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Abstrakt 

 

Tato práce shrnuje základní informace týkající se stavby vlasů a folikulů, růstu vlasů a změn 

vlasů, ke kterým dochází během života jedince. Lidské vlasy patří mezi často nalezené stopy 

během vyšetřování. Práce podává základní přehled o metodách používaných ve forenzní praxi, 

znacích hodnocených na vlasech, včetně patologií a poškození. Práce obsahuje také část, 

věnující se statistické hodnotě výstupů mikroskopické analýzy lidských vlasů a formulaci 

jejích závěrů.  

 

 

Klíčová slova: forenzní analýza, mikroskopická analýza, trichologický materiál, struktura 

vlasu, vlasy  

 

Abstract 

 

This paper outlines the basic structure of hair and follicles, hair growth and the changes hair 

undergoes during one's life. Human hair is a common piece of evidence in forensic 

investigations. The paper grants an elementary insight into the methods used in forensics and 

the signs evaluated in hairs including pathologies and suffered damage. The paper also 

includes a section regarding the statistic value of microscopic analyses of human hair and the 

wording of their conclusions. 

 

Keywords: forensic analysis, hair, hair structure, microscopic analysis, trichological material 
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1. Úvod 

 

 Zkoumání trichologického materiálu včetně lidského pomáhá při objasňování 

násilných a majetkových trestných činů, havárií, krádeží a pašování zvěře. Trichologický 

matriál se v zásadě dělí na lidský, zvířecí. (Deedrick & Koch, 2004, Valkovic, 1988b). Ve své 

práci se zaměřím na analýzu lidského trichologického materiálu, konkrétně lidských vlasů.   

 Každý den člověk ztrácí až 100 vlasů a to se týká pouze vlasů vypadlých samovolně 

(Bartošová et al., 1982). Není tudíž divu, že se mezi stopami zajištěnými na místě činu často 

vyskytuje trichologický materiál, Petraco (1985) ve své studii uvádí 75% výskyt stop 

v podobě lidského trichologického materiálu ve sledovaných případech různých zločinů. Tyto 

skutečnosti spolu s velkou odolností trichologického materiálu přikládají analýze 

trichologického materiálu velkou důležitost při forenzním zkoumání.  

 Ve své práci bych rád předložil obecný přehled informací týkajících se stavby vlasu a 

zaměřil se na využití analýzy lidských vlasů ve forenzní praxi. Důraz budu klást hlavně na 

zdroje informací o jednotlivých tématech, tak aby práce byla užitečným rozcestníkem pro 

zájemce o studium dané problematiky.  

 

 

Cíle práce: I. Přiblížit vývoj, stavbu a růst vlasů. 

 II. Shrnout základní postupy a metody analýzy lidských vlasů ve forenzní praxi. 
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I. Obecné trichologie 

 

2. Funkce a vývoj vlasů 

 

2.1. Funkce ovlasení 

 Funkcí ovlasení by se dalo najít mnoho, ale v zásadě je lze rozdělit na funkci ochranou a 

funkci kosmetickou, tu je třeba chápat v širším kontextu než jen s ohledem na vzhled. 

Kapilicium zastává funkce obě, kromě jasné funkce kosmetické, chrání povrch hlavy před 

dopadem škodlivé radiace, funguje jako významná tepelná izolace a zároveň chrání pokožku 

hlavy před mechanickým poškozováním. (Bartošová et al., 1982, Forslind et al., 2004, 

Robbins, 1988, Valkovic, 1988a) 

 Ovlasení dalších částí těla vykazuje různé funkce, obecně chlupy pokrývající kůži mají 

termoizolační funkci a je možná i funkce známá u jiných savců, kdy kvalita srsti reprezentuje 

zdraví jedince a tudíž sehrává svou roli v pohlavním výběru (Flegr, 2005). Výrazně 

uzpůsobené své funkci je například obočí, které chrání oči před stékajícím potem a 

nečistotami, zároveň kromě vzhledu hraje i významnou roli v komunikaci a ve vyjádření 

emocí (Robbins, 1988). Řasy chrání oko před přímým světlem a případnými cizími objekty, 

kromě toho se podílejí na komunikaci a samozřejmě vzhledu. Dalším příkladem rozdílné 

funkce jsou nosní chloupky, které filtrují vdechovaný vzduch. Terciární ochlupení v axilách a 

v pubické oblasti má pravděpodobně význam při distribuci pachových signálů. Zároveň mají 

všechny vlasy i chlupy funkci senzorickou, neboť jsou vybaveny senzorickým nervovým 

zakončením. (Bartošová et al., 1982, Forslind et al., 2004, Robbins, 1988, Valkovic, 1988a) 
 

2.2. Ontogenetické změny ovlasení 

 Llidské ovlasení výrazně proměňuje v závislosti na věku a pohlaví. Obecně se ovlasení 

v závislosti na věku jedince rozděluje na prenatální lanugo, postnatální vellus, terminální vlas 

a sekundární terminální ochlupení. (Bartošová et al., 1982, Forslind et al., 2004, Robbins, 

1988)  

 Lanugo, vlasy vzniklé během prenatálního vývoje, jsou bez pigmentu a bez dřeně, 

vypadávají během posledních měsíců těhotenství. V postnatálním životě se lanugo objevuje 

pouze v patologických případech, či přetrvává po celý život v případě genetického 

onemocnění hypertrichosis lanuginosa. (Bartošová et al., 1982, Forslind et al., 2004) 
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 Lanugo je nahrazeno ochlupením zvaným vellus. Vellus jsou vlasy naopak od lanuga již 

mírně pigmentované, maximálně dorůstají 2 cm. (Bartošová et al., 1982) Vellus tvoří 

převážnou část ochlupení u kojenců a malých dětí. Robbins (1988) chápe vellus také jako 

mikroochlupení, tenké okolo 4 µm, s obvyklou délkou kolem 1 mm, které v dospělosti tvoří 

pokryv zdánlivě holých částí kůže jako je např. nos, či povrch hlavy v případě ztráty 

terminální vlasů. Vellus má, narozdíl od terminálního vlasu, kratší životnost a je přibližně 

90% času v telogenní fázi. U dětí mezi druhým a třetím rokem života dochází k nahrazení 

vellusu intermediálním typem vlasů, které jsou delší, mohutnější a sytěji pigmentované než 

vellus. (Bartošová et al., 1982)  

 Prvními plně zformovanými terminálními vlasy jsou řasy a obočí, které postupně od 

dětství houstnou a později se již nemění. K hlavní fázi nahrazování intermediálního typu 

kapilicia a vellu dochází během puberty. Změna v oblasti kapilicia může být nenápadná, ale 

mnohdy dochází k velmi patrným změnám, jako je změna pigmentace, či jsou rovné vlasy 

vystřídány vlnitými nebo naopak. Avšak nemění se uspořádání vlasů do vícečetných skupin a 

jejich růst v pramenech či řadách, ani směr růstu vlasů. (Bartošová et al., 1982) 

 V pubertě se vlivem androgenů vytváří terminální ochlupení, nacházející se v axilách, 

pubické oblasti a u chlapců v podobě vousů (barbae) (Robbins, 1988). Vliv vyšší koncentrace 

androgenů je na různé typy ovlasení odlišný až dokonce opačný. Na jedné straně vede 

k rozvoji tzv. „androgen-dependent“ ovlasení např. vousů, pubického ochlupení, či ochlupení 

hrudi u mužů (typické nástupem v postpubertálním věku), tak na straně druhé vede k ústupu 

kapilicia. Více se tématice působení androgenů věnuje Randall et al (1993) a Kiesewetter et al 

(1993).  

 

Základní členění ochlupení podle ovlivnění hormony. Převzato z Valkovic (1988) 

 

1. Ochlupení nezávislé na steroidních hormonech, např. obočí, řasy a některé tělní 

ochlupení. 

2. Ochlupení závislé na ženských steroidních hormonech, např. pubické a axilární 

ochlupení. 

3. Ochlupení závislé na mužských steroidních hormonech, např. vousy, nosní ochlupení, 

ochlupení uší a tělní ochlupení.  

  

 V terminálním ochlupení jsou značné intersexuální rozdíly, jak ve struktuře, tak 

v rozšíření a lokalizaci. Celkový počet folikulů trupu a končetin je u obou pohlaví přibližně 
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stejný, na první pohled se však pohlaví liší zastoupením folikulů produkujících terminální 

ochlupení oproti folikulům produkujících vellus. Robbins (1988) udává, že terminální 

ochlupení produkuje 35% folikulů u žen a téměř 90% folikulů u mužů. Pubické ochlupení 

vykazuje rozdíly v distribuci ochlupení. Pro muže je typický konvexní růst pubického 

ochlupení podél linea alba k pupku, zatímco u žen je charakteristická horizontální linie 

horního okraje ochlupení. Rozdíly jsou také v hustotě a tvaru pubes, kdy pro ženy je typická 

větší hustota ochlupení a větší zkroucení vlasů podél dlouhé osy. (Bartošová et al., 1982, 

Robbins, 1988, Valkovic, 1988a) 

 Velmi nápadným intersexuálním rozdílem je růst vousů u mužů. Za den vyrůstají okolo 

0,27 mm dle Bartošové et al. (1982) a 0,42 mm dle Valkovice (1988a), a protože mají 

poměrně dlouhé anagenní období mohou dorůstat délky 300 mm i více. (Bartošová et al., 

1982, Robbins, 1988, Valkovic, 1988a) 

 V průběhu dospělosti dochází ve vyšším věku k dalšímu mohutnění terminálního 

ochlupení, obzvláště u mužů. Dochází také  k jeho rozvoji v nových lokalizacích, např. zevní 

vývod ušní u mužů, či obličej u některých žen. Úbytek terminálních vlasů v pozdním věku je 

rozdílný v případě kapilicia, kdy u mužů dochází k úbytku ovlasení dříve než žen, zatímco u 

ochlupení trupu je tomu právě naopak. S postupujícím věkem se mění nejen kvantita, ale také 

kvalita ovlasení, vlasy ztrácí svou pevnost a pružnost a dochází k postupné ztrátě pigmentace, 

někdy folikuly přestanou produkovat terminální vlasy a vrátí se opět k produkci vellusu, tyto 

změny jsou však postupné a do značné míry invididuální. (Bartošová et al., 1982, Robbins, 

1988, Valkovic, 1988a) 

 

2.3. Vývoj vlasových folikulů 

 Vlasové folikuly vznikají interakcí epidermálních a mezodermálních buněk v době, kdy je 

epidermis pouze dvouvrstevná. První vlasové folikuly se zakládají již v devátém týdnu 

prenatálně a to nad horním rtem, v oblasti obočí a brady. Zbylé primární folikulární zárodky 

se začínají vyvíjet ve čtvrtém embryonálním měsíci, nejdříve vždy jeden primární a později 

dva další, takže vznikají pro savce, včetně člověka, typické trojice primárních folikulů. 

S rostoucí plochou povrchu kůže dochází v okolí primárních folikulů ke vzniku tzv. 

sekundárních vlasových folikulů. (Bartošová et al., 1982, Morioka, 2005) 
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Obrázek 1 Stavba vlasu. 

3. Stavba vlasu 

 

Axiálně se vlas dělí na folikul a stvol (Robbins, 1988). 

 

 

 

 

 

3.1. Stavba folikulu 

 Vlasové folikuly jsou proměnlivé, jak podle své lokalizace na těle, tj. podle tvořeného 

typu vlasu, ale také podle fáze cyklické výměny vlasu, ve které se zrovna ten daný vlas 

nachází. Jako model k popisu stavby folikulu nám poslouží anagenní folikul kapilicia. 

(Bartošová et al., 1982, Robbins, 1988, McMichael & Hordinsky, 2008, Morioka, 2005, 

Valkovic, 1988a) 

 Anagenní folikul prochází celou epidermis, tj. od podkožní tukové tkáně k povrchu 

epidermis. Nejhlouběji v kůži se nachází bulbus, obsahující dermální papilu, následuje tzv. 

prekeratinizační oblast, na kterou navazuje keratinizační zóna, která končí v dolní třetině 

folikulu. Dále pokračuje oblast, ve které je již zformovaný vlas obklopen vnitřní epiteliální 

pochvou a při ústí mazové žlázy začíná tzv. folikulární kanál. Folikul je již od bulbu celý 

obalen zevní epiteliální pochvou. Folikul je bohatě vaskularizován. Střední a horní část 

vaskulárního systému folikulu se během cyklických změn souvisejících s výměnou vlasů 

mění jen málo, zatímco změny v dolní části systému jsou značné. Inervace folikulu se během 

cyklických změn mění pouze nepatrně a závisí hlavně na velikosti folikulu. (Bartošová et al., 

1982, Robbins, 1988, McMichael & Hordinsky, 2008, Morioka, 2005, Valkovic, 1988a) 

 Dermální papila, vyplňující dutinu bulbu, je velmi proměnlivý útvar, v závislosti na 

růstové fázi, ve které se zrovna vlas nachází. Je tvořena vazivovou tkání a je spojena se 

stopkou a vazivovým obalem. (Bartošová et al., 1982, McMichael & Hordinsky, 2008, 

Morioka, 2005, Valkovic, 1988a) 
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3.1.1. Mikrostruktura folikulu v jeho st řední části 

 Vlas je situován uprostřed folikulu. V oblasti mezi koncem keratinizační zóny a ústím 

mazové žlázy je již vytvořený vlas obalen vnitřní epiteliální pochvou. Vnitřní epiteliální 

pochva je složena z následujících vrstev: kutikuly vnitřní epiteliální pochvy, Huxleyovou 

vrstvou a Henleovou vrstvou. Laterálně k ní se nachází zevní epiteliální pochva, na ni přiléhá 

membrána vitrea a celý folikul je obalen vazivovou pochvou. Všechny vrstvy jsou pravidelně 

koncentricky uspořádány. (Bartošová et al., 1982, Morioka, 2005, Valkovic, 1988a)  

 Kutikula vnitřní pochvy přiléhá přímo na kutikulu vlasu, je bezbarvá, avšak od kutikuly 

vlasu se liší složením keratinu. Huxleyova vrstva je složena z jedné či dvou řad buněk. 

Vyskytují se v ní v zásadě dva typy buněk a to buňky obsahující trichohyalinová zrna, tj. 

keranitizující buňky a buňky, které nekeratinizují. Henleova vrstva je jednovrstevná. Buňky 

Henleovy vrstvy vytvářejí trichohyalin a díky svému hladkému povrchu umožňují posouvání 

vnitřní epiteliální pochvy po axiální ploše zevní epiteliální plochy. (Bartošová et al., 1982, 

Morioka, 2005, Robbins, 1988, Valkovic, 1988a) 

 Zevní epiteliální pochv je v oblasti bulbu pouze dvouvrstevná, nerohovějící, postupně 

dochází k jejímu maximálnímu rozšíření asi v polovině folikulu, kde již částečně rohovatí. 

V horní části folikulu plynule přechází v epidermis. Zevní epiteliální vrstva v telogenu vytváří 

epiteliální vak kolem kořínku vlasu. (Bartošová et al., 1982, Morioka, 2005, Robbins, 1988, 

Valkovic, 1988a) 

 Zevní epiteliální pochva je od vazivové pochvy oddělena dvouvrstevným útvarem zvaným 

membrana vitrea. Membrana vitrea je mezodermálního původu. Vnitřní vrstva membrány je 

tvořena vlákny umístěnými mezi výběžky buněk zevní epiteliální pochvy a prodělává značné 

změny v průběhu cyklického vývoje folikulu. Zevní vrstva je tvořena podélnými kolagenními 

vlákny a při ústí folikulu přechází v bazální membránu epidermis. Vazivová pochva vlasu je 

složena z kolagenních a elastických vláken, je dvouvrstevná a souvisí s dermální papilou. Ve 

vnitřní vrstvě jsou vlákna uspořádána cirkulárně, zatímco ve vnější vrstvě longitudinálně. 

(Bartošová et al., 1982, Morioka, 2005, Robbins, 1988, Valkovic, 1988a) 

 Do pilosebaceózní jednotky, patří kromě folikulu ještě jedna nebo několik glandulae 

sebaceae a musculus arrector pili (Robbins, 1988). 
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Obrázek 2 Průřez střední částí 
anagenního folikulu. Převzato 

z Bartošová et al. (1982). 

Obrázek 3 Kutikula. 
Převzato z Robbins 

(1988). 

Obrázek 4 Struktura stvolu. 
Převzato z Bartošová et al. 

(1982). 

  

 

3.2. Struktura a složení vlasového stvolu 

Vlasy jsou velmi variabilní jak délkou, barvou, či tloušťkou, tak mikrostrukturou na příčném 

řezu a samozřejmě samotným tvarem výsledného vlasu, např. vlnitý či rovný.  

 

3.2.1. Příčná stavba stvolu 

Stvol se na příčném řezu skládá z kutikuly, kůry a dřeně (Deedrick & Koch, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.1.1. Kutikula (Cuticula) 

 Kutikula je vrstva chránící vlas před mechanickým a 

chemickým poškozením a brání pronikání škodlivin do nitra vlasu. 

Je složena z překrývajících se vrstev keratinizovaných buněk. 

V počtu jednotlivých vrstev buněk u lidských vlasů se jednotlivé 

zdroje rozcházejí, je udávána jedna vrstva buněk (Bartošová et al., 

1982), či 5-10 vrstev buněk (Robbins, 1988), množství vrstev u 

zvířecích chlupů je velmi druhově variabilní. Jednotlivé kutikulární 

buňky lidských vlasů jsou přibližně 0,5µm až 1µm tlusté a kolem 

45µm dlouhé, nejsou pigmentované. Kutikula obsahuje relativně 

velké zastoupení cysteinu. Kutikula může být u vlasů, obzvláště u 
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dlouhých, značně poškozena. K poškození dochází vlivem faktorů, jako jsou klimatické 

faktory, UV záření, česání, různé tepelné a jiné kosmetické úpravy účesů. K významnému 

poškozování kutikuly dochází při výrobě paruk. (Bartošová et al., 1982, Deedrick & Koch, 

2004, Forslind et al., 2004, Harkey, 1993, O'Connor et al., 1995) 

 

3.2.1.2. Kůra (Cortex) 

 Kůra představuje největší část stvolu, skládá se z keratinizovaných buněk, které jsou 

vzájemně spojené intercelulární matrix. Buňky kůry jsou 1µm až 6µm široké a kolem 100µm 

dlouhé (Robbins, 1988), obsahují pigmentová granula, keratinové fibrily a jaderné zbytky. 

Pigmentová granula obsahující melanin (eumelanin, pheomelanin) a trichosiderin. Další 

strukturou nacházející se v cortexu jsou fusi. Jedná se o podlouhlé dutinky, které jsou ve 

folikulárním segmentu naplněny kapalinou, ve volné části vlastního stvolu vzduchem. Většinu 

objemu kortikálních buněk zabírají makrofibrily o průměru 0,1µm až 0,4µm. (Deedrick & 

Koch, 2004, Forslind et al., 2004, Harkey, 1993, McMichael & Hordinsky, 2008, Ortone & 

Prota, 1993, Valkovic, 1988a) 

 

3.2.1.3. Dřeň (Medulla) 

 Dřeň je střední část vlasu, tvořená buňkami, které nejsou keratinizované a jsou většinou 

pigmentované. Buňky dřeně nejsou pevně spojeny, mezibuněčné prostory jsou vyplněny 

vzduchem. Dřeň je značně variabilní ve výskytu a formě (viz 8.8.). (Clement et al., 1981b, 

Deedrick & Koch, 2004, Robbins, 1988) 

 

3.2.2. Chemické složení vlasů 

 Většinu z hmoty vlasu představuje keratin 65-95%, s ohledem na obsah vody. Vlas může 

obsahovat až 32% vody, v závislosti na vnějších podmínkách. Dále obsahují vlasy 1-9% 

lipidů. Minoritní složku s velkou výpovědní hodnotou přestavují pigmentová granula, stopy 

různých látek a těžké kovy usazené ve vlasu, pocházející buď z organismu nebo z vnějšího 

prostředí. Množství látky pocházející z prostředí zpravidla vzrůstá od proximálního k jeho 

apikálnímu konci (kumulace). (Henderson, 1993, Robbins, 1988, Valkovic, 1988a) 
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Tab. 1 Normální hmotnostní zastoupení jednotlivých prvků ve vysušené 
hmotě vlasu (vlhkost 6-9%), hodnoty získány na Japonských mužích. Převzato 

z Valkovic (1988). 

Obrázek 5 Ultrastruktura 
vlasového stvolu. Převzato 

z Voet et al. (2006). 

Prvek Obsah (µg/g) Prvek Obsah (µg/g)
Ca 728 ± 30 Cl 250
Fe 225 ± 9 Al 240
Mg 208 ± 10 Prvek 165
Zn 169 ± 10 Br 90
Pk 34 ± 3 Ti 22
Na 26 ± 1 Pb 6
Cu 16,3 ± 1,2 Ba 3,2
Mn 5,2 ± 0,3 Se 1,4
Hg 4,4 ± 0,4 Rb 0,19
Sr 2,3 ± 0,2 Co 0,1
Ni 1,8 ± 0,1 Sb 0,07
Cr 1,4 ± 0,2 Sc 0,05
Cd 0,2 ± 0,03  

 

 

 

 

 

3.2.2.1 Keratin  

 Keratin představuje 90-99% hmotnosti sušiny vlasu 

(Bartošová et al., 1982). Je tudíž nejdůležitější složkou vlasu. 

Keratin se nachází hlavně v cortexu a je zodpovědný za 

odolnost vlasu vůči biologické i chemické degradaci. Keratin 

se dělí v zásadě na dvě skupiny Ia a IIa, tzv. tvrdý keratiny, a 

Ib a IIb, tzv. měkký keratin. Ve vlasech se nachází tvrdý 

keratin. Keratinová vlákna patří do skupiny intermediálních 

filament. Keratin představuje souhrnný název pro ve vodě 

nerozpustné αhelikální proteinové struktury, charakteristické 

vysokým zastoupením cysteinu 7,6% (Yu et al., 1993). Dva 

zbytky cysteinu tvoří pevné disulfidické můstky, které dávají 

vlasu jeho odolnost a také tvar. Základní jednotkou vlákna je 

protofibrila, složená z αhelikálních proteinů stočených v tzv. 

Coiled Coil formaci, kdy dva či více αhelikálních proteinů jsou 

do sebe vzájemně stočené, takže vytvářejí super helikální 

struktur. Devět protofibril v kruhu a dvě uprostřed tvoří 

mikrofibrilu. Vláknité mikrofibrily a amorfní matrix tvoří společně vlákna makrofibril o 

tloušťce asi 1000Å. Poměr matrix ku mikrofibrilám je v lidských vlasech obecně větší než 
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jedna. (Forslind et al., 2004, Harkey, 1993, Marshall et al., 1992, Popescu & Höcker, 2007, 

Robbins, 1988, Valkovic, 1988,  Voet et al., 2006, Yu et al., 1993)  

 

3.2.2.2 Pigmentace vlasu 

 Invididuální rozdílnost barvy vlasů závisí především na množství, charakteru a distribuci 

pigmentu. Pigment vlasu vzniká v melanocytech. Melanocyty zodpovědné za pigmentaci 

vlasu se nacházejí v bulbu, nad dermální papilou, mezi keratinocyty. Obsahují melanosomy 

s melaninem. Melanosomy jsou transportovány exocytózou do mezibuněčného prostoru a tam 

následně fagocytovány keratinocyty.  

 Melaniny se obecně rozdělují na dva typy: eumelanin zodpovědný za tmavé, hnědočerné, 

zbarvení a pheomelanin zodpovědný za světlé, žluté zbarvení. Toto rozdělení je však velmi 

obecné, ve skutečnosti pod souhrnným označením pheomelanin se skrývá mnoho různých 

barviv. Jak uvádí Ortonne & Prota (1993), tak ani odstín jednotlivých typů není zcela jasně 

rozdělitelný. Výsledná barva vlasu je dána množstvím a rozdělením pigmentových zrn. 

Rozdělení pigmentových zrn na průřezu je dáno rozmístěním melanocytů a to je ovlivněno 

geneticky. Množství pigmentových zrn je ovlivněno hormonálně a v průběhu věku se mění. 

Na množství produkovaného pigmentu se také podepisuje stárnutí folikulů, kdy ve stáří při 

produkci šedých či bílých vlasů, jsou melanocyty přítomny, ale neprodukují žádný 

pigment.(Harkey, 1993, Ortone & Prota, 1993, Valkovic, 1988a)  

 

4. Růst vlasu 

 

 Vývoj jednotlivých vrstev vlasu i jeho folikulárních obalů je poměrně obsáhlý, a proto ho 

ve své práci velmi zestručním, podrobně se tímto tématem zabývá např. Bartošová et al.(1982) 

či Valkovic(1988a). 

 V dolní části bulbu, tzv. proliferační oblast, se nacházejí zárodečné buňky, z nichž 

vznikají keratinocyty. Z keratinocytů diferencují buňky všech částí vlasů i jeho epiteliálních 

obalů. Buňky vzniklé z germinálních jsou vytlačovány výše, kde se diferencují. Ještě v bulbu 

dochází v tzv. preelongační oblasti k vertikálnímu seřazení buněk. V oblasti elongační, která 

se nachází již mimo bulbus, dochází k výraznému prodlužování buněk. Ke keranitizaci buněk 

dochází v keratinizační zóně. Při dalším postupu mizí celuární struktura, průměr vlasu se 

zužuje, dále dochází k dehydrataci a k tvorbě disulfidových můstků, určuje se tak budoucí 

tvar vlasu. (Bartošová et al., 1982, Valkovic, 1988a) 
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Růst vlasů probíhá ve třech cyklických fázích (Robbins, 1988): 

 

1. Anagenní fáze je charakterizovaná vysokou metabolickou aktivitou ve vlasovém bulbu. 

Tato aktivita zpravidla trvá 2-7 let (Sperling, 2003). Vlasy, nejsou-li stříhány, mohou 

dorůst délky 150 cm i více, běžně však dorůstají délky okolo 100 cm. (Robbins, 1988). 

Anagenní kořínek má na spodině bulbu sytě pigmentovanou matrix. Další tmavou 

částí je keratogenní zóna. Keratogenní zóna se při pozorování jeví tmavě i u vlasů, u 

kterých je v důsledku netvoření pigmentových granul matrix světlá. Tyto dvě zóny, 

matrix a keratogenní, jsou pro anagenní vlas zcela typické. Dalším častým znakem je 

přítomnost epiteliálních pochev. Bartošová et al. (1982) udává, že vlasový stvol bývá 

v anagenní fázi širší, než v involučním stadiu.  

 

2. Katagenní fáze je přechodným stádiem, trvá řádově několik týdnů a je 

charakterizována klesající metabolickou aktivitou. Báze folikulu se posouvá kůží blíže 

k povrchu. Katagenní kořínek je přechodnou formou, je sytěji vybarvený než telogenní 

a bývá obalen epiteliálními obaly jako kořínek anagenní. (Bartošová et al., 1982, 

Deedrick & Koch, 2004, Harkey, 1993, Robbins, 1988, Sperling, 2003) 

 

3. Telogenní fáze je klidovým stádiem, kdy báze folikulu dosahuje úponu m. arrector pili. 

Starý vlas je následně vytlačen novým, který začíná růst pod ním a celý cyklus se 

opakuje. Telogenní kořínek, obsahuje pouze zrohovatělou tkáň, pokud byl vytržen, 

může obsahovat zbytky epiteliálního vaku. Kořínek obvykle představuje nepatrně 

pigmentovaný ztluštělý zrohovatělý útvar. (Bartošová et al., 1982, Deedrick & Koch, 

2004, Harkey, 1993, Robbins, 1988, Sperling, 2003) 

 

 V běžném zdravém kapiliciu se nachází přibližně 80-85% folikulů v anagenní fázi, 1-2% 

v telogenní a 10-20% v telogenní fázi (Robbins, 1988). Výměna vlasů u člověka probíhá 

narozdíl od zvířat mozaikovitě. U zdravého člověka dochází denně k vypadnutí až 100 vlasů 

podle Bartošová et al. (1982) a 50 podle Sperlinga (2003). S postupujícím věkem rychlost 

výměny roste, zkracuje se anagenní fáze, na úkor kvality vlasů. U jiných typů vlasů než jsou 

terminální vlasy kapilicia, jsou délky i parametry výměny vlasů různé např. řasy jsou 

v anagenní fázi 30 dní a v telogenní 106. (Bartošová et al., 1982, Robbins, 1988, Valkovic, 

1988a) 
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 Rychlost růstu ochlupení je variabilní a závisí na typu chlupu, nejrychleji rostou vousy 

0,42mm/24h, kapilicium roste rychlostí 0,34mm/24h u mužů a 0,36mm/24h u žen (Valkovic, 

1988a). 

 

II. Analýza lidských vlasů 

 

Poznatků trichologie týkajících se lidských vlasů je využíváno v mnoha oborech, např: 

- Experimentální, diagnostická trichologie, v této oblasti se k hodnocení změn 

používá metoda trichogramu. Tuto metodu vypracoval Van Scott a jedná se o 

mikroskopické vyšetření vzorku epilovaných vlasů, zaměřené hlavně na morfologické 

odchylky kořínku a poměrné zastoupení jednotlivých vývojových fází.(Bartošová et 

al., 1982, Siegel et al., 2000) 

- Antropologická výzkumná trichologie, zabývá se typy a kvalitou vlasů různých 

populací, či např. longitudinálním vývojem vlasů jedince. Stejně jako forenzní 

antropologie využívá takzvané reprezentativní vzorky vlasů. Reprezentativní vzorek 

vlasů je takový, který byl odebrán jedné osobě a to z pěti míst hlavy(nad čelem, na 

temeni, na spáncích a v týlu) a obsahuje okolo 50 vlasů (Siegel et al., 2000).  

- Archeologie, zkoumá trichologický materiál in natura či trichologické pseudomorfy. 

- Forenzní trichologie, zabývá se hodnocením zajištěných stop a komparací stop se 

srovnávacími vzorky relevantních osob. 

-  

5. Využití trichologie ve forenzní praxi 

 

5.1. Locardův princip  

Locardův princip říká, že každý kontakt zanechá stopu. Tudíž na zjednodušeném modelu: 

pachatel zanechá stopu na oběti a na místě činu a zároveň si odnáší stopy zanechané obětí a 

místem činu. Trichologický materiál je tak častou stopou ze dvou důvodů, prvním je jeho 

snadná přenosnost, vypadává prakticky samovolně a v relativně velkém množství, a jeho 

vysoká odolnost vůči exogenním vlivům. (Chang et al., 2006, Petraco, 1985) 
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5.2. Postup forenzního zkoumání lidského trichologického materiálu 

Postup forenzního zkoumání lidského trichologického materiálu lze rozdělit do následujících 

fází: 

A. Kriminalisticko-technická činnost probíhá formou ohledání místa činu, oběti, 

oblečení podezřelých osob, dopravních prostředků, zásilek apod. za účelem zajištění 

stop. 

B. Expertízní činnost se zabývá: 

- analýzou zajištěných stop 

- komparací stop se srovnávacími vzorky relevantních osob 

- zhodnocení výsledků a formulací závěrů komparace 

 

6.  Makroskopická analýza vlasu 

  

 Makroskopicky jsou hodnoceny znaky jako je délka a vlnitost. (Siegel et al., 2000) 

 

7.  Mikroskopická analýza vlasu 

 

 Mikroskopická analýza představuje základní metodu zpracování trichologického materiálu. 

Představuje také metodu nejstarší. Zmínky o forenzním využití mikroskopické analýzy 

pocházejí již z devatenáctého století. Při mikroskopické analýze se používají vzorkovnice, 

např. pro určení typu trichologického materiálu, či pro charakteristiku některých znaků jako je 

např. barva. (Deedrick & Koch, 2004, Siegel, 2000) 

 

7.1. Stereomikroskopie 

 Využití stereomikroskopu neboli stereolupy, představuje účinný předstupeň klasické 

mikroskopické analýzy. Různé přístroje umožňují zvětšení mezi 5 krát až 50 krát, výjimečně 

až 100 krát. Stereomikroskopie umožňuje pozorování v dopadajícím i procházejícím světle. 

Tato metoda se používá pro screening typového rozlišení trichologického materiálu a 

pozorování případných nečistot, či přítomnosti parazitů. (Siegel et al., 2000) 

 

7.2. Světelná mikroskopie 

 Analýza s využitím světelného mikroskopu velmi účinně umožňuje pozorování většiny 

znaků. Při pozorování se využívá různého zdroje a typu světla pro jednotlivé znaky. Při 
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Obrázek 6 SEM pro práci ve 
vakuovém režimu. Převzato 

z Eliášová, archiv. 

procházejícím světle bývá pozorována vnitřní struktura vlasu, měřeny rozměry, jako je šíře 

stvolu nebo dřeně apod. Dopadajícího světla se využívá k pozorování povrchu vlasu, jeho 

poškození. Speciálním případem světelné mikroskopie je využití polarizovaného světla, které 

se užívá k pozorování struktury vlasu a jeho poškození. V průběhu analýzy světelným 

mikroskopem se používají různá uzavírací média. Při zkoumání vhodnosti vlasu pro DNA 

analýzu se používá destilovaná voda a při hodnocení dalších znaků se používají uzavírací 

média s refrakčním indexem blízkým refrakčnímu indexu trichologického materiálu, tj. 1,52-

1,54 (např. parafínový olej).(Deedrick, 2000, Siegel, 2000) 

 

7.3. Elektronová mikroskopie 

V analýze lidských vlasů se používá hlavně SEM 

(scanning electron microscopy). SEM umožňuje velmi 

detailní zobrazení povrchu vlasu s mnohem větším 

rozlišením, než využití světelného mikroskopu a 

dopadajícího světla. Je proto ve forenzní praxi využíván 

hlavně pro zkoumání kutikuly. Používají se dvě metody 

přípravy vzorků a to buď pokovováním, kdy je vzorek 

znehodnocen pro další použití, nebo SEM ve vakuovém 

režimu, kdy k znehodnocení nedochází (Eliášová, 2009). 

Elektronové mikroskopie se využívá také při 

taxonomické determinaci, pomocí rozdílů ve vzoru 

kutikulárních buněk, ale také např. pomocí rozdílů ve 

struktuře dřeně, na příčném, či podélném průřezu. (Clement et al., 1981a, Siegel, 2000) 

 

8. Základní znaky hodnocené na vlasech  

 

8.1. Délka vlasu 

 Délka vlasu se hodnotí makroskopicky. Délka vlasů se samozřejmě neustále mění, vlasy 

rostou a na druhou stranu mohou být kdykoliv zkráceny, což komplikuje srovnání obzvláště, 

dělí-li neznámý vzorek a zkoumanou skupinu delší časový úsek. Ovšem, je-li stopou krátký 

vlas a reprezentativní vzorek obsahuje vlasy výrazně delší, je to již poměrně silný rozpor. 

Samozřejmě, je zde nutné uvažovat tvar účesu, kdy mohou být některé oblasti krátce střiženy 

a také to, že vlasy neustále dorůstají, takže i mezi delšími vlasy se vyskytují i vlasy krátké, 

většinou však zakončené hrotem. (Deedrick & Koch, 2004, Draelos, 2005, Siegel, 2000) 
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Obrázek 7 Tvary příčných průřezů stvolem. 
Převzato ze Siegel et al. (2000). 

 

8.2. Šířka vlasu, příčný průřez 

 Šířka vlasu je velmi cennou charakteristikou, měří se mikroskopicky okulárním 

mikrometrem. Rozptyl maximální šířky vlasů v populaci je v literatuře uváděn mezi 13-132 

µm a běžně se vyskytující mezi 40-120 µm. Tvar stvolu na příčném průřezu může být 

kruhovitý, oválný, plochý či ledvinitý. 

Rozlišujeme tvz. maximální šířku a minimální 

šířku. Jejich poměr, index nejmenší k největší 

šířce vypovídá o vlnitosti vlasů, čehož se 

využívá např. u určení etnického původu (kap. 9.) 

Rozpětí indexu se pohybuje od jedné u rovných 

vlasů příslušníků etnik jihovýchodní Asie, až po 

hodnoty 0,5 a menší u vlasů prsténkovitě až 

spirálovitě stočených obvyklých u etnik 

původem ze subsaharské Afriky. (Deedrick & 

Koch, 2004, Franbourg et al., 2003, Siegel, 

2000)  

 

8.3. Barva 

 Zbarvení vlasů je velmi proměnlivé, liší se mezi jednotlivými jedinci, ale i v rámci 

kapilicia jednoho jedince. Hodnotí se zpravidla odstín. V procházejícím světle mikroskopu se 

sledují změny barvy od kořínku vlasu po apex, ke kterým dochází vlivem vnějších faktorů, 

jako je působení UV záření nebo v případě chemických úprav. V případě chemické úpravy je 

přechodová zóna ostrá a výrazná. Z délky neodbarveného úseku lze usuzovat na dobu 

uplynulou od posledního barvení, délka/průměrná rychlost růstu. (Deedrick & Koch, 2004, 

Robbins, 1988, Siegel et al., 2000) 

 

8.4. Apikální konec vlasu 

 Vlasy mohou být zakončeny různě, přirozeným zúžením („mladé vlasy“), roztřepením, 

obrusem, sestřižením, seříznutím atd. Zde lze určit opravdu mnoho možností zakončení, u 

úprav vousů lze např. rozlišit zastřižené od vousů holených. U vousů holených lze usuzovat 

na holení jednobřitým či vícebřitým holicím strojkem, lze dokonce i posoudit ostrost nástroje. 

Apikální zakončení vlasů obecně vykazuje určitou variabilitu a je cennou charakteristikou pro 

komparaci. (Deedrick & Koch, 2004, Draelos, 2005, Siegel et al., 2000) 
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8.5. Kořínek vlasu 

Vývojové fáze kořínků vlasů se hodnotí při určování jejich vhodnosti pro DNA analýzu. 

Podávají informaci o separaci vlasu. Na koříncích může být patrné nějaké patologické 

poškození, které může být v rámci identifikace cenné. Z kořínku může být patrné,v kterém 

období byl vlas vytržen ante mortem, či post mortem. (Draelos, 2005, Linch & Prahlow, 2001, 

Morioka, 2005) 

 

8.6. Kutikula 

 V případě kutikuly sledujeme vzory kutikulárních buněk, její poškození a podélné změny 

na vlasu. Vzory kutikulárních buněk se liší spíše mezi druhy zvířat, než mezi jedinci a jejich 

hodnocení se proto provádí hlavně při taxonomické determinaci. Kutikula může i zcela chybět 

a to v případě vlasů používaných v parukách. (Deedrick & Koch, 2004, SWGMAT, 2005) 

 

8.7. Kůra 

 V kůře se hodnotí pigmentace a možné abnormality a defekty. Rozptyl pigmentových 

granul je dán z větší části geneticky. Hodnotí se rozložení barviva v rámci struktury vlasového 

stvolu, dále podélné změny distribuce pigmentových granul a také jejich hustota, zda jsou 

pravidelně rozprostřeny nebo nepravidelně či se shlukují do skupin. Dále je možné sledovat 

kortikální fusi, jejich velikost, hustotu či rozšíření. (Deedrick & Koch, 2004, Siegel et al., 

2000, SWGMAT, 2005) 

 

8.8. Dřeň 

 Dřeň je velmi proměnlivou strukturou. U dřeně se sleduje její axiální průběh od 

kontinuálního, přes přerušovaný, ostrůvkovitý až po úplnou absenci. Dále se hodnotí průměr a 

vzhled dřeně, či tvar jednotlivých fragmentů, měří se tzv. dřeňový index, určující poměr 

maximální šířky dřeně k maximální šířce stvolu. U dřeně může docházet i k abnormalitám 

jako je zdvojení, které jsou samozřejmě pro komparaci velmi zajímavé a zvyšují výpovědní 

hodnotu vzorku. (Clement et al., 1981b, Deedrick & Koch, 2004,SWGMAT, 2005) 
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9. Patologické změny vlasů 

 

 K patologickým změnám na vlasech dochází endogenně a to z několika různých příčin. 

Krom vrozených vad, geneticky podmíněných, nebo způsobených poškozením plodu, mohou 

být patologické změny způsobeny hormonálně, poruchou metabolismu či např. nutričním 

stresem. K patologiím dochází i exogenně např. napadené plísněmi. (Bartošová et al., 1982, 

McMichael & Hordinsky, 2008) 
 

 Jak uvádí Sperling (2003) je dělení onemocnění vlasů velmi problematické, neboť 

etiologie velkého množství poruch je dosud neznámá. Uvádím zde dělení podle Bartošové et 

al.(1982), kdy jsou onemocnění dělena podle svého projevu na: 

 

Patologické změny projevující se změnou hustoty a distribuce vlasů: 

- Alopecie, projevující se prořídnutím (vrozené hypotrichozy) či lokální nebo úplnou 

ztrátou vlasů. Příkladem je androgenní alopecie, jíž je v průběhu života postižena 

většina mužů. Vznikají na základě genetické predispozice a přítomnosti testosteronu 

(Bartošová et al., 1982). Dalšími příklady alopecií jsou vrozená cirkumskriptní 

alopecie, alopecia areata, traumatické alopecie, jizevnaté alopecie atd. Podskupinou 

alopecií jsou hypotrichozy, při nichž nedochází k totální ztrátě kapilicia, nýbrž k jeho 

prořídnutí v důsledku rychlého přechodu anagenních folikulů na telogenní. Bartošová 

et al. (1983) je třídí dle příčin vzniku na difúzní alopecie endokrinního původu, 

malnutriční a metabolicky podmíněné, difúzní alopecie po lécích a chemikáliích atd.  

 

- Hypertrichózy, projevující se jako změny distribuce a kvality ochlupení, např. hrubší 

či delší ochlupení. Příkladem je již zmiňovaná Hypertrichosis lanuginosa, vyskytující 

se ve dvou formách. Vzácná vrozená (kongenitální) a forma získaná, kdy se folikuly 

se vracejí k produkci lanuga často následkem vážných onemocnění (Bartošová et al., 

1982). U ostatních druhů hypertrichóz uvádí McMichael & Hordinsky (2008) dva 

základní mechanismy vzniku: produkci terminálního vlasu místo vellusu v místech, 

kde by k tomu docházet nemělo nebo změnu délky růstových cyklů, konkrétně 

prodloužení anagenní fáze. Další příklady hypertrichóz jsou hypertrichosis universalis, 

symptomatická h., iatrogenní h., h. circumscripta atd. 
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Obrázek 8 Jeden z projevů 
Menkesova syndromu. 

Převzato z Vaněk, archiv. 

- Hirzutizmus, je specifická varianta hypertrichózy postihující ženy (Bartošová et al., 

1982, McMichael & Hordinsky, 2008). Jde o růst terminálního ochlupení u žen 

v lokalizacích typických pro muže. Porucha je způsobena buď vyšší hladinou 

testosteronu, či vyšší citlivostí folikulů pro tento hormon (McMichael & Hordinsky, 

2008). 

 

Strukturální a tvarové endogenní poškození vlasu: 

- Tato skupina zahrnuje poruchy a onemocnění projevující se patologickým tvarem či 

strukturou vlasového stvolu. Příkladem bych uvedl dvě onemocnění monilethrix a pili 

torti. Monilethrix je dědičné onemocnění (Bartošová et al., 1982, McMichael & 

Hordinsky, 2008), pro které je charakteristický tvar vlasů připomínající „korálky 

navlečené na niti“ a vysoká fragilita vlasů (McMichael & Hordinsky, 2008). 

Bartošová et al. (1982) uvádí, že je toto onemocnění má vysokou penetraci a různou 

míru exprese. Pili torti je souhrnné označení pro poruchy, při nichž se vlas otáčí podél 

své dlouhé osy o 180° na 3 až 10 místech (McMichael & Hordinsky, 2008). Často se 

vyskytují spolu s jinými onemocněními jako je monilethrix, či jizevnaté alopecie nebo 

jako jeden ze znaků komplexnějších syndromů (např. Menkesův syndrom), vyskytují 

se však i samostatně (Bartošová et al., 1982). Dalšími onemocněními jsou 

pseudomonilethrix, trichopoliodystrofie, trichorrhexis invaginata, trichomalacia, 

trichoschisis apod.  

            
 

Změny zbarvení vlasového stvolu:  

- Do této skupiny patří změny jako je canities (šedivění vlasů), což je vlastně 

fyziologický projev stárnutí, při kterém vyrůstají mezi normálně zbarvenými vlasy bez 

melaninu (bílé)(Bartošová et al., 1982). Mezi klasické poruchy pigmentace se řadí tzv. 

pili anulati, z 50% se jedná o autozomálně dominantní dědičnou poruchu a z 50% je 

příčina různá či nevysvětlená (Bartošová et al., 1982), jedná se o střídání bílých a sytě 

pigmentovaných úseků, o délce 0,1-2mm (McMichael & Hordinsky, 2008). Porucha je 
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Obrázek 9 Typické 
poškození vlasu způsobené 
vysokou teplotou. Převzato 

z Eliášová, archiv. 

Obrázek 10 Vlasy 
poškozené střelbou. 

Převzato Eliášová, archiv. 

způsobena nahromaděním vzduchových kavit v kůře a ve dřeni. Pili anulati pro svou 

vzácnost a jasný projev představují z forenzního hlediska cenný znak při invididuální 

identifikaci, který lze naleznout při mikroskopické analýze. Mezi další patologie 

projevující se změnami zabarvení patří např. canities praematura, poliosis, albinismus, 

piebaldismus, vitiligo, heterochromia pilorum atd. (Bartošová et al., 1982, McMichael 

& Hordinsky, 2008) 

 

10. Poškození vlasového stvolu 

 

 K poškození vlasů dochází exogenně, působením několika druhů faktorů (Bartošová et 

al., 1982): 

- Chemické faktory, jedná se o poškození vlasů chemikáliemi (kyselinami či zásadami), 

případně kosmetickými přípravky. Identifikací poškození jednotlivými druhy 

přípravků se zabývají podrobně McMichael & Hordinsky(2008).   

- Fyzikální faktory, jedná o vlivy mechanické (česání, střelba), světelné (působení UV 

záření) a tepelné (kulmování, oheň). Typické změny způsobené žárem (200° a více) 

poskytují informace o žhářích, či o pobytu v blízkosti tepelného zdroje. 

               

  

 

 

.  

 

 

- Biologické faktory, mezi tyto faktory se řadí poškození vlasů keratinofilními 

organismy např. hmyzem, houbami (plísně). Nález specifických hub může podat 

cennou informaci o tom, kde se vlas vyskytoval (pH půdy apod.), dále specifické 

plísně napadají vlas ante mortem, jiné post separatio či post mortem.  

 



 Forenzní analýza lidských vlasů   26 
 

Obrázek 11 Poškození keratinofilním 
hmyzem (larvy Dermestes). Převzato 

z Eliášová, archiv. 

Obrázek 12 Poškození vlasu plísněmi, 
nahoře zobrazeno v polarizovaném 

světle, dole v procházejícím. Převzato 
z Eliášová, archiv. 

Obrázek 13 Trichorrhexis 
nodosa. Převzato z Eliášová, 

archiv. 

Obrázek 14 Trichonodosis. 
Převzato z Eliášová, archiv. 

     

 

 

  

  

 

 Některá charakteristická poškození mají své pojmenování. Příkladem bych uvedl 

trichorrhexis nodosa a trichonodosis.  Při trichorrhexis nodosa vzniká následkem fyzikálně-

chemického stresu. Dochází k narušením stvolu, ve kterých se stvol často zlomí. Při 

mikroskopickém pozorování je patrné, že v narušení dochází k obnažení a roztřepení kůry 

(Sperling, 2003). Trichonosis je porucha častá u lidí s kudrnatými vlasy, kdy postižený 

vlasový stvol je otočen kolem své osy a tvoří tak uzel. (Bartošová et al., 1982) 

       

 

 

 

 

 

11. Určení etnického původu  

 

  Vlasy caucasoidních etnik se vyznačují spíše středními hodnotami šířky vlasu, ve 

srovnání s ostatními etniky. (Deedrick & Koch, 2004). Na průřezu jsou spíše oválné. 

Pigmentová granula jsou rozprostřena rovnoměrně a vykazují relativně střední hustotu. Vlasy 
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Tab. 2 Etnické rozdíly v šířce vlasu a poměru největší šířky k nejmenší šířce 
(Ellipticita).  Převzato z Berardesca et al. (2004). 

mívají různou barvu. Avšak vlasy příslušníků těchto etnik vykazují velkou inter i 

intrainvididuální variabilitu (Siegel et al., 2000). 

 

 Vlasy etnik jihovýchodní Asie se vyznačují téměř podobnou šířkou vlasu mezi příslušníky 

rasy, na průřezu jsou spíše kruhové. Pigmentová granula jsou zastoupena hojně a rozvrstvena 

jsou na průřezu nepravidelně ve shlucích, někdy dokonce v pruzích. Barva je zpravidla 

černohnědá (Deedrick & Koch, 2004). Oproti caucasoidním vlasům se odlišují i strukturou, 

kdy dřeň je zpravidla nápadná, v průměru široká a zpravidla kontinuální. (Berardesca et al., 

2007, Franbourg et al., 2003) 

  

 Vlasy etnik původem ze subsaharské Afriky jsou středního až tenkého průměru a vykazují 

širokou variabilitu. Na průřezu jsou nápadně oploštělé. Pigmentová granula se vyskytují velmi 

hustě a jsou kumulována v nepravidelných shlucích. Barva je zpravidla hnědočerná (Deedrick 

& Koch, 2004). Typická je kudrnatost. Kudrnatost je obecně způsobena mikroskopickou 

nehomogenitou intermediálních filament kůry (Kajiura et al 2006). (Berardesca et al., 2007, 

Franbourg et al., 2003) 

 

Etnický původ Ellipticita (rozpětí) varianční rozpětí průměr
Caucasian 1.43–1.56 67–78 72
JV Asie 1.21–1.36 69–86 77

Subsaharská A. 1.67–2.01 54–85 66

Šířka vlasu (µm)

 

 

 

 

 

12. Určení pohlaví 

 

 Pohlaví lze určit pouze z vlasů s kořínkem vhodným k nuDNA analýze a tudíž se dnes 

používají pouze metody DNA analýzy. Kromě DNA analýzy lze pohlaví nositele vlasu určit, 

identifikací Y chromozomu. Další metodou je zobrazení sexchromatinu, tzv. Barrovo tělísko, 

které je typické pro ženské buňky. (Deedrick, 2000, Siegel et al., 2000, Tesař, 1968) 
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13. Genetická analýza 

 

13.1. Analýza jaderné DNA (nuDNA) 

 Trichologický materiál, jak již bylo zmíněno, vykazuje vysokou odolnost a na místě 

zůstává nepoškozen dlouhou dobu, naopak od jiných biologických stop. Obecně lze říci, že 

pro analýzu nuDNA jsou vhodné vlasy, či chlupy nalezené i s kořínkem, které se nacházejí 

v anagenní, či katagenní fázi růstu. Anagenní a katagenní kořínky totiž obsahují množství 

buněk epiteliálních obalů, z nichž je možné nuDNA v dostatečném množství získat. 

Z vlasového stvolu a telogenního kořínku není možné v současnosti používanými metodami 

ve forenzní praxi získat nuDNA. Zásadním krokem je tedy určení růstové fáze kořínku, viz 

kapitola 4. V případě, že je kořínek pro analýzu vhodný, odstřihne se a provádí se analýza 

DNA. (Deedrick, 2000, Higuchi et al., 1988, Linch et al., 1998, Siegel et al., 2000) 

 

13.2. Analýza mitochondriální DNA (mtDNA) 

  MtDNA lze analyzovat i z vlasů v telogenní fázi růstu. Analýza mtDNA neumožňuje 

invididuální identifikaci, pouze pomůže stanovit tzv. skupinovou shodu. Používá se jako 

vhodné doplnění ostatních analýz prováděných na trichologickém materiálu za účelem 

zvýšení výpovědní hodnoty. (Deedrick, 2000, Higuchi et al., 1988, Houck&Budowle, 2002, 

Siegel et al., 2000) 

 MtDNA ve vlasech může být degradována. K degradaci dochází buď vlivem vnějších 

podmínek, jako je UV záření, či působením ostatních vlivů jako jsou bakterie, vlhkost, či 

nevhodné pH půdy. Může docházet k poškození při kosmetické úpravě vlasů, konkrétně při 

procesech, v nichž dochází k oxidaci, což je hlavně odbarvování a poslední fáze trvalé. 

(Deedrick, 2000,  Siegel et al., 2000) 

 

14. Chemická analýza 

 

 Vedle nejčastěji používaného mikroskopického zkoumání a DNA analýzy, lze použít i 

jiné metody zkoumání trichologického materiálu např. chemickou analýzu vlasů (Siegel et al., 

2000). Zaměřuje se na identifikaci sloučenin ukládaných ve vlasech, např. při kosmetických 

úpravách (Siegel et al., 2000).  Sloučeniny mohou pocházet z organizmu, např. drogy, či 

z vnějšího prostředí např. olovo, či nikotin (Valkovic, 1988a). Chemická analýza může tedy 

pomoci ve dvou základních směrech při komparaci a při podání informace o hledané osobě. 
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Při komparaci se srovnávají sloučeniny nalezené v neznámém vlasu se známou skupinou. Při 

započítání průměrné rychlosti růstu vlasů lze i s časovým odstupem odhadnout období užívaní 

drog (Robbins, 1988). Informace o hledané osobě nám mohou poskytnout obsahy a 

koncentrace některých látek typických pro určité skupiny obyvatel či povolání (např. vysoké 

koncentrace nikotinu u kuřáků (Siegel et al., 2000), vysoké koncentrace rtuti u zubařů 

(Valkovic, 1988b) ). 

 

Mezi používané metody chemické analýzy patří (Valkovic, 1988a): 

- Metoda rentgenové fluorescenční mikrospektrometrie, zařízení (např. EAGLE II) 

umožňuje stanovení přítomnosti těžkých kovů pomocí mikrosondy přímo 

v konkrétním bodě vlasu. Výhodou této metody je její nedestruktivnost a dále možnost 

přesného určení místa s přítomností kovu. Nevýhodou je, že nelze určit přesnou 

koncentraci kovu. 

- Atomová absorpční spektrometrie (AAS) se používá pro určení koncentrace 

vybraného prvku, nelze měřit najednou více prvků. 

- Neutronová aktivační analýza dokáže určit koncentraci daného prvku v konkrétním 

místě vzorku. 

- Hmotová spektrometrie se používá pro určení přítomnosti drog (např. heroinu) či 

léků. 

 

15. Stanovení aktivity antigenu A, B v krevním systému AB0 

 

Speciální biochemické vyšetření trichologického materiálu umožňuje stanovit aktivitu 

antigenů A, B (v krevním systému AB0) ze stvolu. Nelze však hovořit o určení krevní 

skupiny, neboť aktivita antigenů nemusí vždy s krevními skupinami korespondovat, např. ve 

vzorku vlasů osoby s krevní skupinou AB se mohou vyskytovat vlasy s projevem aktivity 

obou antigenů A+B, pouze antigenu A, či bez sérologické aktivity, nebo obou antigenů A+B, 

pouze antigenu  B, či bez sérologické aktivity, avšak ne vlasy pouze antigenu A a pouze 

antigenu B současně. (Siegel et al., 2000) 
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16. Výstupy forenzního zkoumání  

 

16.1. Statistická váha forenzního zkoumání 

 Každý ví, že mezi vlasy různých jednotlivců existují rozdíly v barvě, délce, vlnitosti, 

mikrostruktuře. Aby výsledek srovnání neznámého vlasu se známou skupinou mohl být 

považován za relevantní důkaz, musí být stanovena síla průkaznosti a také pravděpodobnost 

náhodné shody.  

Síla průkaznosti je dána vzorcem: 

LR = P(E|H1) / P(E|H2), 

 který udává poměr pravděpodobností H1: Nález stopy má souvislost s případem (např. nález 

vlasu podezřelého na zbrani znamená, že ji použil) a H2: Nález stopy nemá souvislost 

s případem (vlas se na zbraň dostal náhodou). (Aitken & Stoney, 1991, Hoffman, 1991)  

 Pravděpodobnost náhodné shody je definována jako pravděpodobnost, že chybně 

zamítneme H0: Stopa nemá stejný původ jako známá skupina vlasů. Literatura nejčastěji 

uvádí v této souvislosti studii Gaudetta a Keepinga (1974), kteří provedli mikroskopickou 

analýzu 861 vlasů od 100 jednotlivců a následně provedli 366 630 párových srovnání.  Při 

srovnávání jednotlivých vlasů mezi sebou dosáhli pravděpodobnosti náhodné shody přibližně 

1/40700 (9/366630), tj. pravděpodobnost, že se bude shodovat náhodně vybraný vlas od 

osoby A s náhodně vybraným vlasem osoby B (Gaudette & Keeping, 1974). Při srovnávání 

jednotlivého vlasu se známým výběrem, tj. devíti vlasy jedné osoby, došli k pravděpodobnosti 

shody 1/4500 (81/366630) (Gaudette & Keeping, 1974).  S větším množstvím nalezených 

vlasů se pravděpodobnost omylu samozřejmě radikálně snižuje, ačkoliv ne dle vzorce 

(1/4500)n neboť není zachována nezávislost vzorků (Siegel et al., 2000).  

 Tato studie samozřejmě dává pouze obecnou odpověď na otázku, jak přesná je makro- 

mikroskopická analýza lidských vlasů. Konkrétní pravděpodobnost náhodné shody závisí na 

nalezených znacích a může být velmi blízká nule v případě různých anomálií a vzácných 

patologií, či výrazně vyšší u vlasů s pouze naprosto běžnými znaky. (Barnett&Ogle, 1982, 

Siegel et al., 2000)  

 

16.2. Závěry komparace 

 Po porovnání nalezených znaků na neznámých vlasech se znaky nalezenými na známém 

vzorku vlasů, je třeba vyvodit závěr komparace. Obecně lze výstupy rozdělit do tří variant, jak 

udává Deedrick & Koch (2004): 
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• Shoda-silně pozitivní závěr 

 Neznámé vlasy vykazují stejné znaky jako známá skupina vlasů, což znamená, že by 

mohli pocházet od stejného jedince. Toto tvrzení může být podpořeno nalezením 

nějakých unikátních znaků, které se v populaci vyskytují jen zřídka, což může 

invididualizovat výsledek a ještě více zvýšit sílu identifikace. 

• Rozpor 

 Neznámé vlasy vykazují rozdílné znaky, než jsou znaky vlasů známých. Lze tudíž 

vyloučit, že by pocházely od podezřelého. 

• Nelze rozhodnout 

 Neznámé vlasy vykazují v některých znacích shodu a v některých rozpor. A nelze 

rozhodnout, zda shoda je jen náhodná, či rozpory mohou být způsobeny ivididuálním 

rozptylem znaků, nebo třeba dobou, která dělí neznámý vzorek od vzorků známých. 

 

 Siegel et al. (2000) předkládá alternativní širší formulaci závěrů: 

 

• Normální pozitivní: Neznámé vlasy odpovídají původu ze stejné osoby jako známý 

vzorek. 

• Nerozhodnutelné: Nelze rozhodnout, zda neznámé vlasy mají stejný původ jako vlasy 

ze známého vzorku. 

• Normální negativní: Neznámé vlasy nevykazují shodnost původu se známým vzorkem. 

• Silně negativní: Neznámé vlasy nemohou pocházet ze stejné osoby jako známý vzorek. 

 

16.3. Faktory ovlivňující srovnání 

Některé faktory ovlivňující závěry srovnání, tak jak je uvádí Siegel et al. (2000): 

Faktory oslabující pozitivní výsledek srovnání: 

- Přítomnost nekompletních vlasů. 

- Neznámé vlasy jsou bez zvláštních znaků. 

- Neznámé vlasy jsou jiného etnického původu než caucasoidního. 

- Neznámé vlasy byly nalezeny spolu s jinými, které se neshodují. 

- Známý vzorek vykazuje velkou vnitřní variabilitu. 

Faktory posilující pozitivní výsledek srovnání: 

- U dvou či více neznámých vzájemně neshodujících se vlasů byla nalezena shoda se 

známým vzorkem. 
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- Na vlasech jsou nalezeny neobvyklé znaky. 

- Vlasy nalezeny na neočekávaných místech. 

- Dvoucestný přesun, např. vlasy shodné se známým vzorkem podezřelého nalezy na 

šatech oběti a současně vlasy shodné se známým vzorkem oběti nalezeny na šatech 

podezřelého 

- Potvrzení shody dalšími vyšetřeními . 

Faktory oslabující negativní výsledek srovnání: 

- Nedostatky známého vzorku: 

            málo vlasů 

            Nereprezentativní 

            obsahující nekompletní vlasy 

            dlouhá doba dělící neznámý vlas od separace známého vzorku 

- Neznámé vlasy nejsou kompletní. 

- Neznámé vlasy vykazují podobné makroskopické vlastnosti, jaké má známý vzorek. 

Faktory posilující negativní výsledek srovnání: 

- Známý vzorek má více vlasů než je doporučováno. 

- Známý vzorek vykazuje velmi malou vnitřní variabilitu. 

- Makroskopické vlastnosti neznámých vlasů jsou velmi odlišné od známého vzorku. 

(např. výrazně kratší zastřižené vlasy X dlouhé vlasy známého vzorku) 

- Dva či více neznámých vlasů nalezených v chomáči se neshodují se známým vzorkem. 
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17. Závěr 

 

Jak jsem již zmínil v úvodu analýza lidských vlasů  má ve forenzním zkoumání 

důležité místo. Lidské vlasy jsou stopou často nacházenou na místě činu, na oděvech apod.. 

Navíc díky své vysoké odolnosti a trvanlivosti poskytuje i po delší době cenné informace, 

které mohou přispět identifikaci pachatele, oběti apod..  

Moderní metody zkoumání lidských vlasů a multiinvestigativní přístup forenzních věd, 

tj. spolupráce s jinými vědními obory (např. chemií, fyzikou, biologií, genetikou apod.) 

umožňuje stále exaktněji stanovit závěry trichologické komparace a v posledních letech také 

dochází k vzrůstu počtu invididuálních identifikací. 

Závěrem bych rád uvedl známý citát Dr. Edmonda Locarda, zakladatele a ředitele 

první forenzní laboratoře ve Francii: 

„Wherever he steps, whatever he touches, whatever he leaves, even unconsciously, 

will serve as a silent witness against him. Not only his fingerprints or his footprints, but his 

hair, the fibers from his clothes, the glass he breaks, the tool mark he leaves, the paint he 

scratches, the blood or semen he deposits or collects. All of these and more, bear mute 

witness against him. This is evidence that does not forget. It is not confused by the excitement 

of the moment. It is not absent because human witnesses are. It is factual evidence. Physical 

evidence cannot be wrong, it cannot perjure itself, it cannot be wholly absent. Only human 

failure to find it, study and understand it, can diminish its value.“ (Kirk, 1974). 
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17. Přílohová část 

 

V následující tabulce, přikládám výběr ze znaků hodnocených na vlasech, doporučovaných 

Scientific Working Group on Materials Analysis (SWGMAT) (2005). 

Makroskopicky hodnocené
Barva (v dopadajícím sv ětle) bílá, blond, rutilní, hnědá, černohnědá

Tvar stvolu rovný, zahnutý, vlnitý, kadeřavý, stočený

Délka stvolu v cm
Mikroskopicky hodnocené
Barva (v procházejícím sv ětle) bílá(bezbarvá), blond, rutilní, hnědá, černohnědá

Pigmentace:
Velikost zrn velká, střední, malá

Shluky zrn v pruzích, prolínající se, nepravidelné

Velikost shluků rozsáhlé, střední, malé

Hustota pigmentu chybí, slabá, střední, silná, souvislá

Distribuce pigmentu
pravidelná, obvodová, jednostraná, různorodá, mediální, pigment v 
kutikule, ostrá rozhraní(banding)

Úpravy barvy barvení (trvalé, přechodné), odbarvování, zesvětlování

Charakteristiky stvolu:
Šíře v µm

Tvar na průřezu kulatý, oválný, zploštělý,  trojúhelníkovitý, ledvinitý

Axiální pr ůběh dřeně kontinuální, přerušovaná, ostrůvkovitá, chybějící

Dřeňový index
Kutikula přítomná, nepřítomná

Šířka kutikuly úzká, střední, široká

Kůra:
Buněčná struktura hrubá, střední, jemná

Fusi velikost, tvar, distribuce, množství

Proximální zakon čení
Kořínek přítomen anagen, katagen, telogen, dystrofický, dysplazický, nekrotický
Kořínek nepřítomen (charakter 
bazálního zakončení) Odtržený, ustříhlý

Distální zakon čení zužující se,roztřepené, obroušené, zlomený, ustřižený apod.

Artefakty hnidy, vši, chodbičky hub, známky okusu hmyzem, zbytky tkáně, krev

Patologie
 Pili anulati, Trichoschisis, Monilethrix, Trichorrhexis nodosa, 
Trichorrhexis invaginata, Pili torti, Trichonodosis, Trichoptilosis

Jiné úpravy než barvení gel na vlasy, tužidlo, lak apod. 

Poškození chemické, mechanické, spálené vlasy, řezy od skla atd.

 


