jako vlasy, chlupy a srst. Mizeme je popsat jako
zrohovatély material, nalézajici se po celém téle s vyjimkou prstt, dlani, chodidel a rti.

Hustota porostu je individudlni regulovand androgeny. Porost hlavy €ini pfiblizné
200 az 300 vlast/cm?, délka vlast je neomezena az na svou tloust’ku, ktera se pohybuje od
0,05 az po 0,6 mm. Kazd¢é vldkno je slozeno z n€kolika ¢asti. Ty pak rozd€lujeme na Cast,
kterou mtizeme vidét (scapus pili) a na tu, ktera vidét nelze (bulbus pili). Lidskd vldkna
jsou jednoduse odlisitelna od vlaken jinych savci a diky jejich struktuie je mizeme délit na
vladkna hlavova, fasy a oboci, vousy, télni vlakna, podpazni vlakna, pubicka vlédkna.

Vlakna nam slouzi predevsim k identifikaci krevni skupiny a etnické prislusnosti.
K jejich analyze se vyuziva metody atomové absorp¢ni spektrometrie (AAS), pracujici
s kvantitativnimi analyzami jednotlivych prvkl ve vlasovych vlaknech. Spolu s ostatnimi
zjisténimi ziskdme 1 analyzu DNA, kterd nam poslouZi pii pozdéjsi identifikaci. Pro

porovnani vzorkll odebirame do deseti vzorkil vlaken z kazdé ¢asti téla.
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Analyza krevni skupiny u vlasu je vykondvéana stejn€ jako u kosti. Vyuzivame tzv.
absorp¢né elucni metody (AE). Funguje na principu spojeni antigenu a protilatky béhem
absorpéni faze. DalSi moznosti je vyuziti metody aglutinace, kdy dochdzi k miseni
antigenovych determinant a iantigenovych ¢astic pies Fab fragmenty protilatek (pfima
aglutinace). Za neptimou aglutinaci pak povazujeme praci s nekomletnimi protilatkami.
Tato metoda ma hodnoceni na principu kiizkd, kdy nam pocet kiizk udava miru

aglutinace. [3, 12]

3.4.4 Narodni databaze DNA

Vznikla vroce 1997 a je souborem veSkerych ziskanych DNA profilu. Je to
informacni systém poskytujici registraci a moznost uchovavat a porovnavat DNA profily
osob, které jsou spojeny s trestnou ¢innosti nebo nezndmou DNA nalezenou na misté ¢inu.
Jedna se jen o jednu databazi v ramci mezinarodni sit¢ European Network of Forensic
Science Institutes (ENFSI).

Pro vzajemnou komunikaci mezi jednotlivymi systémy slouzi systém CODIS
(Combined DNA Analysis system) vytvofeny sluzbou FBI jako specidlni software. Tato
databaze je nejveétsi databazi DNA profild osob spojenych a pravomocné odsouzenych,
pfedev§im pak osob spojenych se zavaznou trestnou Cinnosti. Slouzi také jako databéaze
DNA profili zajisténych na mistech ¢inu nebo z neidentifikovatelnych tél, které neni
mozno ur€it, a jsou zde tedy uloZeny pro piipadna dalsi zkoumani.

Veskeré tyto profily pochazejici od osob pravomocné odsouzenych jsou v databazi
ulozeny az do 80 let v€ku pachateld. Dojde-li k umrti takovéto osoby pied stanovenym
veékem, ponechavaji se tyto informace v systému jesté 20 let pro piipadné zpétné ovéteni

jejich trestné ¢innosti, po nichz jsou z n¢j odstranény. [2, 12]

345 FODAGEN

Jedna se celostatni informaéni systém pouzivany Policii CR. Je pfevazné vyuzivan
kriminalistickymi techniky v krajskych, obvodnich, poptipadé méstskych feditelstvich
Policie CR, taktéZ je uzivan experty v KUP a Odboru kriminalistické techniky a expertiz.

Systém poskytuje pfistup k datim o trestanych osobach on-line v realném case a to

v§em kriminalistickym technikiim v Policii CR. Jsou zde kromé profili jednotlivych osob
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zaznamenany i jejich vyrazné znaky, jakoZzto veskeré 1¢kaiské ¢i jiné zakroky, které stoji za
povSimnuti. Fodagen je napojen na systém evidence osob (CRO), coz mu umoziuje pristup
k zakladnim udajim o osobach. Dale nam systém poskytuje dokonaly a terminologicky
pfesny popis dané osoby, kriminalistické fotografie osoby vcetné¢ fotografii tetovani a
jinych vyraznych pozndvacich znameni, daktyloskopické zaznamy, zdznamy o zajisténych
biologickych materialech urcenych ke genetické expertize.

Jde o velmi prakticky a ucinny systém, ktery pomaha koordinovat policejni patrani.
Déava nam informace o nyn&j$i 1 minulé trestné Cinnosti sledovanych a prosetiovanych
osob. Udaje v této databazi jsou aktualizovany prostiednictvim datové sité intranet MV
CR. Tato databaze je uvadéna jako Centralni databaze IS FODAGEN a je vedena

v databdzovém centru Policie CR v ramci Odboru systémového fizeni a informatiky

Policejniho prezidia (OSRI PP). [2, 12]

3.4.6 Vyuzitelnost DNA

Vyuzitelnost analyzy DNA spociva v kvalité a mnozstvi materidlu, z které¢ho byla dana

DNA odebrana.

Vzorek Zisk [ng] UZite¢na DNA [%]
Cerstva krev 20.000 - 40.000 /mi 99
krevni stopa 1 cm? 200 - 500 94
krevni stopa 1 mm”® 2-5 3
sperma 120.000 - 300.000 /ml 99
postkoitalni vytér 10 - 3000 /stér 99
sliny <5000 /ml 63
ustni stér 100 - 2.000 /stér 99
odebrané vlakno 1 - 700 /vlakno 92
uvolnéné vldkno 0,1-12 /vlakno 71
mo¢ 1-20/ml 34
tkan 50 -500 /mg 87

Tab. ¢.1 Mnozstvi vyuzitelného materidlu pro analyzu DNA
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3.5 Antropologicka expertiza

Jedna se o aplikaci fyzické (biologické) antropologie vramci kriminalistické
expertizy. Chceme predevsim identifikovat ptivod biologickych materidli a piipadnou
moznost vyskytu téla. Rozdilnost mezi kostmi lidskymi a zvifecimi je znalcim (zakon
¢. 36/1967 Sb.) jasna na prvni pohled z divodu hominizace. Jedna se zejména o jejich tvar
a délku, které se od lidskych kosti znacné odliSuji. Zmény jsou patrné zejména v Casti
hrudniku, pletence ramene (rotace paze), zvétSeni Celisti, panve a patete, umisténi tylniho
otvoru, vyvoje hornich i dolnich koncetin, ustup ochlupeni, lebe¢ni zmény. Pokud je pak
nase teorie potvrzena jedna se predevsim 0 identifikaci danych jednotlivca.

V kriminalistice jsou zde fazeny veSkera nalezena téla, u kterych nezname jejich
identitu, nebo identifikace, jez neni béZznymi prostiedky mozna (kosterni pozustatky). T¢la
jsou nalézéna ndhodné béhem stavebnich praci, v rdmci geologického vyzkumu, pii Cisténi
vodnich nadrzi, poptipadé v bytech ¢i jinych objektech. Vyjimkou jsou téla nalezena
Vv oblastech, kde se jednd o pohiebisté¢ nebo masové hroby, kdy je jak poloha, tak pti¢ina
znama nebo v mistech, kde je podezieni na vyskyt trestné ¢innosti.

Pozulstatky nachdzime v riznych stadiich rozkladu a to od t€l, na kterych jsou jesté
uchyceny zbytky mékkych tkani, az po vyskeletované pozlstatky. Na pozustatcich pak
pozorujeme vliv prostfedi (hloubka ulozeni, délka uloZeni, vlhkost, vliv kofenovych
soustav, ,,okusovani“ Zivocichy, ...), ale i pfi¢iny smrti (zlomeniny, Stépeni kosti, kostni
ulomky, perimortalni a postmortalni zranéni, ...). Dale nalezy rozd¢lujeme dle mista

nalezu na povrchové nebo skryté. [2, 3, 6]

3.5.1 Ostatky se zachovalou mékkou tkani

V pripad¢ nalezeni t¢la se zachovalou mekkou tkani je na misto neprodlené
zavolan policejni 1ékaf, soudni 1ékar ¢i antropolog. Jejich ukolem je zajistit télo a ur€it jeho
stafi a predbéznou pficinu smrti. JelikoZz se jednd o velmi citlivy material (pfipadna
mumifikace), ktery je mozno jednoduSe poskodit, je vyzadovano, aby se 1ékai pohyboval
S maximalni opatrnosti.

Aby nedoSlo ke kontaminaci nalezu DNA Iékafe a za Ucelem dodrZeni
hygienickych zdsad, je nutno dodrZzovat noSeni ochrannych pomticek. Mezi tyto pomucky

fadime ochranny odév, rukavice a rousku. Lékar je povinen zajistit nejen oblast téla, ale 1
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jeho prilehlé okoli a to z diivodu ptipadnych odstépkti kosti nebo riznych drobnych
predmétu, které by se mohly v okoli té€la vyskytovat a poslouzit k jeho identifikaci.

Dalsim krokem je zajiSténi ostatki a jejich umisténi do plastovych C¢i
polyethylenovych pytlt, sacku, krabicek, které nam slouzi pro zachovani ucelenosti nalezu
a jeho lepsi prepravu

Po umisténi veskerych voln€ dostupnych pozistatkii do ptipravenych schranek
nasleduje hlubinné zkoumani zeminy v oblasti pod a kolem téla a to az do hloubky desitek
centimetr. Behem tohoto zkoumani jde o zajisténi veskerého materidlu, ktery by mohl byt
Vv pricinné souvislosti s nalezenym télem. To zahrnuje zejména tam¢jsi faunu (hmyz, larvy,
cervy, ...), jejiz exemplare jsou brany jednotlivé a nasledné umistovany do sklenénych
pevné uzaviratelnych nadob.

Dalsim krokem je doprava veskerych nalezenych materidlli na soudni lékaftstvi,
kde jsou tyto prvky rozdéleny dle svého mista v ramci nalezu za ptispéni piedchoziho
metodologického popisu (popis stopy, nazev stopy, Cislo stopy, misto nalezu, datum a
nalezce stopy). Zde jsou pak na ostatcich provedeny standardni ukony ohledani a
zpracovani, ¢imz ur¢ime piesnou pficinu smrti, somatoskopickou charakteristiku téla, ktera
nam poskytne rentgenové snimky a toxikologické vysetieni. Ustavy soudniho lékatstvi jsou
zodpové&dny za odstranéni a katalogizaci veskerych zbylych mékkych tkani. AZ po zajiSténi
veskerych poznatki z ptvodniho téla je kostra, popiipadé jeji zbytky pievezeny do KUP za
ucelem kriminalistické antropologické expertize (preparovana lebka, zbytek mozno
nahradit rentgenem).

Téla, ktera nebylo mozné identifikovat, neni mozno zpopelnit a po ukonceni
veskerych expertiz se pohibivaji do oznacenych hrobti za ucelem pozdé;si exhumace.

[3, 6, 9]

3.5.2 Ostatky bez zachovalé mékké tkané

Pii nalezu pouze kosternich pozustatkti je na misto pfivolan antropolog, nebo
archeolog v zavislosti na mist¢ nalezu. Takovyto nalez nevyzaduje pfitomnost odbornika a
je tedy mozno, aby byl zajiStén a poslan k analyze 1 osobou bez I¢katského Ci jiného
doporuceni.

Neni zde vSak vylouCena moznost piivolaného odbornika. Ten pak mulze
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kriminalistim poskytnout orienta¢ni informace o druhu nalezenych ostatkti (lidské, nebo
zviteci), poCet jedinct, staii nalezenych pozistatka (post mortem interval), zptsob ulozeni
tél, pfipadna pfic¢ina smrti, atp.

Z ditvodli dodrzeni veSkerych pravnich a hygienickych pfedpisti je op€t nutno
zachézet s nalezem opatrné a v ochrannych pomuckach.

Béhem zajistovani tohoto druhu nélezu se postupuje identicky jako pii zajistovani
ostatkli s uchycenou mékkou tkani s tim rozdilem, Ze bez patticného vazebniho materialu
je nyni nutno prohledat danou oblast detailng;i.

Na povrchu dojde k ohledani nejbliz§iho okoli kolem nalezu a zajisténi veskerych
materiald vztahujicich se k télu. Nasledn¢ se systematicky prohledd zemina do hloubky
nékolika desitek centimetrii pod nalezem, za ucelem nalezeni veskerych moznych odstépki
a drobnych kustek, které se mohly vlivem prostiedi odchylit od své pivodni lokace.
Vzhledem k nedostatku pojiva mezi jednotlivymi ¢astmi je nutno postupovat pomalu a
opatrné a nasledné veSkerou vytéZenou zeminu prosit kvili moznému vyskytu
makroskopickych stop (drobné kustky, fragmenty, malé doprovodné piedméty, Sperky,
Casti obleceni). Takovéto stopy nam posléze napomahaji k nalezeni identity téla, pfipadné
pachatele.

Pro zajisténi téchto stop vyuzivame nastroje jako rukavice, plastikové a
polyethylenové pytle (kratkodobé skladovani), sacky, krabice, kontejnery, lopatky,
Stétecky, lupy a sita. S ostatky je nutno zachazet s velkou péci a tim se vyvarovat
pfipadnym ztratdm na dikaznim materialu. Jedna li se o kosti mokré nebo jinak znecisténé
je zapotiebi je nechat pomalu a zvolna oschnout a nésledné peclivé, ale jemné odistit.
Ptredevsim lebka je velmi citliva, jelikoz diky nedostatku tkdfiového pojiva jsou jeji Casti
uvolnéné a zejména zuby maji tendenci pii prepraveé vypadavat.

Veskeré nalezy jsou patficné inventarizovany a nasledné oznaceny dle platnych
ptedpisti (ndzev stopy, ¢islo stopy, misto a datum ndlezu,...). VeSkera dokumentace je pak
uloZena v patfi€éném archivu spolu s veskerymi ndlezy k nim pfisluSejicim.

Jedna-li se o historicky cenné pozistatky potvrzené archeologem, jedna se pak
o historicky hodnotné nélezy, které jsou nasledné ptevezeny na expertizu do daného

veédeckého pracovisté. [3, 6, 9]
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3.5.3 Osteologicka expertiza

Dochazi kni v ptipadech, kdy jsou jiné metody rekognoskace, které¢ by nam
poskytly témér jisty vysledek nepouzitelné. Jedna se nam o metody jako analyza DNA,
daktyloskopie, ¢i jiné druhy rekognoskace. Pokud jsou tyto zpiisoby nepouzitelné,
vyuzijeme metody osteologické.

Pii identifikaci nalezu postupujeme dle tzv. identifikacniho procesu, ktery obsahuje
vSe od uplného vyhodnoceni kosterniho nalezu (jedna se nam ptredev§im o ptvod kosti —
lidské nebo zviteci) a ziskani veskerych moznych udaji post mortem (udaje ziskané po
smrti obéti) a jejich porovnani Se zaznamy ziskanymi pted smrti jako Iékafskymi zdznamy
apod. (ante mortem) o pohfesovaném jedinci. Pokud jsou nalezené ostatky lidské a souhlasi
zde analyza udaju post mortem a ante mortem ptechazi se k tzv. superprojekci. [3, 6, 7]

Metoda superprojekce se dostala do povédomi lidi b&hem druhé poloviny
19. stoleti. Metoda je do dnes$ni doby viceméné neménnd, méni se piedevSim vybaveni
uréené k analyze nélezii v zavislosti na postupujici dobé a vyvoji novych technologii.
Pivodni postup, ktery se vyuzival az do 80. jenz se provadél makroskopicky s vyuzitim
lupy nebo stereomikroskopu. Let spocival v ptekryti negativit fotografie zesnulého
s negativem fotografie lebky nalezené a urcené k identifikaci. Bylo zapotiebi, aby obé&
fotografie byly foceny ve stejném sméru a thlu, jinak mohlo dochazet k nepfesnostem a
vysledné tidaje nebyly priikkazné (levostranny profil). VSe se ovSem zménilo s ndstupem
vynalezu videosuperprojekce. Na pocatku 21. stoleti byla v KUP piedstavena metoda
superprojekce s vyuzitim pocitatové a digitalni technologie. Tato metoda spociva
V naskenovani dané lebky za pomoci laseru. Laserovy sken nam poskytne virtudlni a
interaktivni lebku, na kterou mizeme v pocitaci nanést portrét hledané osoby. K tomuto
vykonu ovSem potiebujeme i kvalifikovany software Blueskull, ktery ndm tuto expertizu
umozni a kraniofor s dalkové ovladanym kloubem na ktery lebku umistime b&hem
skenovani. Dal§i moZnosti je vyuZivaji softwareti ForDisc a DSP pro vytvoteni profilu bez
znalosti vSech casti téla. UmoZnuji nahrazeni poskozené nebo chybégjici Casti kostry
S vyuzitim statistické analyzy a matematickych pravdépodobnosti. [3, 6, 7]

Dalsi moznosti je uziti metody facialni rekonstrukce. Na nami ziskany pocitatovy
model lebky (podporu) nanasime virtualni mékkou tkan, kterou poskytujeme dle znamych,
veédecky ovefenych informaci. Tato tkan ndm simuluje moznou podobu obéti v zavislosti

na druhu a stafi lebky. Hlavnimi body u tohoto druhu analyzy jsou databaze tloustky
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mékkych tkani a sada virtualnich trojrozmérnych obli¢ejovych komponent (frekvencni
tabulky) jako o¢i, nos a rty. Tyto analytické databaze jsou pak hlavnim zdrojem dat,
vedoucich k vytvoreni pfiblizné podoby tvaie obéti, kterou je nadile mozno vyuzit pro

typovani v databazi pohieSovanych osob. [3, 6, 7]

3.5.4 Fotokomparativni zkoumani

Fotokomparativni zkoumani v oblasti antropologie je jak jiz nazev napovida
pfedevs§im porovnavanim fotografii vyraznych identifikacnich znaki na téle pohfeSovaného
se stejnymi znaky na téle nebo té€lnich pozlstatcich nalezenych a uréenych k identifikaci.
Jedna se o vyznamnou, rychlou a spolehlivou metodu jak ovéfit totoznost obéti s vyuzitim
dokladd, identifika¢nich prikazd mrtvého jedince. Taktéz je zde moznost identifikace na
zaklad¢ penézni hotovosti v pfipade, Ze se u obéti nachazeji penize ziskané predevSim
z nelegalni Cinnosti, jejichz identifika¢ni Cisla byla nahlaSena. Takto nahlasené bankovky je
pak mozno jednodusSe vysledovat do nejriiznéjSich penéznich tstavii, bankomati, ptipadné
nabyti hotovosti v ramci cashbackd. [3, 6, 8]

Prvni metodou uzivanou béhem tohoto zkoumani je expertiza morfoskopicka. Jde
zde predevS§im o hodnoty morfologickych znakd v obliceji. Jsou zde vyuzivana jak
referencni graficka schémata, tak fotograficka alba morfologickych znakt. Jako prvni by se
mély urcit znaky obecné (muz nebo Zena), déale by se pak jiz mélo pokraovat urCovanim
znaku specifickych k danému typu téla.

Vzdy vybirdme a popisujeme tu Cast obliceje, ktera nam poskytuje nejvice udaja.
Jedna se nam kuptikladu o rozmeéry o¢i, nosu, €ela, brady, apod. Za zminku stoji predev§im
uSni boltce, znaménka a patologické defekty, které nam poskytuji velkou Skalu informaci.
Tato metoda je vyuzivana zejména pii zkoumani lebek a panvi obéti jelikoz jiné kosterni
pozustatky vykazuji zna¢nou rozdilnost v zavislosti na druhu pohlavi. [3, 7]

Dal8i pouzivanou metodou je Metrickd expertiza. Informace je nutno ziskavat
okamzit¢ po nalezeni téla. Rozklad pozlstatki totiz zapfiCiuje nendvratné zmeény
v informacni struktufe stop ziskanych post mortem. V prvni fadé jsou urceny tzv.
antropometrické body, s jejichz pomoci jsou nasledné¢ zaznamenany indexy jednotlivych
loma. U téchto bodl pak rozhodujeme o jejich schodé ¢i rozdilu s hledanou osobou.

V piipadé rozdilnosti se piistupuje ke kontrole rozdilnosti jednotlivych charakteristik.
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[3,7,9]

Posledni metodou uzivanou pro tyto expertizy je Superpozicni metoda uzivana
K finalnimu urceni totoznosti obéti. Zde hraje velkou roli staii obéti, jeji hmotnost, vyraz
obliceje, oblicejové upravy, chirurgické zakroky, patologické vady a celkova stavba téla.
Pfi postupu ndm jde o co nejvétsi zjednoduseni daného problému, jelikoz Casto pracujeme
s fotografiemi, které nemaji patiicnou kvalitu, nebo trpime celkovym nedostatkem

informaci. Policie vyuziva predevs§im tzv. trojdilnych fotografii a dalSich fotografickych

vV

3.5.5 Trichologicka expertiza

Tato expertiza se zaméfuje na trichologicky materidl zanechany lidskymi jedinci.
Jedna se o zbytky vlasi a chlupt, které byly nalezeny na misté vyskytu trestné ¢innosti
nebo nalezenych pfimo na téle obéti. Takto zajisténé stopy ndm pak mohou poskytnout

kyzené informace o pfipadném pachateli. [2, 3]

3.5.6 ldentifikace chrupu

Jde o rentgenové snimky zubu jedince. Je na nich uvedena identifikace pacienta
(jméno a pfijmeni), datum vysetfeni, informace o snimané stran¢ a rodné ¢islo. Snimky
jsou oznacovany pismeny P (pravd) a L (leva) podle jejich umisténi v ramci chrupu. Zubni
vék pozorujeme na charakteristickém zarlstani fontanel, rozvoji a spojovani osifikacnich
center, prirastku epifyz, ristu a vyméné chrupu a mineralizaci zubi. Za zlom mezi détskym
a pln€ vyvinutym chrupem povazujeme vznik ,,synostosis sphenooccipitalis®.

Tuto metodu nelze aplykovat na chrup vykazujici patologické jevy jako
achondroplazii nebo hypovitaminézu D. Tyto jevy ovliviiuji chrup pfili§ velkou mérou a
vysledky jsou nepritkazné. Pti identifikaci chrupu néas pak zajimaji prvky jako abraze,
transparence, velikost sekundarniho dentinu, velikost upony gingivi, stupen resorpce
cementu a lékatské zakroky.

Na zdklad€¢ ziskanych informaci miZeme vypocitat vék obéti a ovéfit jeji

pfitomnost v databazi hledanych osob za pomoci dostupnych zubnich zaznamu. [3]
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3.5.7 Identifikace lebe¢nich Svu

Jde o pevna vazivova spojeni kosti lebky. Nejéastéji se jmenuji podle kosti, které
(spojuje kosti temenni), lambdovy (spojuje kosti temenni a tylni), Supinovy (spojuje
temenni a spankovou kost).

Svy s postupujicim vékem sristaji a sili, az do véku 30let, vyjimkou jsou §vy
novorozencu. Z divodu porodu a spravného vyvoje obsahuji tzv. fontanely, které se spojuji
(osifikuji) pozdé&ji, az do v€ku 2 let. Maji charakteristiku vazivovych lupinkd,
nachdzejicich se mezi jednotlivymi lebe¢nimi kostmi. Za nejdulezitéjsi povazujeme

fontanely Celni, tylni, klinovou a postranni. [3]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Vazivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lebka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vazivo
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Fontanela_%C4%8Deln%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Fontanela_postrann%C3%AD&action=edit&redlink=1
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANTROPOLOGICKA EXPERTIZA

V této Casti se zabyvam matematicky ovétitelnymi fakty, které jsou specifické pro kazdou
¢ast téla. Pro identifikaci kosternich pozlstatkli jsou zde vypracovany statistické analyzy
dalezitych casti skelet. Na zaklad¢ vysledki uvedenych vypocti a hodnot ziskanych
statistickou analyzou jsem pak schopen ur¢it vySku, vék, PM index a jiné informace

vypovidajici o majiteli zkoumanych ostatkd.

4.1 Identifikace kosterniho materialu
Pro identifikaci kosterniho materialu se zamétujeme na nasledujici informace:
1) Zjisténi druhové ptislusnosti
2) Post mortem interval
3) Zjisténi jestli se jedna o prvotni, ¢i druhotné ulozeni
4) Zjisténi poctu skeletti — rozliseni jedinct
5) Urc¢eni pohlavi skeletu
6) Urceni vysky nalezeného jedince
7) Urceni véku nalezeného jedince
8) Stavba téla a jeho etnicka prislusnost

9) Ovéfeni stop nasili a degenerativnich nebo patologickych zmén

4.2 Etnicka prisluSnost

Etnickou pfisluSnost nalezen¢ho jedince muzeme urcit jednoduSe podle tvaru
nalezené lebky. Jednotlivé etnické skupiny maji danou primeérnou velikost své lebky, ktera
se odliSuje v zavislosti na véku a pohlavi jedince.

Europoidni lebky jsou charakterizovany svou dlouhou a uzkou oblicejovou casti,
licni kosti maji ustupujici tendenci a Sikmi pribéh.

Negroidni lebky jsou charakterizovany protahlym Kraniem s kratsi a $irSi obli¢ejovou

¢asti nez u lebek europoidnich.
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Mongoloidni lebky jsou charakterizovany plochym a dlouhym obli¢ejem s délkou

kranialnich ¢asti pohybujicich se v rozmezi malé a stfedni.

Craniometric Points, Lateral View
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Obr. ¢.1  Lidské kranium — lateralni pohled

Rozméry mozkoven [mm]
délka vySka Sirka
muz Zena muz Zena muz Zena

velmi malé 161-171(153-163|118-126|113-120|125-133| 120-128
malé 172 -177|164-169 (127 -131[121-125(134-138 129 - 133
stiedni 178-184 [170-175|132-136 | 126 - 130 | 139 - 144 | 134 - 139
velké 185-190|176-181 (137 -141 (131 -135(145-149| 140 - 144
velmi velké 191-201[182-192 142 -150 | 136 - 143 | 150 - 158 | 145 - 153

Tab. ¢.2  Statistickd méteni lidskych mozkoven

Rozméry obliceje [mm]
vyska Sirka
muz Zena muz Zena

velmi malé 96-107 | 89-99 |177-125]|109-116
malé 108 - 114 | 100- 106 | 126 - 130 | 117 - 121
stiredni 115-122 | 107 - 113 | 131 - 136 | 122 - 127
velké 123-129 | 114-120 | 137 - 141 | 128 - 132
velmi velké 130-141|121-131|142-150 | 133 - 140

Tab. ¢.3  Statisticka méfeni lidského krania
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Jako ptiklad této analyzy zde uvadim méteni mozkovny a oblic¢ejové ¢asti europoidniho

muze stiedni postavy ve véku 49 let:

Vyska mozkovny = 131 mm Vyska oblic¢eje = 145 mm
Sitka mozkovny =152 mm Siika obli¢eje = 134 mm

Délka mozkovny = 181 mm

4.3 PM interval

Ma predevsim vliv na stavbu skeletu, zejména na chrupavkovité ¢asti, které¢ vlivem
nedostatku zivin ztraceji svilj objem. Tuto zménu mizeme pozorovat na lidském femuru,

kde se mliZe jednat az o ztratu 25 % plivodni velikosti.

Velikost femuru [cm]
dospéli jedinec ztrata 25%
1. éast 18-21 13,5-15,75
2. ¢ast 15-19 11,25 - 14,25
3. cast 17 - 20 12,75 - 15

Tab. ¢.4 Velikost lidského femuru v zévislosti na teploté

To v praxi znamenad, Ze velikosti chrupavek dosahujici velikosti az 4,5 mm se vlivem
nedostatku kapalin zmensi o 2,3 — 2,6 mm.
Cas, ktery ostatky stravily v zemi je také mozno odhadnout na zakladé mnoZstvi a

kvality biologického materialu nalézajiciho se v téle.

Druh tkané Doba rozkladu [let]
mékka tkan 10
mozkova tkan 4
vazy 5
kost 70 az 100
chrupavky 5
kostni dien 5az 10

Tab. ¢.5 Doba rozkladu tkané

Tyto udaje odpovidaji nalezu téla v podminkach stalych, s primérnymi teplotami
pohybujicimi se mezi -10 az +25°C. Je-li nalezené télo v jinych exogennich, ¢i

endogennich podminkach, mize se doba rozkladu odliSovat.
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4.4 Druh uloZeni

U druhu ulozeni ostatki se pfedev§im zaméfujeme na vyznam daného mista. Jedna-li
se o prvotni pohieb, bude za takovéto misto zvolen nejspise hibitov nebo pohiebisté (misto
definitivniho uloZeni) a bude obsahovat velkou Skalu rozlicnych informaci (zakon
¢. 256/2001 Sb., ve znéni zék. ¢. 479/2001 Sb., 320/2002 Sb., 274/2003 Sb., 112/2004 Sb.
a 67/2006 Sh.).

V ptipad¢ sekundarniho pohibu je dané misto zvoleno Casto Gcelné se zamérem dané
poziistatky skryt. Na takovémto misté pak nenachdzime zbytky biologickych stop a casti

kosti, jelikoz ty byly zanechany na mist¢ prvniho pohibu.

4.5 Pocet skeletu

V ptipad€ nalezu masového hrobu, nebo mista hromadné havarie je zapotiebi zjistit
pocet jedinct, ktefi se v ném nachazi. K tomuto Gcéelu jsou zde rovnice vypoctd od pand

Lincolna, Kranze a Sebera .

PNI = (R * L)/P N = (L? + R?)/2P

PNI - pravdépodobny pocet jedinci

R - pocet kosti z pravé strany PNI=(L+1)*(R+1)/P+1)-1
- pocet kosti z levé strany

P - pocet parovych kosti

V nésledujici ukdzce je nazorné predvedeno, jak vypadd nalez obsahujici vice nez

jednoho jedince:

PNI=(R*L)/P = (3*6)/9 =2

T - X
1
O O w

Z tohoto vypoctu vypliva, ze pocet ostatkli nalezenych na misté ¢inu pfesahuje jednu

obét’ a odpovida dvéma jedinctim.
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4.6 Télesna stavba
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Obr. ¢.2  Stavba lidského téla a jeho osy

4.6.1 Pohlavi

Za nejdulezitéjsi kosterni ¢ast pouzivanou k ur¢ovani pohlavi je brana kost panevni
Umozinuje nam rychlou a jednoduchou analyzu diky svému charakteristickému tvaru.
Panevni znaky
vybér muz Zena
druh panve masivni, drsny povrch | gracilni, hladky povrch
tvar panve nalevkovity oplostély valec
mald panev srdcity ledvinovity
symfaze vysokd nizka
stydka kost trojuhelnikova ¢tyfuhelnikova
inc. ischiad. major tvar J tvar V
spina ischiadica postupné vytvofeno nema
foramen obturun velky, ovalny mensi, trojihelnikovy
acetabulum velky, laterdlni mensi, anterolateralni
crista iliaca tvar S obloukovity

Tab. €.6 Rozdil pohlavi na zaklad¢ panevnich znak

V této analyze si mizeme ovéfit, ze muzské t€lo se vyviji vice prizplisobeno ndmaze

nez t€lo zeny. To je pfedevSim poznat na hustoté kosti a jejich tvaru.
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4.6.2 Regresni rovnice pro vypocet vySky postavy
H1 - kost pazni

F1 — kost stehenni

VP = 57,69 + 3,474 * (H1) VP = 66,58 + 3,246 * (H1)
VP = 64,25 + 2,385 * (F1) VP = 66,72 + 2,325 * (F1)

VP =5361 + 1,559 * (H1) + 1,48 * (F1) VP =58,56 + 1,418 * (H1) + 1,483 * (F1)

Zena
VP = 45,57 + 3,78 * (H1) VP = 44,8 + 3,85 * (H1)
VP = 55,9 + 2,49 * (F1) VP = 63,05 + 2,31 * (F1) + 4,51
VP =46,92 +0,98 * (H1) + 1,99 * (F1) VP =55,08 + 0,77 * (H1) + 1,95 * (F1)

V nésledujici ukdzce je nazorné predvedeno, jak vypadd uvedeny vypocet

aplikovany na mou vlastni osobu:

H1 =28 cm VP = 53,61 + 1,559 * (H1) + 1,48 * (F1)
F1=50cm VP, = 53,61 + 1,559 * 28 + 1,48 * 50 = 171,26 cm

VP, = 58,56 + 1,418 * (H1) + 1,483 * (F1)
VP, = 58,56 + 1,418 * 28 + 1,483 * 50 = 172,41 cm

VP = (VP + VP,)/2 = 171,84 cm

Priimérnd hodnota souctu téchto dvou vypoctih mi udava piibliznou vySku mé

osoby. Chyba je déna neproveditelnosti presného méteni. Takovéto vypocty pak slouzi

kriminalistim k ziskani udaji o vySce nalezeného téla a doplnéni jeho profilu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 43

4.6.3 Vyskovy index

Tento index je vypocitavan z absolutnich méfenych rozmérd lidského téla. Ve
vétsiné piipadi se jedna o pomér dvou rozméru uvadénych v procentech. Takovéto

informace nam pak pomahaji k lepsi orientaci v databazi hledanych osob.

VI=(H*10)/V
H — vyska
V — sitka
vySkovy index
malé stiredni velké
muz Zena muz Zena muz zena
trup 0-51 0-52 51-52 52,5-53 >52 > 53
hrudnik 0-51 0-515 51-56 52 - 56,5 > 56 > 56,5
hrudni kost 0-44 0-43 44 - 44 5 43 - 44 > 445 > 44
ramena 0-22 0-215 22 - 23 215-225 > 23 > 225
panev 0-16,5 0-175 [165-175(17,5-18,5 >17,5 > 18,5

Tab. ¢.7  Statistickd méteni vyskového indexu

Nasledujici ukazka piedstavuje vyuziti této metody v praxi na casti trupu a panve

mongoloidniho jedince:

Ht = 60 VIt = (Ht * 10)/Vt = (60 * 10)/25 = 24

Vt=25

Hp = 38 VIp = (Hp * 10)/Vp = (38 * 10)/24 = 15,83

Vp =24

Vysledky jsou bezrozmérna ¢isla uréena k orientaci ve statistickych métfenich. Tyto

vysledky odpovidaji muzi malého vzristu jak podle méfeni hrudniku, tak méteni panve.
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4.6.4 Vliv teploty na stavbu kosti:

Vliv teploty na kostni tkai
Zména Projev Teplota [°C]
dehydratace ubytek hmotnosti 100 az 600
dekompozice zména barvy a porozitosti 300 az 800
zvrat zvétSeni minerdlnich krystalt 500 - 1000
taveni zmenSeni a zvySeni mechanické pevnosti > 700
Tab. ¢.8 Zména materialu v zavislosti na extrémni teploté
Rozdil mezi spalenou a nespalenou kosti [mm|]
kosti nespalena | spalena rozdil [%]
pramér hlavice pazni kosti 46 42 8,7
obvod hlavice pazni kosti 147 139 55
pramér hlavice stehenni kosti 49 42 14,3
prumér hlavice vietenni kosti 24 22 8,4
délka patni kosti 50 47 9,4

Tab. ¢.9 Rozdil mezi teplotné upravenym a neupravenym materidlem

4.7 Vék

VeEk nalezu se da urcit nékolika zplsoby. Uvadim zde statistické vypocty pro

zjistovani za pomoci chrupu a sternalniho konce zebra.

47.1 Chrup

Zhodnoceni veskerych znaku:

Vek=04P+04T+0,2SD

A - abraze

D — sekundarni dentin

T - transparence

Zhodnoceni jednotlivych znaku:

Vek =413 A-23,8
Vek=24,0D + 12,5
Veék=29,7T-171,5

Vek=389P-17,7
Veék=299C-7,14
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P - Vzdalenost krcku od horni hranice Itzka Veék=42,8R-5,5
C — sekundarni cement Vék=32PB -5,7
R — resorpce kotenového hrotu
PB — celkovy pocet bodti
Nasledujici vypocty jsou provadény na zakladé informaci o stavu chrupu ¢lovéka ve

veku mezi 35 — 40 lety zivota:

A =152 Veék =41,3 A —23,8 = 38,98 let
D =1,08 Vek=24,0D + 12,5 = 38,42 let
T =154 Veék=29,7T —7,5 =38,24 let
P =147 Veék=38,9P — 17,7 = 39,48 let
C =151 Veék =299 C —7,14 = 38,01 let
R =1,06 Vék=42,8 R —5,5 =39,87 let

Z vysledki méfeni vypliva, Ze se jednd o osobu majici ptiblizné¢ 38 let. Pro

presnéjsi urceni véku je zapotiebi provézt rozbor DNA.

Dalsi formy vypodétu:

Vék= 29,6-0,5*x, +0,007 * Xl2 X1 — mnozstvi osteonu
Vék=-129+1,1*x,+ 0,001 * X22 X, — mnozstvi osteonovych fragmentti
Vék= 96,8 -5,1*x3+0,086 * X32 X3 — procentudlni mnozstvi lamelarni kosti
Vék= 78,6-8,6*x,+0,318 * X42 X4 — mnozstvi non-haverskych kanalkt

Odhad véku s vyuzitim parodontu a transparence [mm]

Stiredni Smérodatna
Etnikum | Pohlavi Vypocet chyba odchylka
Europoidni| muz 1,06Rh+0,31P+0,48T + 1,70 6,23 4,96
zena 1,64 Rh+0,49P - 8,82 9,18 7,18
Negroidni | muz 0,16 Rh+028P +0,39 T + 23,18 7,26 5,92
zena 1,10Rh+0,32P +0,39 T + 11,83 8,13 6,21

Tab. €.10 Analyza véku téla na zaklad¢ paradontu a transparence
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Rh — vyska kotene
P — vyska paradontu * 100/Rh
T — vyska transparence * 100/Rh

4.7.2 Sternalni konec Zebra

V¢ék je mozno urcit podle vzhledu nalezenych ostatkli v naSem ptfipad¢é Zeber. Na

zaklad¢ jejich vzhledu jsme schopni urcit jejich ptiblizny vek a majitele.

faze | pohlavi | vék stav materialu

0 muz <16 |ploché nebo zvinéné okraje s
Zena <13 | oblymikonci

1 muz 17 -19 | pocatecni amorfni vroubkovani,
Zzena | 14 -15 | plochy ¢i zvinény povrch z(istava

5 muz | 20 - 23 | povrch zacind bit konkavni ve tvaru
Zena | 16-19 |ostrého pismene V

3 muz | 24 - 28 | povrch se prohlubuje a tvar se
Zena | 20-24 |[ménizVnaU

4 muz 26 - 32 | stalé prohlubovani, konce se
Zena | 24 -32 |zacinaji postupné vzdouvat

5 muz 33 - 42 | konecna hloubka, vyrazna
Zena 33 -46 |prohluben tvaru U

6 muz | 43 -55 |tvar U se rozsifuje s napadnymi
Zena | 43 -58 |ostrymi a nepravidelnymi okraji

7 muz 54 - 64 | konec Zebra je znacné oslaben,
Zzena | 59-71 |vznik kostnich narustk(

8 muz > 65 | konec Zebra je napadné hluboky
Zena >70 |ajeho konce viditelné porézni

Tab. ¢.11 Analyza vlivu véku na zeberni tvar

Z analyzy vyplyva, Ze v€k lze touto metodou urcit rychle a spolehlivé. Neni zde
zapotiebi vyuZivat sloZitych technologii, ale sta¢i ndm pouha kontrola zrakem. Tato
metoda je i pfes svou jednoduchost celkové piesnd, to vSak nevylucuje kontrolu za

pomoci presnéjSich metod jako naptiklad DNA.
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ZAVER

V praci byly popsany jednotlivé faktory urCujici stav, vék, etnickou piislusnost a
jiné udaje vztahujici se k identifikaci osob. Jsou zde také popsany puisobici vnéjsi vlivy a
jejich projekce na zkoumany material. Prace se zaméfuje predev§im na antropologicka
zkoumani a metody jejiho uziti v praxi. Jedna se o velmi ptesnou identifikaéni metodu,
ktera je ovSem vytlaCovana rychlejsi a piesnéjsi identifikaci na zdkladé DNA.

Antropologicka identifikace méfenim zaméfena na pohlavi a vé€k jsou z pohledu
kriminalistiky jiZ nepotfebnd, jelikoZ se daji nahradit mnohem jednodussi a spolehlivé;si
metodou analyzy DNA. Tato metoda je vSeobecné rozSifend a pouzivana ve vSech
kriminalistickych tstavech na svéte. Jeji jedinou ziejmou nevyhodou je finanéni narocnost,
ktera nckterd patrani nuti k omezeni poc¢tu odebiranych identifikacnich a kontrolovanych
vzorkd.

Nejspolehlivéjsim zptisobem vyuziti a zisku informaci o obéti je metoda kontroly
chrupu. Chrup nam totiz poskytuje velkou skalu informaci o svém majiteli, jelikoz
obsahuje informace o véku osoby, jeji stari, narodnostni zafazeni a dalsi informace.

Pro specifické informace jako ur€eni druhu kosti nebo pohlavi majitele staci
pohlédnout na patfi¢né partie jako panev a stehenni kost. Tyto materialy ndm poskytnou
s velkou jistotou tyto informace, nebot’ jsou pro dana zkouméni vybavena jedineCnymi
body, které je mozno identifikovat pouhym okem.

Analyza DNA je zde zminéna za ucelem tplnosti informaci. Nalezneme zde
statistické informace o mistech jejiho odbéru, mnozstvi a uspé$nosti identifikace pachatele
na zéklad¢ jeho genetického profilu.

Dle mého nazoru je klicem k rozvoji této metody identifikace software a hardware,
ktery by umoznoval rychlejsi a jednodussi snimani obrazu. Sniméni je velmi pomalé a je
nutno dodrzovat ptili§ mnoho zasad, aby bylo docileno pozitivni identifikace. Také je
zapotiebi zvysit mnozstvi statistickych analyz specifickych pro jednotlivé ¢asti téla. Ty by
nam v budoucnu poskytly nedocenitelné informace o vzhledu poskozenych partii a tim nam

umoznily jejich identifikaci na zaklad¢ pravdépodobnostnich vypoctu.
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ZAVER V ANGLICTINE

This work describes the different factors to defining condition, age, ethnicity and
other information related to identification of people. There are also descriptions of external
effects and their projections to the research material. The work focuses especially on
anthropological research and methods of its use in practice. It is a very precise
identification method that is unfortunately replaced by faster and more accurate
identification of DNA.

Anthropological identification based on measurements focused on gender and age
are from the perspective of criminology no longer needed because they can be replaced by
a much simpler and more reliable method of DNA analysis. This method is widespread and
used in all forensic institutes in the world. Her only obvious disadvantage is the financial
cost, which makes some of the investigations to reduce the number of identified samples
collected and examined.

The most reliable way to use and get information about the victim is a method of
checking teeth. Teeth provide us with a large range of information about their owners, as it
contains information about the person's age, her age, ethnic status and other information.

For specific information, such as determining the type of bone or gender of the
owner we need only to see the appropriate parts of a pelvis and femur. These materials will
provide us with reliable information because they posses unique marks that can be
identified by the naked eye.

DNA analysis is mentioned here for completeness of information. We can find here
statistical information about the locations of sampling, the number and success of the
identification of the offender based on their genetic profile.

In my opinion, the key to the development of this method of identification is
software and hardware, allowing for quicker and easier image acquisition. Scanning is very
slow and it is necessary to follow too many principles to obtain a positive identification. It
is also necessary to increase the number of statistical analyzes of specific body parts. In
future they would provide us invaluable information about the appearance of damaged

areas and thus enable us to identify them on the basis of probability calculations.
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KUP
ND
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DNA
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Kriminalisticky tstav Praha.
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Ribonukleova kyselina.

Celné¢ technicka laboratof.
Chlorid.
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