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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva prostorovou identifikaci, pfesnéji analyzou krevnich stop
na misté€ ¢inu, a jejim vyuZitim pifi objasniovani trestnych ¢inli. Prace slouZi jako pomticka
do pfedmétu Kriminalistické technologie a systémy a rozpracovava tuto kriminalistickou
metodu. V teoretické ¢asti je podrobné popsana metoda analyzy krevnich stop a typy
krevnich stop, s kterymi se mizeme na misté ¢inu setkat. V praktické &asti je pak
rozpracovan vyznam softwarl pro analyzu krevnich stop, prace ve vybraném programu a

ptinos vysledku analyzy pro kriminalistickou praxi.

Kli¢ova slova: analyza, krevni stopa, identifikace, krevni skupina, DNA, Hemospat

ABSTRACT

These thesis deals with spatial identification, strictly speaking bloodstain pattern analysis
at the crime scene and its usage in clarifying crimes. The work serves as an aid to the
subjekt Criminalistic technology and systems. In the theoretical part is described method of
bloodstain pattern analysis and blood types who we can see at the scene. The practical part
then described the importance of software for bloodstain pattern analysis, work in the

select program and success of analysis outcome for criminalistic use.

Keywords: analysis, blood track, identification, blood type, DNA, Hemospat
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UvVOD

Ukolem prostorové identifikace mista &inu je vyhledat, zajistit a dale zkoumat
kriminalistické stopy, které v kone¢né fazi vytvaii obraz o déjich a pochodech na misté
¢inu. Jelikoz si pod pojmem prostorova identifikace lze predstavit mnoho
kriminalistickych metod a ukont, je diplomova prace zaméfena na velmi zajimavou a
dulezitou kriminalistickou metodu, kterou je analyza krevnich skvrn. Nejedna se tady jen o
identifikaci lidské krve, jak by se mohlo zdat, ale pfedev§im o prostorové znazornéni
pohybu krve na misté ¢inu, coz uz je velmi silny nastroj, pfi objasiovani trestnych ¢ind.
Tato kriminalistickd metoda neni nova, ale za posledni desitky let ziskala diky védeckym
experimentim a zkoumanim vé&t§i uznani. Analyzu krevnich stop je tfeba chapat jako
forenzni nastroj, ktery pomahd Iépe pochopit, co se na misté¢ udalosti stalo v prabéhu
krveproliti. Informace ziskané z této analyzy mohou po té pomoci potvrdit, nebo vyvratit
vypoveédi svédka Ci podezielého a umoznit rekonstrukci celé udalosti. Stejn¢ jako i jiné
kriminalistické metody ma i tato své silné a slabé stranky. Pokud vSak vySetiovatel
provede piesnou analyzu a jeho prizkum je precizni, pak také informace ziskané touto
analyzou jsou piesné¢ a mohou byt velmi platné, az zasadni pfi objasiiovani trestného ¢inu.
Analyza krevnich stop se pfedevsim snazi zjistit, co zptisobilo krevni stopy na misté ¢inu,

jakym zplisobem a v jakém potadi.

Ctenaf je zde seznamen se v§emi informacemi diilezitymi pro spravné pochopeni vlastnosti
krve, sbéru krevnich stop, dokumentaci a aplikovanim vSech poznatkli z mista Cinu
k naslednému vyuziti pfi rekonstrukci udalosti. Velmi zajimavou kapitolou je faze dopadu

kapky krve, coz je zaklad pro pochopeni pohybu krevnich kapek a jejich vlastnosti.

Vypocet oblasti ptivodu krevnich stop je velmi specifickou kriminalistickou disciplinou.
Cely tento postup vypoctu je v této praci zpracovan v programu Hemospat. Jednd se o
komplexni program na analyzu krevnich stop. Pritkopnikem téchto typil softwari je taktéz
V praci zmintovany program BackTrack, ktery v§ak podléhd licenci a je tudiz pro tuto praci
na rozdil od Hemospatu nedostupny. Oba programy jsou vyvijeny za stejnym ucelem a ve
vysledku je tedy volba softwaru nepodstatna. Dulezity je export vysledku analyzy do CAD
programu, v kterych lze efektivné znézornit oblasti ptivodu krevnich stop vii¢i poloze

obéti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE ANALYZY KREVNICH STOP

Krev je jednim znejvyznamngjSich a nejCastéji se vyskytujicich dikazi souvisejicich
s vySetfovanim smrti a nasilné trestné ¢innosti. ldentifikace lidské krve od roku 1901 velmi
pokrocila, tehdy Karl Landsteiner™ vyvinul moderni systém klasifikace krevnich skupin
ABO, na ktery spoléhala kriminalisticka véda po mnoho let. Po té az v roce 1985 pfislo
profilovani DNA, coz posunulo kriminalistiku na Upln¢€ jinou troveii. Od té doby se
techniky analyzy DNA v kriminalistice vyvijely pfes PCR a STR techniky, coz byl velmi
silny nastroj vySetrovatelll pfi individualizaci lidské krve. Krevni vzorky sebrané z mista
¢inu, z obleceni poSkozeného a obvinéného znamenaji velkou jistotu, kterd prokaze spojeni

mezi utoénikem a obéti.

Identifikace a individualizace lidské krve je izce spojena s analyzou krevnich stop. Ta se
zamétuje na velikost, tvar a rozdéleni krevnich skvrn v diisledku dané udélosti a snazi se
objasnit, jakymi ¢innostmi a mechanismy k udalosti doslo. Tyto informace ve spojeni
s informacemi od soudniho 1ékafe poskytuji zéklad k objasnéni udalosti. Analyza krevnich
stop se ukazala jako zdsadni v mnoha ptipadech, kdy je zpochybnéna vrazda, sebevrazda ¢i

piirozena smrt.

Analyza krevnich stop je disciplina, ktera vyuziva odvétvi biologie, fyziky a matematiky.
Dutlezité je vyhodnoceni pfimo na misté ¢inu, zajiSténi vSech krevnich stop, nasledné
vyhodnocovani scény z fotografie (nejlépe, aby u kazdé skvrny bylo centimetrové méfitko)

a v neposledni fadé zkoumani potiisnénych objektti (zbrani, obleceni aj.).

1.1 Milniky v historii analyzy krevnich stop

Pocatecni zminky o krevnich analyzach sahaji az do poloviny 19. Stoleti. University
v Kielu a ve Vidni byly prvni, které¢ se timto tématem zabyvaly. Dvéma vyznamnymi
autory té doby byli Eduard Piotrowski? a Ernst Ziemke® nasledovéani Dr. Balthazardem®

Z Francie.

1856 — J.B. Lassaigne napsal ,,Neue Untersuchungen zur Erkennung von Blutflecken auf

Eisen und Stahl* (Novéa zkouska k odliSeni krevnich stop ze zeleza a oceli).

! Karl Landsteiner (*14. 6. 1868 — 26. 6. 1943+) — rakousky biolog a fyzik, zkoumal typy lidské krve.
2 Eduard Piotrowski — polsky matematik a fyzik, pritkopnik analyzy krevnich stop.
¥ Ernst Ziemke — némecky doktor, zkoumal lidskou krev a jeji vlastnosti.

* Dr. Balthazard — Francouz, zabyvajici se vypoéty uhli dopadu kapek krve a jejimi trajektoriemi.
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1863 — John a Theodorick Beck napsali ,, Elementy 1ékatrské védy*. Nékteré pasaze z této

prace byly nésledné vyuzity k vytvareni analyz krevnich stop.

1880 — Dr. Henry Faulds publikoval ,,On skin-furrows of the hand* (Na vraskach ruky).
Zabyva se zde otisky zakrvacenych rukou.

1904 — Hans Gross napsal ,Handbuch fiir Untersuchungsrichter als System der
Kriminalistik“, kde nejenze poskytl zhodnoceni krevnich stop, ale také jejich dokumentaci

a sbirku.

1914 — Haberda napsal ,,Eine besondere Form von Blutspritzen* (Specilni tvary krevnich
skvrn). Zabyva se zde specifickymi krevnimi skvrnami vzniklymi vykaSlanim z dychacich

cest.

1931 — Dr.W.F. Hesselink sepsal rizna témata spojend s analyzou krevnich stop v

»Blutspuren in der kriminalistischen Praxis®. Naptiklad se zde zabyvéa krvi na obleceni.

1939 — se uskute¢nil XXII. Kongres forenzni mediciny, kde Dr. Balthazard piedstavil svou

praci zabyvajici se trajektorii krve a vypocty pro urc¢eni uhlu dopadu kapky krve.

1955 — Dr. Paul Kirk z University Californie v Berkley byl pfisedicim u soudu v pfipadu
vrazdy. S jeho pomoci bylo poprvé v historii kriminalistiky rozhodnuto na zaklad¢ analyzy

krevnich stop z mista ¢inu.

1971 — dalsi rust a vyvoj v oblasti vyzkumu krvavych skvrn ma za nasledek Herbert Leon
MacDonell. Ten zkoumal struktury krevnich skvrn a po té vySla jeho prvni odborna
publikace ,,Flight Characteristics and Stain Pattern of Human Blood* (Letové vlastnosti a

vzory lidské krve).

1973 — MacDonell zalozil vzdélavaci program pro zakladni vyklad analyzy krevnich stop
v tstavu Jackson. Od té doby zacal provozovat mnoho zakladnich i pokrocilych kurz
analyzy krevnich stop v USA i v zahrani¢i a vycviCil stovky policistl, vysetfovatelt a

pracovnikl policejnich laboratofi.

1983 — zalozena TABPA (mezinarodni asociace pro analyzu krevnich stop). Sdruzeni je

zalozeno k podpoie vSeobecné znalosti, technikam a pochopeni analyzy krevnich stop. [1]

Zavérem je nutno dodat, Ze tato metoda ma bohatou historii. Jednd se o disciplinu, ktera
jesté neni tak rozsifena a vyuZzivana i v jinych zemich nez jen v USA, Kanad¢ a nékterych
evropskych statech. Analyza krevni stopy ndm ptfedevsim fika ,,co se stalo* na misté ¢inu a

jaky byl pravdépodobny sled udalosti.
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1.2 Mezinarodni asociace pro analyzu krevnich stop (IABPA)

IABPA je organizace forenznich expertl specializujicich se na poli analyzy krevnich stop,
kterd vznikla 18.11.1983 pod vedenim Herberta MacDonella®. Sestavé se z vice jak 800
odbornikli z USA, Kanady, Velké Britanie, Svédska, Finska, Nizozemi, Norska, Australie,
Nového Z¢élandu a mnoha dalSich. Toto sdruzeni vydava mési¢nik IABPA, ktery se vénuje
soucasnym tématim v oblasti krevnich skvrn, vyzkumu a sjednoceni terminologie. Kazdy
rok se kona konference, kde jsou zvani nejvétsi odbornici z této oblasti, kteti prezentuji své

vysledky vyzkumu.

Cile IABPA:

e Podporovat a povzbuzovat vyvoj analyzy krevnich stop,
e Standardizovat védecké metody Vv analyze krevnich stop,
e Podporovat vzdélavani a vyzkum analyzy krevnich stop,

e Informovat ¢leny o nejnovéjsich technikach, vyvoji a objevech. [19]

\~\P~“°NAL ASSocy,

& r'o

Obr. 1. Logo IABPA. [19]

1.3 Cile analyzy krevnich stop

Jak jiz bylo feCeno, jedna se o védni disciplinu, kterd spojuje biologii, fyziku a
matematiku. Interpretace krevnich skvrn mize byt dosazeno prostfednictvim piimého
hodnoceni scény a peClivym zkoumanim fotografii (musi se jednat o barevné fotografie

S centimetrovym méfitkem) ve spojeni se zkoumanim obleceni, zbrani a dalSich predméti,

® Herbert MacDonell — Zakladatel Mezinarodni asociace pro analyzu krevnich skvrn. Expert na krevni
skvrny, napsal n€kolik knih o analyze krevnich skvrn, provedl fadu experimenti tykajicich se krevnich

skvrn.
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které jsou povazovany za ptimy ditkaz. Stejné dilezité jsou nemocni¢ni zdznamy a pitevni
vySetieni, ktera mohou pfinést uzitecné¢ informace a musi byt zahrnuty do konec¢ného
hodnoceni. V ptipadech, kdy neni mozné pofidit detailni fotografie pfimo na misté ¢inu, je
nutné, aby vySetfovatelé vytvofily detailni nakresy a zpravy, které budou po té
zptistupnény pro dalsi Setfeni. Vzhledem k Setfeni na misté ¢inu, mize analyza krevnich

stop poskytovat velmi cenné informace pro vySetfovatele:
e  Plvod krevnich skvrn.
e Vzdalenost mezi dopadem a zdrojem krve, a dobu kdy k ¢inu doslo.
e Typ a smér dopadu krve.
e  Objekt, kterym bylo krevnich skvrn docileno.
e  Pocet udern, strel.
e Postaveni obéti, utoc¢nika, nebo dalSich objekti na misté ¢inu.
e Pohyb obéti, tito¢nika, nebo dalSich objektii na misté Cinu.
e Potvrzeni nebo vyvraceni vypovédi podezielého a svédka.
e Dalsi informace pro odhad udélosti na misté ¢inu.
e Souvztaznost mezi pitevnimi a laboratornimi nalezy. [3]
Cilem analyzy krevnich stop je napomahat celkovému vySetfovani a odpovidat na otazky,
kter¢ je potieba fesit:
e K jaké udalosti doslo?
e Kdyav jakém potadi?
e Komu patii krevni stopy?
e Co nastalo?

Kombinace ptipravy prostiednictvim Skoleni, osobnich zkuSenosti a praci na ptipadech
vyuzivajicich analyzu krevnich stop je nezbytnd, jelikoz nestaci jen védomosti ziskané
vlastnim Setfenim. Soucasné experimenty na poli této védy, by mély byt hlavni podporou
pfi vySetfovani takovych piipadi. Konecna stanoviska a obsahy zprav musi byt zalozeny
na védeckych podkladech a skutecnostech, musi byt diikkladné prozkoumany, provéteny a

v kone¢né fazi potvrzeny. Samotna analyza krevnich stop musi byt integrovana
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S laboratornimi a pitevnimi nalezy. Naptiklad, kdyZ na misté ¢inu vypozorujeme tepenny
vystiik, pitevni zprava musi obsahovat poruseni tepny. Nebo tam, kde doslo ke krevni

ztrate jak ob¢éti, tak i Gtocnika, je nutné urcit, komu ktera krevni stopa patii.
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2 KREV A JEJI VLASTNOSTI

Krevni stopy patii do skupiny nejcastéji se vyskytujicich biologickych stop, se kterymi se
muzeme u nasilné trestné cinnosti setkat. Podle charakteru krevnich stop mulzeme
rekonstruovat trestnou udalost, Casto naznacuji situaci obé€ti na misté ¢inu, dokumentuji

zapas mezi obéti a pachatelem ¢i intenzitu nasili a pohyb osob.

2.1 Biologické vlastnosti lidské krve

Hlavni funkci krve je dopravovat ziviny (kyslik, glukézu) a stopové prvky do tkani a
odvadeét odpadni produkty (oxid uhli¢ity, kyselinu mlé¢nou, mocovina). Dalsi funkci krve
je transport bunék a riznych substanci mezi tkané a organy. Objemové mnozstvi Krve je u
dospélého &loveka 4-7 litrt, coz piedstavuje asi 10% télesné hmotnosti. Zeny vzhledem ke

svym proporcim maji krve v téle asi o litr méné.
Cervené krvinky (erytrocyty)

Je to nejbeéznégjsi krevni buiika. Jeji funkci je pfenaSeni kysliku z plic do ostatnich ¢asti
téla. Obsahuji Cervené krevni barvivo hemoglobin, které¢ vaze kyslik. Lidské Cervené
krvinky jsou podstatné mens$i nez vétSina ostatnich lidskych bunék. Jsou nejpocetnéjsi
bunécnou slozkou lidské krve. JelikoZ ¢ervené krvinky nemaji jadra, nedovedou se mnozit

a maji zivotnost asi 120 dni. Nové krvinky se tvoii v kostni dfeni (erytropoéza) asi 7 dni.
Bilé krvinky (leukocyty)

Podili se na fungovani imunitniho systému. Maji schopnost bojovat proti virim, bakteriim
a jinym patogentim ¢i Casticim, ale 1 nadorovym builkkdm a jinému cizimu materidlu.
V lidské krvi je asi 7,4 -10° bilych krvinek na litr krve, tedy asi 1% objemu lidské krve.
Zraji predevsim v kostni dfeni, ale i v brzliku a jinde. Pokud bilé krvinky nefunguji tak jak
maji, mize to vést k vaZnym onemocnénim. Koncentrace bilych krvinek je velmi
proménliva. Je ovlivnéna denni dobou (rdno méné€, odpoledne vice), fyzickou aktivitou
(vetsi vykon vice krvinek), horkym pocasim (¢im tepleji tim vice krvinek). Druh pohlavi

ma na pocet krvinek minimalni vliv.
Krevni desticky (trombocyty)

Bezjaderné télisko, které je schopno pfilnout a shlukovat se. Podili se na procesu zéstavy

krvaceni a srazeni krve. Krevni desticka ma ovalny tvar a zoubkované okraje. Pii poklesu
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desti¢ek v Krvi zac¢nou jatra produkovat hormon (thrombopoetin), ktery stimuluje tvorbu
dalsSich desti¢ek. Vznikaji také v kostni dieni a jejich zivotnost je 8-12 dni.

Krevni plazma

Jedna se o tekutou slozku krve, jeji nejobjemnéjsi ¢ast. Barva krevni plazmy je nazloutla a
v téle ¢loveéka je asi 3-3,5 litru krevni plazmy. Plazma je tvofena z 90% vodou, zbytek
tvofi organické a anorganické latky. Slouzi pro pienos cukri, lipid, hormont, kysliku a

oxidu uhli¢itého. Plazma také obsahuje a prenasi latky podporujici srazeni krve. [23]

Obr. 2. Cervené krvinky, bild krvinka (vpravo dole)

a krevni desticky (vpravo nahore).

2.2 Fyzikalni vlastnosti krve

Krev se zpravidla chova podle pfedvidatelnych fyzikalnich vlastnosti. Aplikace téchto
fyzikalnich vlastnosti krve a principi pohybu tekutin tvoti zdklad pro studium a spravny
postup pii objasnovani trestnych c¢int.. Je-li krev vystavena vn&jSimu prostiedi nebo
vystavena ruznym sildm, chova se predvidatelné¢ podle danych fyzikalnich principa.
Zékladem studia a vykladu analyzy krevnich stop je pochopeni zasad pohybu tekutin,

vlastnosti krve, umisténi, tvaru, velikosti a sil pisobicich pfi tvorbé krevnich stop.

2.2.1 Dynamické vlastnosti kapky krve za letu

Kapky krve se za letu chovaji jinak neZ jiné tekutiny. Je to dano viskozitou krve a
povrchovym napétim. Kapka krve mé na rozdil od vody za letu kulovity tvar. Pred

oddélenim kapky od povrchu se kapka krve natahuje a piekondva svou hmotnosti a
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nariistajicim objemem napéti, které je potieba k oddé€leni se od povrchu. Po oddé€leni se od

povrchu nastava faze smrsténi se do tvaru koule a vytvoreni tak co nejmensiho odporu.

Kapky krve s primérem do 1 mm dokazou vytvofit ptesny tvar koule po celou dobu letu.
U vétsich kapek uz tomu tak neni a béhem letu osciluji. Tyto oscilace jsou vlivem
viskozity a povrchového napéti tlumeny, ale vzhledem ke kratké dobé¢ letu nikdy uplné

neustanou. Povrchové napéti vody je 70 dyn/cm, kdezto krev predstavuje 50 dyn/cm

(1 dyn= 10" N). [1]

w

cas

T >

+.05 sec.

Obr. 3. Oscilace kapky krve za letu. [1]

2.2.2 Dynamické vlastnosti kapky krve pfi dopadu

Dopad kapky krve ma zajisté celkovy podil na vysledném obrazu skvrny. Cely prib¢h

dopadu kapky na povrch miizeme rozd¢lit do Ctyt fazi:
I. Kontakt

Tato prvni faze nastava pii prvotnim kontaktu s podloZzkou. Kapka krve se za¢ne hroutit
systematicky od zdola nahoru. Zbytek kapky si drzi tvar do té doby, nez také nedojde ke
kontaktu s podlozkou. Pti tom také vznika lem okolo mista dopadu vlivem hromadici se
krve na podlozce. Mzeme si to pfedstavit jako vlnu. Na hrubsich povrSich je kontakt

nepravidelny.
Il. Vytésnéni

V této fazi je celd kapka ve styku s podlozkou a krev se vlivem tlaku (setrvacnosti)
posunuje ve sméru dopadu. Pti dopadu pod uhlem 90° je krev vytlacovana od stfedu
rovnomérmné do stran. Je dualezité si uvédomit, Ze kapka, kterd ma v priméru 5 mm

nevytvoii skvrnu o priméru 5 mm, ale skvrna bude vétsi (asi o 270% vétsi nez prumér

kapky).
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V.

Rozptyl

Objem kapky, kterd dopadla na povrch, se vytésiuje do stran a mirné¢ odskakuje ve
tvaru viny. Zalezi zde na uhlu dopadu, pfi kolmém dopadu se zvedne vlna putujici od
sttedu ven, ktera ma tvar kvétu. Pii dopadu pod mensim thlem vlna putuje ve sméru
dopadu a miize zpusobit odskok a vytvoreni tzv. vykii¢niku (elipsa s odskocivsi kapkou
krve).

N —

Obr. 4. Faze rozptylu kapky krve. [1]
SmrS$téni
Smriténi je posledni fazi v dopadu kapky krve na povrch. Uéinky povrchového napéti

stahuji tekutinu zpét ke stiedu skvrny. Setrvaéné sily, které zpiisobily rozptyl kapky,

jsou ukonceny a nastava stav, kdy povrchové napéti krve vztahuje tekutinu zpét. [1]

2.2.3 Vlastnosti krve dle mechanismu, ktery ji uvedl do pohybu

Existuji ¢tyfi zakladni mechanismy, které uvadi krev do pohybu:

Krev dopadajici na povrch vlivem gravitace (odkapavani)
Krev rozptylena vlivem uderu ptedmétem

Krev rozptylena vlivem pohybu zakrvaceného nastroje
Krev rozptylena vlivem tlaku (arterialni krvacenti)

Krev dopadajici na povrch vlivem gravitace
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b)

d)

Akumuluje-1i se dostatecné mnozstvi krve na jednom misté, dochazi k odd¢lovani
kapek krve a dopadu vlivem gravita¢ni sily. Gravita¢ni sila odd€luje ¢ast objemu krve
a ta se od tohoto celkového objemu oddéluje. V prvni fazi ma tvar kapky, béhem letu
se smrstuje do tvaru kulicky. Pro velikost kapky je dilezity tvar povrchu, z kterého se
kapka oddéluje. Ostiejsi hrany jako niz neumoznuji tvorbu kapky vétsiho objemu,
jelikoz plocha oddéleni se kapky od zdroje je minimalni. Rozdil mezi kapkami
oddélenymi od vétsich a malych ploch je vsak velmi maly, v fadu 0,01 ml. Kapky krve
dopadajici na povrch vlivem gravitace maji ve fazi letu primér mezi 3-5 mm. Pti

dopadu na povrch mohou tvofit skvrny velikosti az 25 mm. [1]

Krev rozptylena vlivem uderu piedmétem

Jedna se o krev, jejiz rozstiik je dan uderem néstroje do této krve. Vlastnosti skvrn
vzniklych timto zplisobem jsou zdvislé na sile Gderu. Smér rozptylu neni nikdy
predem ziejmy, jelikoz zalezi na plose nastroje, ktery dopada do krve. Nastroj muze
dopadnout do krve jen ¢asti plochy a tim udat také smér rozstiiku. Vysledny pramér
kapek se pohybuje v rozmezi 0,125 — 0,2 mm s objemem krve asi 0,007 ml. Skvrny

téchto kapek maji praimeér 2-5 mm. [1]

Krev rozptvlend vlivem zakrviceného néstroje

Je-li krev pfevedena na néjaky predmeét (zbran), ulpi tato krev na predmétu. Pokud je
tomuto predmétu dale udavan pohyb, krev se od né¢j vlivem zrychleni nastroje zacne
oddélovat. Kapka krve je pak vrzena po tecné pohybu tohoto objektu. Skvrny poté

tvoti linearni vzory. Pocet téchto skvrn je zavisly na objemu krve ulpéné na predmétu.

Krev rozptylena vlivem tlaku

Jedna se tady o tepenné krvéceni, kdy je krev po poruseni tepny rozptylena vlivem
tlaku v krevnim obéhu do okoli. Vysledkem je velky objem krve dopadajici pod
tlakem na povrch. Dochazi k typickym rozstfikiim velkych mas krve po mensi

rozstiiky zapti¢inéné vlivem poklesu tlaku v krevnim obéhu.

2.2.4 Viskozita lidské krve

Viskozita je fyzikalni veli¢ina, udavajici pomér mezi te€nym napétim a zménou rychlosti

Vv zavislosti na vzdalenosti mezi sousednimi vrstvami pii proudéni skute¢né kapaliny. Je to

veli¢ina charakterizujici vnitini tfeni a zavisi pfedevSim na pfitazlivych silach mezi

Casticemi. Pro idealni kapalinu ma viskozita nulovou hodnotu. Kapaliny s nenulovou
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viskozitou se oznacuji jako viskoézni (vazké). Diky erytrocytim ma krev asi 4,5x vétsi
viskozitu nez voda. Viskozita krve piedevsim zavisi na viskozité plazmatu a hematokritu.
To, Ze ma krev vétsi viskozitu nez voda, je ddno i membranami Cervenych krvinek, které
maji vysokou koncentraci kyseliny sialové, coz ma za nésledek zaporny elektricky naboj

na povrchu ervenych krvinek. Viskozita se zna¢i n (éta) s jednotkou (N-s/m?). [13]

2.2.5 Povrchové napéti

S viskozitou krve souvisi i povrchové napéti krve. Je to efekt, pfi kterém se povrch
kapaliny chové jako elastickd folie a snazi se dosdhnout co mozné nejhladSiho stavu
S minimalnim rozpétim. To znamend, ze se povrch snazi dosdhnout stavu s co nejmensi

vree

energii. Cim vétsi je povrchové napéti, tim ,,kulat&jsi* je kapka této kapaliny.

Povrch kapaliny se tedy chova tak, jako by byl tvofen velmi tenkou pruznou vrstvou, ktera
se snazi stahnout povrch kapaliny tak, aby mél pii daném objemu kapaliny co nejmensi
plochu. Pokud by na kapalinu neptsobily vnéjsi sily, méla by kulovity tvar, protoze koule
ma ze vSech téles stejného objemu nejmensi povrch. Pii plisobeni vnéjSich sil je situace

vvvvvv

povrchu na co mozna nejmensi moznou miru.

Termodynamicka definice fika, ze povrchové napéti y (gamma) je derivace volné entalpie

G podle plochy S pfi konstantni teploté T a konstantnim tlaku p. [13]

Obr. 5. Sily pisobici na

povrchu kapaliny.
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3 IDENTIFIKACE A ZAJISTENI LIDSKE KRVE

Krevni stopy jsou dillezitymi a velmi Casto se vyskytujicimi kriminalistickymi stopami na
misté ¢inu. Dulezitymi proto, ze krev obsahuje vzdy velmi cenné informace, a to i krev
zaschla. Jesté donedavna bylo mozné diky stopadm krve zjistit jen skupinovou piislusnost
zdroje krve, avSak véda diky analyze DNA postoupila tak daleko, ze momentalné 1 ze
zaschlé krve mlZeme pifesné urcit osobu, které krevni vzorek patii. Krev se sklada
Z pevnych castic a tekuté slozky. Ztéch pevnych Céstic maji nejvétsi hodnotu pro
kriminalistiku cervené krvinky. Tekuta slozka je plazma, ktera obsahuje druhové

bilkoviny, charakteristické pro jednotlivé Zivoc¢isné druhy.

3.1 Dikaz krevni skupiny

Cervené lidské krvinky obsahuji antigeny oznadované jako aglutinogeny, jez tvoii rizné
skupiny. Nejdéle je znam systém ABO. V tomto systému existuji Ctyfi zékladni krevni
skupiny: A, B, AB, 0. Toto oznaeni je dano piitomnosti pfislusSného aglutinogenu:
cervené krvinky skupiny A obsahuji aglutinogen A, krvinky skupiny B obsahuji
aglutinogen B, krvinky AB obsahuji aglutinogeny oba, kdeZto krvinky skupiny 0
neobsahuji zadny z nich. [10]

V krevnim séru jsou obsazeny latky zvané aglutininy. Jsou dva — alfa a beta, ale vyskytuji
se v opacné zavislosti. Krev skupiny A ma v séru aglutinin beta, krev skupiny B naopak
aglutinin alfa. Krevni sérum AB neobsahuje zadny aglutinin, kdezto krev 0 obsahuje oba.
Pii tom je pro ditkkaz krevnich skupin dillezité, Zze krvinky skupiny A se v pfitomnosti
aglutininu alfa, tedy séra krve B shlukuji, krvinky B se shlukuji aglutininem beta a
analogicky krvinky skupiny AB se shlukuji v pfitomnosti kteréhokoli z obou aglutininti.
Krvinky skupiny 0 nelze aglutinovat, ale naopak sérum krve 0 aglutinuje krvinky vsech

zbyvajicich skupin.

Kromé systétmu ABO je dnes znamo pies dalSich 30 erytrocytarnich systémi, které se
v krvi mohou vyskytovat nezdvisle na sob¢ a vytvati vice nez 200 tisic kombinaci. Mnoh¢é
antigeny téchto dalSich systémi lze spolehlivé prokazovat jen v Cerstvé krvi. Pi zjistovani,
zda podezield skvrna, krvi podobnd, je opravdu krev a jaké skupiny, se postupuje

nasledovné:
a) biochemicky dikaz krve — ditkkaz zda jde viubec o krev,

b) imunochemicky dukaz lidské krve — zjisténi, jedna-li se o krev lidskou ¢i zvifeci,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 23

¢) dikaz krevni skupiny — pro ucely v trestni fizeni systémy ABO a dalsi.
Pokud je zkousSka v bodech a) nebo b) negativni, tak se samoziejmé uz dale nepokracuje.
Biochemicky diikaz krve

Muze byt proveden bud’ orienta¢né, nebo specifickou zkouskou. Orientaéni zkousky jsou
zalozeny na katalytické schopnosti krve pienaset kyslik. Jejich vyhodou je pfedevsim to, ze
jsou jednoduché a ze je mizeme pouzit piimo na misté¢ Cinu. Materialy, u nichz nedoslo
k pozitivni reakci na krev, mohou byt z dalsiho zkouméani na pfitomnost krve vylouceny.
K orientacnim zkouSkam Ize pouzit peroxid vodiku H;O; (péni), luminolu (luminiskuje),
UV zafeni (pifi ozafeni se krevni stopa jevi jako tmava) nebo o-tolidinu a benzidinu
(modrozelené zbarveni). Nevyhodou orienta¢nich zkousek je, Ze reakce vychazi nékdy
pozitivni 1 bez pfitomnosti krve, pfi styku cinidla s nékterymi jinymi latkami (sliny,
chlorofyl, inkousty, zubni pasty atd.). Proto je vzdy nutné provadét dilkkaz specificky. To
je dikaz, jehoz pozitivni reakce je mozna pouze s krvi. Tyto zkouSky jsou naro¢né na
kvalitu provedeni a uskuteCniuji se laboratorné. Nejobvyklejsi jsou zkouSky
krystalografické, zaloZzené na tvorbé specifickych krystalki hemoglobinu nebo jeho
derivati. Reakce probihd na podloznim sklicku a vysledek se kontroluje mikroskopem.

Bézna je Teichmannova, Bertrandova nebo Takayamova zkouska a jeji rizné modifikace.
Imunochemicky diikaz lidské krve

Je zaloZen na specifické reakci protilatek a umoznuje nejen vzajemné odlisit krev lidskou
od zviteci, ale v pfipadé potieby urcit druh zviteci krve, tj. kotiskou, hovézi, psi, dribezi

atd.
Diikaz krevni skupiny u €erstvé lidské krve

Provadi se aglutinaci zkoumanych krvinek z vySetfované krve séry znamych krevnich
skupin nebo pusobenim séra ze zkoumané krve na znamé krvinky skupiny A a B. Ke
spolehlivému stanoveni krevni skupiny musi byt prokazany jak aglutinogeny v ¢ervenych

krvinkéch, tak 1 aglutinogeny v krevnim séru. Co se tyce urceni krevni skupiny ze zaschlé

vvvvvv

Pro zajisténi objektivnosti vysledkl pii zkoumani krevnich skvrn je vzdy nutné stejnym
zpisobem jako krevni skvrnu samu, tj. stejnou metodou i stejnymi séry a krvinkami
zkoumat 1 podkladovy material, na némz byla skvrna, aby bylo mozno zjistit vlivy na

pribéh aglutinace. Vysledky zkoumani krve byvaji vétsinou jednoznacné. Dulezité ale je,
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ze zjisténi shodné krevni skupiny, napf. v nalezené krevni skvrné i v krvi podezielého,
neznamend individudlni identifikaci. V opaéném piipadé, je-li krevni skupina skvrny

odli$nd od krve podezielého, je vylouceni jednoznacné a kategorické.

Kromé pravé popsanych moznosti lze modernimi metodami zjistit jest¢ dalsi skutecnosti,
napt. puvod krve (zda jde o krev Zilni, tepennou, menstruacni apod.), pfiblizné mnozstvi

vyteklé krve a dokonce s uréitou piibliznosti i staii krevni skvrny. [10]

3.2 Individualni identifikace osoby podle vzorku DNA

V posledni dobé jsou velmi cCasto vyuzivany metody molekularni biologie. Princip
individualni identifikace osoby spociva ve stanoveni slozeni nékterych usekti molekuly
deoxyribonukleové kyseliny (DNA) v bunééném jadru, které ma kazdy jedinec, s vyjimkou
jednovajecnych dvojcat, jedine¢né a neopakovatelné. VySetteni vede ¢asto k jednoznacné
identifikaci osoby, v jinych ptipadech k urceni skupinové prislusnosti na zakladé shody

vysetfovanych usekiit DNA.

V cCeské kriminalistické praxi je geneticka analyza DNA provadéna standardni metodou —
analyzou kratkych sekvenci DNA na vybranych molekularnich usecich. Stanovi se Sestnact
tzv. STR (short tandem repeat) polymorfismi, z nichZ jeden, tzv. amelogeninovy lokus,
umoziiuje ur¢it pohlavi. Stanovenim vSech 16 polymorfismi lze dosahnout
pravdépodobnosti shody dvou neptibuznych jedincti v populaci asi 1:10, v praxi se poklada
k individualni identifikaci ¢lovéka za dostateéné stanovit 9 az 12 shodnych polymorfismt
STR lokust. Vyhodou metody je kromé& mozné individudlni identifikace c¢lovéka 1 ta
skute¢nost, ze potfebné mnozstvi biologického materidlu ke zkoumani je velmi malé,

naopak riziko spociva v nebezpeci kontaminace materidlu.

Metoda je pouzitelnd pro zkoumdani krve, ale i dalSich biologickych materidlt.
V soucasnosti se metoda vyuziva stile Castéji, 1 kdyz jde o metodu odborné narocnou.
Finan¢ni ndklady na rozbor vzorki stale klesaji a v Soucasnosti se jiz uvazuje o moznosti
vyuzivani této metody misto klasickych postupt urcovani skupinové ptislusnosti lidského

biologického materialu.

Analyzou DNA lze ziskat tzv. DNA — profil, coz je alfanumericky sled dat, ktery je
individudlni pro kazdého clovéka. To umoziiuje vytvofit DNA — databaze, v nichz lze
evidovat DNA- profily pachateld uréitych druht trestnych ¢int a srovnavat je se stopami

Z mist trestnych ¢inl. V databazi se shromazd’uji tak¢é DNA — profily mrtvol, kosternich
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nalez a &asti lidskych t&l neznamé totoznosti. V Ceské republice existuje od roku 2002
pocitacové vedena Narodni databaze DNA, vyuzivajici softwarovy program CODIS (The
Combined DNA Indexing System), vyvinuty americkou FBI. Pravni tpravou této databaze
se opira o zakon o Policii CR, podrobnosti jsou obsazeny v Zavazném pokynu policejniho

prezidenta ¢. 88/2002. [9]

3.3 Zajistovani krevnich stop na misté ¢inu

Krevni stopy se vyskytuji na pachateli, obéti, odévu, na zdech, nastrojich a dalSich vécech.
Formu, velikost ¢1 barvu krevni stopy dokumentujeme fotograficky. ZajiStovani krevnich
stop je dulezité¢ provadét v rukavicich, v nékterych ptipadech je nutné vyuzit ochranného
odévu, a dbat na to, aby nedoslo ke kontaminaci stop. Proto je také zakdzano hovofit nad
stopou. Prvni krok jesté¢ pfed samotnym zajiSténim krevnich stop je, ze se presvédcime

pomoci orientacni zkousky, zdali jde skute¢né o krev, a to pomoci detekéniho prouzku.

Béhem zajistovani krevnich stop bychom méli dodrzovat urcitd pravidla, jako napiiklad
byt si védomi, Ze tekuté stopy se musi nasavat do vhodného materidlu a ty pak ukladat do
prodysnych obald. Suché krevni stopy je vhodné zajistit i s podkladovym materidlem.
Velmi malé stopy zajistime setfenim do zvlhCeného sterilniho tamponu. Krevni Supinu
(mensi nez 1 mm) je vhodné seSkrabnout a ulozit do vhodného obalu, nez ji nepiimétrené

ziedit do velkého tamponu. [10]

Musime dbat na to, aby se spolu nesouvisejici stopy zajistovaly oddélen€. Prvni ptichazi

sejmuti stopy, zabaleni a v kone¢né fazi odeslani.

Kazda stopa musi byt oznacena Cislem jednacim, nazvem a ¢islem stopy. Pod t¢mi samymi
udaji pak musi byt stopa zaznamenand v protokolu o ohledani a v seznamu stop. U

krevnich stop je velmi dilezita fotodokumentace.

Zvlh¢ené tampony, kterymi odebirdme krevni stopy, je vhodné vkladat do papirovych
obalek nebo otevienych plastovych oballi. Suché krevni stopy skladujeme pii pokojové
teplot¢ a mimo slune¢ni zafeni po dobu nékolika let bez ohroZeni zpracovatelnosti.
K nejrychlejsi degradaci stopy dochéazi ptfi mikrobidlnim rozkladu ve vlhkém uzavieném

prosttedi, tepelném piisobeni (nad 50° Celsia), nebo chemickém a fyzikalnim plisobeni.

3.4 Negativni vlivy a jejich ptisobeni na krevni stopy

Negativni vlivy mtizeme rozd¢lit na ndhodné a zakonité.
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1. Nahodné vlivy:

e UmysIné zasahy

Jsou z kriminalistického hlediska zpisobeny osobou nebo osobami, které maji zajem
na utajeni pachatele takové udalosti. Tyto zasahy vedou k hrubym zménam stop, tudiz
jejich informacéni hodnota klesa, nebo je tipln& ztracena. Umyslné zasahy jde nékdy

poznat na prvni pohled a n€kdy jsou poznany az pfi znaleckém zkoumani.
e Neumyslné zasahy

Stejné jako zdsahy imyslné mohou mit spole¢nou vlastnost a to tu, ze byly vytvofeny
¢lovékem. Pti jejich vzniku vSak nebyl umysl stopu ménit. Takové zasahy mohou byt
vysledkem pohybu osob na misté udélosti (ohledani mrtvol, pohyb s vécmi), a to jak

neopatrnym pohybem kompetentnich osob, tak pohybem neopravnénych osob.

2. Atmosférické vlivy

e  Sluneéni zafeni

Ovlivityje krevni stopy piedev§im svou ultrafialovou slozkou a s tim 1 souvisejicim
tepelnym ohievem. Plsobeni UV zéafeni obsazeného ve slunecnim svétle vede

v pomérné kratké dobé (n€¢kolik hodin) k makroskopickym zménam.
o Dést
Velmi citeln¢ ovliviiuje informaéni hodnotu kriminalistickych stop. Plsobi jednak

dopadem kapky vody na jednotlivé objekty a také samotnym elementem vody, ktera

poskozuje nebo Uplné nici stopu.
e Snih

Tak jako dést je jeho hlavnim elementem voda, ktera je sice v pevném skupenstvi, ale

krevni stopu poskozuje velmi znatelné.
e Vitr

Piisobi na krevni stopy jednak svou schopnosti zanést do téchto stop cizi ¢éstice, ale

také svou silou pozménovat tekuté krevni stopy.
e Mraz

Ma velmi negativni dopad na krev, jelikoz ta obsahuje vodu, a pfi zmrznuti navysuje

tato stopa sviij objem a tim padem dochazi ke zkreslovani krevnich stop.
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e VIhkost vzduchu

Ovliviiyje stav krevnich skvrn tak, Ze pokud je vzduch vlhéi, krev pomaleji usycha,
nez kdyz je vzduch suchy. Je tieba také ptfipomenout, ze krevni stopa ma pro

kriminalistu vétsi cenu, pokud je Cerstva.

3.  Fyzikalni vlivy

e Teplo

Plisobenim tepla dochézi k vysuSeni stopy nebo k tplnému tepelnému rozkladu stopy.
e Zafeni

U krevnich stop je nebezpecné predevsim ultrafialové zafeni, které vede ke zménam

ve slozeni krve. Pokud zname podminky, za jakych byla stopa ovlivnéna zatenim, Ize

pomeérné presné urcit stari krevni stopy.

4. Chemické vlivy

e Oxidacni déje
Plisobi na krevni stopy velmi pomalu, takZe nemaji témét Zadny vliv na informacni

hodnotu stopy.
e  Chemické reakce

Muze dojit ke smichdni krevni stopy s jinou cizi latkou, a dojit tak ke zméné obsahu

stopy (napt. smichani se soli, kyanidii apod.). [10]

3.4.1 Srazenikrve

Srazlivost krve je jednou ze zakladnich vlastnosti krve. Dava vysetiovatelim informaci o
dob¢ vyskytu krve na misté Cinu. Krev se v mimotélnim ob&hu zacne srazet béhem 10
sekund az 1,5 minuty. To je pfirozenym vysledkem vlastnosti krve, kdyZz je vystavena
vnéj§imu prostiedi. Srazeni je ovlivnéno teplotou, povétrnostnimi podminkami, vlhkosti a

povrchem, na kterém krev ulpéla.

3.4.2 Doba schnuti krve

Zékladni informaci je, ze krev schne od krajii ke stfedu. Tudiz pfi otéru krve, miizeme
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skeletonizace. V zavislosti na povrchu, kde skvrna ulpéla, prostiedi okoli skvrny a jejimu

objemu muzeme fici, Ze doba do uplného vyschnuti se pohybuje mezi 20 az 90 minutami.
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Pti nizkych teplotach schne krev pomaleji nez pfi vysSich, avSak toto nema rozhodujici
vliv. V piipadé teplé povrchové teploty se doba schnuti snizuje. Nejvétsi vliv na schnuti

krve ma vitr, ten radikaln¢ ovliviiuje dobu schnuti. [1]

Obr. 6. Schnuti krevni skvrny v zavislosti na case a jeji ménici se

tloustka prstence po rozetreni. [1]

3.4.3 Zriedéni krve

Vysetfovatelé musi brat v potaz 1 vyskyt jiné latky v krvi, neZ je sama krev. To mé za
nasledek zménu vlastnosti krve. Nejcastéji se v krvi vyskytuje ptfimes vody v piipadech,

kdy se pachatel snazil krev smyt. Pfitomnost jiné latky v krvi lze zjistit laboratorn¢.
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4 KLASIFIKACE KREVNICH SKVRN

Typy krevnich stop miizeme rozdélit z vice hledisek. Zakladni rozd€leni se tidi rychlosti
dopadu krve na material. Dal$im aspektem pro tfidéni krevnich skvrn je pouzity tto¢ny
nastroj, ktery vytvafi charakteristické skvrny. Tuto charakteristiku ovliviiuje sila, ktera
zpusobila rozstiik a mnozstvi krve, které je v misté rany. K rozstiiku krve dochazi vlivem
sily, ktera porusi povrchové napéti krevni kapky a hlavné rozseknutim nebo roztrZzenim
povrchu téla. Sila plisobici na télo hraje zna¢nou roli, jelikoz podle obrazu krevnich stop

pozname, zda takova stopa vznikla bodnutim, bitim, stfelnou zbrani ¢i jinymi mechanismy.

Urceni mechanismu, ktery vytvofil krevni stopu nelze urcit pohledem na tuto stopu, ale
jedna se o hloubkovou analyzu, kdy berem v potaz vSechny aspekty, které na tuto stopu

pusobily. Identifikace a zkoumani krevnich skvrn je vyznamné piedevsim z téchto dtivodu:
e pomoci krevnich stop miizeme stanovit oblast nebo misto pivodu zdroje krve

e pokud je kdispozici odév podezielého ¢&i poskozeného, miuze nam vzhledem
k charakteru krevnich stop na odévu objasnit postaveni uto¢nika a poskozeného v dobé

udalosti.

e krevni stopy ndm mohou napoveédét, jakym nastrojem bylo dosazeno zranéni nebo

smrti
e detekce mista ptivodu zdroje krevnich skvrn [1]

Zpusob jakym krevni stopy vznikaji 1ze rozdé€lit podle ¢asového horizontu:

O \
Vznik krevni stopy
\ J
| |
1.
4 UDER
2. 3.
DRUHA FAZE KONECNA FAZE
- pouziti zbrané
- biti, sila
- odstiik krve z téla - roznaseni krve
- ulpéni na podlozce - ulpéni na botg, téle

Obr. 7. Vznik krevnich stop v casovém horizontu.
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Na ptfedchozim obrazku muzeme vidét posloupnost vzniku krevnich stop. Na pocatku
vzniku krevni stopy je uder na télo, tzn. poruSeni povrchu téla a dal§ich podkoznich casti.
Pouzitim sily (bitim, zbrani, atd.) a ndslednym poruSenim téla nastava druha faze, kdy je
krev odstiiknuta ve sméru uderu (u pouziti stfelné zbrané nastava i zpétny odstiik) a
pristane na podlozZce (sténa, podlaha, nabytek). Do této faze musime také zahrnout tvorbu
krevnich kaluzi a struzek. V posledni konecné fazi se mizeme jesté setkat s roznasenim
krve vzniklé ulpénim na boté, nastrojich, obleCeni a podobné. VSechny tii faze hraji ve
vysetfovani velkou roli. Rikaji nam, jaky uderny mechanismus byl pouzit, jakou silou bylo
udeteno Ci jaka byla poloha uto¢nika a obéti, a jaky byl pohyb osob po vzniku krevnich
stop.

4.1 Skvrny délené z hlediska rychlosti dopadu krve

Metody zalozené na zakladni klasifikaci krevnich skvrn se odviji od vztahu mezi rychlosti
a silou krve, coz v disledku urcuje vlastnosti krevnich skvrn jako je primér skvrny a
vysledny tvar. Tti zakladni krevni skupiny byly pouzity na zdklad¢ konceptu, ze velikost
skvrny je nepfimo umérna sile puisobici na statiku krve. To znamena ¢im vétsi rychlost, tim
mensi priamér skvrn a naopak.

4.1.1 Nizka rychlost narazu kapky krve

Spadaji sem:

e  Voln¢ padajici kapky krve vlivem gravitaéni sily.

e Odkapavani krve do jiné struzky krve.

e Volné padajici kapky krve vlivem gravitaéni sily od pohybujiciho se zdroje.

e Stiikajici krev s malou rychlosti.

e  Pritoky krevnich skvrn na horizontalnich nebo vertikalnich povrsich.

e PienaSena krev (otérem zakrvacenych vlast, rukou, nohou, predmétt).

Jedna se o skvrny, jejichz zdroj jim udava rychlost do 1,5 m/s. V praméru méti skvrny
obvykle kolem 4 mm. Jde o krev kapajici z otevienych ran, vlasi, nasycené¢ho obleceni,
zbrang, nebo jiného objektu, ktery svym profilem umoziuje stékani krve. Chovani kapky

krve, padajici vlivem gravitace mizeme popsat tak, ze pied opusténim zdroje se kapka
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vlivem gravitace natahuje a pii letu se vlivem povrchového pnuti zpét smrst'uje na ptivodni
objem. Odd¢leni kapek z ptivodniho zdroje je zptsobeno neustale plisobici gravita¢ni silou
ptekonavajici povrchové napéti (obr. 8.). Tyto kulovité kapky se ve vzduchu letem
nerozbiji, pokud na né nepisobi jina sila nez gravita¢ni, avS§ak mohou mirn€ oscilovat
vlivem rozrazeni vzduchu. Cim vétsi kapka, tim vétsi oscilace. Studie ukazali, Ze kapky
praméru 0,5 mm nevykazovaly témét zadné oscilace a kapky o priméru 5 mm vykazovaly
zfetelné oscilace. Doba, po kterou bude kapka ve vzduchu oscilovat, nez nabude kulového
tvar, je ve fyzice znacena jako ¢as tlumeni. Tento tlumici ¢as je nepfimo imérny viskozité.

Jelikoz je viskozita krve asi Sestkrat vétsi nez viskozita vody, jsou oscilace tlumeny rychle

(vétsim kapkam trva utlumeni asi 0,8 sekund). [1]

T

Obr. 8. Formace kapky krve do kulovitého tvaru. [19]

LD EDD DL L

CLLLLLELEEED L) LR

Objem kapky krve byl studovan MacDonellem v roce 1971, Laberem v roce 1985 a
Whitem v roce 1986. Puvodni pokusy MacDonella dosly k zavéru, Ze jedna kapka ma
objem primérné 0,05 ml, coz odpovida dvaceti kapkdm na mililitr. Laberovi pokusy dosly
k zavéru, Ze objem kapky krve zavisi na zdrojich, které je produkuji. Jednalo se o objemy
mezi 0,013 — 0,16 ml krve padajici z riznych zdroji véetné prstu, noze, Sroubovaku a
latky. Tak jako zvySeni povrchového napéti, tak i zvySeni objemu kapky krve je potifebné
K opusténi zdroje. To znamenad, ¢im vétsi bude objem kapky, tim bude i povrchové napéti
vzristat. Kone¢na rychlost volné padajicich kapek krve je také maximalni rychlost, které

mize dosahnout. [2]
Kapka krve, stejné jako jakykoli jiny pfedmét padajici vzduchem zvySuje svou rychlost do
té doby, dokud se sila odporu vzduchu nevyrovna gravitacni sile. Jakmile dospé&je do

tohoto bodu, bude dale udrzovat konstantni rychlost. Primérna kapka krve padajici vlivem
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gravitacni sily s obsahem 0,05 ml dosdhne maximalni rychlosti 7,5 m/s (+/- 0,2 m/s). Této
maximalni rychlosti je dosahovano uz po 1 metru volného padu. Cim je pokles objemu

mensi, tim rychleji dosdhne kapka maximalni mezni rychlosti.

Vysledny pramér vytvorené krevni skvrny je potom funkci objemu kapky, vzdalenosti letu
kapky a povrchu, na ktery dopadla. Experimentalné jde snadno dokazat, ze kapka krve
padajici volnym padem zvysi sviij objem tehdy, kdyz dopada z vétsi vysky na hladky
povrch. Na obr. 9. mizeme vidét praméry krevnich skvrn, které dopadaly kolmo z vysky

0,15 m az 2 m. Z vysky dopadu 1,8 m a vétsi uz krevni skvrna nezvétSuje sviij pramér. [5]

. . o .

0,15 m .
12m 15m 18m 21m
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Obr. 9. Zobrazeni primeérii krevnich skvrn se vzristajici vyskou dopadu kapky
krve vytvorené krvdacenim z prstu. [5]
4.1.2 Stiedni rychlost narazu kapek krve

Témto skvrnam udava jejich zdroj rychlost od 1,5 m/s do 7,5 m/s. Priméry vyslednych
skvrn jsou vrozsahu 1-3 mm, ale mohou se vyskytnout i mensi odchylky. Maji

paprskovitou charakteristiku tvofenou dlouhymi podélnymi skvrnami. [5]
Skvrny této kategorie jsou vysledkem:

e Biti, biCovani, ranami golfovou holi nebo ranami od bojovych zbrani.
e  Tupych ran (pésti, cihlou, kladivem apod.).

e Reznych a bodnych ran.

4.1.3 Vysoka rychlost narazu kapek krve

Takové skvrny jsou od zdroje rozstiiknuty rychlosti vyssi jak 30 m/s. Priméry skvrn jsou

mensi jak 1 mm a jsou vétSinou spojeny se stielnym zranénim nebo také vykaslavanim. [5]
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Vzhledové se jedna o obrovsky pocet malych skvrn na malém prostoru. Jsou obvykle

vysledkem:

e Postfelenim stfelnou zbrani.

e Explozi.

e Velmi vysokou rychlosti utoéného nastroje.

Mnoho analytikl se rozhodlo ukoncit zaméteni klasifikace krevnich skvrn jen na metodu
rychlosti dopadu kapky krve. Pti vyzkumu se totiz doSlo na to, ze jiné mechanismy tvoii
skvrny, které nelze zatfadit do téchto tii kategorii a pohybuji se nékde na rozmezi mezi

nizkou, stfedni a vysokou rychlosti ndrazu. Sem patii napiiklad:
e Krevni stopy vytvofené stielnou zbrani.

e Krevni stopy vytvofené bitim, bodnutim.

e Kirevni stopy vzniklé odkapavanim pii naprahu zbrani.

e RoznaSeni krevnich skvrn.

e  Odstranovan¢ krevni stopy.

e Ohranicené oblasti bez zndmek krevnich skvrn.

Dalsi Cinnosti, jako pohyby zakrvacenych prstii, vydechovani krve z nosu nebo tist mohou

produkovat skvrny typu stiedni nebo vysoké rychlosti dopadu.

Krevni skvrny jsou klasifikovany na zaklad€ svych fyzikalnich vlastnosti, velikosti, tvaru,
umisténi, koncentraci a distribuci. Dale jsou klasifikovany z pohledu dé&je, ktery je
zpusobil. VySetfovatel tak muize uréit, co se na misté udalosti stalo na zaklad¢ téchto

informaci.

4.2 Krevni stopy vytvorené stirelnou zbrani

Stielné zbrané€ produkuji typické krevni stopy. Vzhledové se jedna o ,.krevni mlhu®, ktera
je typicka jen pro krevni stopy po stielné zbrani. Jedna se o obrovsky pocet miniaturnich
krevnich skvrn na malém prostoru. V priméru maji tyto kapky méné jak 0,1 mm. Velikost
rozstiiku je zavisla na razi zbrané, umisténi, poctu strel a tlumicich faktort (vlasy, obleceni
aj.). Takové stopy vSak nemusi byt jen disledkem stielnych zbrani, ale i explozi
(vybudniny) a jinych vysokorychlostnich mechanismi (autonehody, pady z vysky). Pfi

stielb¢ ze stielné zbran¢ a nasledném priniku kulky do téla vznikaji dva déje:
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- Zpétny rozstiik — rozstiik krve proti pohybu stiely, z toho vzniklé nélezy krevnich

stop na zbrani, obleceni uto¢nika.
- Nasledny rozsttik — rozsttik krve pti opousténi kulky z téla.

Plati zde pravidlo, ze ¢im blize je stfelec od obéti, tim vétsi rozstfik nasleduje. Dochazi
k okamzitému poranéni tkan¢ a vystiiknuti krve zpét proti stiele. Pii pruchodu stiely skrz
télo pak krev pokracuje ve sméru stfely. Dalsi dulezitou informaci je, ze pokud dojde
k opakované stiele ve velmi kratkém intervalu do mist, kam dopadla prvni stfela, dochazi

k v&tsimu rozstiiku vlivem nahromadéni krve po prvni ran¢.

Pt stielbé z blizsi vzdalenosti (do 5 m) je velmi Casté ulpéni krve pochézejici ze zpétného

rozstiiku na zbrani, obleceni ¢i rukou pachatele. [1]

Zpétny
odstiik

nasledny
rozstiik

prekazka
{telo)

sténa

Obr. 10. Rozstrik krve pri priniku kulky télem. [20]

4.3 Krevni stopy vytvorené bitim nebo bodnutim

Primér kapek vytvofenych bitim ¢i bodnutim se pohybuje mezi 1-3 mm. Prvni rana
obvykle nevyprodukuje zddny rozstiik krve, jelikoz pii pocateCni ran€¢ dochazi jen
K poranéni (roztrzeni) a az nasledné narazy zpusobuji rozstfiky. Nejéastéji pouzivané
zbrang k utoku ostrym pfedmétem jsou noze a sklo. Pii utoku tupym pfedmétem se jedna o
pésti, palky a jiné predmeéty, které jsou v domécnosti po ruce. Tyto ndstroje a sila jejich

pouziti maji vliv na kone¢nou podobu krevnich stop.

4.4 Krevni stopy vytvorené padajicimi kapkami do stejného mista

Tyto stopy vznikaji pfi odkapavéani krve vlivem gravitace (tzv. pasivni krevni stopy) do

stale stejného mista pod tthlem 90°. Tim vznika v misté dopadu stale zvétsujici se centralni
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skvrna, v jejimz okoli jsou mensi kapicky vzniklé odstiikem pii dopadu kapek. Aby se
mohla takova skvrna vytvofit, jsou zapotiebi dva dé&je: nepohyblivost zdroje krve a

krvaceni jen vlivem gravitacni sily (netepenné krvaceni). [1]

Obr. 11. Krevni stopa vytvorena odkapavianim krve

do stejného mista. [22]

4.5 Krevni kaluZze a struzky

Krevni kaluz se vytvafi na misté, na kterém doSlo k vylevu velkého mnozstvi krve a
K jejimu naslednému nahromadéni. Kaluze vznikaji hlavné pfi otevieni velkych cév, pfi
feznych ranach na krku nebo hlavé. Krevni kaluz najdeme obvykle na podlaze vedle obéti,
avsak to neni pravidlem, jelikoz s obéti se mohlo manipulovat. Tvar kaluze je nepravidelny
a je utvafen nerovnosti podlozky. Velikost kaluze zavisi na objemu vyteklé krve a na
vlastnostech podlozky. Pokud dojde ke krvaceni na pevnou nesavou podlozku, potom je
kaluz velkého rozsahu. Naopak u savych podkladl dochédzi k menSim kaluzim, protoze
zbyvajici objem se vsakuje do podlozky. Kaluz mize byt také rizné¢ porusena, coz je také

disledek manipulace s télem obéti, ¢i pohybu tGto¢nika v blizkosti obéti. [8]

U krevnich struzek je tfeba odlisit pasivni a aktivni toky krve. Mezi pasivni patii vytékajici
krev z rany mrtvé nebo nepohyblivé osoby. Ta ma pro vysetfovatele vyznam ve smyslu
urceni polohy téla (z obrazu struzek lze vycist, jak krev tekla, zdali obét’ lezela na zadech,
btichu apod.). Do aktivniho vytékani patii struzky, které jsou tvotfeny, kdyz je obét’ jeste na
Zivu a roznasi krev po okoli. Z toho Ize vypatrat pohyb osoby po objektu. Vysetiovateli si
musi byt védom, Ze krev je ovlivnéna gravitaci, tudiz te€e smérem k zemi. Je jasné, Ze
pokud najdeme obét’ lezici na zadech, s krevnimi stopami tvaru struzek nachazejici se od

zad smérem K biichu, znamena to, ze s ni bylo manipulovano.
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Obr. 12. Krevni kaluz. [22]

4.6 Krevni stopy vytvorené druhotné

Krevni stopy vytvotrené pii1 kontaktu objektu s ¢erstvou krvi. To miize nastat naptiklad pii
Slapnuti botou do krevni kaluze. Krev ulpi na podrazce a je potom rozndsena po objektu,
pficemz lze obvykle velmi dobfe rozpoznat strukturu otisknutého obrazce, jelikoz vytvari
zrcadlovy obraz, ktery se do skvrny otiskl. Otisky se mohou objevit také ve formé
krvavych otiskti prstd nebo otiskii vrazednych zbrani. V nékterych ptipadech jsou tyto
stopy diikazem, ktery muiZze piimo usv€dCit pachatele. Nejsnaze lze poznat otisky
zakrvacenych ¢asti téla pachatele nebo obéti, napt. otisky nohou, ruky, kolena apod..
S veétsi obtiznosti lze pak poznat stopy krve na latkdch a jinych predmétech
nespecifikované struktury. Latky obvykle slouzi k utfeni noze od krve. V tomto ptipadé
byva latka zahnuta v rizné nepravidelné zahyby, které se k sobé musi pfi vySetfovani
prilozit a srovnat, aby se ziskal alespon pftiblizny idaj o proporcich nastroje. U utirani
rukou do latek je struktura skvrn jesté horsi, obvykle se jednd o ¢mouhy nejasné

ohranicené. [1]

Existuji dva pftistupy k hodnoceni pfevodu krevnich skvrn. Prvnim je hleddni orientacniho
bodu, ktery je specificky pro pfedmét. Druhym je naopak vylu¢ovani podobnosti

Vv otisknutém vzoru.
Postupy Vv porovnavani predmétu s krevnim otiskem:
e hledani odlisSnosti mezi otiskem a predmétem

e hledani stejnych bodl mezi otiskem a pfedmétem
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e nelze vzdy ocekavat naprostou shodu, odchylky jsou v normé
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Obr. 13. Krvavy otisk podrazky. [22]

4.7 Krevni stopy vzniklé pri odstranovani krevnich skvrn

Identifikace takovych skvrn je velmi dulezitd, jelikoz ndm fik4, Ze pachatel se snazil po
sob¢ zniCit stopy. Pii opusténi krve ztéla jsou zahdjeny procesy srazeni krve a jeji
usychani. Doba schnuti krve zavisi na podminkach prostfedi, objemu krve a struktufe
povrchu. Malé krevni stopy schnou za par minut pii normalni vlhkosti a teploté. Pri
zvySujici se teplot¢ dochdzi k zaschnuti rychleji. Pokud se pachatel snazi odstranit

zaschlou krev, ziistdva po takové skvrné okraj, ktery ohranicuje obrys skvrny.

Obr. 14. Stopy po odstranovani krve. [22]

4.8 Kontaktni krevni stopy

Krevni stopy vzniklé¢ kontaktem zakrvaceného predmétu (ruky, téla) s podlozkou ndm
muzou fici, jaky byl pohyb osob na misté ¢inu. Mezi takové stopy patii skvrny ve tvaru
¢mouhy na zdi, poruSena struktura krevni kaluze (vlivem padu do kaluze apod.). Obvyklou

stopou tohoto druhu jsou stopy zakrvacenych vlasti. Pii boji mezi obéti a pachatelem
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vétsinou dochazi k narazu hlavy do zdi nebo podlahy, vznikaji tak stopy po zakrvacenych
vlasech. Dalsi typickou stopou jsou skvrny po kontaktu mezi zakrvacenyma rukama a

podlozkou. [1]
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Obr. 15. Stopy krve vytvorené po otéru

zakrvacenych viasu. [1]

4.9 Krevni stopy vzniklé odkapavanim krve pri napirahu zbrané

Toto je druh krevnich skvrn vyskytujici se pfi pouziti zbrané (niz, palka apod.), ktera je
ur¢ena k biti ¢i bodnuti. Vlivem ulpéni krve na zbrani dochazi k dal$imu roznaseni krve a
to velmi charakteristickym. Pfi prvni ran¢ dojde ke krvaceni a ulpéni krve na zbrani. Pii
nasledném opakovani téchto ran je krev vlivem ndptfahu uto¢nika a pohybu zbrané
odstiiknuta v linii na strop ¢i zed’. Pii vét§im naptahu utocnika zbrani dochazi k postiikani
zad uto¢nika. Hlavni roli ve vysledné podobé& skvrn hraje objem krve na zbrani, odstiediva
sila pfi naptahu a typ zbran€. Krvava linie obvykle za¢ind skvrnami, které jsou ve stejné
vzdalenosti od sebe a kon¢i nekolika skvrnami posazenymi u sebe coz je dano ukoncenim
pohybu zbran¢. Dalsi podstatnou informaci, kterou ndm podavaji tyto skvrny, je pocet ran,
které uto¢nik obéti zasadil. To lze vycist z poctu linii krevnich skvrn na podlozce. Kazdy
naptah zbrané€ vytvofii jinou linii krevnich stop. Ty se sice mohou piekryvat, ale pomoci
uréeni sméru vSech skvrn, jdou tyto linie od sebe oddé¢lit a urcit tak pocet uderl, které
uto¢nik zasadil. Pfi Gtoku tupym ptredmétem je k vysledku poctu ran nutné pfticist jednu

ranu na vic, jelikoz pfi ni nedoslo k ulpéni krve na zbrani. [1]
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Obr. 16. Odstrik od
pohybujicich se zbrani. (1) nuz,
(2) palka, (3) kus dreva. [1]

4.10 Vykaslavana krev

Pokud mé obét’ zranéni charakteru krvaceni z Gst, nosu, krku nebo plice a je schopna dale
dychat, dochazi k vykaslavani (vysmrkavani) krve. Tyto krevni stopy mohou vypadat jako
po vystielu ze zbrang, tzn. velky pocet malych skvrn na malém prostoru, nebo také jako
vetsi skvrny po samovolném vykapavani z nosu ¢i ust. Krevni stopy vzniklé v dasledku
vykaslavani z plic jsou dobte identifikovatelné, jelikoz tyto krevni kapky obsahovaly pii
opousténi téla bublinky, které¢ ulpéli na povrchu kapek. Pti dopadu této krve dochazi
k prasknuti bubliny a vytvofeni kruhové stopy po bubling.

Dalsi moznosti k ur€eni typu krve je test na ptitomnost amylazy, coz je enzym obsazeny ve

slinach. Ten se sice objevuje 1 v krvi, ale ve slinach je v podstatné vétSim mnozZstvi.
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Obr. 17. Skvrna zpiisobend vykaslanim krve.
Uprostied jsou bublinky znacici obsah kysliku.
[22]

4.11 Tepenné krvaceni

Dlvodem tepenného krvaceni je poruSeni tepny (aorty, kréni tepny apod.). Tepenné
krvaceni je charakteristické velkym objemem krve dopadajici velkou rychlosti a
obloukovymi vzory, které jsou dusledkem poklesu tlaku v krevnim ob&hu. Dalsi vlastnosti
je elipsoidni rozstiik a z n¢j vychdzejici ,.krevni trny“. Ty vznikaji v diisledku narazu na
podlozku. Vzor se bude obvykle skladat znahodné orientovanych rozstiiku velkého
objemu. Vzhledem k tomu, Ze tepna byla porusena jesté zivé obéti, tato obét’ se bude snazit

pohybovat. Tim vznikaji skvrny na vice mistech.

Obr. 18. Stopy po tepenném krvaceni. [1]
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4.12 Odkapavajici krev

Tyto skvrny Ize velmi dobte vyuzit k rekonstrukci pohybu poranénych osob na misté ¢inu.
Odkapavajici krev tvoii skvrny, které dopadly vlivem gravita¢ni sily na podlozku. Ty jsou
pii statické poloze poskozené¢ho kruhového tvaru, dopadaji na podlozku pod uthlem 90°.
Naopak pfti chtizi ¢i béhu jsou tyto skvrny vice eliptické. Z jejich sméru dopadu lze vycist 1
smér pohybu osoby. Je zde vzdy moznost ze i ito¢nik se zranil a vytvofil na misté ¢inu

né&jaké krevni stopy, proto je nutné vzdy urcit, komu které¢ krevni stopy patii.
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5 DOKUMENTACE KREVNICH SKVRN

Aby se stopa vytvofend na misté Cinu stala dikazem, musi byt nejdiive odhalena a po té
zvéazen nejvhodnéjsi typ dokumentace za pouziti nejnovéjSich kriminalisticko-technickych

metod. Po vlastnim zdokumentovani mizeme piejit k vyhodnoceni a zajisténi stopy.
Kriminalistickd dokumentace musi zabezpecit:
- Zachyceni vérného obrazu mista ¢inu (celkove i detaily).

- Musi umoziiovat nazornou predstavu vSech zdokumentovanych udélosti pro toho,

kdo bude dokumentaci dale sledovat.

- Musi poskytnout obraz o pribéhu a vysledku zajistovani mista Cinu v Case a

prostoru.
- Dokumentace musi fixovat metody, zptisoby a prostfedky provadénych tkont.

Déle se musi dokumentace v pribéhu vySetfovani a zajiStovani mista ¢inu fidit podle

danych zasad a pravidel:
- Vcasna dokumentace informaci a jejich nenahraditelnost
- Objektivnost provedené dokumentace
- Uéinnost pouzitych metod
- Uplnost dokumentace
- Komplexnost. [12]

Nelze opomenout fakt, Ze hodnota dikazu se po jeho vzniku snizuje, takze hodnota
informace se muZe snizit nebo uplné¢ zmizet. V procesu shromazd’ovani informaci jde
pfedevsim o odhaleni ptivodce stopy, rozsifrovani zjisténych informaci a jejich podchyceni
metodami a prostiedky tomu nalezicimi. Uplnost provedené dokumentace pfispiva
k dosazeni a poznani objektivni pravdy. Neni mozno zkoumat danou situaci podle jednoho
dokumentacniho materialu, ale je nutné vytvofit vice druhtt dokumentace, které spolu

budou souviset a havazovat na sebe. [11]

Pti dokumentovani krevnich skvrn se postupuje nasledovné:
- Sbér a detekce krevnich stop
- Fotografie scény vcetn¢ videonahravky

- Nakres mista ¢inu
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- Pisemna zpréva a dokumentace o krevnich skvrnach nalezenych na misté ¢inu

5.1 Sbér krevnich skvrn

Kriminalista si musi pfi sbéru krevnich skvrn pocinat nanejvys pozorné. Zakladem je
oznaceni jednotlivych skvrn pfed samotnym odbérem. NejjednoduS$im zplsobem je
oznaceni skvrny Cislem a po té psani tohoto ¢isla na vSechny dokumenty a vzorky spojené

s danou skvrnou.

Priklad vhodného shromazd’ovani dukazu:

Polozka ¢. Popis

1. Skvrna, ¢ervené barvy, sucha. O rozmérech piiblizné 2x2 mm. Pochézi z oblasti
skvrn 2. Nalezena na zapadni sténé asi 10 cm od podlahy. Skvrna seskrabnuta a

uzaviena. Vzorek ulozen 2.10.2009 ve 12:00. [1]

Je nutné sbirat vice vzorkl a nespoléhat jen na odbér n€kolika skvrn. Z kazdého typu
skvrny je nutné vzit alespon tfi vzorky pro dalsi analyzu v laboratofi. Aby se zamezilo
kontaminaci vzorkd, je nutné pouzivat vZdy nové rukavice, a pouZivat ¢isté a nové nastroje

pro sbér skvrn. Vhodné je pouzivat obalky na seSkrabané vzorky, ale bez lepidla na obalce.

Obleceni potiisnéné krvi by mélo byt dikladné vysuSeno a zabaleno, avSak nesmime balit

vzdy dva kusy obleceni do jednoho obalu.

5.2 Fotograficka dokumentace krevnich skvrn

vvvvvv

krevnich skvrn. Umoznuje objektivni posouzeni vSech dilezitych okolnosti a soucasné
podava ndzornou a nezkreslenou predstavu o skute¢nostech, které na misté ¢inu nastaly.
Kriminalistické fotografie predstavuje souhrn riznych fotografickych metod, pouzivanych

V procesu objasiiovani trestnych ¢int a pii zachycovani dané reality.

Problémem s fotografovanim krevnich skvrn je nedostatek zkuSenosti s fotografovanim
scén mista ¢inu a neznalosti nastaveni fotoaparatu. Také je velmi dalezité zachytit v§echny

skvrny jak v detailu, tak i v kontextu s okolim.
Zéasadnimi podminkami pfi pofizovani fotodokumentace krevnich skvrn jsou:
- Dokumentace celé scény.

- Fotografie zfejmych a hlavnich krevnich skvrn.
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- Dokumentace ostatnich krevnich skvrn spojenych s hlavnimi.
- Detailni fotografie s pfilozenym métitkem a Cislem skvrny.

Fotografovani scény je nutné zahdjit ihned po piijezdu na misto ¢inu. Fotograf by mé&l do
dokumentace zahrnout vSechny pokoje, a kazdy vyfotografovat ze vSech rohti za pouziti
Sirokouhlého objektivu. Tyto fotografie jsou velmi dulezité pti pozdéjsim analyzovani a

vySetfovani pro pfedstavu o uspotadani mista ¢inu a nazyvaji se orientaéni.

Po té pfichazi na fadu prehledna fotografie. Jedna se fotografii krevnich skvrn z vice
zdroju a oznaCujeme je nejlépe pismeny (v naSem piipadé na obr. 24. H,I,E). V navaznosti
na tuto fotografii se pofizuje polodetailni fotografie, ktera zabird jen jeden druh krevni
stopy s ptipadnymi odsttiky a skvrnami, které jsou o¢islovany. V posledni fazi je pak nutné
portidit detailni snimek s pfiloZenym méfitkem. VSechny fotografie je nutné oznacovat pro

piehlednost a pozdéjsi orientaci v celé fotodokumentaci. [12]
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Obr. 19. Série tri snimkii. Prvni je prehledna fotografie (H, |, E). Druhd je polodetailni (I).
Posledni detailni snimek (14). [1]

Velmi dilezité je fotit detailni skvrny kolmo k podlozce, na které skvrna ulpéla pro
pozdéjsi export téchto fotografii do softwaru na vypocet oblasti zdroje krve. Ptilozena

méfitka by méla leZet v bezprostiedni blizkosti focené skvrny.

Dulezitym prvkem je i video, které slouzi jako metoda pfi dokumentovani mista ¢inu a pro
vySetfovatele miize byt neocenitelnym pomocnikem. Lze jim ovéfit plivodni stav scény,

nebo se seznamit se scénou po delsi dobé.
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5.3 Nakresy mista ¢inu

Nékresy mista ¢inu jsou a budou stidle nedilnou soucasti dokumentace mista cinu.
Umoziuji vidét vztahy mezi jednotlivymi stopami, jak k ¢inu dosSlo a pochopit celkovou
situaci. Do nakresu by mély byt zahrnuty vSechny hlavni stopy, tzn. t€lo obéti, usporadani
nabytku a tvaru mistnosti, umisténi krevnich skvrn a néstroju spojenych s trestnym ¢inem.
To vSe je doprovazeno okotovanim vSech mistnosti, nabytkd, poloh krevnich skvrn. Déle

musi ¢islovani krevnich skvrn a dalSich stop korespondovat s oznacenim fotodokumentace.

Pokud se kriminalista snazi o vypocet ptivodu zdroje krevnich skvrn uz na misté Cinu, je

nezbytné:
- Provést detailni fotografie danych krevnich skvrn.
- Vyméfit polohu kazdé skvrny a zapsat ji do nacrtku.

- Sejmout vzorek dané skvrny pro analyzu DNA (rozSifrovani komu kterd skvrna

patfi.

5.4 Zprava o provedeném ohledani mista ¢inu

J& 4

Zprava o provedeném ohleddni mista ¢inu dotvafi celkovou praci na misté ¢inu a jsou
zakladem vySetfovaci dokumentace. Proto by meéla byt zprava kompletni a objektivni.
Prvni véci ve zpravé by mélo byt sezndmeni s pfipadem. Sepsani fakt o pfipadu a dale se

zaméfit na sepsani informaci o jednotlivych stopach. Priklad ¢asti takové zpravy:

Krevni stopa ma charakter rozstriku. Veétsina skvrn je kruhového tvaru a minimalni pocet
skvrn je eliptickych. V pruméru maji 1-5 mm, vétsina ma vsak méné jak 2 mm v priméru.
Vzor nemd zZadné linedarni prvky, je umistén na zdi mirné vlevo nad posteli. Pod timto
vzorem je primo na matraci postele nasycenda skvrna velikosti 15x20 cm. Tento krevni vzor
se rozsiruje do rohu postele smeérem do leva podél zdi. Dalsi krevni vzory spojené s touto

skvrnou nejsou zjevné. [1]

Pisemnad zprava by méla dat vySetfovateli jasnou predstavu o pozorovani mista ¢inu. Vzdy
se zprava snazi o definovani konkrétnich vlastnosti, které danou skvrnu doprovazeji.
Zprava nema jasnou strukturu nebo Sablonu. Zalezi vzdy na jednotlivci, jak danou zpravu
zpracuje. Je vSak nutné vzdy pracovat sfakty a tyto fakta do zpradvy zahrnout co

nejpiesnéji a pfehledné s odkazem na dalsi dokumentace.
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6 METODIKAANALYZY KREVNICH STOP

V prostiedi, kde pravnici pravidelné Gto¢i na principy kazdé moderni forenzni discipliny,
je nezbytné, aby metodika analyzy krevnich stop postupovala takovym smérem, Ze vylouci
jakékoli pochyby a neakceptovani této metody. Samoziejmé Ze zadnd metoda neni
stoprocentni, ale pii vyuziti experimentli a neustalym posouvanim se kupfedu mtize byt 1
tato metoda Casem vyuZzivand vice. Jeji existence a vyuzivani zvySuje pravdépodobnost
dospéni k zavéru vysetfovani v ptipadech, kdy ostatni kriminalistické metody nelze vyuzit.
V minulosti byla metoda analyzy krevnich skvrn povazovana za velmi slaby diikaz, cozZ se
aspektem pii vyuziti této metody je studium a spravny vyklad analyzy krevnich skvrn.
Velkou chybou pak je omezovani se jen na tii typy skvrn — mala, stfedni a vysoka rychlost

dopadu. Je nutné do této analyzy zahrnout mnohem vice aspekti, nez jen rychlost dopadu.

Je velmi zarazejici, Ze metoda stara vice jak 150 let, kterd proSla mnoha vyzkumy a
zdokonalenim, je stdle povazovana za neadekvatni. Diivod tohoto mliZeme nejspiS vidét
v tom, ze jak studenti policejnich akademii, tak tieba i vySetfovatelé v kurzech se uci
rozpoznavat jednotlivé vzory skvrn, tthly dopadu, apod., ale uz se neuci pochopit, jak a

Vv jakém potadi tuto metodu aplikovat v praxi.

Postup pii analyzovani krevnich stop

e Prvni krok: Seznameni se s celou scénou mista ¢inu

Prvnim krokem je seznameni se s objektem mista ¢inu. VySetfovatel prochazi celé misto
¢inu i piilehlé prostory, analyzuje uspotadani pfedmétli a v§ima si pokud mozno i téch
nejvetSich detaild. Pokud se vySetfovatel objevi na scéné jako prvni, mel by ukolovat
ostatni policisty (role jsou sice rozdéleny dopiedu, ale je potieba fict co se bude odebirat

a co vse je potfeba zdokumentovat).
e Druhy krok: Vyhledani skrytych stop.

Krevni stopy jsou obvykle patrné na prvni pohled v misté nalezu obéti nebo rtizné po
objektu. Je vSak vzdy nutné prohledat vS§echna mista a podivat se po krevnich stopach,
které nejsou patrné na prvni pohled. Mohou byt stejné dilezité pii vySetfovani mista
¢inu jako stopy vizudlni. VySetfovatel musi urcit, které¢ krevni stopy spolu souvisi, to je
vsak velmi tézké a tento krok je propojen zaroven s nasledujicim krokem — identifikaci

krevnich stop.
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o Treti krok: klasifikace krevnich stop.

Klasifikace je zdkladni krok pfi analyze krevnich stop. Pfi ur€ovani druht krevnich stop
nastrojem? Je dusledkem rozstiiku z téla nebo odstfiknutim z nastroje? Pii hledani
odpovédi na tyto otazky se je tieba ptat také na presnéjsi vlastnosti jednotlivych skvrn.
Vlastnostmi se mysli velikost, thel, tvar a smér skvrny. Klasifikace podle piedem
stanovenych kritérii je kli¢em k usp€sné a objektivni analyze. Pfed tim, nez viibec zacne
vySetfovatel tvofit hypotézu, musi védét, jaké skvrny jsou na misté ¢inu piitomny. Tedy
nezajima se zatim o d¢je, které pfedchazely tento €in, ale snazi se objektivné urcit typy

skvrn.

e Ctvrty krok: uréeni smérovosti a pohybu skvrn.

Za prvé je tfeba urCit smér dopadu jednotlivych skvrn. To lze urcit z vybranych
eliptickych skvrn, u kterych je to jednodussi. Je nutné v§imat si vSech skvrn Zahrnout 1

kruhové skvrny, které dopadaly pod pravym thlem.
e Paty krok: uréeni bodu konvergence a oblasti puvodu.

Pomoci matematicky metod, které jsou vysvétleny v kapitole 7. se snazi vySetfovatel
ur¢it smér dopadu krevnich kapek. Je tieba vybrat skvrny vhodné pro toto méfeni,
zm¢éfit thel dopadu, urcit uhly dalSich skvrn, jejichz bod konvergence je stejny, urcit
bod konvergence. Bod konvergence nemusi byt n€kdy spole¢ny, tudiz je ziejmé ze se

nejednd o skvrny z téhoz rozstiiku.
e Sesty krok: hodnoceni vzajemnych vztahéi mezi jednotlivymi stopami.

V tomto kroku vySetfovatel pozoruje vzajemné vztahy jednotlivych krevnich stop.
Naptiklad vyhodnocuje, zda kaluz krve na zemi néjak souvisi s dal$imi skvrnami o
nekolik metra dale. Takové zjisténi mize byt velmi dilezité, jelikoz tika, ze s télem
bylo hybano, nebo se pachatel pohyboval s vrazednym nastrojem po objektu.

e Sedmy krok: vyhodnoceni udalosti.

S vyuzitim vSech informaci z kroku 1 az 6 dostavame vysledny obraz o udalosti.
Analytik musi vytvaret hypotézy a teorie tykajici se krevnich stop z mista ¢inu a pokusit
se vysvétlit jejich vznik ve spojeni s pribéhem udalosti. Pfi tom musi brat ohled na
informace (typ zranéni, vraZzedny ndstroj atd.), vysledky pitev, rozbor DNA ¢i

sérologicky vysledek.
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e Osmy krok: vysvétleni vysledku Setieni.

Vsechny predlozené tdaje jsou vyuzivany k rekonstrukci uddalosti spojené
s krveprolitim. Tyto data nam v konec¢né fazi fikaji, co se na misté Cinu stalo, v jakém
potfadi a tim padem nam takova analyza potvrzuje nebo vyvraci vypovédi pachatelt
nebo svédkl. Vysetfovatel by mél znovu prozkoumat fotografie a dokumenty z mista
¢inu a tim se vyvarovat chyb pfi sestavovani koneénych hypotéz. Pouziti této metody

umoznuje objektivni analyzu scény. [1]

Existuji tii ptipady vyuZziti metody analyzy krevnich stop podle doby, kdy dojde k analyze

krevnich stop:
- Prvotni vySetfovani — krevni stopy jsou sejmuty thned po oznameni Cinu.

- Druhotné vySetfovani — stopy jsou sejmuty béhem dalSich vySetfovani ptipadu (mohly
byt skryté), je zde riziko znehodnoceni stop.

- Odlozené ptipady — K analyze krevnich stop se pfistupuje pfi otevieni odlozenych
pfipad, avSak zde je znehodnoceni krevnich stop znaéné. Viditelné stopy

pravdépodobné uz neexistuji, je tfeba hledat s vyuzitim luminiscence.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 SMER, TVAR A VYPOCET OBLASTI PUVODU KREVNICH STOP

V této kapitole blize nahlédneme k samotnému jadru celé prace, tedy k vypoctim mista
ptuvodu krevnich skvrn. Jesté pred tim je vSak nutné se seznamit s profilem krevnich skvrn,

jejich smérovosti a thlem dopadu.

7.1 Sled udalosti pri tvorbé krevnich skvrn

Poradi dé&ju, co se tyce krevnich stop na misté Cinu, je nutné si vysvétlit, jelikoz jen tak
muzeme pochopit vSechny okolnosti a déje doprovazejici vznik krevnich skvrn na misté
¢inu. Pfedstavme si vySetfovani Zhafstvi. VySetfovatel vzdy hledd misto s nejvetSimi
Skodami, kde oheini hotel nejdéle a tudiz i vznikl. U vySetfovani krevnich stop je to presné
naopak. Misto s nejvétSim objemem krve je nejpravdépodobnéji 1 misto, kde incident
skoncil. Zatimco misto, s krevnimi stopami typu mensich kapek, nebo rozstiiku krve, je

také misto, kde incident zapocal.

Toto pravidlo je zaloZzeno na dvou bodech. Tim jak uto¢nik zplsobuje zranéni, dochéazi
postupem casu k vétSimu krvaceni, a po t€ co neni obét schopna obrany, dochazi
k vykrvaceni a tvofeni kaluzi krve kolem obéti. To vSak neni pravidlem, které by se dalo
pouzit u vSech ptipada, ale v naprosté vétsSing tomu tak je. Na pocatku prichazi tder do téla
ob¢ti a rozstiiku kapek krve ve sméru ttoku. Dochézi k poruSeni vazeb na povrchu nebo i
uvnitf téla a krvaceni. Pfi druhé rané je rozstiik krve uz masivnéjsi, jelikoz se do rany
pfidava i krev z prvniho Utoku. V ur€itém okamziku uzZ obét’ neni schopna utéku a snaZzi se
jen ur€itym zplsobem branit. Obét’ tak zlstava v jednom bodé&, kolem kterého se zvySuje
objem krve. Vyjimkou je potom situace, kdy je ihned po utoku télo pfeneseno na jiné
misto, nez tam kde doslo k utoku. To Ize vSak dobfe vysledovat pomoci dalSich stop, které

tento ¢in doprovazely.

7.2 Smér a uhel dopadu

Geometrie jednotlivych skvrn obvykle umoziuji ur€it jejich smér letu pred dopadem na
podlozku. Horsi je definovat smérovost pti dopadu krve na koberec ¢i jiné savé materidly,

které do urcité miry méni tvar skvrn.

Jakmile kapka krve dopada na povrch, dochéazi ke zhrouceni a poruseni viskozity. Vlivem
hmotnosti kapky se udrzuje v setrvacném pohybu a pohybuje se stejnou cestou, kterou
vykonavala pied dopadem. Kapka pak vytvati kruhové nebo eliptické obrazce vlivem uhlu,

pod kterym na podlozku dopadla. Na obr. 20. je zobrazen cely pribéh dopadu kapky. Bez
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ohledu na tvar skvrny ma kazda skvrna hlavni a vedlejsi osu. Hlavni osa predstavuje smér
dopadu, vedlejsi osa je pak kolméd na hlavni osu. VySetfovatel vzdy musi ur€it smér
dopadu, ale neni to vzdy jednoduché. Je tfeba se vénovat i detailim, které doprovazeji

dopad kapek jako je odlet mensich kapic¢ek od hlavni ,,rodi¢ovské™ kapky. [6]

4._“__4__1

Side View of the Collapsing Droplet

O © @& @

Top View of the Collapsing Droplet

1. Pouze cast kapky 2. Cim vice je kapka 3. Vlivem setrvaénosti 4. Tato vina vytvori

je v kontaktu a v kentaktu, tim kapka vytvofi na koneény odstiik,
zacina vytvaret vice se elipsa kenci dopadu vinu. ktery ma tvar ocasku.
elipsu. rezsiruje.

Obr. 20. Znazornéni dopadu kapky krve na povrch. [1]

Pti dopadu pod thlem 70°-90° dochazi k vytvoreni obrazce ,,musle, kdy se skvrna lehce
roztahuje ve sméru dopadu a do stran, nebo je presn€ kruhovitd s mensimi odstiiky okolo.
Naopak pti dopadu pod menSim uhlem je skvrna jasné elipticka s pfitomnosti ocasku, ktery
dokonaval cely pohyb. Velkd mira ptesnosti je vzdy nutna u kapek dopadajicich pod
vétSsim thlem, kdy jsou skvrny kruhové a neni vZdy snadné urcit smér dopadu. Jakmile se
vSak uhel dopadu pohybuje smérem k nejniz§im stupiiim, smérovost lze velmi dobie
odhadnout. U eliptickych skvrn Ize jesté 1épe urcit smerovost dopadu, protoze hlavni osa je

protahlé a tim padem i pfesnéjsi.
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Obr. 21. Dopad kapek krve pod riznymi uhly. [1]

10°

U skvrn, jejichz thel dopadu je 70°-90°se tvoii tzv. satelitni skvrny. Ty jsou vytvoieny

odstfikem od rodi¢ovské skvrny. Tyto satelitni skvrny miizeme rozd¢lit nasledovné:
- skvrny ptipojeny k mateiské skvrné
- Castecné oddélené od mateiské skvrny
- odd¢leny v blizkosti skvrny
- oddéleny dale od skvrny

Jak jiz bylo feceno, hrubé nebo savé povrchy (asfalt, koberec) miiZou vyznamné porusit
tvar skvrn. Ale pokud krev dopadne v takovém thlu, ze vytvofi elipsu, mizeme pak urcit

alespoil smérovost. Smérovost nam vzdy muiize podat diilezité informace:

¢im eliptictg)si skvrna, tim je 1épe Citelnd smérovost

- uskvrn s thlem dopadu nad 70° se §patné uréuje smérovost

- ¢im je povrch hladsi, tim lepsi a kvalitngj$i je informace, kterou nam skvrna podava
- drsny povrch znamena do ur€ité miry zkresleni tthlu dopadu, av§ak smérovost mtize

byt potad dobie Citelna

Vysetirovatel musi vzdy brat v Givahu piipadny pohyb podlozky, na kterou dopadly kapky

krve a tim padem i zkreslenost skvrn.
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7.3 Oblast piivodu krevnich skvrn

Smeérovost a thel dopadu krevnich skvrn nés ptivadi k hlavni a nejpodstatnéjsi ¢asti, uréeni
mista zdroje krevnich skvrn. Oblast pivodu krevnich skvrn mlZzeme urcit podle

nasledujicich krok:

Identifikace dobie formovanych skvrn.
- Identifikace smérovosti skvrn.

- Urceni bodu konvergence.

- Ur¢eni thlu dopadu skvrn.

- Zkombinovani ptedeslych informaci pro urceni oblasti ptivodu skvrn.

7.3.1 Identifikace dobi‘'e formovanych skvrn

Pod pojmem dobie formovana skvrna si mizeme piedstavit skvrny, u nichz je zfetelna
smérovost 1 velikost skvrny. Je vZdy lepsi si vybrat eliptické skvrny, u kterych je jasné
patrna smérovost. Pokud to podminky dovoli, je taky vzdy lepsi si vybrat skvrny

Z hladkého povrchu, kde je jejich ohraniceni zietelné.

7.3.2 Uréeni smérovosti skvrn

V predchozi kapitole je o této problematice pojedndno vice. Smérovost je definovana
hlavni osou skvrny. Ke spravnému ur¢eni ndam mohou pomoci i satelitni skvrny vzniklé
odsttikem. Schopnost rozpoznat smérovost je velmi dilezita pro ureni bodu konvergence
a oblasti ptivodu krevnich skvrn. Eliptické skvrny nesou lepsi informaci o smérovosti nez
skvrny kruhové. Je proto nutné pti ur€ovani smérovosti vybrat skvrny, u kterych je jejich

smér zietelny.

7.3.3 Ur¢eni bodu konvergence

Bod konvergence urcuje misto, kde se protinaji drahy dvou ¢i vice skvrn. U dvou skvrn
nam vznikne bod konvergence. U méfeni z vice skvrn uzZ se neprotnou v jenom bod¢, ale
v urcité oblasti. Tento bod je pak stézejnim prvkem pii urCovani oblasti piivodu zdroje
krve. Bod konvergence se urcuje v soufadném systému (X, y). Pfi urcovani bodu
konvergence musime mit na paméti, ze mizeme tento bod uréovat jen pomoci dvou a vice
skvrn z téhoz zdroje. N¢kdy je téZké rozpoznat skvrny pochazejici z jednoho zdroje,

jelikoZ se mizou prekryvat a byt stejného charakteru jako skvrny z jiného zdroje. Pokud se
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nam do méteni ndhodou dostane skvrna z jiné¢ho zdroje, mélo by to byt ziejmé, jelikoz jeji
hlavni osa mine bod konvergence ostatnich skvrn. Toto vSe 1ze vSak pouzit jen na rovnych

plochach, jelikoz svislé plochy zkresluji tthel dopadu krevni skvrny. [1]

® = hodkonvergence D = oblast konvergence

Obr. 22. Bod a oblast konvergence. [1]

7.3.4 Ur¢eni thlu dopadu kapky krve

Jak jiz bylo feceno, z tvaru kapky krve, pfesnéji z jeji délky a Sifky, miizeme vypocitat
uhel, pod kterym kapka na povrch dopadla. K tomu se pouzivaji zakladni trigonometrické
funkce, nejbéznéji funkce sinus. Kazdy vysetifovatel si vS§ak musi osvojit tyto matematické
funkce a variabilné je vyuzivat. K pochopeni celého vypoctu si musime predstavit vztah
mezi profilem skvrny a pravouhlym trojihelnikem. Na obr. 23 vidime kapku krve za letu
ve tvaru koule, tudiZ mizeme fici, Zze rozmér AB=DE. Pfi dopadu pak dochazi k vytvoteni
eliptické skvrny a vychazime zde z toho, ze rozmér ab v pravouhlém trojihelniku, je

totozny s rozmérem LM a rozmér bc, je totozny s JK. [1]

kde: ab=LM
be=JK uheli=

uhel dopadu

Obr. 23. Zndzornéni vztahu mezi rozméry skvrny a pravouhlym trojithelnikem. [1]
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Ve vysledku potom postupujeme tak, ze zmétime Sitku (LM) a délku (JK) skvrny a
aplikujeme tyto hodnoty v nasledujicim vzorci:

_ sitka (LM) (1)
~ délka (JK)

sin o
Piiklad:

Sitka = 3 mm, délka = 5 mm

3
sin o= < = o= 36,8° [1]

Ptesnost vypoctu se podle experimentld pohybuje s odchylkou + 5°. U kruhovitych kapek
se jednd o horni hranici chybovosti, jelikoz poméry stran jsou zde velmi malé, a proto i
vypocet neni tak presny jako u kapek eliptickych. U eliptickych kapek je chybovost jen +
2°. Tim padem je zfejmé, ze pokud je to mozné, vySetiovatel se musi snazit vybirat skvrny
eliptické. VySettovatel¢ postupuji bud’ podle tabulky, na které jsou znazornény Sablony

skvrn a jejich vysledny uhel dopadu, nebo vypoctem pomoci kalkulacky.

7.3.5 Meéreni rozméru skvrn

Me¢éieni rozmér skvrn je velmi dalezita ¢innost, na niz zélezi vysledek celé prace. Celé
méfeni spociva v presném zméteni délky a Sitky skvrny. VySetfovatel by si mél vybrat
skvrny, jejichz ohraniceni je dobfe meftitelné. U elipsoidnich skvrn se méti délka bez tzv.
ocasku za skvrnou, protoze jde jen o odstiik. U kruhovych skvrn se také méfi jen
rodi¢ovska skvrna bez odsttikd. Uz jen chyba v fadu jednoho milimetru mize znamenat
vyslednou chybu ve vypoctu uhlu dopadu v fadu desitky stupiiti. Kromé zptsobu méteni
S pomoci posuvného méfitka existuji i Sablony, na nichz jsou vytezy ve tvaru skvrn. Tyto

Sablony se ptilozi ke skvrné a pfi shod¢€ 1ze pak na Sablon¢ vycist rozmér a uhel dopadu.
Zpusoby méteni:

- Pravitkem nebo posuvnym métitkem

- Kruzitkem

- Lupou s métitkem

M¢fteni pravitkem neni tak pfesné, jelikoZ nejmensi jednotkou na pravitku je obvykle
milimetr. Pro pifesnéj$i méfeni je potfeba posuvného meéfitka, kterym mulzeme méfit
S presnosti na setiny centimetru. Lupa s méfitkem je také efektivni a to hlavné u

miniaturnich skvrn. Metoda znaceni kruzitkem se pouziva vzdy u méfeni elipsoidnich

-----
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skvrn dopadajicich pti velmi malém uhlu je skvrna velmi protéhla a tudiz i jeji Sitka se jevi

-----

-----

napt. tuzkou. To sam¢ udélame 1 v opacném sméru skvrny. V této chvili mdme dva body
v urcité¢ vzdalenosti od sebe. JednoduSe nalezneme stied mezi témito body, coz je
V konecné fazi i osa s nejvetsi Sitkou skvrny. Pomoci této podélné osy lze pak zjistit i
skutecnou délku elipsy. Staci zapichnout kruzitko do osy a roztdhnout k pocatku skvrny.

Tuto vzdalenost pak pfeneseme na opacnou stranu smérem ke konci skvrny. [1]

7.3.6 Zkombinovani predeslych informaci pro urceni oblasti piivodu skvrn

Vyse jsme si popsali bod konvergence, coz je bod, kde se propojuji hlavni osy skvrn
vV osach X a Y. Pro oblast pivodu krevnich skvrn je nutné zatradit i osu Z. Po vypocitani
bodu konvergence, kdy jsme znali jen thel a smér dopadu skvrny, zname i1 délku tsecky
mezi bodem konvergence a stfedem skvrny. V tomto momenté je potom uz jednoduché
dopocitat dalsi délku usecky, a to mezi skvrnou a oblasti ptivodu krevni skvrny (zdroje

skvrny).
a) Graf mista ptiivodu

Jednou z metod je grafické znazornéni mista ptivodu. Osa Z piedstavuje bod konvergence
a na ose X jsou Vv danych vzdalenostech od bodu konvergence zakresleny body znacici
jednotlivé skvrny. Po té je pomoci uhloméru vynesena piimka az na osu Z. Takto
pokracujeme u vSech skvrn a ty se nakonec protnou v urcité oblasti na ose Z. Oblast

puvodu krevnich skvrn se vzdy nachazi kolmo nad bodem konvergence.
b) Definovani oblasti pivodu pomoci funkce tangens

Pomoci kalkulatoru mizeme vynechat praci s grafy a vzdalenost mezi bodem konvergence
a oblasti ptivodu téchto skvrn vypocitat pomoci funkce tangens. Prvnim krokem je
vypocitat uhly dopadu jednotlivych skvrn a pak urcit bod konvergence a vzdalenost mezi
skvrnami a bodem konvergence.

tan o =
D (ac)

Kde a je uhel dopadu, D je délka mezi bodem konvergence a skvrnami, V je vzdalenost

mezi bodem konvergence a oblasti ptivodu, kterou nezname.
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Bod b v trojuhelniku je to sameé jako bod OPna obr.

be =V = vzdalenost (nezname)

ca=D = délka mezi bodem konvergence a skvrnami

(zname)
o = uhel dopadu (zname)
b OP
Tana=V/D S
Comeep
v nezname V vypoéitame: Do--"" g
C = bod konvergence
D = vzdalenost mezi C a skvrnou
a OP = oblast plvodu krevnich skvrn
c
D

Obr. 24. Pravouhly trojuhelnik definujici vztahy mezi bodem konvergence a oblasti piivodu

skvrn. Vedle néj pak zndzornéna oblast piivodu. [1]

Piiklad:
oa=19°;D=25cm

V=tan19°x D = V=8cm [1]
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8 VYZNAM POCITACOVYCH PROGRAMU PRO ANALYZU
KREVNICH STOP

PocitaCové programy pro analyzu krevnich stop zaznamenaly Vv poslednich deseti letech
velky posun kupfedu. Nabizeji vySetrovatelim efektivni néstroj pii analyze krevnich stop a
urCeni oblasti pivodu téchto stop. Jeden z prvnich programt byl program Trajektorie
vyvinuty v USA na Carletonové univerzité. Obdobou tohoto programu byl pak jeden
Z nejznamgjsich softwart pro analyzu krevnich stop, program BackTrack™, vyvinuty
taktéZ na této univerzité. Ten se od svého vzniku dockal mnoha vylepSeni a nyni patii mezi
nejvyuzivanéjsi programy tohoto druhu na svété. V této praci je provadéna analyza
krevnich skvrn pomoci programu Hemospat™, jelikoz jde o nelicencovany volné dostupny

software, ktery je svou kvalitou vysledku analyzy srovnatelny s programem BackTrack.

Oba tyto programy vV zakladu pracuji s fotodokumentaci jednotlivych skvrn a se
soufadnicemi umisténi v prostoru. Na pocatku dochazi k nahrani fotodokumentace do
programu a déle uz pracujeme s jednotlivymi skvrnami a jejich naméfenymi hodnotami pii
zpracovavani dokumentace z mista ¢inu. Pomoci funkcnich tladitek definujeme smér
dopadu skvrny, Sitku, délku a program dopocita uhel dopadu. Vynese z daného bodu
virtudlni pfimku a po zadani vSech skvrn vytvoii z priseciku téchto piimek bod, ktery
nazyvame oblasti ptivodu krevnich skvrn. V kone¢né fazi nam jsou poskytnuty grafy a 2D
znazornéni scény ze vSech pohledii. Obrovskou piednosti téchto programill je propojeni
s CAD systémy jako je napiiklad CrimeZone™. V takovém piipadé mlizeme nakreslit
misto Cinu s polohou téla a polohou dalSich pfedméti a skloubit scénu s vysledkem

z jednoho z programti na analyzu krevnich stop.

8.1 Hemospat

Pfed samotnym sezndmenim se s timto programem je nutné podotknout divody, které
vedly kuptfednostnéni programu Hemospat, v kterém je dale zpracovavana konkrétni
analyza krevnich stop. Hlavnim diivodem je, Ze program neni vazan licenci, tudiz je ve své
zakladni verzi volné dostupny ke stazeni. To vSak neubira na kvalité programu Hemospat.
Z ¢lanki a diskuzi kriminalistd vyplynulo, Ze se jedna o kvalitni a komplexni analyzator,
jehoz kvality jsou s programem BackTrack srovnatelné. Toto tvrzeni se opira o diskuze
vedené piimo na oficialnich webovych strankach distributora programu Hemospat,

z kterého byl také software prevzat.
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8.1.1 O programu

Hemospat piedstavuje komplexni software pro analyzu krevnich stop. Jedna se o moderni
nastroj pouzivany v kriminalistice, ktery vySetfovatelim usnadfiuje praci a Setfi Cas.
Pouziva se predevsim v ptipadech, kdy neni zifejmé, jakym zplisobem byla obét’ zabita a
z jakého mista §la rdna na télo obéti. Také pokud se neshoduji vypovédi pachatele
s charakterem mista Cinu, pfistupuje se k analyze krevnich stop a urCeni oblasti ptivodu

krevnich skvrn.

Mezi dalsi prednosti tohoto programu patii export vysledkli do textové podoby, export
vysledku do AutoCadu ¢i CrimeZone. Tudiz lze propojit tyto vysledky s prostfedim, ve

kterém mtizeme nakreslit celou scénu a pouzit tento obraz jako diikazni material.

Hemospat je velmi snadno pochopitelny i pro laika, orientace v programu trvad maximalné
par minut. Je konstruovany tak, ze Vas vede krok po kroku a Vy jen zadavate hodnoty
naméfené pii vySettovani. Mezi zékladni funkce patii import fotodokumentace, oznaceni
skvrny a jeji orientace, vyznaceni Siiky a délky, volba stény v prostoru (zadni, piedni sténa,
podlaha, strop, leva, prava sténa) a v posledni fadé zadani soufadnic XYZ (umisténi skvrny

na stén¢).

Vvhody programu:

e Jednoduchost - jednoduché zadavani informaci o skvrnach,
- prubézné informovani o provedenych krocich,
- rychld zména parametrti skvrn.
e PruZnost - export dat do formati DXF, ASCII (CrimeZone), CSV, ROT (Rotater),
TXT,
- prace s obrazky ve formatech JPEG, JPG, TIFF, TIF, PNG,
- nastaveni Sikmych ploch.
e Uzivatelnost - automatické ohraniceni skvrny,
- moderni uzivatelské rozhrani,
- ofezdvani a zoomovani obrazkd, export do formatli DOC.

e Rychlost - vysledek se dostavi rychleji nez pii ru¢nim vypoctu oblasti ptivodu,
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- program lze pouzit na misté Cinu, import fotografii a rozméri je
okamzity.
Nevyhody programu:

Program neni uréen pro uzivatele, ktefi nemaji zadné zkuSenosti s analyzou krevnich stop.

Je zde totiz nutna piesnost pii zadavani rozmért skvrn a jejich ohraniceni.

Zakladni vlastnosti

- pro operacni systémy MS Windows a MAC OS X
- nejnovéjsi verze 1.3.0
- velikost aplikace 15 MB

- program spole¢nosti FORident Software Canada, Inc. [22]

8.1.2 Funkce programu

V této kapitole si predstavime funkce programu Hemospat, které jsou nutné k praci

S krevnimi skvrnami.

| parametry skvrn

| funkeni dacitka

£E4E 1843
Enny Ena

§3 EEER L¥N EENE
Eun, Enns Enun B

]
]

£
H

skvrnou

Obr. 25. Prostiedi programu Hemospat.
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Celé¢ aplikacni okno se sklada ze ¢ty oddilu:
- Databéze skvrn

- Parametrt skvrn

- Funk¢nich tlacitek

- Okna pro praci se skvrnami

1. Databaze skvrn

Pred zapocetim préace se skvrnami je nutné do databaze nahrat obrazky skvrn z mista ¢inu.

Ty by mély byt foceny v makro rezimu, aby byly dobie rozpoznatelné jejich hrany.

Tyto skvrny je dale nutné rozdélit do skupin, podle toho, z jakého zdroje pochazeji. Aby se
nam pii provadéni analyzy nekombinovali skvrny z jinych zdroji. To mizeme napi.
oznacit jako VZOR 1, VZOR 2 atd.. Jednotlivé obrazky lze pfesunout pietdhnutim mezi

danymi skupinami krevnich vzort.
2. Definice rozméri a typu stén

Soucasti projektu je definovani typu povrchu. Program ddva na vybér Sest typu: strop,
podlaha, pfedni sténa, zadni sténa, prava sténa a leva sténa. Bez ur€eni typu stény se
program dale neobejde, jelikoz nevi, na jaky prostor ma skvrny vazat. Tyto stény Ize

V nastaveni programu meénit. Lze také tvofit Sikmé stény jako na obrazku.

[ HemoSpat Surface Editor E|E|
Surface [nova stena |-H New I
~Top Left ~Top Right ~ Top-Down Wiew
[k [ wol
o [ m0 o [ me N
: (s 2| sl
~Bottorn Left ~Bottom Right
3 3
[ =03 o [zl
[ wad : [ wald
[ Set plumb lines relative by default
|—| 1m
) [

Obr. 26. Nastaveni parametrii stény.
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Toto vkladani a uprava ploch se provadi ptes Menu > Povrchy. Zde miizeme vytvofit novy
povrch nebo upravit stavajici. Rozméry se vkladaji v souradném systému x, y, z. V pravé

¢asti pak mizeme vidét pohled shora na danou plochu.
3. Informace o projektu

Dalsim nastrojem je informace o projektu. Zde mize vySetrovatel kdykoli zadat informace,
které¢ s analyzou souvisi. Tyto informace slouzi hlavné pro piehlednost, tzn. zaddvame zde

jméno vySetiovatele, misto udéalosti, datum a dal$i poznamky.

()

| Project Information for Demo

—Praject Infarmation

Qrganization:

Analyst: [.Jan Kaplik ]

Azsistant: [ ]

File Mumber: [555321 ]

Date: [13.4 2010 H

Lacation: [Vodm’ 4208, Zlin - 8. patro ]

Haitae: Skvrny 1 z mistnosti - loZnice - prava sténa

Skyrny 2 z mistnosti - lo¥nice - predni sténal

[ [ o

Obr. 27. Informace o projektu.

4. Ofrezani obrazku

iu g

JelikoZ je v programu pro praci se skvrnou vyhrazen maly prostor obrazovky a focena
skvrna ptfedstavuje jen desetinu obrazku, je vhodné si fotografii nejprve ofiznout. K tomu
je pfipraven nastroj ofezani (viz. ikona vyse). Postupujeme tak, ze si obrazek oddalime tak
abychom vid¢li celou fotografii. Déle ofezeme obrazek tak, aby na ném ztistala skvrna a

m¢éfitko. Po té si miizeme obrazek zase priblizit.
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5. Ohraniceni skvrny

Tato funkce oznaCuje skvrnu a jeji hrani¢ni body. Pfi kliknuti na skvrnu program
automaticky ohrani¢i skvrnu. Toto ohranieni jde samoziejmé dale upravovat pomoci
hrani¢nich bodl. V prvni fadé mlizeme upravovat orientaci skvrny, dale protahnuti do
elipsoidy ¢i kruhu a v posledni fad€ pravou a levou stranu skvrny. Po tom co je tato Gprava

u konce, stiskneme tlacitko zdmku piimo na obrazku a tim se nam tato funkce uzamkne.

Obr. 28. Ohraniceni skvrny.

6. Prevod obrazku do negativu

-

Prevodem obrazku do tzv. luminiscen¢niho zatfeni jdou lépe vidét hrani¢ni body skvrny.
JelikoZ je nutna velka piesnost pii ur€ovani hrani¢nich bodt skvrny, je tato funkce velmi
vyuzivand a usnadiiuje tuto praci. Po dokonceni ohrani¢eni mizeme tuto funkci op€tovnym

stisknutim tlacitka (viz. ikona vysSe) vypnout.
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7.

Obr. 29. Prevod obrazku do negativu.

Méritko

@,

Tento nastroj slouzi k tomu, abychom programu zadali velikost pfimky vzhledem k okoli.
Po kliknuti na ikonu (viz. ikona s obrazkem metru) se na ploSe objevi pfimka s dvéma
koncovymi volitelnymi body. Tuto pfimku pfilozime k pravitku na obrazku a koncové
body této pfimky upravime tak, aby souhlasili s rozmérem uddvanym v li§t€ s ndzvem
,,mefitko™ (scale) na levé strané. V nasem piipadé je méfitko velikosti 5 mm. Tato hodnota
jde ménit od 1-10 mm. Je vSak nutné, aby se tato hodnota vzdy piesné shodovala s délkou

primky ptilozené k métitku. Po ukonceni kotveni pfimky ji pomoci zamku uzamkneme.
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Obr. 30. Meritko (zelend primka). Vievo pak cervené vyznacen

prostor pro volbu rozméru primky.

8. Olovnic

=

e

Posledni nastroj, ktery potfebujeme k dokonceni prace se skvrnou je olovnice. Tento

nastroj pracuje podobné jako piedesly (méfitko), ale nenastavujeme zde rozmér nybrz

kolmost vzhledem ke skvrn&. Musime brat v potaz, Ze pfi fotografovani skvrny mize byt

fotoaparat mirné natoCen na stranu a zkreslovat tak vysledny pohled. Proto se kromé

prilozeného méftitka ke skvrné zakresluje linie, ktera udava kolmost (pravy thel) mezi

dvéma sténami (podlaha-sténa). Tudiz zvolime ikonu nastroje olovnice (viz. ikona vyse) a

na obrazku se objevi zluta pfimka. Tuto pfimku jednoduSe ptfetdhneme na linii vedle

métitka a uzamkneme ji.
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Obr. 31. Nastroj olovnice, kterym zakreslujeme
kolmost (Zlutd primka).

9. Umisténi skvrny

Po préci, kdy jsme pracovali pitimo s fotografii skvrny, ptfichdzi na fadu umisténi této
skvrny v prostoru. Pfi dokumentovani skvrn je nutné vzdy zdokumentovat umisténi skvrn
na podloZzce (soufadnice X, y, z). Tyto soufadnice se zapisuji bud’ ptimo ke skvrné a po té
jsou spole¢né se skvrnou vyfoceny. Nebo kazdé skvrné je ptifazeno Cislo, které se se
skvrnou vyfoti, a poté jsou v pisemné dokumentaci vedle ¢isla skvrny uvedeny soufadnice
0 umisténi. Na obrazku mizeme vidét, ze referencni bod soufadného systému je obvykle

roh mistnosti.
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Plumb line

\

Obr. 32. Souradny systém pouzivany pri méreni umisténi

skvrny. [2]
Jesté pred samotnym vyplnénim soutadnic umisténi skvrn se nabizi volba typu stény.
Na vybér mame:
- prostor pokoje
- zadni sténa
- strop
- podlaha
- prava a leva sténa

Volbu prostoru pokoje vyuzivame tehdy, pokud se skvrna nachazi kdekoli v prostrou
mistnosti. U ostatnich voleb stén se automaticky vypina soufadnice X, jelikoz jde o

soufadnici vzdalenosti od stény.
Tyto soutadnice se zapisuji do sloupce ,,parametry skvrn® (Obr. 25. oranzovy sloupec).

Po zadani soufadnic program dopocita thly a, f, a v, jejichz hodnoty mizeme vidét ptimo
pod soutadnicemi. Béhem tohoto kroku také dochazi k vyneseni ptimky ve 2D pohledu,
ktery si mizeme kdykoli otevfit.

10. Rychlé vkladani hodnot

Pro usnadnéni prace nabizi tento program volbu rychlého vkladani hodnot. Jedna se o to,

ze nemusime kazdou skvrnu otevirat zvlast a zadavat jeji soufadnice, ale jednoduse
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otevieme okno se vSemi skvrnami. Samoziejmé je nutné v prvni fad¢ u vSech skvrn projit
zakladnim postupem (ohraniceni skvrny, méfitko, olovnice) a tyto hodnoty uzamknout. Po
té kdyz prejdeme do rychlého vkladani tak zde uz jen vlozime ke kazdé skvrné jeji

soufadnice umisténi.

8.2 Konkrétni analyza feSena v programu Hemospat

Pro leps$i predstavu o praci a vysledku v tomto programu je zde uveden ptiklad, kdy jsou
na misté ¢inu nalezeny stopy krve. Jednd se o dv¢ oblasti stop krve na sténach. Z prvni
oblasti skvrn jsou vybrany ¢tyfi skvrny, z druhé pak Sest skvrn. Pomoci postupné analyzy
téchto skvrn dojdeme k zavéru a k vypoctu oblasti plivodu krevnich skvrn. To si poté

ukézeme ve 2D pohledech a cely vysledek nakonec exportujeme do programu CrimeZone.
Postup prace se skvrnami je jiz uveden vyse. Jen pro zopakovani:

- vlozime skvrny do databaze

- uréime rozméry mistnosti

- postupn¢ ur¢ime rozméry vsech skvrn

- ur¢ime jejich polohu v mistnosti a zobrazime si vysledek

V naSem piikladu se nachazime uz u ur¢eni polohy skvrn v mistnosti (Tab.1.). V tabulce
muzeme vidét hodnoty deseti skvrn, pficemz Cast skvrn je z jedné oblasti (A) a druhd cast

(B) z jiné oblasti.

Skvrna €. # X [cm] Y [cm] Z [cm]
1 A 3,8 254,4 149,2
2 A 12,3 262,0 166,6
3 A 35,2 282,6 145,2
4 A 42,4 289,9 152,5
5 B 0 70,2 146,0
6 B 0 78,3 149,4
7 B 0 85,4 141,0
8 B 0 122,8 132,6
9 B 0 129,0 141,3
10 B 0 135,0 152,4

Tab. 1. Hodnoty umisténi skvrn na sténdach. [22]
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Hodnoty uvedené v tabulce jsou hodnoty z konkrétniho ptipadu, uvadéného na webovych
strankach softwaru Hemospat. Vedle téchto hodnot byly do analyzy zaneseny i realné
fotografie krevnich stop z mista ¢inu, jejichZz soufadnice umisténi na stén€ souhlasi

s hodnotami v tabulce. Ukazku prace s danymi skvrnami miizeme vidét v kapitole 8.1.2.

Tyto hodnoty do programu mizeme vlozit ptes funkci rychlého vkladani hodnot. Pokud
jsou vSechny hodnoty zadany, a skvrna je ohrani¢ena, vyméfena a uzamknuta, tak se
Vv databazi vedle dané skvrny objevi zeleny symbol, poukazujici na kompletni zadani vSech

pottebnych hodnot.

Dal$im nastrojem je vylouceni skvrny z analyzy. Nejedna se o Uplné vymazani skvrny
Z databaze, ale jen o jeji skryti do pozadi. Tato funkce je vhodna pfi analyzovani oblasti

bodu konvergence a vlivu dané skvrny na vysledek.

Nakonec mizeme prejit k vysledku. Ten se zobrazuje jak graficky pomoci piimek
plynoucich od skvrn, tak i pisemné ve form¢ soufadnic bodu propojeni téchto ptimek (bod

konvergence). Ve vysledku mtizeme vidét pohledy z vrchu, z boku a zepiedu. (Obr. 33.)

V pravém rohu je pak vysledek v podobé soutfadnic. Tato souradnice je také znazornéna
graficky v podobé kiizku pfimo v danych pohledech. Posledni zajimavou funkci
nachazejici se taktéz v pravém rohu pod vysledkem je databaze skvrn. Pfi oznaCeni

jakékoli skvrny, se tato zvyrazni v grafickém 2D pohledu.
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Front Wall Top Project: Demo
Patterns: 2
Origin Pattern 1: [46.5, 243.0, 93.5] s:[1.5, 0.7, 10.0]
Origin Pattern 2:[31.5, 102.8, 93.9] s:[1.5, 1.4, 5.8]
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Obr. 33. Vysledek v podobé 2D pohledii, z vrchu, z boku a zepredu. V pravém

rohu souradnice dvou bodii konvergence.

Vysledek prvni oblasti skvrn:

[46.8, 243.0, 93.5]

Vysledek druhé oblasti skvrn:

[31.5, 102.8, 93.9]

Ve vysledku mizeme vidéet 3 ¢islice fazené podle soutadnic X, Y a Z. Jednotlivé sitnice na
obrazku jsou vysledkem sméru dopadu a tthlu dopadu skvrn.

8.2.1 Export vysledku

Export je dulezitym prvkem pii dokoneni analyzy krevnich skvrn. VySetfovatel miize
timto zplGsobem zalohovat vysledky, anebo dale pracovat stimto vysledkem v dalSich

nastrojich.
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.CSV

Format ukladajici data ve form¢ tabulek (MS Excel, Gnumeric apod.). Nachazi se zde
jméno skvrny se vSemi dal$imi hodnotami jako je umisténi skvrny v prostoru, body

konvergence a dalsi.
DXF

Format pro CADovské programy (CrimeZone, CADzone, AutoCad). Takovy format je
vySettovateli velmi pouzivan, jelikoz vysledky exportované do prostfedi, kde mize byt

nakreslena celd scéna je pii soudnich licenich velmi efektni.

ROT

Pro program Rotater. Je to Mac program, uzivany pii 3D vizualizacich.

TIXT

Typicky textovy format. Vystupem je dokument obsahujici veskera data v podobé¢ textu.
.TXT (ASCII)

Také se jedna o format textu, jenZe tento je upraven pro program CrimeZone.

8.2.2 Prostiedky pro prezentaci vysledku analyzy
Mezi nejvyuzivangjsi prostredky patii:

- Power point prezentace

- 3D pocitacové grafiky

- 3D pocitacové animace

Tyto pomiticky jsou hojné pouzivany pii soudnim li¢eni a pomahaji 1épe pochopit déje,

které souvisi s krevnimi stopami na misté ¢inu.

3D pocitatové animace piredstavuji vizualn€ nejleps$i nastroj, avSak jejich tvorba je
zdlouhava a nékdy i naro¢nd. Tyto animace by mély vzdy ukazat, k cemu vySetrovatel

dosel, co je zavérem a jaka jsou fakta udalosti.

PowerPoint nebo jemu podobné prezentacni softwary jsou velmi dobrou pomuckou pii

zobrazovani fotografii krevnich skvrn. Takové prezentace se vyuZzivaji zatim piedev§im

v USA.
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Vyuziti CAD programu pri znazornéni mista ¢inu

CAD programy jako jsou napiiklad AutoCAD, CrimeZone a dal$i slouzi analytikim

krevnich stop k lepSimu zobrazeni celého mista udalosti.

Pro spravny vystup z téchto programi je nutné aby obsahovaly:

- Databazi nabytki a dalSich ptislusenstvi domu

- Volbu velikosti jednotlivych polozek

- Natoceni obrazu

- Moznost exportu 3D obrazu do standardniho grafického formatu (JPG, TIF, apod.)
- Vkladani postav osob s volitelnou polohou téla

Musime si uvédomit, ze takovato vizualizace vysledku je jen pomyslnou tfeSinkou na
dortu. Tudiz prace v téchto programech by méla byt pro vysetfovatele snadna. Nemusi se

ucit vSechny funkce programu, ale jen ty které jsou pro praci nutné.

Postup pii tvorbé 3D grafiky nebo animace je nasledovny. Nejprve je nutné zvolit rozméry
mistnosti, dale umisténi nabytku a osob. Po té dojde k exportu vysledku krevnich skvrn

(linii, bodl) a nakonec k vyobrazeni scény v 3D formatu.

Vysledek z programu Hemospat mizeme exportovat do .txt (ascii). Po té 1ze v CrimeZone
nakreslit misto ¢inu a importovat zde vysledek z Hemospatu. V programu CrimeZone je
nutné si nejprve nakreslit mistnost s rozméry totoznymi, jako v programu Hemospat. Tim

zabranime chybam v zobrazeni linii.

Na misté¢ ¢inu byly nalezeny dvé oblasti stop krve. Vrazedny nastroj kladivo. Obét’ byla
zasazena tfemi ranami do hlavy. Na Obr. 34. A 35. mizeme vidét pohled na misto ¢inu

v programu CrimeZone i s exportovanym vysledkem v podob¢ zelenych a modrych sitnic.
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Obr. 34. 2D pohled na misto cinu

v programu Crime Zone.

Obr. 35. 3D pohled na misto c¢inu v programu
Crime Zone.

Z vysledku a obrazki je patrné, ze obét’ byla zasazena dvéma ranami do hlavy. Prvni rdna
se odehrala u skiiné¢ (viz. obr. 34.). Obét’ méla poranéni v oblasti hlavy. Oblast ptivodu
téchto skvrn byla stanovena ve vzdalenosti 93,5 cm od zemé¢. Tato vzdalenost odpovida

vySce obéti v pokleku. MiiZeme tedy fici, Ze obé&ti byla zasaZena rana v moment¢, kdy byla
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v kleku ¢i pokleku u skiin€. Druhé oblast skvrn byla nalezena v rohu mistnosti a to zase ve
vysce 93 cm. Tudiz miiZzeme fici, Ze obét’ se presunula k rohu mistnosti, kde ji Gto¢nik
zasadil dalsi ranu. Tato rana byla kone¢nou ranou. Té€lo bylo nalezeno 1,5 metru od daného
rohu v poloze na zadech. V oblasti hlavy byla nalezena kaluz krve, po pravé ruce obéti

lezel vrazedny néstroj.

Z poranéni obé€ti a sméru utoku je také patrné pravdépodobné postaveni Gtocnika béhem
téchto Utokl. Poranéni obéti bylo na hlaveé v zatylku a druha rana o néco vyse. Z toho je
patrné, e obdt’ se sklanéla u skiing, v postaveni elem ke skiini. Utoénik se nachazel

vV moment¢ utoku pravdépodobné za zady obéti.
8.3 BackTrack

8.3.1 O programu

Jak jiz bylo dfive uvedeno, nejedna se o volné dostupny software, proto zde bude nastinén
jen tvod do tohoto programu. Tak jako predesly program Hemospat, slouzi i tento program
k analyze krevnich stop. Protoze se tento program na trhu objevil dfive nez Hemospat, byl
také prvnim programem, ktery se zacal vyuzivat pro analyzu krevnich stop. Vyuziva se zde
vypoctu uhlu dopadu jednotlivych skvrn, kdy je nasledn¢ vedena od dané skvrny virtualni
pfimka zobrazena v riiznych pohledech. Vyvojafi tohoto programu zaru€uji piesnost

vysledku +/- 2cm.

8.3.2 Prace v programu

Prace v tomto programu neni tak piehlednd. Princip je vSak stejny jako u ptedchoziho
programu. Nahrani fotografii skvrn do databidze a naslednd analyza. Vyplnéni tdaji o
vSech skvrnach a dale prace s jednotlivymi skvrnami. Ta spociva ve vykresleni obvodu
skvrny pomoci kresliciho nastroje a dale ur¢eni sméru dopadu skvrny. V posledni fad¢ pak
pomoci piimky uréime kolmost skvrny vzhledem k podlozce. Vsechny tyto kroky se

shoduji s programem Hemospat. Vysledek je pak ve formé pohledii ze vSech stran.
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Obr. 36. Prdce v programu BackTrack.

Tento program také nabizi export v podobé .txt (ascii) do programu CrimeZone. To
umoziiuje zprostiedkovat vysledek v porovnani s danou mistnosti a danymi predméty

V mistnosti.
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Obr. 37. Vysledek v programu BackTrack.

Na obr. 37. vidime vysledek v podobé sitnic a soufadnic priseciku téchto sitnic (CPx, CPy,
CPz). Tyto soufadnice uréuji misto odstiiku krve a vySetfovatelé tak mohou lépe urcit, co

se na misté ¢inu stalo.
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9 PRINOS METODY ANALYZY KREVNICH SKVRN
PRO KRIMINALISTICKOU PRAXI

V téméf vSech oborech a smérech kriminalistiky dochéazi k nartstu vyuzivani informacnich
technologii, jejichz hlavnim pifinosem je pifedev§im to, ze dokazi okamzit€¢ pomoci
kriminalistovi pfi jeho naro¢né praci. DalSimi pfednostmi je rychlost, efektivnost a

piesnost téchto softwari.

V této praci jsou zminény dva softwary pro analyzu krevnich skvrn a to Hemospat a
BackTrack. K obéma lze fici, ze se jedna v zakladu o velmi podobné programy, pracujici
na stejném principu. Program BackTrack je vSak prikopnikem tohoto typu softwart a da
se fici, ze od n&j se odvijely v minulosti dalsi programy. Na pocatku vyuzivani téchto
programu se naslo mnoho skeptikii, jejichz nedivéra byla zahy vyvracena diky fadé testt a
pokusti. Jeden z pokust byl nastaven tim zpiisobem, Ze doslo k analyze 18. krevnich stop,
kdy jedna skupina analyzovala stopy pomoci ru¢nich vypocti a méfeni a druha pomoci
softwaru pro analyzu krevnich stop. Vysledkem byla o vice jak polovinu rychlejsi analyza
pomoci programu, coz se také predpokladalo, ale i vypoCty se shodovaly s témi
vypocitanymi rucné.

Za zminku stoji 1 dal$i pokusy, kdy byla krev rozstiiknuta z pfesné¢ daného bodu, a pomoci
programu analytici pocitali, jak se lisi vysledek vypocitany programem s redlnym bodem
ptavodu krevnich skvrn. Vysledky se liSily od realné hodnoty v praméru 2-4 cm. Vzhledem

k celkovym proporcim mistnosti mizeme tuto odchylku povazovat za ptijatelnou.

Mezi dalsi plusy téchto programil patii i velmi snadnd orientace mezi ostatnimi skvrnami.
Programy nabizi fazeni skvrn dle umisténi, plivodu, a ke kazdé skvrné lze ptipsat jakékoli
dalsi informace. Na obou zminénych programech mé osobné zaujal piedevsim vysledek
kriminalisté vyuzivali provazki, laseri apod. musime jasné dojit k zavéru, Ze vyuziti
téchto softwari ma mnoho vyhod oproti metoddm z dob minulych. Jedinou nevyhodou
téchto programi mize byt Spatné ohraniceni skvrny analytikem a tim padem dojde i ke

Spatnému vysledku.

Mezi kriminalisty mnoha zemi byla a jesté pofad je vedena diskuze vyuzitelnosti a potieby
této metody v praxi. Pokud jsou na misté ¢inu nalezeny krevni stopy, tak samoziejme
dochdzi k jejich identifikaci, pfifazeni ptivodu téchto skvrn k danym osobam. Co uz vSak

tehdy kriminalistika neuméla fici bylo, jakym zptisobem doslo k vytvoreni téchto skvrn
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(pokud nebyl na misté ¢inu nalezen nastroj), v jakém sledu §li udery, jejichz vysledkem
jsou nalezené skvrny. Za pomoci metody vypoctu oblasti ptivodu krevnich skvrn lze tyto
otazky zodpoveédét mnohem snadnéji. V nékterych zemich byla tato kriminalisticka metoda
mnohokrat pouzita hlavné v ptipadech, kdy byly vypovédi utocnika a obéti rozdilné.
Kriminalisté pak pomoci analyzy krevnich stop dokéazali urcit odkud, jakym zpisobem a

Vv jakém potadi byly vedeny udery. Takové dikazy u soudu hrali rozhodujici roli.

Kriminalni Policie CR tyto softwary oficialné nevyuziva. Je tézké fici pro¢ tomu tak je,
avSak vyjadieni pfislusnych kriminalistickych ustavii se mi nepodafilo ziskat. Odbor
kriminalisticky technologii a expertiz v Praze sdé¢lil, Ze softwary pro analyzu krevnich stop

nedisponuji.

Hlavnimi prikopniky této metody jsou lidé z USA a Kanady, kteti se také nejvice
zasluhuji za zvysSujici se kvalitu a pfesnost analyzy krevnich stop. Francie, Italie, Belgie,

Svédsko a Velka Britanie patii mezi zemé, které této metody také vyuZivaji.
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ZAVER

Cilem této prace nebylo jen vytvorit uebni pomicku do predmétu Kriminalistické
technologie a systémy, ale také snaha o vysvétleni a nazornou ukazku jakym zplisobem Ize
vyuzit metodu analyzy krevnich stop pii objasnovani trestnych ¢inti. Poukézat predevsim
na to, ze krevni stopy se jiz nezkoumaji jen na typ krve, ale ze se také da z jednotlivych
skvrn sestavit obraz toho, z jaké oblasti byly tyto skvrny rozsttiknuty, poptipad¢ i dalsi

informace.

Teoretickd ¢ast prace je zaméiena jak na historii analyzy krevnich stop, krev a jeji
vlastnosti, tak i na identifikaci a zajiStovani vzorki krve. Nemald ¢ast je také vénovana
klasifikaci krevnich skvrn, ktera je spojena sjejich dokumentaci a metodikou analyzy

krevnich stop, €ili oblastem nezbytnym pro ziskani znalosti k vypracovani praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast se vénuje podstaté této prace, tedy vypoctu oblasti piivodu krevnich skvrn a
vyuziti téchto znalosti pfi analyze pomoci softwaru. Pro lepsi pfedstavu o praci v programu
Hemospat byla do praktické ¢asti zahrnuta konkrétni analyza krevnich stop, jejiz hodnoty a
fotografie skvrn byly Cerpany z redlné analyzy. Jedna se o analyzu dvou oblasti krevnich
stop, které vznikly po utoku na obét. Vysledek této analyzy byl preveden do programu
CrimeZone, ktery umoznuje nakres mista ¢inu a tim padem lepsi predstavu o umisténi
vypoctenych oblasti piivodu jednotlivych skvrn. Okrajové je zde hovoieno i o programu
BackTrack, ktery patii mezi prikopnika softwarti tohoto typu, ale jelikoz podléha licenci,
nebyla moznost se snim blize seznamit. Tomu nasleduje shrnuti a vyuziti této

kriminalistické metody v kriminalistické praxi.

Pro svou praci jsem Cerpal z mnoha zahrani¢nich publikaci, zejména z USA a Kanady, kde
se této problematice vénuji velmi dlouho a detailn€. Tyto poznatky jsem doplnil i svymi

posttehy pii praci s programem Hemospat.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this thesis wasn’t just to create a teaching tool in to subject Criminalistic
technology and systems but also endavour to explain and demonstration how to use the
method of bloodstain pattern analysis in criminality investigations. Mainly refer to the fact
that blood traces aren’t examines only the blood type, but from various spots it can

compiled picture areas of origin these spots, or other information.

The theorethical part is oriented on history of bloodstain pattern analysis, blood and her
characteristics, as well as identification and provision blood samples. A large part is
devoted to the classification of blood spots, which is associated with their documentation
and analysis methodology of blood stains or necessary areas for acquiring knowledge to

develop practical part.

The practical part is attend to essence of this work, so calculation of bloodstain origin and
use this knowledge in the software analysis. For a better idea about work in the Hemospat
program was included to the practical part a specific analysis of blood spatter, whose
values and photo of spatter were drawn from real analysis. It is concerned about analysis of
two blood spatter areas, which originated after the attack on the victim. The result of this
analysis was converted into CrimeZone program that allows crime scene drawing and
better idea about location of the calculated area of bloodstain origin. Marginally there is
talking about BackTrack program, which belongs to the pioneer of this type of software,
but since it is licensed, wasn’t possibility to get near familiarization. After that follows the

summary and usage this criminalistic method in criminalistic profession.

For my work I have drawn from many foreign publications, especially the USA and
Canada, where they present this issue for a very long time and in detail. These findings |
also added my observation in work with the Hemospat program.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 80

SEZNAM POUZITE LITERATURY

Monografie:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]
[13]

BEVEL, Tom; GARDNER, Ross. Bloodstain pattern analysis: with an
introduction to crime scene reconstruction. 2. [s.l.] : [s.n.], 2002. 391 s. ISBN 0-
8493-0950-6.

GARDNER, Ross. Practical crime scene processing and investigation . [s.l.] :
[s.n.], 2004. 391 s. ISBN 0-8493-2043-7.

GARDNER, Ross. Practical crime scene analysis and reconstruction. [s.l.] : [s.n.],
2009. 279 s. ISBN 978-1-4200-6551-0.

JAMES, Stuart; KISH, Paul; SUTTON, Paulette. Principles of bloodstain pattern
analysis: theory and practice. 3. [s.l.] : [s.n.], 2005. 542 s. ISBN 0-8493-2014-3.

JAMES, Stuart; ECKERT, William. Interpretation of bloodstain evidence at crime
scenes. 2. [s.l.] : [s.n.], 1999. 324 s. ISBN 0-8493-8126-6.

JAMES, Stuart. Scientific and legal applications of bloodstain pattern
interpretation. [s.l.] : [s.n.], 1998. 274 s. ISBN 0-8493-8108-8.

JAMES, Stuart; NORDBY, Jon. Forensic science: an introduction to scientific
and investigative techniques. 2. [s.l.] : [s.n.], 2005. 778 s. ISBN 0-8493-2747-4.

KNOBLOCH, Edvard. Lékarska kriminalistika. 2. Praha : Statni zdravotnické
nakladatelstvi, 1958. 316 s.

MUSIL, Jan; KONRAD, Zdengk. Kriminalistika. 2. Praha : C.H. Beck, 2004. 583
s. ISBN 978-80-7179-878-1.

PORADA, Viktor. Kriminalistika. Brno : CERM, 2001. 746 s. ISBN 978-80-
7204-194-7.

STRAUS, Jifi. Teorie a metodologie kriminalistiky. 2009. 503 s. ISBN 978-80-
7380-214-1.

STRAUS, Jifi. Kriminalisticka metodologie. 2006. 310 s. ISBN 80-86898-66-0.

WONDER, Anita. Blood dynamics. [s.l.] : [s.n.], 2001. 168 s. ISBN 0-12-762457-
0.

Internetové zdroje:

[14]

AKIN, Louis . Interpretation of Blood Spatter for Defense Attorneys. The
Champion [online]. 2005, 2, [cit. 2010-04-25]. Dostupny z WWW:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 81

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

<http://www.nacdl.org/public.nsf/UNID/C046FBOE5E266A6885256FF60052850
6?OpenDocument>.

FREEMAN, Shanna. How Bloodstain Pattern Analysis Works. How stuff works
[online]. 2008, 2, [cit. 2010-04-25].  Dostupny z  WWW:
<http://www.howstuffworks.com/bloodstain-pattern-analysis.htm/printable>.
Bloody?2 [online]. 2010 [cit. 2010-04-25]. Studies in bloodstain pattern analysis.
Dostupné z WWW: <http://bloody2.com/default.aspx>.

MURFIN, Mellisa. Determining Direction in Blood Spatter Analysis. Suite101
[online]. 2010, 1, [cit. 2010-04-25]. Dostupny z WWW: <http://crime-scene-
processing.suite101.com/article.cfm/determining_direction_in_blood_spatter_anal
ysis>,

Bloodspatter [online]. 2010 [cit. 2010-04-25]. BLOODSTAIN PATTERN
ANALYSIS TUTORIAL. Dostupné z WWW:
<http://www.bloodspatter.com/Default.ntm>.

labpa [online]. 2010 [cit. 2010-04-25]. IABPA. Dostupné z WWW:
<http://www.iabpa.org/index.html>.

Crime scene forensic [online]. 2010 [cit. 2010-04-25]. Crime scene forensic.
Dostupné z WWW: <http://www.crimescene-forensics.com/Blood_Stains.html>.
FURBACH, Martin. Tajemstvi kriminalistiky: stiikance krve odhali, jak byl vrah
brutalni. IDnes [online]. 2008, 1, [cit. 2010-04-25]. Dostupny z WWW:
<http://technet.idnes.cz/tajemstvi-kriminalistiky-strikance-krve-odhali-jak-byl-
vrah-brutalni-lec-/tec_technika.asp?c=A080428 120257 _tec_technika_kuz>.
Hemospat [online]. 2010 [cit. 2010-04-25]. Hemospat. Dostupné z WWW:
<http://hemospat.com/>.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

82

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D

3D

ASCII

CAD

CODIS

CSVv

DNA

DOC

DXF

IABPA

JPEG

JPG

CM

ML

MM

PCR

PNG

STR

TIF

TIFF

TXT

Dvoudimenzionalni

Trojdimenzionalni

American Standard Code for Information Interchange
Computer Aided Design

Combined DNA Index System

Comma-separated Values

Deoxyribonukleova kyselin

Document

Drawing Exchange Format

International Association of Bloodstain Pattern Analysts
Joint Photographic Experts Group

Joint Photographic Group

Centimetr

Mililitr

Milimetr

Polymeras Chain Reaction

Portable Network Graphics

Short Tandem Repeat

Tag Image Format

Tag Image File Format

Textovy dokument
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