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Cil lekce

e Po této lekci byste méli:
— znat slozeni krve, semene a slin

— znat orientacni testy na rozliSeni krve,
semene a slin

— znat princip sérologickych testd

—znat princip analyzy rozprostreni krevnich
skvrn

— znat omezeni odorologie.

Osnova prednasky

e Krev

 Rozprostreni skvrn

e Semeno, sliny, pot, moc
o Kosti

e Pach

Biologické stopy

o Lidské biologické stopy

— spontanné oddélené (moc, lejno, pot, sliny, slzy,
ejakulat, odloupana pokozka, vlasy, chlupy,
menstruacni krev, plodova voda, materské mléko)

— mechanicky, chemicky, fyzikalné oddélené
(kosmetické Upravy, Iékarsky zakrok, nasili: krev,
Casti tkani, kosti, pokozky; vytrzené vlasy a chlupy;
mozkomisni mok, nitrokloubni tekutina, zaludecni
obsah)

— posmrtné (mrtvola a jeji Cast, kost a jeji Cast)
¢ Stejnym zplsobem zkoumat skvrnu i podklad.

Zkoumani

» MiZe to byt biologicky material?
— je to biologicky material?
« je to lidsky nebo zvifeci material?
— kterému clovéku patfi?
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Pravidla

¢ Nedotykame se stop holou rukou

* Pokud to je mozné, zajistime cely predmét
nesoucl stopu

e Pokud nelze, stopu sterilné sejmeme do
sterilniho obalu

o Ke zkoumani zasilame suché

e Zajistujeme vSechny stopy, protoze vizualné
nelze odlisit rdzné zdroje (vSechny stopy se
nemuseji analyzovat).

Hledani biologickych stop

Pouziti chirurgickych sterilnich rukavic
Prohlédnuti pfistupovych cest
Prohlédnuti objektt, rostlinného porostu
Prohlédnuti téla lIékafem, za pFitomnosti Iékare
(nebo osobou stejného pohlaw)
e Prohlédnuti odévnich soucasti — znalec

v laboratofi
» Dokumentace protokolem a fotografii
 Srovnavaci material: vlasy, chlupy
(kr|m|naI|st|cky technik), sflny, krev posevni
vytér (Iékar).

Vzorky pfi znasilnéni

¢ Zranéni a modfiny
¢ Od obéti
— krev pro DNA analyzu
— obleceni vysvléct na bily papir
— vycesani pubickych chlup
— vytér (st
— vytér vaginy
— (vytér fité, cervikalni vytér, chlupy, viasy, télesné tekutiny na téle)
¢ Od podezielého
— krev pro DNA analyzu
— obleceni vysvléct na bily papir
— vycesani pubickych chlupl
— vytér penisu
— (sliny, télesné tekutiny na téle).

Nejcastéjsi biologicky material

e Krev
e Ejakulat (semeno)

Krev

Krev

o Tekuta tkan

— Tekuta Cast — plazma (sérum + bilkovinné
faktory srazlivosti)
— Bunky — erytrocyty, leukocyty, trombocyty.
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Plazma

¢ 55% objemu krve

* Proteiny (protilatky, hormony, enzymy)
« Ziviny (aminokyseliny, glukéza)

¢ Metabolity, anorganické latky (soli)

e Léky, drogy.

Buriky

¢ 45% objemu krve

« Cervené krvinky (u savcl bez jadra)
* Bilé krvinky (fagocyty, lymfocyty)

o Desticky.

Antikoagulancia

e EDTA
o Citrat
¢ Heparin.

Krevni stopy

e Kapky
— Dopad krve na podlozku
o Stfikance
— Otevreni cévy, opakované Udery dokrvacejici rany
o Struzky
— Vytékani krve z ran
* Kaluze
— Vyrazné krvaceni, v blizkosti postizeného mista
Otisky a otéry
Zbytky odstrafiovanych stop.

Sbér krevnich stop

» Mechanicky
— odloupnuti nebo seskrabani sterilnim
jednorazovym skalpelem
e Fyzikalné
— prevedeni do roztoku, nasati do gazy,
cigaretového papirku, buniciny, baviny;
vysuseni; zaslani ke zkoumani.

Preprava

 VSe oznacené
— provizorné, na policejnim Gtvaru trvale
¢ Rychla, Setrnd
— pozor na teplo, slunce, smichani, rozliti
e Na l]tvaru, v laboratofi
— ususeni pokojovou teplotou na Cistém misté

— zabaleni (v3e zvIast’; do prody3ného obalu -
papiry; do zkumavek), oznaceni, protokol,
ozadavky na zkoumani (vyznaceni Casti textilni
atky obsitim, kfidou, tuzkou), k navihceni chlopni
obalek pro zalepem se pouzije Cista voda.
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Orientacni krevni testy

RozliSeni krve od ¢okolady, rzi, ¢erveného inkoustu, kecupu
Orientacni zkouSky mohou reagovat nespecificky s chlorofylem,
inkoustem, zubni pastou
H,0, s krvi péni
Na UV svétle vypada krev jako tmava skvrna
Reakce s o-tolidinem a benzidinem (modrozelend barva)
— Falesné pozitivity s ¢ervenou fepou, keCupem, pomerancovym dzusem
Reakce s luminolem (ve spreji, luminiscence ve tmé)
— ina velké plochy (nevadi nasledné DNA analyze)
Hemoglobin katalyzuje oxidaci (peroxidazova aktivita hemu)
— Komeréni: Hematest, Desmophan
- fenolftalein — redukovany bezbarvy, oxidovany rizovofialovy (Kastle-
Meyerdv test), pomoci H,0,

— LMG leukomalachitova zelen 4,4-benzylidenebis(N,N-dimethylaniline),
bezbarvé na modrozelenou

— Falesna pozitivita z kfenové a bramborové peroxidazy

— Provedeni: pFeloZime nadvakrat kolecko filtrovaciho papiru 25 mm
v priiméru; na Spicku nasajeme testovanou latku; pridame chemikalie.

Specifické krevni testy

* Specifickd zkouska na krev
— krystalograficka
— spektroskopicka pro hemoglobin
¢ Rozliseni lidské krve
— imunohistochemie: imunoprecipitace, barevné
reakce: detekcni krok alkalicka fosfataza, kfenova
peroxidaza
» RozliSeni zdroje
— tepenna
- Zilni
— menstruacni.

Dlkaz krve ve skvrné

o Krystalograficky i
\ 4
— Bertrandova zkouska — kosodélnikové \ Q
hnédavé krystalky acetchlorheminu 6\'\}} \ Q
(kyselého hematinu) iZ > ‘il

— Takayamova zkouska —
mikrokrystalizace hemoglobinu po
zahtati; vznikaji oranzové cervené
pentlicovité az vlockovité krystalky
hemochromogenu.

Foto: Miami Dade Forensic Police Department

Dlkaz krevnich skvrn z plodu

¢ Plod, novorozenec a kojenec

— fetalni hemoglobin HbF je alkali-
acidorezistentni (pomalejsi zména barvy)

— alfa 1 fetoprotein

Zenska krev

¢ Téhotenska

— choriogonadotropin
¢ Menstruacni

— fibrinolyticka aktivita.

Transfundovana krev

» Nekompatibilni transfize
— detekovatelné v glomerulech ledvin
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RozliSeni zvireci krve

 Sérologicky test
- Ag-Ab

1901 Paul Uhlenhuth: tekuté postredi

— injikoval krélika bilkovinami slepi¢iho vajicka

— odebral krélikovi sérum

— pridal sérum k vajecnému bilku

— pozoroval vznik precipitinu

— v soucasné dobé specifické protilatky proti jednotlivym
zvitatdim; prostfedi/format: dvé vrstvy v kapilare, kfizova
elektroforéza, dvojita radidlni imunodifiize v agaru dle
Ouchterlonyho

e DNA

A microscope stide
with twin wells

OHT 5.1 e ; seroate oass

P

Well centaining liquid extract Well containing
of bioodstain under test human antiserum

Application of electric
current causes
A antigens and
antibodies to travel
towards each other
through ge

B\

r} \\

Antigens fram Antibodies from
blood sampie human artiserum

Developrent of a line of

precipitation shows that

§— the bloodstain under test
s of human origin

Figure 5.2 The application of the precipitin test using the cross-over
electrophoresis technigue

Imunohistochemické tipy

¢ Tkané nalozené ve formaldehydu
— aldehydy reaguji s aminoskupinou
aminokyselin a zachovaji ¢ast enzymatické
a antigenni aktivity
o (Castecné) zruseni neptiznivych Gcinkl
fixace
— natraveni proteolytickymi enzymy
— revitalizace mikrovinami

RozliSeni pohlavi

* Sex chromatin (Barrovo télisko)
e Chromosom Y
¢ (Znaky na chromosomu Y)

RozliSeni krevni skupiny

¢ Test smiSené aglutinace, absorpcné
elucni test

¢ ABO systém

* Na erytrocytech, endotelu cév, epitelu,
v hlenu (u vylucovatell i jinde)

¢ Zakladni jsou tri alely: 14, IBa / (nékdy
oznacovana jako I°). I a IB jsou
kodominantni, ije viaci obéma recesivini

Aglutinogeny (antigeny)

e Skupina A

— Tvofi se pouze aglutinogen A
e Skupina B

— Tvofi se pouze aglutinogen B
e Skupina AB

— Tvoii se oba aglutinogeny
e Skupina 0

— Netvofi se Zadny aglutinogen.
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Aglutininy (imunogobuliny)

e Skupina A

— Tvofi se pouze aglutinin anti-B.
e Skupina B

— Tvori se pouze aglutinin anti-A.
e Skupina AB

— Netvofi se Zadny aglutinin.
e Skupina 0

— Tvofi se oba aglutininy.

AB
B 39
9%

46%

42%

Figure 5.3 The percentage distribution of ABO blood groups in the populations of
the UK and Western Europe

Sekretorstvi (vyluCovatelstvi)

* 80% populace

e Pfitomnost ABO antigen( i na
nekrevnich bunkach

¢ Moznost urcit krevni skupiny ze slin,
Zaludecnich st'dv, moci, potu nebo
semene

« (DNA).

Dalsi krevni systémy

e Rh (Macaca mullata), Diego, MNS,
Duffy, Lutheran, Kell, Kidd, Lewis,
Landsteiner-Wiener, ....

Polymorfni enzymy séra

¢ PGM fosfoglukomutaza detekovatelna i
po ususeni skvrny

« Dalsi enzymy dfive pouzivané k urceni
otcovstvi (dnes DNA).

Analyza rozprostreni krevnich

skvrn
¢ Rekonstrukce nasilnych udalosti
—co se stalo
— Casovy sled

e ,Aktivni* skvrny
— negravitacni pohyb
— natlakovana krev z arterii

—krev z Gto¢ného nastroje (zastaveni
pohybu nastroje).
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Parent bloodstain  Satellite bloodstain

------------------- T T Lr =
Tail of Tail of

parent stain  satellite stain

Figure 5.7 Parent and satellite bloodstains (arrow shows direction of travel)

Urceni Uhlu dopadu kapky

e Trigonometrie (goniometrie)
— predpoklad pfimocarého pohybu kapky
neni spinén kvdli gravitaci, takze poskytuje
jen odhady

Zine = _(fB/ BC)=(W/L) Kapky krve ze stejného zdroje
® o, SERG/D) tang 36,9°* 0,666 m = 0,5 m
%
N, oy, ®
\:’o( °
Sa
of blood A
that makes Side view
Surface on which the mi"‘ 4 M
the drop lands ] 1 N
i T, stain 2
\\ . AN stain 1
g 3
T
The bloodstain || W > Frontview
R |
B T —
I . |
Information from bloodstains obtainable by trigonometry Informalion from bloodslains oblainable by trigonometry (continued)
7
Priklad
()
» Jedna kapka 4 mm dlouhd a 3 mm Siroka
dopadla pod Uhlem 48,6°; druha kapka 5 mm
Ex, dlouhd a 3 mm Siroka dopadla pod Uhlem
N A h padla p
R 36,9°.
o staint « Z jakého mista kapky vyletély?
o] 48677, Y3697 £
[
|—|
0.225m

Information from bloodslains oblainable by trigonometry (continued)
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Pasivni krevni skvrny

Jen plsobenim gravitace

Pozice téla nékdy mdze zabranit toku krve
Zména polohy mrtvého téla se odrazi ve
zméné toku krve

Kulata kapka krve tvofi rychle (50 s) oschly
krouzkovity okraj (i pfi utfeni Ize vidét);
moznost odhalit snahu umyt skvrny.

Prenos krevnich skvrn

e Utfeni vrazedného nastroje do hadru

e Krev mize nalezet vice osobam — DNA
analyza.

Software

BackTrack
http://www.physics.carleton.ca/~carter/

Spatter Calculator
http://www.onsceneforensics.com/Spatter%?2

OCalculator.htm
ON SCENE ‘
FORENSICS 3

bem 12 3
[ [EmTery—r—
e Bt .

Pripad Graham Backhouse

e 1984 vyhruzné telefony a dopisy farmafi
Grahamovi Backhousovi

¢ Hlava ovce s cedulkou ,You next"

¢ Po otoceni klicem vybuchlo auto manzelky
Margaret Backhouse

« Policejni hlidani zruseno, misto toho napojeni
na alarm

* Po spusténi alarmu Graham lezel pobodany a
u n€gj jeho zastreleny soused Colyn Bedale-
Taylor.

Verze Grahama

Pohadal se se sousedem Colynem

Colyn se priznal k poloZeni bomby do auta
Grahama

Po pfiznani Colyn napadl nozem Grahama

Graham dobéhl pro pusku, Colyn neuposlechl
varovani a Graham ho zastfelil.
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Nesrovnalosti verze

Na misté rvacky (v kuchyni) bylo malo krve

Na sténach nebyly stfikance krve odpovidajici rvacce
V kuchyni byla jen pasivni Backhousova krevni skvrna
Prevracena kresla zakryvala krevni skvrny

Na kfesle bYI otisk Backhousovy krvaveé ruky, ale na
pusce nebyly Zadné stopy krve

Nebyly kapky krve smérem k misté uschovani pusky
Bedale-Taylorova ruka s nozem byla zakrvavena po
celém povrchu

Zranéni Backhouse noZzem vypadalo, jako by se
nebranil.

Dlvod vrazdy

¢ Backhouse chtél od sebe k sousedovi odvést
vySetfovatele pfi hledani strlijce bomby

e ManZelku chtél zabit kv@li 100 000$ pojistce
(dluzil 70 000%)

* Vyhruzné dopisy si posilal sam.

Semeno (ejakulat)

Semeno (ejakulat)

e pH7,2a774

o Zasadité vymeésky muzskych pohlavnich orgénd pii
orgasmu = sperma ze semenneho vacku,
(spermatozoa, voda, stil, bilkoviny, fruktoza, spermin,
cholin) + spermaticka plazma Szlymesky,prostatickych
zl,az:vl%selina citronova, alkalicka fosfataza, zinek a
vymesky bulbouretralnich zlaz).

Obvykle 5 az 15*107 spermatozoi na ejakulaci
Ejakuldt 2 az 6 ml

Oligospermie: <2 *107 spermatozoi na ml

Azoospermie: nepiitomnost spermii v ejakulatu
(vasektomie).

Testy na semeno

Pod UV fluoreskuje
— moc fale$né pozitivné, azoospermie falesné negativné

Mikroskop
Kysela fosfataza ACP

— s a-naftylfosfatem za pfitomnosti o-dianisidinu rdizova barva
do 30 sekund

p30 (PSA prostaticky specificky antigen)

— sérologicky

DNA testy

— na azoospermické muze testovani znakd na chromozomu Y.

Sliny

e 99% voda

— mucin

— a amyldza rozklada skrob na maltdzu a dextriny
— buniky bukalni sliznice

pH 6,8az7,0

TFi pary slinnych Zlaz

— parotidy (pfiusni)

— submaxilarni (podcelistni)

— sublingudlni (podjazykova)

Dospély vytvori 1,5 | slin za den.




31.3.2012

Orientacni test na sliny

 Detekce slinné a amylazy (ptyalinu) Lugolovym
roztokem
— provedeni: ke Skrobu pfidame vzorek skvrny,
pak jéd
— Skrob modro-Cerné reaguje s jodem
— Skrob zlstava Zlutohnédy, pokud je rozlozen
amylazou.
¢ DNA test.

Zkoumani slin a potu

¢ VyluCovatelstvi
—nejen do krve krevné skupinové znaky
—80% (85%) populace

e Srovnavaci vzorek
— ziskat naslinénim cigaretového papirku.

Zkoumani moci

¢ Pokud krev a hnis, da se pouzit
sérologie

* Vyznam toxikologicky

« (DNA).

Zkoumani kosti (antropologie)

Clovék nebo zvite

Jedna osoba nebo vice

Bylo s poziistatky manipulovano
Muz nebo zena

Stari jedince v dobé smrti

Doba od smrti jedince

Pfic¢ina smrti

Jaké choroby nebo Urazy za Zivota
Jaké zmény po smrti

Vyska jedince

Superprojekce lebky

Konkrétni jedinec.

Odorologie

,,50 lay Argos the house, all shivering with dog-ticks.
Yet the instant Odysseus approached, the beast
knew him".
Homer, The Odyssey

A hle!
Prvni, kdo poznal po dvaceti letech vracejiciho se
pana svého do domova?
Byl to vérny pes Argos!
Lisaje se k nému stéZi se pfiplazil a radosti zcepenél."

. KOUKAM, ZE JSTE GDBORNIK, POZNAL JSTE, ZE TOHLE YING JE FIVC! ~

10
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Odorologie

» Organické a anorganickeé latky uvolfuji charakteristické
molekuly nebo atomy.

* Potni Zldzy jsou rozmistény po celém téle, v podpazi a
u pohlavnich organ( vice.

» Pach je podil odparenych nebo odsublimovanych
molekul nebo atomd, které se vyskytuiji ve vzduchu a
svym chemickym slozenim charakterizuji objekt, ze
kterého pochazeji.

* Pach véci je oproti lidskym pachiim jednodussi a
stalejsi.

* Pachoveé stopy Ize obtizné odstranit z mista Cinu.

o Casti odorologie

— olfaktorika zkouma pach subjektivné
— olfaktronika objektivné.

Lidsky metabolismus

* Vznik odpadnich produktd, kterych se télo
zbavuje modi, lejnem, vydechovanych
vzduchem, zvracenim, potem.

o Clovék je nositelem individualniho pachu,
ktery je stalym projevem jeho Zivotnich funkci

e Zatim neni prokazano, které vsechny slozky
lidského pachu jsou geneticky podminéné,
individualni (neménné v priibéhu Zivota).

Slozeni lidského pachu

e Dano
— Geneticky
— Vékem
— Pohlavim
— Stravou
— Nemoci
— Léky
— Pracovistém
— Pozivanim tabaku, alkoholu, drog
— Pouzivanim kosmetiky
— Psychickym stavem
o Neékolik tisic latek.

Vyuziti pachovych stop
v kriminalistice

e Pach etanolu v dechu pfi kontrole fidict
¢ Pach vybusnin

e Pach drog

o Individudlni pach pri patrani po osobach.

Vyhledani a zajisténi pachovych
stop

» Neviditelné.
o Clovék citi jen silné pachy tékavych tekutin a
plynd.
¢ Postup
— pravdépodobna mista dotyku osoby
— odhozené nebo ponechané véci
— Casové omezeni
— nepridat vlastni stopu
— neprenést stopu (nepravy, spojovaci pach).

Vyhledavani stop

« Sterilni nastroje, rukavice bez zapachu, do
sklenénych tésnicich nadob.

e Stopa - zdroj pachu
— odév, aktovky, nastroje, zbran€, kliky, volant
— vlasy, odloupana pokozka
— zjiSténo trasologicky

e Vlastni stopa

— spolu se stopou daktyloskopickou, biologickou,
trasologickou

— zajiSténi pachové stopy ma prednost (Cas).

11
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Snimani otisku pachové stopy
(OPS)

Snimame na misté, nepfenasime

Pomoci pumpicky prosajeme vzduch trubickou s
absorbcnim materialem (molekularni sito, aktivni uhli,
tenka kovova folie).

Alternativni postup: pfiloZime speciaini textilii Aratex
vyCesanou stranou, prekryjeme alobalem, zatizime
(>30 min), sterilnimi pinzetami vlozime do sklenéné
pachové konzervy.

Modrym Stitkem a popisem oznacime hermeticky obal
(stablilita 1 rok).

Zasleme v ureném kufru ke zkoumani.

Osoby pfitomné pri snimani OPS nesmi byt pfitomny pfi
naslednych ukonech.

Komplikace

Sneseni

— Prlijezdem motorovych vozidel
Nevhodné misto

— Jilovité blato, proudici voda
Destrukce mista

— PoZzar, vybuch

Ohrozeni cichu psa

— Politi mista ¢pavkem

Vlhko

— Aratex zvlhne, konzerva degraduje

Odebrani srovnavaci pachové
konzervy (SPK)

Podrobit se tkonu je povinen kazdy (po vyzvé a
pouceni, se souhlasem statniho zastupce i fyzické
prekonani odporu)

Proskoleny policista stejného pohlavi jako
porovnavana osoba

Ne ve véznici (pachové pozadi, pfenosové pachy)
Na kazdou osobu jeden policista

Aratex pinzetou zboku na holé télo ve vysi pasu, 20
minut pdsobit (ne do podpazi — pot v konzervé
degraduje a znehodnoti stopu).

Oznaceni Stitkem Cervené barvy.

Olfaktoricka komparace

Metoda pachové identifikace (MPI) ve
srovnavacich kéjich

Pfed MPI se 24 hodin pach stabilizuje
v konzervé

Napred kontrola nahodné zajimavosti OPS

@ ® O

Psovod nesmi znat spravnou
odpovéd’

, cleeeecee
, oleeceoee
, s|leoecceee
. sleeeeece

Prace psa

Subjektivni.
Sluzebni kynologie.
Sleduje Cerstvou pachovou stopu.

Srovnava stopy, vystekanim nebo zalehnutim (podle
vycviku) oznaci shodu.

Intenzivni pach (benzinové Cerpadlo, lakovna, masna)
— prida se do srovnavaci fady vzorek pachoveho poradi

Africké nebo asijské etnikum — prida se vzorek
stejného etnika

Profesionalni hodnotitel parfémd, degustator.
Olfaktronicka pfistrojova technika zatim nevalidovana.

12
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Detekcni pristroje

e Pary lihu v dechu pomoci trubicky
— 7luta barva na zelenou

— reaguje s redukujicimi latkami (aceton,
metanol, aldehydy).

Chemicky

e Analyza sazi z tézkych olejl
» Dvojchroman draselny reaguje s 1,3,6-

triethylnaftalenem v prostiedi kyseliny sirové
za vzniku naftalen-1,3,6-trioctanu draselného a

sirand draselného a chromitého

ol

Kﬁjéj\ +3K,LCr,0; + 12H,50,

HCHC =7 T g H;

CH;COOH

P —
lO\[d +3K,S0, + 3Cr(S0);  + 15 H,0

HCOCH,C™ ™~ ™~ “CHCO0H

Moznosti vyuZiti chemickych
senzor(l
CO, S0,, H,S, HCN, CS,, uhlovodiky, bojové
latky
Kontrola tésnosti potrubi
Pripustné koncentrace ve vzduchu

Plynova chromatografie pro vybusniny a
drogy (jednoucelové; opticky nebo akusticky
signal pfi nalezu; citlivost 101> g).

Dékuji vam za pozornost!

13



