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Abstrakt

UHERCIKOVA, G. : ,, Stait se detektivem* (Skolni projekt zaméreny na forenzni analyzu).
Diplomova prace. Praha, Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, KUDCH, 2013.

Diplomova préace se zabyva zpracovanim navrhu projektu pro zaky stiednich $kol na téma
»otan se detektivem®. Jedna se o komplexni projekt, ktery je orientovan nejen na poznatky
z biologie a chemie, ale i na forenzni analyzu. V teoretické ¢asti je vypracovana obecna
tvorba projektu, forenzni analyza, daktyloskopie, DNA a kvalitativni analyza. Teorie Zaklim i
ucitelim pomuize pochopit danou problematiku. V praktické Casti je zpracovan cely projekt
véetné pracovnich listll s autorskym fesenim pro ucitele. Pracovni listy jsou navrzeny tak, aby
pomohly zakim cely projekt zvladnout. Pfilohou diplomové prace jsou vSechny materidly,

které jsou urceny pro zaky.

Projekt byl testovan, dne 30. 4. 2013, v laboratofi Katedry ucitelstvi a didaktiky chemie na
Ptirodovédecké fakult¢ Univerzity Karlovy v Praze. Projektu se zlcastnilo 13 Zakh

z Gymnazia Omska, Praha 10.



Abstract

UHERCIKOVA, G. : , Become a detective” (Topic work focused on forensic analysis).
Master thesis. Prague, Charles University in Prague, Faculty of Science, Department of

Teaching & Didacties of Chemistry, 2013.

This thesis deals with the preparation of a draft project for secondary school students on
the theme "Become a detective." This is a complex project that is focused not only on the
information of biology and chemistry, but also for forensic analysis. The theoretical part is
focused on a general production project, forensic analysis, fingerprints, DNA and qualitative
analysis. Theory of this part helps pupils and teachers to understand the problem. The
practical part contains the whole project within worksheets to copyright solution for teachers.
Worksheets are designed to help students manage the entire project. Materials designed for

students are attached to this thesis.

The project was tested on 30. 4. 2013 in the laboratory of the Department of Teaching and
Didactics of Chemistry, Faculty of Science, Charles University in Prague. The project

involved 13 pupils from Gymnasium Omska, Prague, 10.
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Masarykova Univerzita
Ribonukleova kyselina
Ribosomalni ribonukleova kyselina
Transferova ribonukleova kyselina
Mediatorova ribonukleova kyselina
Ramcové vzdélavaci program
Skolni vzdélavaci program

Stfedni Skola



1 Uvod

Projektové vyu€ovani ma své kofeny uz na pocatku 19. stoleti. Velkého rozmachu vsak
zaziva az v poslednich nékolika desetiletich. Na vSech Skolach se dnes konaji projektové dny
nebo dokonce tydny. Projekty se Casto vénuji prifezovym tématim, kterd zZakiim neoddé€luji
jednotlivé pfedméty, ale pomdhaji jim vnimat téma jako celek. Projektové vyucovani
umoziiuje zaklim zkouSet manazerské dovednosti, kooperaci ve skupin€é a tymovou préci.

Zaci si sami tidi jednotlivé Cinnosti a Cas, ktery kazdé ¢asti vénuji.

Pro¢ nazev ,,Stai se detektivem“? Téma kriminalistiky je soucasné a velmi populérni.
Vétsina lidi rada sleduje riizné detektivni ptibéhy a Zaci sttednich Skol nejsou vyjimkou, praveé

naopak. Tento nazev vzbudi ihned z4jem zakid a mize zaky k chemii pfitdhnout.

Pro¢ forenzni analyza? Jde o novy védni obor, ktery zahrnuje chemickou a biologickou
Cast kriminalistiky. Z chemické ¢asti jde hlavné o ¢ast analytické chemie. V dnes$ni dobé se
analytickd chemie zabyvd hlavné instrumentdlnimi metodami. Témi se v této praci vsak
nebudeme zabyvat. Diplomovéa prace je pojata jako projekt pro stfedni Skoly a vSechny

metody jsou upraveny tak, aby mohly byt pouZity na stfedni Skole.

V teoretické ¢asti jsou nejprve vybrany nékteré momenty z historie projektového
vyucovani. Poté nasleduje cast pfiblizujici a vysvétlujici, co dnes rozumime pod pojmem
,forenzni analyza® a téz historie a zdklady daktyloskopie. Teorie by méla uciteltim objasnit a
podrobnéji vysvétlit problematiku, aby mohli byt dobfe fundovanymi radci pro predloZeny
studentsky projekt. Na konec je podrobnéji zminéna téZ problematika chemickd, kterad

s projektem souvisi: DNA a vybrané ¢asti kvalitativni analyzy.

V praktické c¢asti je navrzen samotny Skolni projekt vcetné pracovnich listh a
metodickych materiali pro uclitele. Jako experimentalni ¢ast byl projekt ovéfen s zéky 3.
ro¢niku gymnézia. V této Casti jsou uvedeny téz reakce zakli bezprostiedné po realizaci

celého projektu.



2 Cile diplomové prace

1. Kratce shrnout teorii projektového vyucovani a sou¢asnych metod forenznich analyzy

2. Ptipravit projekt pro zaky SS na téma ,,Staii se detektivem*

3. Ptipravit projekt pro zaky tak, aby je zaujalo dalsi studium chemie

4. Pfipravit materidly (pracovni listy, protokoly) pro zaky pro snadné&jSi pochopeni a
zvladnuti projektu

5. Pfipravit materidly (pracovni listy, protokoly) s autorskym feSenim a metodickymi
pokyny pro ucitele

6. Otestovat projekt na SS
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3 Teoreticka cast

3.1 Co je to projekt?
V soucasné dob& se na zakladnich a stfednich Skolach casto hovoii o projektech,
projektovém vyucovani, projektovych dnech nebo projektovém tydnu. Projekty se odehravaji

ve tfidé, v celé skole nebo i1 na Skolach v ptirodé.

3.1.1 Projektové vyucovani

Dnesni Skola ma za ukol naucit zdky vyhledavat a zpracovavat poznatky, vybavit je
metodami feseni problémil. [1] Cilem vyucovani je rozvijet v Zacich schopnost samostatné se
ucit a zaroven je motivovat k u€eni tak, aby byli i ochotni se ucit. [1] Pravé projektové

vyucovani mize velmi efektivné piispét ke splnéni téchto pozadavki.

Projektové vyuCovani dava prostor pro integraci poznatkl z rtiznych obort, ale téZ pro
integraci zdkova poznavani vibec. Projektové vyucovani umoziuje realizaci obecnych cila
zédkladniho vzdé€lavéani a rozvijeni kliCovych kompetenci [1] Zarovenn podporuje schopnost
tymové a kooperativni spoluprace. Vyuziva rozlicnych organiza¢nich forem préce, integrace

pfedméti, a tedy aktivizaci ve vyuce a vzdélavani. [2]

3.1.2 Historie projektového vyuéovani

Historie projektového vyuCovéani je starsi vice nez sto let. Vychazelo z kritiky tzv.
herbartovské Skoly. Herbartovska Skola byla zakladnim modelem vyucovani v Evropé i
v Americe. Zak tiSe sed&l v lavici a poslouchal uéitele, ktery vykladal u tabule. Zaci se uéili
pouze tim, Ze si pamatovali a opakovali to, co vykladal ugitel. Zaci Gasto sloviim, které

povidali, nerozuméli. [volné podle 3]

Na konci 19. stoleti se zdvihla vina odporu. Novou hodnotou se misto pasivity poslusného
zaka stala détska zvidavost a pfirozena aktivita. Nastala nova éra tzv. hnuti nové vychovy.
Nova éra ovlivnila pedagogické mysleni i praxi Skol v celé Evropé a pfimo projektové

vyucovani zdsadné zménilo Skolu v USA. [1]

Zakladni metodou v reformni Skole byla vlastni prace déti. Zaci nedostdvali hotové
poznatky, ale krokem za krokem se sami dopracovavali cili. Uceni se tak proménilo
v samostatné hledani a feSeni problémul. Ve Skolach se zacali zfizovat odborné laboratofte,

dilny, knihovny a zahrady. [volné podle 1, 2]
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Zakladem projektového vyucovani byla americkd pragmaticka pedagogika na pocatku 20.
stoleti. V té dobé se ostfe diskutovalo o podobé projekt. Projekty méli za cil vychovat
aktivniho obcana demokratické spolecnosti. Hledaly se nové formy vzd€lavaciho obsahu,
které¢ by vice odpovidaly redlnému zivotu. Misto jednotlivych oddé€lenych predméti se
objevila témata, problémy nebo samostatné ukoly. Ucebni projekty tak nahradily osnovy

jednotlivych predmétt predevsim v americkych skolach. [volné€ podle 1]

V ceskych skolach beéhem dvacatych a tticatych letech 20. stoleti se ucitelé snazili hledat
témata vhodna pro projektové vyucovani v ramci svého pfedmétu. Ucitelé chtéli, aby Zéci
ziskali nejen teoretické védomosti, ale na zaklad¢ vlastni individuélni praxe hlavné praktické
zkuSenosti. Za idedlni se povazovaly projekty, které vyplynuly z momentalni situace,
z ptirozené¢ho béhu udalosti napft. ptirodni katastrofy. [voln¢ podle 1] Tyto projekty zpiisobily
mimofadnou aktivitu 74k, ale stavalo se, Ze n¢kdy Zaci ve svém veku tesili problémy, které

jesté nemohli pochopit.

Projektové vyucovani se znovu objevilo az v devadesatych letech 20. stoleti. Zpocatku
vychazelo z potieb uciteld, predevsim z Usili o zménu Skoly a zlepSeni motivace zakid. Ucitelé
ovSem Ccelili problémim se zafazovanim projekti do vyuCovani. Projekty se proto zacaly
zatazovat do vyuky az po uzdkonéni rdmcovych vzdélavacich programii (RVP) a tvorby

$kolnich vzdélavacich programii (SVP). [volné podle 1]

3.1.3 Definice projektového vyuéovani

Projektové vyuCovéani je tedy vyucCovaci proces zalozeny na feSeni komplexnich
teoretickych a praktickych problému na zaklade¢ aktivni ¢innosti Zaka (jednotlivet, skupin i ve
spolupréci s ucitelem), ve kterém zucCastnéni kooperativné pracuji na zadaném problému
obsahlejsiho charakteru nebo na skupiné¢ problémi, zaméfujicich se na konkrétni jevy,
vlastnosti véci. Pfi feSeni Ukold vyuzivaji Zaci dostupné materidly, poznatky, védomosti a
dovednosti z riznych vyucovacich pfedmétii, ziskavaji informace z literatury, casopist,
internetu, od uciteld 1 odbornikt, prakticky provéiuji své hypotézy ve Skole, doma 1 v bézném
zivoté, diskutuji o svych zavérech, které obhajuji a prezentuji tymu. Projekt sam pak je
realizaci feSeni problémil za vyuziti souboru aktivnich metod a ¢innosti vSech zacastnénych.

[2]
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3.2 Forenzni analyza
Forenzni analyza je novym védnim oborem, ktery se postupné vyvinul z detektivni chemie.
Tento rozsahly védni obor nemizeme definovat jedinou vétou. Existuje nékolik riznych

definic. [ptelozeno z 4]

3.2.1 Definice 1

Forenzni véda je aplikace ptfirodnich véd na otazky prava. V praxi forenzni véda Cerpé ze
znalosti fyziky, chemie, biologie a jinych védeckych zdsad a metod. Forenzni véda se zabyva
uznanim, identifikace, individualizace a vyhodnocovani fyzickych dikazl. Forenzni védci

prezentuji své poznatky jako znalci u soudu.

3.2.2 Definice 2
Slovo "forenzni" znamend "vztahujici se k pravu"; forenzni védy fe$i pravni otdzky za

pouziti védeckych zdsad s nimi.

3.2.3 Definice 3

Forenzni v&da je aplikace metod a technik zdkladnich véd na prévni otazky. Jak si
dokézete predstavit, tak forenzni védy jsou velmi Sirokym oborem. Kriminalisté, ktefi pracuji
jako chemici v laboratofich, n€kdy zvani jako forenzni analytici, pracuji fyzicky na dikazech

shromézdénych na mistech trestnych ¢ini.

3.2.4 Definice 4

Forenzni véda je védecka analyza a dokumentace ditkkazii vhodnych pro soudni fizeni.
Mnoho lidi slySelo termin "forenzni" jako termin, ktery je pouZivan k popisu debatujicich
Skolnich klubli. Mezi témito dvéma formami slov je urcitd podobnost. V akademickych
kruzich se slovo forenzni pouZziva pro politické nebo jiné problémy diskutované mezi dvéma
tymy pomoci logického pfistupu, a stejné tak ve védecké kriminalistice je diskuse (nebo

srovnani) mezi fyzickymi diikazy a znamymi nebo ocekdvanymi okolnostmi o udalosti.

Forenzni védci umi urcit védecka fakta z diikazl, které vyhodnoti a mohou vypovidat jako
znalci u obcanskych a trestnich soudii nebo jinych soudnich tizeni. Forenzni védec musi
prezentovat védecka fakta pravdive, objektivnim zplisobem na zékladé piijatych védeckych

metod s cilem usnadnit rozhodnuti.
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3.3 Daktyloskopie

3.3.1 Pojem
Daktyloskopie je charakterizovana jako nauka o obrazcich papildrnich linii vytvotfenych na
vnitini strané ¢lanka prstd, na dlanich a na prstech rukou, nohou a chodidlech. Tyto linie

nejsou tvoreny na zadnych jinych castech povrchu lidského téla. [5]

Papilarni linie jsou specifické obrazce, které nejsou vytvoreny u jinych zivocichd, jen u
Clovéka, ¢imz jejich nélez jednoznaéné svédEi o lidském pivodu. V urcité primitivni podobné

jsou vytvoteny u lidoopt, ale jejich odliseni je velmi jednoduché. [5]

3.3.2 Historie

Historie otiskl prstl sahd k nékolika tisicim let pfed nasim letopoctem k indidnskym
kmeniim na Uzemi dneSniho stitu Indiana. Na kamenech byly nalezeny ryté obrazy
znazoriujici lidskou ruku. Pred 6 — 7. tisici lety pfed n. L slouzily otisky prsti

k identifika¢nim G&elim v Asyrii, Ciné nebo pozdéji v Babylonu. [6]

V moderni historii, tedy v roce 1686 Marcello Malpighi zdokumentoval védecké poznatky
o otiscich prstii na evropském kontinentu. Roku 1823 vydal J. E. Purkyné habilita¢ni praci,
kde poprvé nékdo popsal devét zakladnich vzort papilarnich linii na poslednich ¢lancich prst
a klasifikoval je. To bylo zasadni v déjinach daktyloskopie. Proto byva J. E. Purkyné ve vSech
odbornych publikacich oznaovan za prikopnika daktyloskopie. [volné podle 6 - 8]

Dal8i osobnosti, kdo pracoval s otisky prst, jako s identifikacnim materidlem, byl
Anglican William James Herschel, ktery si po vzoru ¢inskych obchodnikli nechal podepisovat
smlouvy otiskem palce pravé ruky (r. 1858). Tim si postupné udélal velkou sbirku otiskll a
empiricky zjistil rozdilnost v kresbé otiskl prstl riznych osob. Po nékolika letech zkoumani
prokazal hypotézu, Ze kresba papildrnich linii se v pribéhu Zivota neméni. Pokousel se zavést

daktyloskopii ¢astecné do kriminalistické praxe, ale to se mu nepovedlo. [volné podle 6, 7]

Vroce 1879 se setkal v Japonsku Anglican Henry Faulds s otisky na prehistorickych
hlinénych nadobach. Své studie zaméfil na otisky prsti riznych narodnosti dokonce i opic.
Henry Faulds jako prvni v roce 1880 poukézal na to, Ze otisky z mista ¢inu mohou poslouzit

ke zjisténi totoznosti zlo¢ince. [volné podle 6]

Anglican Francis Galton si uvédomil, ze aby bylo mozno daktyloskopii vyuzivat

v kriminalistice, tak je potfeba dokézat, Ze kresby papilarnich linii jsou neménné v prubéhu
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zivota. Dospél k poznani, Ze kazdy otisk obsahuje malou trojiihelnikovou oblast, kde se linie
sbihaji — bod ,.delta®. Na zaklad¢ toho stanovil ctyfi zadkladni typy otiskd prstl. Galton
stanovil tfi fyziologické zakony, a tim polozil zdklady k odivodnéni identifika¢ni hodnoty

daktyloskopie. [voln¢ podle 6]

Policejni inspektor Edward Richard Henry se nechal inspirovat Galtonem a jeho objevy.
Zacal vést v policejnich evidencich jak antropometrické' Gidaje, tak i otisky vsech deseti prstii.
Po case se zjistilo, ze antropometrické tidaje jsou nedostatecné a vroce 1897 posoudila
anglicka vlada, Ze daktyloskopie je jako identifika¢ni metoda lep$i, vyhodné&jsi a rychlejsi.
[volné¢ podle 6] Svymi objevy se stal Henry jednim ze zakladateli kriminalistické

daktyloskopie.

Za druhého zakladatele kriminalistické daktyloskopie se povazuje Chorvat, Jan Vucetich.
Nadchla ho rovnéZ prace Galtona a na zaklad¢é svych badani, nezavisle na Henrym, stanovil
ctyfi zakladni klasifikacni typy. S pfibyvajicim poctem evidovanych karet, zacal Clenit otisky

prstl stejného zakladniho typu podle poctu papilérnich linii. [volné podle 6]

Daktyloskopie byla poprvé zavedena v praxi argentinské policie v ¢ervnu roku 1896.
Scotland Yard ji poprvé zavedl vroce 1901, v ostatnich zemich pozd&ji. V Cechach jsou
pocatky daktyloskopie spojeny s FrantiSkem Protiwenskym. Na zaklad¢ jeho iniciativy byly
v roce 1903 zhotoveny prvni daktyloskopické karty s otisky deseti prsti. [6]

Ve Spojenych statech americkych roku 1912 zavedl pouZzivani daktyloskopie Joseph A.
Faurot. Spolehlivost otiskli prstii dokdzal pfed porotou v soudni sini, kde prosel zkouSkou
soudce. Diky nému porota usvédcila vraha muze, ktery byl zavrazdén na golfovém hiisti.

Daktyloskopie tak nastoupila vitéznou cestu i do nejodlehlejsich koutii civilizovaného svéta.

[9]

3.3.3 Vznik papilarnich linii
Daktyloskopie je zaloZena na fyziologickych poznatcich o lidské pokozce. [4] Papilarni
linie se tvofii jiZ v prenatalnim obdobi béhem 4. — 5. mésice t&hotenstvi. V této dob¢ je dan

zdklad nezaménitelné kresbé obrazcii papilarnich linii. Pokozka dale jen sili, ryhy se

vvvvv

Kuze se sklada ze tfi hlavnich vrstev: pokozka (epidermis), Skara (dermis) a podkozni

vazivo. Pokozku a Skaru d€li hranice, kterd neni rovnd, ale tvoii hiebinkovité vybézky

" Udaje s délkou a itkou hlavy, levého prostiedniho, levého predlokti a levé nohy.
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(papily) a brazdy, do nichz ptesné zapadaji epitelidlni liSty a ¢epy pokozky (Obr. 1). [volné
podle 5, 8, 11]

1 — pokozka

a — vrstva rohova

b — vrstva zarode¢na

¢ —pory

d — vyvodni potni zlazy
2 —8kara

e — potni zlazy

f—cévy

3 — podkozni vazivo

g — podkozni tuk

h - svalstvo

Obr. 1: Rez lidskou kiiZi [pFevzato a upraveno z 4]

Papiléarni linie jsou tedy tvarové komplikované a vytvareji slozité obrazce. Biologicky se
oznacuji jako Cristae cutis — hmatové listy [10]. Tvofii souvislé vyvysené reliéfy s vysSkou cca
0,1 — 0,4 mm a sitkou 0,2 — 0,7 mm, které¢ se navzajem rizné kiizi, méni smér, rozvetvuji se,
spojuji 1 preruSuji. Vytvareji tim nejriznéjsi obrazce zvané dermatoglyfy, které diive tvorily
vychodisko pro tvorbu riiznych daktyloskopickych tfidicich systémii, které vSak v dneSni
dob& modernich pocitacovych daktyloskopickych systémi ztratily sviij vyznam. [volné podle

5, 8]

Epidermis se sklddd z mnoha vrstev bunck. V nejhlubsi vrstvé se buiiky velmi rychle
mnoZi a obstaravaji tak buiiky pro zevni vrstvy epidermis. Casem se tyto buiiky dostanou az
do zevni vrstvy, odumfou, zplosti se a odpadnou z povrchu ktze. [11] Buiky jsou opét
nahrazovany novymi buiikami, pficemz tvar, obrazec a markanty papilarnich linii jsou

nemenng. [5]

3.3.4 Vyznam z hlediska kriminalistiky

Daktyloskopie je, po zjiStovani antropometrickych udaji, druhou nejstar§$i metodou
vyuzivanou v kriminalistice pro identifikaci osob. Daktyloskopie umoZiuje identifikaci
pachateld trestnych c¢inli, podezielych osob, nezndmych osob, nezndmych mrtvol nebo ke
zjiSténi, zda zajisténa daktyloskopické stopa nebyla vytvotena osobou, ktera se jiz v minulosti
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dopustila trestného ¢inu. Tato metoda je pouzitelnd z divodl vyuziti zakladnich zakonl a

schopnosti identifikace jednotlivych otiski prstil. [volné podle 7, 12]

Zdkladni zakony
Moznost vyuziti papilarnich linii z hlediska identifikace se opira o tfi zdkony [zpracovano

podle 5]:
1. Nejsou na svété dva jedinci, ktefi by méli shodné obrazce papilarnich linii.
Pouze u jednovajecnych dvojc¢at mohou byt linie podobné, ale nikdy ne totozné.
2. Obrazce papilarnich linii zistavaji po cely Zivot ¢lovéka relativné neménné.
Pouze ve vysokém véku jsou nékdy naruseny vraskami ve starnouci kiizi.
3. Papilarni linie jsou relativné neodstranitelné.

Pofezanim, popalenim ¢i sedfenim se odstrani pouze vrchni vrstva kize, tedy papilarni
linie jsou odstranény pouze docasné, nez se rana zahoji. K uplnému odstranéni nebo
poskozeni papilarnich linii by doslo v ptfipad€, Ze by byla odstranéna nebo poskozena i

zarodecnd vrstva kiize. [volné podle 8]

3.3.5 Vznik daktyloskopické stopy

Daktyloskopické stopy vznikaji velmi jednoduchym mechanismem. Postacuje, aby doslo
ke styku casti pokozky, ktera je pokryta papilarnimi liniemi s vhodnym nosi¢em, ktery je
schopen pfijmout a po uréitou dobu uchovat vzhled obrazce papilarnich linii. [12] Mohou
vznikat plastické daktyloskopické stopy, odvrstvené daktyloskopické stopy a navrstvené

daktyloskopické stopy. [8]

Plastické daktyloskopické stopy nalezneme na objektech, které jsou schopny plastické
deformace tlakem nebo hmoty, které zméni své fyzikalni vlastnosti napt. teplotou. Mohou

vznikat napf. na vosku, ¢okolad¢ nebo usychajicim laku. [volné podle 12]

Stopy, pfi nichZ neni poruSen povrch mezipapilarnich prostor, se nazyvaji odvrstvené
daktyloskopické stopy. Jedna se o stopy, kdy na vrcholcich papildrnich linii ulpi latky a
pfenesou se na povrch tak, ze neni porusen povrch mezipapilarniho prostoru napt. natéry lak,

barev a dalsi latky, které maji lepivé schopnosti. [volné podle 6]
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Navrstvend daktyloskopicka vrstva vzniké prenesenim latky z vrcholki papilarnich linii na

rizné pfedméty. Jednd se o latky jako barva, krev, pot nebo prach. [6]

3.3.6 Metody zajistovani a vyhodnocovani daktyloskopickych stop

Jak jiz bylo feceno, je potfeba vhodného nosice, aby vznikla daktyloskopicka stopa.
Vhodnymi nositeli mohou byt hladké sklo, keramické materialy, hladky kov, pfedméty
opatfené riznymi natéry nebo nékteré druhy papiru. Nevhodnymi nositeli jsou textilie, klize,
hruby papir nebo hrubé dievo. Jak dlouho mize daktyloskopickd stopa existovat, nelze
jednoznacné fici. Zasadni vliv ma okolni prostiedi, ale byly nalezeny i1 daktyloskopické stopy
na objektech ponotfenych do vody. Daktyloskopické stopy, které se objevuji na misté ¢inu, lze

rozdélit na viditelné a neviditelné. [volné podle 5, 6]

Viditelné daktyloskopické stopy jsou pro vyhleddvani velmi jednoduché. Mohou byt
plastické (napf. v n¢jakém tvarném materialu) nebo plosné (napt. krvavé, barevné). Barevné,
krvavé nebo mastné stopy se zajist'uji fotograficky. Pokud se jednéd o stopy prachové, pak se

snimaji daktyloskopickou folii. [voln¢ podle 6]

V kriminalistické praxi jsou ale nejcastéji nachdzeny neviditelné¢ daktyloskopické stopy,
neboli téz latentni. Jsou zplsobeny nejcastéji dotykem prstil nebo dlani. Pii bézném osvétleni
nejsou vubec viditelné nebo velmi malo viditelné. Na tyto stopy potiebuji kriminalisté

specialni metody, které pomohou zviditelnit latentni daktyloskopické stopy. [volné podle 5, 6]

Fyzikadlni metody

Fyzikalni metody jsou nejbéznéjsi metody pro ziskdvani latentnich daktyloskopickych
stop. Vyuzivaji poznatku, ze odparek potu, ktery tvoii vlastni stopu, mé lepkavy charakter, a
proto na stopé ulpiva jemny prasek, ktery vlastni obrazec papilarnich linii zviditelni. Ptiklady
praskl jsou jemné mlety kovovy hlinik (argentorat), Zzelezny prach (Obr. 2), mosazné nebo
bronzové prasky a grafit. Zviditelnéni stop se provadi pomoci vlasovych §téteckd, jimiz je
prasek nandSen na vySetfované misto. Vyvolany otisk se poté vyfotografuje a zajisti
daktyloskopickou fo6lii. Nejcastéji pro ziskdvani stop se uziva argenotorat, ale pokud ma
zustat podklad (napt. bankovka, Sek, doklady) neposkozen, pouziva se grafit nebo kovové

prasky. [voln¢ podle 6]
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Obr. 2: Otisk prsti vyvolany ze skla pomoci Zelezného prachu

Dfive se pouzivaly i dal$i ptipravky na zviditelnéni latentnich stop, od kterych se postupné
upustilo. V dne$ni dobé se nejCastéji pouzivaji prasky vyssi intenzity, prasky pro urcitou
skupinu nosict, tekuté prostfedky a fluorescencni prasky. Prasky vyssi intenzity se pouZzivaji
k zajiSténi starSich stop na umélych hmotéach, lakovanych predmétech nebo na zbranich.

[volnég podle 6, 20]

Novym prosttedkem pro vyvolani latentnich stop je WetPrint, coZ je tekuty prostfedek na
bazi molybdenu. Pouziva se na materidly, které byly po jakoukoli dobu ve styku s vodou.
WetPrint se aplikuje rozprasovaCem a nechava se plsobit asi 45 s, poté se nosi¢ oplachne

vodou a vysusi. Zviditelnéna stopa se pak snima folii. [6]

Dalsi novou metodou je reflexni ultrafialové zobrazovani. Metoda je zaloZena na optickém
zviditelnéni odrazenych ultrafialovych vin od otisku nebo jiného objektu. Vyhodou této nové
metody je to, Ze Ize pracovat pfi jakémkoli osvétleni a na pfistroj lze piipojit pfimo fotoaparat,

takZe daktyloskop miiZze ihned prenést otisk do databaze a zkusit najit shodu. [6]

Chemické metody

Chemické metody jsou zalozeny na reakci nékteré slozky potu a chemikalii za vzniku
barevné latky. Metody se nemohou pouZzit pfimo na misté ¢inu. Nejcastéji se tyto metody
pouzivaji k ziskani otiskl prstii na papiru. Z chemikalii se nej¢astéji pouziva roztok dusi¢nanu

sttibrného a roztok ninhydrinu. [volné€ podle 6]

Roztok dusi¢nanu stiibrného reaguje s chloridy, které se nachéazeji v potu. Reakci vznika

chlorid stfibrny, ktery se rozpada vlivem slune¢niho zéfeni na chlor a koloidni stiibro, které
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zvyrazni otisk prstu ¢ernou popi. hnédocernou barvu (Obr. 3). Nevyhodou této metody je

poskozeni piivodniho vzhledu papiru. [6]

Obr. 3: Otisk prstu na papiru vyvolany pomoci dusi¢nanu stfibrného

Dalsi chemikalii k zobrazeni daktyloskopickych stop je roztok ninhydrinu (Obr. 4).

0]

I

OH
OH

\

)

Obr. 4: Strukturni vzorec ninhydrinu
Roztok ninhydrin se nejcastéji nanaSi ve spreji na vySetfovany papir, kde reaguje
s aminokyselinami  nachazejicimi se vpotnim sekretu. Dochazi k dekarboxylaci
aminokyseliny na amin, ktery se poté oxiduje ninhydrinem. Ninhydrin se pak preménuje na
rizovy — fialovomodry produkt, ktery zobrazi papilarni linie (Obr. 5). Tento proces trva pii
normalni teploté 1-2 dny. Reakci mizeme urychlit zahtatim papiru, ale na ukor kvality kresby

papilarnich linii. [6]
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Obr. 5: Otisk prstu na papiru vyvolany pomoci ninhydrinu

Fyzikdlné - chemické metody

Mezi fyzikaln€é — chemické metody k vyvolani latentnich stop patii pary jodu (Obr. 6) a
pary kyanoakrylatu (Obr. 7).

Péary jodu jsou vyhodné k vyvolani stop na papiru. Tyto stopy jsou pouze docasné
zviditelnény, a proto se musi zdokumentovat fotograficky. Metoda je zaloZena na sublimaci
jodu z pevného do plynného skupenstvi. Pary jodu pak ulpivaji na mistech kontaktl prsth
s papirem. Tato metoda je vhodna k pouziti pfimo na misté ¢inu. Staci k tomu sklenénd roura
naplnéna krystalky jodu. Nové se za¢ina pouzivat prosttedek jod - stiibro, kde stiibro poméaha

k zachovani otisku. [6]

Obr. 6: Otisk prstu vyvelany na papiru parami jédu
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Jednou znejnovéjSich metod jsou pary kyanoakrylatu. Latka je obsazena napi. ve
vtefinovém lepidle. Péry slouzi k vyvolani latentnich stop prakticky na vSech moZnych
materidlech napft. plast, zbrang, stfelivo, sklo nebo dievo. [6] Zaroven je zviditelnéni stop

stalé.

Obr. 7: Otisk prstu vyvolany na skle parami kyanoakrylitu

3.3.7 Zpusoby zkoumani daktyloskopickych stop

Kriminalisté diive byli schopni identifikace osob podle papilarnich linii diky manualnim
evidencim, ve kterych byly srovnéavaci otisky poslednich ¢lankt prsti na rukou klasifikovany
podle stanovenych kriterii a v ramci evidenci déale déleny do skupin a podskupin. Postupné
tyto evidence zacaly ztracet smysl s nasazenim pocitacii, protoze pocitacové algoritmy pracuji
na obecném porovnavani obrazil s vyuzitim vSech specificnosti kresby papilarnich linii.

[volng podle 6]

V historii existovala celd fada nejriznéjsich klasifikacnich metodik otiskll prst a na nich
zaloZenych sbirek a evidenci. Z nejznaméjSich je Henryho klasifikacni metoda z roku 1897
nebo Americka standardni klasifikace. I v Ceskoslovensku, pozd&ji v Cesku, existovala
klasifikace, a to dekadaktyloskopicka a monodaktyloskopické. Klasifikace se pouzivaly az do
roku 1994. [6]

Pfi manudlnim daktyloskopickém zpracovani se otisk zafazuje do klasifikaéni tiidy.
Daktyloskopické obrazce jsou definovany podle vyskytu jednotlivych singuldrnich bodda,
kterymi jsou vrchol (stfed) otisku a bod delta (Obr. 8). Pokud by papilarni linie byly
vrstevnice, tak by vrchol byl nejvy$§im pomyslnym bodem. Bod delta je bod, z n¢hozZ se
papilarni linie rozbihaji do tii smérl. [volné podle 6]
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vrchol

bod delta

Obr. 8: Otisk prstu s ozna¢enym vrcholem a bodem delta [pi‘evzato a upraveno ze 13]

Dekadaktyloskopicka klasifikace
Klasifikace slouzila k identifikaci osob podle otiskii vSech deseti prstl. Jednotlivé
daktyloskopické karty jsou v evidenci sefazeny podle daktyloskopického vzorce. Ten je

sestaven ze tii ¢asti: klasifikace, subklasifikace a dopln¢€k. [6]
KLASIFIKACE

V Ceskoslovensku a poté i vCesku se pouZivalo $est zékladnich klasifikaénich tiid
(zakladni daktyloskopické obrazce), kterymi jsou: oblouk, oteviend smycka vlevo, oteviena
smycka vpravo, vicedeltovy vzor (vir), uzaviend smycka vlevo a uzaviend smycka vpravo

(Obr. 9). [volné podle 6]
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Obr. 9: Zakladni daktyloskopické obrazce pouZivané v Ceskoslovensku a potéiv CR [pfevzato a upraveno z 14]

Klasifika¢ni tfidy jsou definovany takto [6]:

1.

Oblouk — tvofen plynule probihajicimi papilarnimi liniemi od jednoho okraje prstu
k druhému, ve stfedové Casti tvoii mirné nebo strmé oblouky. Tento vzor nema ve
vétsSingé pripadt deltu, nékdy mit miize, avSak mezi ni a vrcholem smycky neni
pocitatelna linie.

Oteviena smycka vlevo — papilarni linie vychéazeji z levé strany otisku prstu, prochézi
po oblouku vrcholem a vraceji se zpét na levou stranu otisku. Vzor ma jeden bod delta,
ktery se nachédzi na pravé stran¢ otisku. Mezi vrcholem smycky a deltou musi byt
alesponi jedna pocitatelna linie.

Oteviena smycka vpravo — je zrcadlovym obrazem oteviené smycky vlevo.
Vicedeltovy vzor — n¢kdy je oznacovan také jako dvojitd smycka, vir. Vzor obsahuje
dvé a vice delt. Papilarni linie tvoti kruhové, elipsové, ovalné nebo spirdlové obrazce,
dvojsmycky ¢i dalsi nepravidelné obrazce. Mezi vrcholem a ptislusnou deltou musi byt
alesponi jedna pocitatelna linie.

Uzaviena smycka vlevo — papildrni linie tvoii nepravidelny obrazec s deltou na pravé
stran¢. Uzaviena smycka vlevo tvofi prechod mezi vzory oteviena smycka vlevo a
vicedeltovy vzorem.

Uzaviena smycka vpravo — vzor je podobny zrcadlovému obrazu uzaviené smycky

vlevo.
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SUBKLASIFIKACE

Subklasifikace rozvadi a doplituje klasifikaci. Provadi se u ukazovaku, prostfedniku a

prsteniku obou rukou. [6]

U oblouku se subklasifikace neprovadi. U otevienych a uzavienych smycek vlevo a vpravo
se provadi subklasifikace tak, ze se ur¢i pocet papilarnich linii mezi vrcholem vnitini smycky
a deltou. Subklasifikace vicedeltového vzoru se provadi se sledovanim a ur€enim vzajemné
polohy dvou krajnich delt. K jednotlivym poctim papilarnich linii se pfifazuje urcity kod —

Cislo, které se zapisuje do daktyloskopického vzorce. [volné podle 6]
DOPLNEK

Dopln€k udava pocet papilarnich linii na pravém maliku, obsahuje-li otevienou nebo

uzavienou smycku vlevo nebo vpravo. [6]

Monodaktyloskopicka klasifikace
Monodaktyloskopické klasifikace slouzi k identifikaci osob podle jednoho otisku prstu.

Cleni se na klasifikaci a subklasifikaci. Klasifikace a subklasifikace je téméf stejna jako

dekadaktyloskopicka klasifikace. [6]

Pocitacové vedené daktyloskopické evidence

Jak uz bylo zminéno, dnes se jiz manudlni klasifikace prakticky nepouZzivaji. Tento zlom
nastal srozvojem vypocetni techniky. Pocitacova aplikace podle pfedem stanovenych
porovnavacich kritérii nabidne né€kolik vyhovujicich evidovanych otiskii a daktyloskopicky
expert nasledné tyto otisky porovna se zajiSt€nou stopou. Tento zplsob porovnavani velmi
zrychlil a zptesnil vyhleddavani v evidenci. Soucasné algoritmy nepotiebuji ke své Cinnosti

zadné klasifikace, ale rovnou porovnavaji dva obrazce. [voln¢ podle 6]

3.3.8 Markanty

DalSim charakteristickym rysem kazdého otisku prstu jsou jeho markanty. Jsou to dalsi
charakteristické znaky, které¢ se zkoumaji v daktyloskopické stopé. Daktyloskopicky expert
provétuje, zda se ten samy znak otisku prstu nalezené¢ho na misté ¢inu, nenaléza na stejném
misté kontrolniho otisku prstu. Rozeznava se osm zékladnich charakteristickych znakt (Obr.
10). Znaky nejsou na prvni pohled viditelné, a proto se dfive vyuzivaly daktyloskopické lupy
a daktyloskopické komparatory. Tato metoda byla velice ¢asoveé narocna a hrozilo i nebezpeci

omyld. [volné podle §]
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1 - zacatek (konec)
2 - kratka carka
3 - vidlice
| 4 - ocko
5 - hacek
6 - mistek
1 2 3 4 5

6 7 & 7 - zktizeni
8 - trojita vidlice

Obr. 10: Daktyloskopické markanty

V soucasné dob¢ trva srovnavani otiskii pomoci pocitacovych systémul par minut. Pocitac
nalezne nékolik nejpravdépodobnéjsich otiskil a posléze daktyloskop vizualné porovna stopu

s nabidkou systému. [6] Vymezi shody nebo rozdily a zpracuje znalecky posudek.

K identifikaci je v Ceské republice nutné najit alespoii 10 shodnych markanti. Toto &islo je
déno a plné podloZeno riznymi védeckymi pracemi. Spousta statd, napt. Velkéd Britanie, uz
upustila od piesného poctu markantl k identifikaci ¢lovéka. Soucasny trend se snazi celkové
opustit od fixniho poc¢tu markantl, ktery je v kazdém staté rizny, ale snazi se vice zkoumat
papilarni linie, jejich celkovy pribéh, charakteristické znaky, vzdalenost porti od sebe a jejich

tvar. [volné podle 6]
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3.4 DNA

3.41 Coje DNA?

Deoxyribonukleova kyselina (dale jen DNA?) je nukleové kyselina. Spolu s ribonukleovou
kyselinou (dale jen RNA) jsou chemickymi nositeli genetické informace. V DNA jsou
zakodovany informace o druhu bunky, jeji vlastnosti, fizeni a ostatni nezbytné funkce. [volné

podle 15, 16]

3.4.2 Chemicka struktura nukleovych kyselin

Nukleova kyselina je linearni polymer, ktery se sklada s jednotek zvanych nukleotidy.
Kazdy nukleotid je tvofen ze tii Casti — sacharidem, dusikatou heterocyklickou béazi a
kyselinou fosfore¢nou (Obr. 13). Ve strukture nukleové kyseliny se vyskytuje sacharid ribosa
nebo 2-deoxyribosa (Obr. 11). Dusikatou heterocyklickou bazi je adenin, guanin, cytosin,

uracil nebo thymin (Obr. 12). [volné€ podle 15, 16]

OH OH
HOT o HOT o
OH

OH OH
D-ribosa 2-D-deoxyribosa

Obr. 11: Vzorce sacharidi nukleovych kyselin

NH, o) NH, |C|> |O
N H3C
NH™ ™S NH™ SN SNh, NH X0 NH Yo NH o
adenin guanin cytosin uracil thymin

Obr. 12: Vzorce dusikatych bazi nukleovych kyselin

> DNA popi. RNA je mezinarodné pouzivana zkratka, ktera vznikla z anglického nazvu Deoxyribonucleic
acid popt. Ribonucleic acid.
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i
HO—P—OH
OH

kyselina fosfore¢na

Obr. 13: Vzorec Kkyseliny fosfore¢né

To, jaky sacharid a jak4 heterocyklickd baze je v nukleové kyselin€ ptfitomnd, urcuje typ
nukleové kyseliny — DNA nebo RNA. Jednotlivé rozdily ve slozeni nukleovych kyselin - viz
(Tabulka 1). Kyselina fosforecnd se vyskytuje vobou nukleovych kyselinach ve formé

mono -, di - nebo trifosfatu.

Tabulka 1: Rozdily ve sloZeni nukleovych kyselin

DNA RNA
sacharid 2- deoxyribosa ribosa
dusikata baze adenin, guanin, cytosin, thymin | adenin, guanin, cytosin, uracil

Jak uz bylo uvedeno vyse, nukleové kyseliny se sklddaji monomerovych jednotek —
nukleotidt (Obr. 14). Kazdy nukleotid obsahuje nukleosid (Obr. 15). Nukleosid se sklada ze

sacharidu a dusikaté baze. [15]

NH,
zbytek kyseliny fosforecneé N
NN
0 </ | dusikata baze
I N N/)
O

HO—P—0
OH

OH zbytek molekuly sacharidu

nukleotid

Obr. 14: Priklad nukleotidu v DNA
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NH,

a4
dusikata baze

N N/J

HO 0

OH zbytek molekuly sacharidu

nukleosid

Obr. 15: Priklad nukleosidu v DNA

Dusikaté baze nukleovych kyselin (Obr. 12) jsou rovinné molekuly. Obsahuji aminovou a
karbonylovou skupinu, které jsou schopné vytvaret mezi sebou vodikové mistky. Vyjimkou
je adenin, ktery misto karbonylové skupiny obsahuje aminovou skupinu. (Obr. 12) Vodikové
mustky vazou k sobé¢ dva fetézce DNA. [17] Chemicka struktura jednotlivych bazi urcuje, jak
se baze mohou pérovat, vazat vodikovymi vazbami. Jedna se o tzv. komplementaritu bazi,
které je nejdulezitéjSim jevem pii pfenosu genetické informace. Pfi tomto parovani se paruje

vzdy pyrimidinova baze s purinovou. [volné podle 15 - 17]. Parovat se mtiZe:

adenin ... thymin uracil...adenin cytosin ... guanin
N — O\ CHg NH__O ~—== NH, fN Q=== 2
N
</N | S N— a O\ E’(NH “““ N7 \> NH\/g_(NH -------- N/ \
NN N:< NH
NH N) % NH o N NH 7
o] NH, ------ o}
i o, . Obr. 17: Parovani uracilu a adeninu
Obr. 16: Parovani adeninu a Obr. 18: Parovani guaninu a
thyminu cytosinu

Jednotlivé nukleotidy se v nukleové kyseliné spojuji esterovou vazbou, a to fosfatova
skupina na patém atomu uhliku sacharidu a tfeti uhlikovy atom sacharidu dals$iho nukleotidu.
Jeden konec oligonukleotidu je na patém uhliku pentosy, druhy na tfetim uhliku. Tyto konce
se oznacuji 5'- a 3'- konec. Timto smérem téz zapisujeme poradi nukleotidt. (Obr. 19) [volné

podle 15, 16]
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NH,

5 konecl N N
N
4 | adenin
- N =
O—CH, N
0]
H,C 0
QO OH / thymin
NH
O—P-0—CH
I ’0 N_<\
0
0O

N
OH </ | NH guanin
/)\
N N NH,
0}

O—P—O0—CH,

O

OH

3" konec

Obr. 19: Usek DNA s poiadim nukleotidii 5°-konec - 3"-konec [zpracovano podle 17]

Nukleotidy se tedy vzajemné spojuji esterovou vazbou mezi sacharidem a zbytkem
kyseliny fosforecné, navic mezi dusikatymi bazemi dvou nukleotid mohou vznikat vodikové
mustky. (Obr. 17) Mohou tedy vznikat dlouhé polymerni fetézce nebo dvé samostatna
polymerni vldkna spojena vodikovymi mustky. Jeden dlouhy polymerni fet¢zec ma RNA
(Obr. 20). DNA je tvofena dvéma samostatnymi polymernimi vlakny. (Obr. 21) Jedna se o

dvousroubovici neboli dihelix. [volné podle 15, 16]

Obr. 20: Jeden polymerni Fetézec RNA Obr. 21: Dvé polymerni vlidkna DNA
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3.4.3 Prenos genetické informace
Molekula DNA je nositelem genetické informace. Informace je zakoddovana v potradi
nukleotidd DNA. Aby bylo mozné genetickou informaci pfedat dalSim generacim, musi byt

néjakym zplisobem dekddovéana. Cely proces prenosu genetické informace probihd ve trech

zakladnich fazich:

- Replikace
- Transkripce

- Translace

Replikace

Replikace je pocatecni faze procesu prenosu genetické informace. Je Spatné predstavitelna,
protoze jadro lidské buniky obsahuje 23 part chromozémi, pficemz kazdy z nich se sklada

z jedné molekuly DNA, coz je asi 250 miliont part bazi.

Replikace je kopirovani casti vldkna molekuly DNA do dvou novych vldken DNA.
Dvousroubovice DNA je ¢astecné rozvinuta pomoci enzymu, a tak se mohou, podle parovani

bazi, na dvé stard vldkna DNA navéazat nové nukleotidy. Vzniknou tak dvé nova vldkna (Obr.

22).

Obr. 22: Schéma replikace

Transkripce

Genetickd informace se musi pfenést az k bilkovindm, protoze kazdy biologicky druh je
z molekulového hlediska charakterizovan strukturou svych bilkovin. Proces zacina
transkripci, tedy prepisem pofadi nukleotidi DNA do pofadi nukleotidu mRNA®. Pii

transkripci se rozvine nékolik zavith DNA a utvofi se ,,bublina®, ve které jsou k dispozici

? Informaéni neboli mediatorova RNA — pienasi genetickou informaci z DNA na ribosomy
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k parovani bazi obé vlakna DNA. Nukleotidy RNA se pomoci vodikovych mustkl
pfichytavaji na jedno vlakno DNA a vlakno RNA se odviji od DNA (Obr. 23).

Obr. 23: Schéma transkripce

Translace

Potadi nukleotidi v mRNA ptedstavuje kod pro potadi aminokyselinovych zbytkii pro
syntézu piislusné bilkoviny. Kazdd aminokyselina je specificky uréena jednim kodonem,
ktery se sklad4d z kombinace tfi nukleotidd, tzv. tripletu. Existuje 64 tripletti a z toho 61 je

specifickych pro jednu aminokyselinu, ostatni koduji ukonceni fetézce. [volné podle 15 - 17]

Translace je proces, kde tRNA* predte kod uvedeny na mRNA. Translace probiha na
ribosomech, jejichz soudasti je rRNA”. tRNA ma tvar jetelového listu, kde na jeho vrcholu se
nachazi antikodon. Antikodon je komplementarni s kodonem, ktery koduje aminokyselinu.
Antikodon komplementarné ,nasedd na mRNA a s dalSimi tRNA postupné syntetizuje

fetézec bilkoviny (Obr. 24).

* Transferova RNA — pienasi aminokyseliny na ribozomy, kde z nich syntetizuje bilkoviny
> Ribosomalni RNA — je sou&ésti ribozomi, na kterych probiha syntéza bilkovin
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Rostouci peptidovy fetézec D
MH; - 'f

mREMNA 5

.‘. ribosom

/

mMRNA 3

Obr. 24: Schéma translace [upraveno z 18]

3.4.4 Objev DNA
DNA je nositelkou genetické informace. [19] K tomuto objevu doSlo aZ v poloviné 20.
stoleti. Objeveni struktury DNA se podafilo az v polovin€ 20. stoleti, jak bude zminéno

v nasledujicim textu.

D¢jiny genetiky neboli genetického kodu zacinaji jménem brnénského knéze Johanna
Gregora Mendela. V letech 1856 — 1863 provad¢l pokusy s kiizenim rtiznych odrid hrachu a
zjistoval, jak se dédi riizné vlohy. Jeho objevy daly vznik zdkontim dédi¢nosti. Jeho poznatky
ale brzy upadly v zapomnéni. Az vroce 1900 objevily jeho zapisky a potvrdily zékony
dédicnosti. [volné podle 19]

Bakteriolog Oswald Avery objevil, ze latka odpovédna za dédi¢né zmény v pneumokocich
organismu neni ani lipid ani protein, ale deoxyribonukleova kyselina — DNA. Se svym tymem
tak vroce 1944 prohlasili, Ze DNA je odpovédnd za pfenaseni genetické informace. V té

dobé, jesté tato myslenka nebyla akceptovana. [volng podle 21]

Po prohldaSeni o DNA se spousta védcii zacala zabyvat nukleovymi kyselinami.
V padesatych letech uz védéli, ze se skladaji ze sacharidu, kyseliny fosfore¢né a dusikatych

bazi.

28. bfezna 1953 James Watson a Francis Crick ve spolupraci s Mauricem Wilkinsem a
Rosalindou Franclin poprvé odhalili chemickou strukturu DNA. Vypracovali model DNA. Za

tento objev dostali vroce 1962 Watson, Crick a Wilkins Nobelovu cenu za fyziologii a
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Iékatstvi. R. Franclin se kvili tragickému umrti tohoto ocenéni nedockala. [voln€ podle 19,

21]

3.4.5 DNA v kriminalistice
Pocatky uziti analyzy DNA k feSeni kriminalnich piipadid spadaji teprve k roku 1986.

Poprvé se zde pouzila tzv. Jeffreysova metoda. [19]

Alec Jeffreys byl britsky genetik a v roce 1984 vypracoval metodu vizudlni identifikace
téch oznacenych fragmentl, které obsahuji hledané sekvence DNA. Tato metoda je zndma
pod terminem ,,DNA Fingerprinting®. Plivodné byla vyvinuta pro zjistovani genetickych

chorob, které by pak bylo mozné s predstihem léCit.

Vroce 1986 byla tedy Jeffreysova metoda poprvé pouzita pro kriminalistické ucely.
Jednalo se o vySetfovani dvou vrazd 15letych divek, které byly zavrazdéné a znésilnéné
béhem tii let. Ze spermatu Jeffreys vyseparoval DNA a pomoci metody ,,fingerprinting* piiSel
na to, ze se jedna o stejného pachatele. Pozdéji byl pachatel dopaden a usvédcen srovnanim
DNA z jeho krve a DNA vyseparované ze spermatu. Metodu analyzy DNA, po tomto uspéSné

vyfeSeném piipadu, rychle zacaly vyuzivat i dals$i zemé¢. [volné podle 6, 19]

V Ceské republice byla poprvé uplatnéna a soudem akceptovana analyza DNA v roce
1992. Jednalo se o usvédceni vraha 19leté studentky pedagogické fakulty MU v Brn¢, Jany
Krkoskové, kterd byla zavrazdéna v roce 1990 na damském WC. Pachatel se poranil pti utoku
nozem na obé&t’ a jeho krev kriminalisté zajistili. Museli ovSem dokazat, ze krev nepatii obéti.
Kriminalisté usvédc€ili pachatele diky analyze DNA, kterou provedl Doc. RNDr. V. Ferdk,

CSc. na Univerzit¢ Komenského v Bratislavé. [zpracovano podle 31]

3.4.6 Analyza DNA
Pocet moznosti uspotfadani nukleotidiit v DNA lidskych bunék je velky. Prakticky je ale
v 95 % délky tetézce u vSech jedinci stejny a v pouhych 5 % existuji variabilni mista.

A4

tyto rozdily v DNA mohly slouzit k identifikaci osob. [21]

Rozdily v jednotlivych mistech DNA jsou bud’ v ur¢itém potadi nukleotidii, nebo v délce
nukleotidl. Tim, Ze v&€dci dokaZou najit variabilni mista, umi zjistit z analyzy DNA, zda jsou

osoby pfibuzné, overit identitu jednotlivee nebo zjistit pohlavi jedince. [volné podle 6, 19]
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Materidlem pro identifikacni analyzu DNA miZze byt jakdkoli lidskda bunika mimo
cervenych krvinek, které DNA neobsahuji. Materidlem muze byt krev, sperma, svalova tkan,
kost, zuby a dalsi. Ve slindch, moc¢i, nehtech, vlasech ¢i potu je obsazeno malé mnozstvi
DNA, ptesto mohou tyto materidly poslouzit k identifikaci osoby. Kriminalisté nejcastéji jako
srovnavaci vzorek odebiraji DNA stérem slin z vnitini strany tvafové sliznice, tzv. bukalni
stér, pomoci vatového tamponku. Odbér vzorku timto zplGsobem je snadny a zcela
bezbolestny, navic DNA vydrzi po vyschnuti v bukalnim stéru i n€kolik let. [volné podle 6,

19, 21]

Prvnim krokem analyzy DNA je izolace samotné DNA. Bunéény materidl je podroben
riznym chemickym ¢i fyzikdlnim pokustm, aby byly odstranény nezadouci slozky napf.
bilkoviny. [volné podle 6] Vysledkem je ziskani DNA ve stavu, kdy je schopna dal$i analyzy

riznymi metodami, s kterymi se ale dal nebude tato prace zabyvat.

Metoda analyzy DNA je nejdokonalej$i metodou identifikace clovéka. DNA je velice
stabilni, je stejnd ve vSech bunikdch dan¢ho jedince a zachovava se v nedegradovaném stavu

velmi dlouho, dokonce nékolik stoleti. [6]
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3.5 Kvalitativni analyza

Kvalitativni anorganickd analyza slouzi k dikkazu anorganickych iontl pomoci sraZecich,
komplexotvornych a oxido-redukénich reakci. Pti reakci dokazovaného iontu s vhodnym
¢inidlem mohou vznikat barevné €i bilé sraZeniny, barevné komplexy a barevné produkty
redoxnich reakci. [23] Dokazovani jednotlivych vzorkl iontd je jednoduché, ale je tfeba znat
chemické reakce. Navic je potfeba logického mysleni a castecné detektivniho pfiistupu,
protoZe neexistuje univerzalni postup identifikace a dikazu, ktery by se dal pouzit pro

vSechny vzorky. [22]

Velmi jednoduchou tlohou jsou ditkkazy kationtd a aniontd sraZecimi reakcemi za pouziti
skupinovych c¢inidel. Reakce lze provadét ve zkumavkach, na teckovaci desticce nebo

v ptipad¢ barevnych reakci na filtraénim papife.

3.5.1 Postup pri dokazovani kationtt v roztocich

Ve vzorku se nachdzi jen jeden hledany kation, tedy nebudeme pouzivat zadné délici nebo
maskovaci postupy. Postup je vice zjednoduseny a ptizplisobeny zakiim na stfednich Skolach
podle studijnich materialti [29]. Zaky upozornime, Ze jednotlivé pFipravené vzorky si musi
rozdélit do nékolika jinych zkumavek, aby neprovadéli reakce ptimo v daném vzorku, vzorek

by si tim zni¢ili.
A. Orientacni zkousky
Barevny vzorek: modry (Cu®"), zeleny (Ni*")
pH reakce: (test univerzalnim indikatorovym papirkem)
kysely roztok — hydrolyzujici soli (Sb**, Sn*")
Plamenova zkouska: (vycistény platinovy nebo médény dratek) — (Obr. 25 - Obr. 29)
Intenzivni zluté zabarveni (Na")
Cervené zabarveni (Sr**, Ca®")
Zelené zabarveni (Ba®")

Slabé fialové zabarveni (K)
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Obr. 25: Sodik [37] Obr. 26: Stroncium [36]  Obr. 27: Vapnik [36]  Obr. 28: Barium [36]  Obr. 29: Draslik [37]
Barvy plamene pri plamenovych zkouskach

Orienta¢ni zkousky poskytuji pouze urcité voditko. Kation ve vzorku musime jesté dokazat

specifickymi reakcemi.

Pokud orientacni zkousky neposkytly zadné voditko, je nutné postupovat pomoci
selektivnich reakci. Selektivni reakce musi jit popofadé tak, jak jsou uvedeny v textu! Pokud

neni uvedeno jinak, na kazdou selektivni reakci analyzujeme vzdy novy vzorek.

B. Selektivni reakce kationtii

B1. Selektivni reakce kationtii I. tr'idy - reakce se zi'ed’. HCI
bila srazenina — Ag’, Pb*"

B1.1. Specifické reakce kationti I. tiidy:
Ag+ + CrO4> - Eervenohn&da sraZenina
Pb>" + CrO4* - Zluta sraZenina
Pb>" + I - Zluté sraZenina, rozpousti se v horké vodg

Pokud reakci vzorku s HCI nevznikla srazenina, pfiddme do téze zkumavky jeden kousek

Na,S. Roztok musi byt kysely.

B2. Selektivni reakce kationtii II. tridy - reakce s S%- ionty v Kkys.

prostredi
’ v . 2+ 2+
tmava srazenina — Cu”', Sn
W 7 w . +
svétla srazenina, ale ztmavne — Hg’
v r v . +
7luta srazenina — Cd’

v , v . 3+
oranzova srazenina — Sb
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Pokud se ve zkumavce vyskytuji svétlé srazeninky ¢i zakaly, jsou zplisobeny rozkladem

Na,S a nemaji pro analyzu zadny vyznam.
B2.1. Specifické reakce kationti II. tfidy:

Cu®" + [Fe(CN)]* - hndda sraZenina
Cu”" + NH; — modré sraZenina rozpustna v nadbytku NH3 na modry roztok
Sn*" (okysel. HCI) + Zn — vyluduje se $edy cin
Hg”" + I - Servend sraZenina rozpustna v nadbytku I
Hg’" + OH - nazloutl4 sraZenina
Cd*" + S* - 7luté srazenina
Sb’" + S* - oranZova sraZenina

Pokud reakci s S* ionty v kyselém prostiedi nevznikla srazenina, ptiddme do nové &asti

vzorku jeden kousek Na,S. Roztok musi byt neutralni nebo slab¢ alkalicky.

B3. Selektivni reakce kationtii III. tridy - reakce s S? ionty

v neutrdlni nebo slabé zdsaditém prostredi
tmava srazenina — Ni*', Fe**, Fe'"

’1 7 v . 2+
bila srazenina — Zn

Zeleznaté soli na vzduchu oxiduji, a proto vzorek obsahuje vzdy smés obou oxida¢nich

stupniti iontil Zeleza.

B3.1. Specifické reakce kationti III. tfidy:
Ni*" + NH; — zelend sraZenina rozpustna v nadbytku NH; na modry roztok
Fe’" + SCN™ - &erveny komplex
Fe" + [Fe(CN)s]* - modra sraZenina

Zn*" + [Fe(CN)s]" - bil4 sraZenina

Pokud ani pii reakci s S* ionty v neutrilnim & slab& alkalickém prostiedi nevznikla

srazenina, piida se do nové ¢asti analyzovaného vzorku roztok (NH4),CO3
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B4. Selektivni reakce kationtii 1V. ti'idy - reakce s uhlic¢itanovymi
ionty
bila srazenina — Ca*", Sr**, Ba*"
B4.1. Specifické reakce kationti IV. tridy:
Ca®" + kys. $tavelova — bila sraZenina
Sr*" + CrO4” - svétle zluta sraZenina
Ba™ + CrO,” - Zluta sraZenina

+ v 1z v .
Ba®" + zied. H,SO, — bila sraZenina

Pokud se vzorek nesrazi s zadnym z vyse uvedenych Cinidel, jedna se o kation V. tidy.

B5. Kationty V. tridy
kationty Na', K, NH,"
B5.1. Specifické reakce kationtii V. tridy:

NH," + Nesslerovo ¢inidlo® — hn&da az hnédooranzova sraZenina
K" + par kapek ethanolu + HCIO, — bila krystalicka sraZenina

Na' - zkouska plamenem v p¥ipad& negativnich reakei NH;", K"

3.5.2 Postup pri dokazovani aniontti v roztocich

Ve vzorku se nachazi jen jeden hledany anion, tedy nebudeme pouzivat zadné dé€lici nebo
maskovaci postupy. Postup je vice zjednoduSeny a ptizpiisobeny zakiim na sttednich Skolach
podle skript [26]. Zaky upozornime, Ze nesmi provadét reakce ptimo v daném vzorku, vzorek

by si tim zni¢ili.
C. Orientacni zkousky
Barevny vzorek: zluty (CrO,”, [Fe(CN)¢]")
oranzovy (Cr,07%)
Zlutozeleny ([Fe(CN)6]*)
pH reakce: (test univerzalnim indikatorovym papirkem)
zésadity roztok — hydrolyzujici soli (COs>, SOs>, %)

neutrdlni roztok — soli silnych kyselin a zdsad (SO42’, CI, I, NO;3, ClOy)

% Nesslerovo ¢inidlo: par kapek Hg*" + KI do rozpusténi srazeniny + par kapek NaOH
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Orienta¢ni zkousky poskytuji pouze urcité voditko. Anion ve vzorku musime jesté dokazat

specifickymi reakcemi.

Pokud podle orientacni zkousky nezjistime, o ktery anion se jedna, je nutné postupovat

pomoci selektivnich reakci pro anionty.

D. Selektivni reakce aniontii

D1. Anionty I. tridy - vzorek poskytuje srazZeniny s AgNOz a

Ba(N03);
Tabulka 2: Anionty L. tfidy
Aniont L. tFidy Reakce s Ag' ionty Reakce s Ba™* ionty

SO~ bila srazenina bila srazenina

SO;* bila srazenina, varem ztmavne bila srazenina
CrO4” ¢ervenohnéda srazenina zIuta srazenina
CI‘2072_

CO;™ nazloutla sraZzenina, varem bila srazenina

ztmavne

D1.1. Specifické reakce anionti I. tfidy:
SO4> + Pb*" (octan) — bil4 sraZenina rozpustna za tepla v NaOH
SO;* + zied. H,SO, — vznika SO, dokazatelny ichem
CrO4> + Pb*" - 7luta sraZenina
Cr,0;% + Pb*" - Zluta sraZenina
COs* + Hg”" - gervenohnéda sraZenina

Pokud vzorek nereaguje s dusicnanem barnatym, jedna se o anion II. tiidy.
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D2. Anionty I tridy - vzorek poskytuje srazeninu s AGNO3

Tabulka 3: Anionty II. tFidy

Aniont II. tFidy Reakce s Ag' ionty
Cr bild sraZzenina snadno rozp. v NH4OH
r zluta srazenina
[Fe(CN)o]* cervenohnéda srazenina snadno rozp. v NH,OH
[Fe(CN)q]™ bila srazenina nerozp. v NHsOH
SCN” bila srazenina
S* cerna srazenina

D2.1. Specifické reakce aniontu II. tfidy:
Cl' + Ag" - bila srazenina
I+ Pb*" - Zluta srazenina
[Fe(CN)s]> + Fe*" - modra srazenina
[Fe(CN)s]* + Fe’™ - modra srazenina
[Fe(CN)o]* + Cu®" - hnéda sraZenina
SCN + Fe’" - gerveny komplex
S* + Cd*" - Zluta srazenina

Pokud vzorek nereaguje s Zadnym ¢inidlem, jedna se o anion III. tfidy.

D3. Anionty Il tridy - vzorek neposkytuje srazeninu ani s AGNO3
ani Ba(N0O3);
anionty (NOs’, ClO3")
D3.1. Specifické reakce kationti I11. tFidy:
ClO5™ + I + zied’. H,SO4 + Skrob — modry roztok

- pokud reakce je negativni, jedna se o anion NO3”

40




4 Prakticka cast

V praktické ¢asti je rozpracovan navrh projektu, pracovni listy a protokoly k laboratornim
pracim vcetné autorského feSeni pro ucitele. Materialy uréené pro zaky se nachazi v kapitole

Piilohy (str. 77)

4.1 Projekt — Stan se detektivem

Hlavnim cilem diplomové prace je vytvofit Skolni projekt pro Zzéky stiednich $kol na téma
»otai se detektivem®. Pfi zahdjeni konkrétniho projektu by Zaci uz méli byt sezndmeni s
veskerymi metodami sniméni otiskG prstd, méli by dokéazat izolovat DNA z potravin a

kvantitativni analyzou urcit neznamou latku.

Pro ucitele a zaky je pfipraven kriminalisticky piib&h v nékolika ulohach, kde je cilem
zaki urcit pachatele. Jedna se v podstaté o patraci logickou hru, kdy mohou Zaci postupovat
dal pouze tehdy, kdyz vytesi tlohu pfedtim. Vzdy v dalsi uloze je navic indicie, tedy
napovéda pro zaky, kterd jim pomulze vypatrat pachatele. Nazev kriminalistického ptib&hu je
VySetfovani ztraty tfidni knihy. V této kapitole se nachdzi materidly pro ucitele, metodické
navody a poznamky spolu s autorskym feSenim uloh, které jsou vyznaceny cCervenym

pismem. Materidly pro Zaky se nachézi v kapitole Ptilohy (str. 74).
4.1.1 Vysetrovani ztraty tridni knihy

Uloha ¢é. 1

Dne 28. 4. byla na Zékladni Skole v Praze odcizena ttidni kniha. P4tou vyucovaci hodinu
probihalo na celé Skole pozarni cvifeni, pfi kterém byli vSichni zici i ucitelé cvicné
evakuovani pred Skolu. Zaci VIIL. A t¥idy byli odvedeni ze své tfidy svoji t¥idni uéitelkou,
pani Mgr. Malikovou. Pani uitelka tfidu za Zaky zamkla spolu s jejich vécmi i tfidni knihou a
odesla spolu se svoji tiidou pred Skolu. Po navratu do tfidy nebyla tfidni kniha na misté a ani
nikde jinde k nalezeni. Pozarni cviceni trvalo cca 30 minut. Ve tfid¢, nyni na misté ¢inu, bylo
nalezeno nékolik dilkazl. Jednd se o sklenici na piti, ktera ziistala ve tfidé na katedfe
pravdépodobné zapomenuta pachatelem. Déle detektivové na katedie nasli kancelarsky papir

s textem a na zemi byla zajiSténa smés latek, které pravdépodobné upadly z boty pachatele.

Ukol &. 1: Zajistéte daktyloskopické stopy na sklenici (ditkazovy material &. 1) nékterou

z metod urcenych pro snimani otiskl prstii ze sklenice. Otisky zdokumentujte fotoaparatem.
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Pted zadanim prvniho tkolu si musite pfipravit nékolik sklenicek, mizou byt i1 sklenéné
Petriho misky. Otisky aplikujte na nckolika mistech sklenicky. Poté sklenicku uschovejte

v kancelafské folii, jako diikazovy material.

V tuto chvili jste zadali Zakiim prvni tkol. Jakmile Zaci otisky GspéSné sejmou ze sklenice,
tak je musi vyfotografovat, a to co nejlépe a nejvice zblizka. Fotografie lze pak upravit
v editorech obrazki Paint.NET’ nebo v Gimp®. Jakmile ukol Zaci splni, piedejte jim obalku

s dalsim ukolem a indicii.

Uloha ¢ 2

Indicie: Z laboratofe dorazila zprdva, Ze na sklenici nebyla pfitomna Zddnd DNA.
Detektivové na misté Cinu zjistili, Ze zdmek ve tfidé nebyl nijak vypacen a zlodgj dvete za

sebou zamkl.

Ukol ¢&. 2: Podivejte se na text na papiru a poté na ném zajistéte daktyloskopické stopy
(dlikazovy material €. 2) nékterou z metod urenych pro snimani otiski prstu z papiru. Otisky

zdokumentujte fotoaparatem.

Na (Obr. 30) je pfipraven papir s textem. Otisky je nutné zvyraznit na papir az po vytisténi,

poté papir uschovejte v kancelaiské folii jako dikazovy material.

Sejmuté otisky zaci opét vyfotografuji a upravi v editoru obrazki. Jakmile ukol splni,

ptedejte zaktim dalsi obalku.

7 Odkaz ke staZeni editoru obrazki Paint.NET (freeware) - http://www.slunecnice.cz/sw/paint-net/
¥ Odkaz ke stazeni editoru obrazka Gimp (freeware) - http://www.instaluj.cz/the-gimp
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Freony

Co jsou to freony?

Derivaty uhlovodika. v jejichz molekulach jsou na uhlikovy fetézec vazany pievazné atomy
chloru a fluoru nazyvame chlorfluorkarbony — ozna¢ované CFC. pokud obsahuji jen chlor, fluor a
uhlik. nebo hydrofluorkarbony, oznacované HCFC . obsahuji-li také vodikové atomy.

Chemické vlastnosti:
- jsou slouceniny velice stalé a nejsou toxické, nehorlavé

Historie:

Chlorfluorkarbony byly vyvinuty jiz v 30. 1étech pro firmu Du Pont (USA) a na trh uvedeny
pod obchodnim oznadenim freony. Diky neobyc¢ejné chemické stalosti. nehoflavosti. nizké toxicité
(jedovatosti) a priznivym fyzikalnim parametrum uskuteénily ve 30. létech revoluci v technice
chlazeni. Neni nadsazkou tvrdit. ze ledni¢ka a mrazak jako bézné vybaveni moderni domacnosti jsou
jejich zasluhou. Praxe z 2. svétové valky. kdy pomoci freont bylo preventivné rozprasovano DDT
(insekticid-prostiedek proti hmyzu) pii bojich v dzungli jim ptisoudila jesté roli vybornych a
bezpecnych vyhanéch spreji.

0Od poloviny 40. let umoznily chlorfluorkarbony téz masovou vyrobu spreji. protoze jsou
nejlepsimi znamymi hnacimi plyny. Staly se také vychozimi surovinami pro polymery odolnymi
korozivnimu prostiedi. vysokym teplotdm a zafeni a jsou vyuzivany téz jako hasiva. 1é¢iva. maziva.

Pouziti:
- vchladicich zafizenich. hnaci plyn. hasiva, 1é¢iva a maziva
- tepelnym rozkladem chlordifluormetanu se vyrabi tetrafluoretylen. ktery je zakladni
surovinou pro vyrobu vysoce rezistentnich polymeri, znamych pod obchodnim oznac¢enim
Teflon

Problém s freony:

Nejveétsi potiz s freony thkvi v tom, ze obsahuji chlor, ktery pozvolna vynaseji vysoko do
atmosféry. az tam. kde se nachazi ozonova vrstva. Chlér laéné reaguje s ozonem a zpusobuje jeho
rozklad. Tragedie je. Zze po pouziti prvni ozonové molekuly miize kazdy atom chloru tuto destrukeni
¢innost opakovat az tiicettisickrat nez je z atmostéry
odstranén. Piirodovédei a klimatologové nezastiraji. ze chlorované slouceniny jsou produkovany i
piirozenou cestou z hladiny oceani. Neni viak ¢as na dohady. kolik procent poikozeni ozonové vrstvy
ma na svédomi piiroda a kolik ¢lovek.

Volani po okamzitém zastaveni vyroby freont neni nikterak nadsazené. Diky velké odolnosti a
pomalému pohybu vzhiiru v atmosféie ponesou nasledky dnesni produkee a uzivani freont 1 prist
generace.

Vaznost situace vsak vyjadiuje i celd fada mezinarodnich konvenci, které byly na ochranu
stratosférické ozonové vrstvy piijaty. Jde predevsim o Videnskou dohodu z roku 1985, kterou
podepsalo 21 stati. Montrealsky protokol. ktery v roce 1987 piijalo 24 statll a ktery stanovuje
konkrétni postup redukce vyroby a spotieby halogenovych uhlovodiki. Londynskou konferenci
signataiti Monirealského protokolu z roku 1990, k niz se piipojuje i tehdej$i CSFR. Londynska
konference reviduje a zpfisiiuje piijata opatieni. Podle nich by piedpokladana redukce v uzivani
freontl vzhledem k roku 1985 méla byt 20% v roce 1993, 50% v 1. 1995. 85% v 1. 1997. Po roce 2000
by mohly byt freony uzivany pouze v pripadech. kdy neni jind moznost, napiiklad ve zdravotnictvi. Ne
viak déle nez do roku 2040.

Obr. 30: Papir s textem (diikazovy material ¢. 2) [zpracovano podle 12, 13, 23]
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Uloha ¢ 3
Indicie: Mate k dispozici papirovou ,,databazi* otiskl prsti (Obr. 31 - Obr. 44).

Ukol & 3: Vyfocené otisky prstll zpracujte v poéitadi a vytisknéte na papirovou a na

prithlednou f6lii. Poté k otisku pfifad’te otisk z databéze.

Databaze otiskli bez cislovani obrazku a ve velikosti urcené pro tisk je k dispozici
v kapitole Piilohy (str. 74). Je mozné, aby si databazi vytvofili zaci sami. Ukol je potieba
pozménit, pokud do databaze pfidame otisky prsti umisténych na dikazovych materidlech.

Moznosti, jak pozménit kol miiZe byt, Ze zaci budou mit k dispozici otisk pfimo z databaze.

Otisky prstil jsou sejmuty pomoci daktyloskopické podusky Perfect Print’. Poduska je
vyrobena z keramického materidlu. V materialu jsou pory, kde se nachazi daktyloskopicky
inkoust. Snimani otiskl je jednoduché, rychlé a inkoust se velmi dobife odstrafiuje z prsta.

Otisky mlizeme pfevadét na obycejny kancelarsky papir.

? Daktyloskopické podusky je mozné pofidit na strance: http://www.elasbrno.cz/index_I=cs_t=8 k=5.html
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Tabulka 4: Databaze otiski prsti (fotografie zmenseny)
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Obr. 35: Otisk ¢. 5

Obr. 36: Otisk ¢. 6
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Obr. 41: Otisk ¢. 11

Obr. 42: Otisk ¢. 12
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Obr. 43: Otisk ¢. 13 Obr. 44: Otisk ¢&. 14

Uloha ¢ 4
Indicie: Pii zkoumani otiskil prstl jste dospéli k zaveru, ze otisk na sklenici je stejny jako
otisk €. 4 a na papiru se nachazi otisk ¢. 3. Otisk €. 4 patfi panu skolnikovi a otisk ¢. 3 patii

pani ucitelce Kolmanové, kterd uci ve tfidé chemii.

Ukol &. 4: Chemicky analyzujte smés latek (2 latky), které byly odebrany na misté ¢inu,
jako dikazovy materidl ¢. 3. Jakmile urcite obé latky, premyslejte, pro¢ a jak se tyto latky

dostaly na misto ¢inu. Poté urcete pachatele.

Latky jsou v pevném stavu. Ucitelé mohou latky samy rozpustit a upozornit zaky, ze latky
byly pfedtim v pevném stavu nebo musi upozornit zaky, ze latky je potteba nejdiive rozpustit.
Vybrany byly dvé latky, a to praSkové Zelezo (Fe) a siran vépenaty (CaSO4). Obé tyto latky
by nemély chybét v zadné skolni laboratofi. Siran vépenaty je rozpustny ve vode¢ a Zelezo ve
ziedéné kyselin€ chlorovodikové. Obé latky se daji analyticky urcit jednoduse, jen ve vzorku

je potieba hodné siranu vapenatého. Pii velkém zifedéni se pak dokazuje tézce.

Zelezny prach a siran vapenaty neboli sadra se urcité nachazi ve Skolnikové dilng. Tim, Ze
otisky pani ucitelky Kolmanové byly nalezeny na papiru, jen svédci o tom, Ze referdt si sama

ptipravila pro zaky jako zajimavost. Proto je z diikazu uz nyni jasné, Ze pachatelem je Skolnik.

Pokud Zéci ur¢i spravné pachatele, predejte jim posledni obalku. Pokud ne, nechejte je

jesté premyslet, popiipadé jim trochu napovézte.
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Posledni dopis
Blahopteji! Rozlustili  jste svoji  prvni detektivni zépletku pomoci riznych
kriminalistickych metod, které jsou staré i n€kolik stovek let. Naucili jste se a zvladli spoustu

véci, a proto mate urcité predpoklady zabyvat se studiem chemie i dal!
A jak to v§echno bylo?

Pan skolnik mél tento rok odejit do penze. Byl stary a pamét’ mu uz tolik neslouzila. Kdyz
byl vyhlasen poplach, obchazel vSechny ttidy, zda tam nékdo nezistal. Ve tfidé se mu trochu
zamotala hlava a sedl si za katedru. Pochvili se mu udélalo 1épe, omyl si sklenici, co lezela na
umyvadle a nato€il si do ni vodu. Sklenici poté odlozil na katedru a ze stolu si sbalil

dokumenty o pozarnim cviceni. Nev§iml si ov§em, Ze spolu s dokumenty sbalil 1 tfidni knihu.

Béhem vysetfovani se vSichni ucitelé 1 pan Skolnik prohledédvali celou Skolu. Pak si pan
Skolnik vzpomnél, ze ve tfidé¢ byl a bral dokumentaci o pozarnim cvi€eni. Proto zacal
prohledavat i svoji dilnu. A co se nestalo? Ttidni knihu naSel. Rychle spéchal k panu fediteli a
moc se omlouval, Ze si viibec nevzpomnél, Ze tam ten den byl a omylem tfidni knihu vzal.
Vse se tedy vysvétlilo a pan feditel dal panu Skolnikovi k dichodu maly darek — prazdnou

tfidni knihu, jako vzpominku na né€kolik desitek let stravenych ve Skole.
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4.2 Pracovni listy

Jednim z cilii diplomové prace je pfipravit materidly pro zaky tak, aby pochopili latku a
projekt mohl byt realizovan na zakladé vlastnich aktivnich a ,badatelskych® Cinnosti zaki,
pracujicich na feSeni projektu. Tato kapitola obsahuje protokoly k jednotlivym chemickym
pokusiim k daktyloskopii, kvantitativni analyze a pracovni Materidly jsou vypracovany
s autorskym feSenim pro ucitele, materidly pro Zaky se nachazi v kapitole - Ptilohy (str. 74).
Pro zpracovani pracovnich listll byly vyuZity nasledujici odborné a didaktické publikace 4.2.1

- [6, 26, 28, 33]; 4.2.2 - [16, 24, 25, 27, 28, 34],4.2.3 - [22, 23, 29]
4.2.1 Daktyloskopie — laboratorni prace

1. Snimani otiskl prstil pomoci kovového prasku

Ukol: Sejméte otisky prsti ze sklenéné nadoby pomoci pragkového kovu
Chemikalie: Fe (prasek), Al (prasek), grafitovy prasek

Pomiicky: miska na prasek, sklenéna banka nebo kadinka s otisky prstii, velmi jemny

Stétec, izolepa, papir, fotoaparat, rukavice

Postup: V rukavicich uchopime sklenénou nadobu s otisky prstl. Jemnym Stéteckem
nabereme kovovy nebo grafitovy prach a opatrné naneseme nebo nasypeme na sklenénou
nadobu. Zbytek prachu opatrné odfoukneme. 1zolepou sejmeme zviditelnény otisk a ptilepime

na kancelai'sky papir. Otisky vyfotografujeme.
Zamyslete se a vyhledejte odpovédi na otazky:
Jaké dalsi prasky se pouzivaly v kriminalistice ke snimani otisku prstii?
mlety kovovy hlinik (argentorat), mosazné nebo bronzové prasky a grafit
Proc kovovy prasek ulpiva na otisku prstii?

Vlastni daktyloskopickou stopu tvoii odparek potu, ktery ma lepkavy charakter, proto na

ném ulpiva kovovy prach.
Zformulujte zavér experimentu:

Ze skla a velmi hladkych povrchti miizeme snimat otisky prstii pomoci Zelezného prachu

nebo dalsich jemnych kovovych praska ¢i grafitového prachu.
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2. Vyvolani otisk( prsti pomoci par jodu

Ukol: Vyvolejte otisky prstii na papiru pomoci par jédu
Chemikalie: jod (krystalky)

Pomiicky: Erlenmayerova baika se zatkou, papir s otisky prstd, 1Zicka, trojnozka, sitka,

kahan, fotoaparat, rukavice

Postup: Papir s otisky prstl srolujeme a vlozime do Erlenmayerovy baiiky. Na dno banky
ptidame piil malé 1Zi¢ky jodu a banku zazatkujeme. Pracujeme v digestori! Bainku postavime
na trojnozku se sitkou a zespoda velmi zlehka zahtivame, dokud jod neza¢ne sublimovat.
Pockame cca 10 minut. Poté papir vyjmeme z baniky pomoci pinzety. Na papir sahame pouze

v rukavicich. Vyvolané otisky vyfotografujeme.
Zamyslete se a vyhledejte odpovédi na otazky:
Vysvétlete, proc se otisk prsti zviditelni parami jodu?

Pary jodu ulpivaji na povrchu daktyloskopické stopy diky pfitazlivym silam latek, které se

ve stop€ nachazeji — voda, tuk
Zformulujte zavér experimentu:

Daktyloskopické stopy zanechané na papiru mizeme vyvolat pomoci par jodu.

3. Vyvolani otisk( prsti pomoci dusi¢énanu stribrného

Ukol: Vyvolejte otisky prstii na papiru pomoci roztoku dusi¢nanu st¥ibrného
Chemikalie: dusi¢nan stiibrny (w = 5% roztok)

Pomiicky: kancelafsky papir s otisky prstii, Petriho miska, Stétec, horkovzdusna pistole,

fotoaparat, rukavice

Postup: Papir s otisky prstl lehce potfeme pomoci Stétce roztokem dusi¢nanu stiibrného.
Papir nechame oschnout. Poté papir zacneme zahtivat horkovzdu$nou pistoli, velmi zlehka a
pouze na 80 °C. Jakmile se otisky zviditelni, pfestaneme, aby ndm cely papir nezc¢ernal. Na

papir sahame pouze v rukavicich. Vyvolané otisky vyfotografujeme.
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Zamyslete se a vyhledejte odpovédi na otazky:
Proc se otisk prstu zviditelni roztokem dusicnanu stribrného?

Stiibrné ionty zroztoku reaguji s chloridy, které se nachédzeji v lidském potu. V otisku
prstu tak tvofi daktyloskopickou stopu. Reakci vznikla srazenina chloridu stfibrného, ktera se
pak vlivem svétla rozpada na chlor a koloidni stfibro (obsahuje elementarni Ag a Ag,0), které

zvyrazni otisk prstu.
Zformulujte zavér experimentu:

Daktyloskopické stopy zanechané na papiru mizeme vyvolat pomoci roztoku dusi¢énanu

stiibrného.

4. Vyvolani otiskt prstii pomoci roztoku ninhydrinu

Ukol: Vyvolejte otisky prstil na papiru pomoci roztoku ninhydrinu

Chemikalie: roztok ninhydrinu v rozpragovaéi (0,1 g ninhydrinu, 50 cm® ethanolu, 1,5 cm’

kyseliny octové w = 99%)
Pomiicky: papir s otisky prsti, horkovzdusna pistole, fotoaparat, rukavice

Postup: Pracujeme v digestori! Papir s otisky prstl rovnomérné postiikdme roztokem
ninhydrinu. Papir nechame oschnout. Poté horkovzdusnou pistoli zaéneme papir zahtivat. Na

papir sahame pouze v rukavicich. Vyvolané otisky vyfotografujeme.
Zamyslete se a vyhledejte odpovédi na otazky:
Vysvétlete, proc se otisk prstii zviditelni roztokem ninhydrinu?

Ninhydrin reaguje s aminokyselinami, které jsou obsazeny v lidském potu, tedy se zachyti
na daktyloskopické stopé. Bcéhem reakce dojde nejprve k dekarboxylaci aminokyseliny,
vznikly amin pak podléha oxida¢ni deaminaci. Ninhydrin funguje jako oxidac¢ni ¢inidlo a sam
se pfeménuje na rizové (nachové) nebo modrofialové zbarveny produkt, zalezi, zda je

ptitomna kyselina octova ¢i ne. (Obr. 45)
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Obr. 45: Reakce ninhydrinu s aminokyselinami v kyselém nebo neutralnim prostiedi [zpracovano podle 16]

Zformulujte zavér experimentu:

Daktyloskopické stopy zanechané na papiru miizeme vyvolat pomoci roztoku ninhydrinu.

5. Vyvolani otisku prstli pomoci par kyanoakrylatu

Ukol: Vyvolejte otisky prstii na papiru pomoci par kyanoakrylatu
Chemikalie: vtetinové lepidlo, voda

Pomiicky: sklenénd nadoba s otisky prstli, kancelarska folie (euroobal, dokumentovy

obal), izolepa, varna konvice, kadinka, fotoaparat, rukavice

Postup: Pracujeme v digestori! V rukavicich vezmeme sklenénou nadobu s otisky prstii a
vloZzime ji do prisvitné kancelarské folie. Vedle sklenéné nadoby nakapeme do folie nékolik
kapek vtefinového lepidla. Poté folii uzavieme pomoci izolepy s dostatkem vzduchu, aby se
nam folie neslepila. Ve varné konvici uvatime vodu a nalijeme do kadinky. Uzavienou folii
polozime nad paru zvody tak, abychom urychlili odpafovani lepidla. Vyvolané otisky

vyfotografujeme.
Zamyslete se a vyhledejte odpovédi na otazky:
Vysvétlete, proc se otisk prstii zviditelni parami kyanoakrylatu?

Péry kyanoakrylatu se vazou na jakékoli stopy vlhkosti. Daktyloskopicka stopa je tvofena
vodou, a proto se na ni vazou pary kyanoakrylatu. Lepidla jsou jednoslozkova lepidla na bazi
monomernich esterit  kyseliny 2-kyanoakrylové. V pfitomnosti vody velice snadno
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vulkanizuji, tj. pfeménuji se na vysokomolekularni polymery s nerozvétvenym fetézcem. Pfi

vazbé na stopy vlhkosti z otisku prstu tak otisk zb€la, nebo zeSedne.
Zformulujte zavér experimentu:

Daktyloskopické stopy zanechané na skle miizeme vyvolat pomoci par kyanoakrylatu.
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4.2.2 DNA

Pracovni list - DNA

1. Najdéte, kdy se poprvé pouZzila v kriminalistice metoda analyzy DNA a o
jaky pripad se jednalo. Kdy byla tato metoda poprvé uplatnéna v Ceské
Republice?

Metoda analyzy DNA byla poprvé pouzita vroce 1986. Jednalo se o vySetiovani dvou
vrazd 15letych divek, které byly zavrazdéné a znasilnéné beéhem tii let. Ze spermatu anglican
Jeffreys vyseparoval DNA a pomoci metody ,fingerprinting™ pfiSel na to, ze se jedna o
stejného pachatele. Pozdéji byl pachatel dopaden a usvédcen srovnanim DNA z jeho krve a

DNA vyseparovaného ze spermatu.

V Ceské republice byla poprvé uplatnéna a soudem akceptovana analyza DNA v roce
1992. Jednalo se o usvédceni vraha 19leté studentky pedagogické fakulty MU v Brn¢, kterd
byla zavrazdéna v roce 1990 na damském WC. Pachatel se poranil pfi itoku nozem na obét’ a
jeho krev kriminalisté zajistili. Museli ovSem dokazat, ze krev nepatii obéti. Kriminalisté
usveédcCili pachatele diky analyze DNA, kterou provedl Doc. RNDr. V. Ferak, CSc. na

Univerzité Komenského v Bratislavé. [zpracovéano podle 31]

2. Jaké zndte detektivni seridly, kde se pouzZivd pro objasnéni zlocinu
metoda analyzy DNA?

Krimindlka Miami, Kriminalka Las Vegas, Kriminalka New York

Kriminalka Andé¢l, Policisté z mésta

3. Chemicky pokus [zpracovdno podle 35]
Ukol: Izolujte DNA ze §tavy z kiwi a bananu. Popiste vysledek reakce.
Prirodni material: kiwi, banan

Chemikalie: 10 cm’ Samponu (obsahujici EDTA) nebo jaru, 0,1 g NaCl, 30 cnn’

destilované vody, 20 cm’ podchlazeného ethanolu (na teplotu 0 °C)

Pomiicky: filtracni papir, tfeci miska s tlouckem, kadinky, nalevka, zkumavky, stojan,

drzék, svorka
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Postup: Kiwi nebo bandn rozmélnime v tfeci misce s tlouckem na kasi. V kadince se 30
cn’ destilované vody rozpustime 0,1 g NaCl a 10 cm® $ampénu (nebo jaru). Tento roztok
priddme ke kaSovité hmoté pfirodniho materidlu. Smés promichdme a nechame 10 minut
odstat. Pripravime si filtraéni aparaturu. Pfes filtracni papir piefiltrujeme smés. Filtrat
rozlijeme do péti zkumavek cca po 1 cm’. Do kazdé zkumavky pridame 4 cm® podchlazeného

ethanolu (vychlazeného v mrazaku). Nechame asi 10 minut odstat.
Pozorovani:

Mezi vrstvou filtratu a podchlazeného ethanolu se utvofila bila vldknit4 srazenina.

Obr. 46: 1zolovana DNA

Vysvétleni:

DNA se nachdzi v jadfe buniky a od okolniho prostiedi je odd€lena fosfolipidovymi
membranami. Molekula DNA je kyselina, tedy nese naboj, a tudiz je rozpustna ve vod¢. Mlize
byt z vodného roztoku vysrazena ethanolem. Detergenty obsazené v Samponu prodéravi a
vysrazi bunéénou membranu kiwi nebo bandnu 1 snékterymi proteiny. EDTA
(ethylendiamintetraoctova kyselina) inhibuje proteiny, které obsahuji kovy a jsou schopny

DNA poskodit. EDTA se vyskytuje v Samponech a v rtiznych cisticich prostfedcich kvili
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zlepSeni jejich stability na vzduchu. [ptelozeno z 27] Sul se ptidava k zachovani osmotického

tlaku roztoku.

Filtraci se odstrani vSechny latky, které jsou nerozpustné ve vodé. Podchlazeny ethanol
diky nizké teploté se pfili§ nemisi s vodou. DNA se vysrdzi a vyplave do horni ethanolové
faze, kde je nerozpustna. Nékteré slozky buiky se chovaji podobné jako DNA, a tak je

izolujeme zaroven s DNA.
Vysvétlete a najdéte odpovédi na otazky:

Jaké jsou rozdily mezi strukturou DNA a RNA?

DNA RNA
- dvoufretézcova - jednotetézcova
- 2-deoxyribosa - ribosa
- adenin, guanin, cytosin, thymin - adenin, guanin, cytosin, uracil

Kde se vyuziva izolace DNA? Najdéte aspon 3 obory.
V kriminalistice, 1ékatstvi, genetice
Zformulujte zavér z experimentu:

Z ptirodniho materidlu jsme izolovali DNA pomoci EDTA, vody a ethanolu.

4. Na obrdzku je tisek DNA. Modre vyznacte, které stavebni jednotky se
v DNA neustdle opakuji, a cervené ty, které se méni.

56



Obr. 47: DNA [upraveno podle 32]

5. Doplrite chybéjici slova do textu:
sacharid nukleotid dusikatd  fosforecnd nukleosid

V ptedchozim piikladu jsme zvyraznili zbytek molekuly kyseliny fosforecné, zbytek
molekuly sacharidu (modrou barvou) a molekuly dusikatych béazi (Cervenou barvou).
Dohromady tyto jednotky tvofi nukleotid. Pokud molekula neobsahuje kyselinu fosfore¢nou,

jedné se o nukleosid.

6. Pospojujte, co k sobé logicky ndleZi

cytosin thymin
adenin & 2-deoxyribosa

DNA guanin
uracil ————— adenin
kyselina ribosa
RNA >< fosforecna
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7. V predchozim cviceni jsme pospojovali také dusikaté bdze. Které to jsou?
Které z nich se vyskytuji v DNA a které v RNA, v pripadé v obou?

Cytosin — RNA i DNA
Adenin — RNA i DNA
Uracil - RNA

Thymin - DNA

Guanin — RNA 1 DNA

8. DNA by nebyla tak vyznamnd, pokud by se jeji informace neprepisovala,
nejprve do nukleotidit DNA, poté z DNA do poradi nukleotidii RNA
(transkripce) a poté do z RNA do sekvence aminokyselin (translace).
Termin pro prepis z DNA do DNA naleznete po vylusSténi osmismérky.

[R)G R T KANY Y R
PHALTREKLTEO®
L—E—z-aME)K KP) 1
EEUWL)s B M u |
CHS B S AY L DY B
OAOKLAKAYO
Vv T(DR K E A EH P
As +FELtFEsKDO
(A) A N K+ RKYV R
FNARA(C)A(E)S A
Obr. 48: Osmismérka
BLAHO ILLER LAPKA OPORA
BULKA INARI MAZEL PLECHOVA
BUZAR ISAAC NASTASE SLEPYS
EROSE KABATY NITKA SPLETI
HALTR KRAMY OBITO TKANY

[zpracovano v programu CwdStudio'’]

TUDLE
VEPRI
VYKRIK

12 Odkaz ke stazeni programu CwdStudio 1.0.20 (Demo verzi) - http://www.slunecnice.cz/sw/cwdstudio/
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9. Ze cviceni 5 napiSte, jak se pdruji bdze pri replikaci a jak pri transkripci,
Ddle prepiste ndsledujici poradi nukleotidit DNA do poradi nukleotidii
DNA: (5 )CCGTATAGCCG(3’)

(3" ) GGCATATCGGC(5")

10.Uvédomte si rozdil mezi pdrovdnim bdzi u replikace a transkripce.
Priklad ze cviceni 9 prepiste do poradi nukleotidu RNA.

(3" ) GGCAUAUCGGC(5")
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4.2.3 Kvalitativni analyza — laboratorni prace

1. Kvalitativni analyza kationtu
Ukol: Pomoci kvalitativni analyzy urete, jaké kationty se nachazi v jednotlivych

zkumavkach.

Chemikalie: 5 zkumavek se vzorky roztokd (Ag™ napf. AgNOs, Cu”" napi. CuSO,, Fe’*
napi. FeCls, Ba”" napi. BaCl,, NHy ™ napf. NH4NO3), déle: zied”. HC1 (w = 10%), NayS (s),
NaOH (s), Na,CO3 (w = 5%), zted. NH3 (w = 10%), K4[Fe(CN)¢] (aq.), SCN" (aq.), KoCrO4
(aq.), zted. H,SO4 (w = 10%), Nesslerovo c¢inidlo, KI (aq.), Zn (s), kys. stavelova (s),
ethanol, zfed. HCIO4 (w = 10%)

Pomiicky: Zkumavky, kapatka, médeéna spirdla, kahan, sirky, ty€inky, 1zicka, lihovy fix

Postup: Roztoky ve zkumavkéach €. 1 — ¢. 5 postupné analyzujte podle pfilozeného

manudlu. Jednotlivé reakce si zapisujte. S HCL, NH3 a Na,S pracujte v digestori!
Pozorovani:

Roztok ve zkumavce ¢. 1 reaguje jako kation II. t¥idy, tedy srazi se s S* v kyselém
prostiedi. Vznikd tmavad sraZenina. Muze se jednat o kationty médnaté nebo cinaté.
Plisobenim roztoku se Zn v kyselém prostfedi neprobihd zadna reakce. Reakci roztoku s
amoniakem vznikd modra sraZenina, kterd se postupné rozpousti. Tim je dok4zéana pfitomnost

méd’natych kationtt.

Roztok ve zkumavce €. 2 nereaguje s zadnym cinidlem, a proto je kationtem V. tiidy.
Roztok reaguje s Nesslerovym ¢inidlem za vzniku svétle hnédého az oranzového zabarveni.

Tim je dokazéana ptitomnost amonnych kationti.

Roztok ve zkumavce €. 3 reaguje s kyselinou chlorovodikovou, a proto se jedné o kation I.
tiidy. Vzniké bila sraZenina. Jedna se tedy bud’ o stiibrné, nebo o olovnaté kationty. Reakci
roztoku s chromanem vznikd ¢ervenohnéda srazenina. Tim je dokazéana ptitomnost stiibrnych

kationtu.

Roztok ve zkumavce €. 4 reaguje s uhli¢itanovymi anionty. Jednd se kationty IV. tiidy.
Miuze se jednat o vapenaté, strontnaté nebo barnaté kationty. Roztok nereaguje kyselinou
Stavelovou. Reakci se zfedénou kyselinou sirovou vzniké bila srazenina. Reakci s chromanem

vzniké Zlutd srazenina. Tim je dokdzano, Ze se jedna o barnaté kationty.
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Roztok ve zkumavce ¢. 5 reaguje jako kation III tfidy. Reakci roztoku s S* ionty a
pfidanim NaOH vznik4d tmava (Cernd) srazenina. Pokud vznika svétly zakal, nejedna se o
zadny dikaz. Zakal je zptisobeny rozkladem sulfidu sodného. Reakce nevychazi s praSkovym
sulfidem sodnym, je tfeba si pfipravit roztok. Mize se jednat o nikelnaté, Zeleznaté nebo
zelezité kationty. Roztok nereaguje s amoniakem. Roztok reaguje s SCN” ionty za vzniku

cerveného zbarveni. Tim je dokazana ptritomnost zelezitych kationta.
V zavéru shriite vysledky:

Zkumavka ¢&. 1 obsahuje kationty Cu**
Zkumavka ¢&. 2 obsahuje kationty NH,"
Zkumavka ¢&. 3 obsahuje kationty Ag"
Zkumavka ¢. 4 obsahuje kationty Ba*"
Zkumavka ¢&. 5 obsahuje kationty Fe**

2. Kvalitativni analyza aniontt
Ukol: Pomoci kvalitativni analyzy urlete, jaké anionty se nachazi v jednotlivych

zkumavkach.

Chemikalie: 3 zkumavky se vzorky roztokii (SO,” napf. CaSOy, I napi. KI, NO3™ napf.
NaNOs), dale: AgNOs (aq.), Ba(NOs), (aq.), Pb*" (octan), zied. NH; (w = 10%), zfed’. H,SO,4
(w=10%), FeCl;, (aq.), FeCl; (aq.), KI (aq.), Pb(NOs): (aq.)

Pomiicky: Zkumavky, kapatka, ty€inky, 1zicka, lihovy fix

Postup: Roztoky ve zkumavkéach €. 1 — ¢. 3 postupné analyzujte podle pfiloZzeného

manudlu. Jednotlivé reakce si zapisujte. S amoniakem pracujte v digestori!
Pozorovani:

Roztok ve zkumavce €. 1 reaguje s dusi¢nanem stiibrnym a s dusicnanem barnatym za
vzniku bilé srazeniny. Proto se jedna o anion I. tfidy. Mizeme se domnivat, Ze se jedna o
sirové nebo sifiCitanové anionty. Pfidanim octanu olovnatého do roztoku vznika bila

srazenina. Tim jsme dokazali, Ze se jednd o sirové anionty.

Roztok ve zkumavce €. 2 reaguje jako anion II. tfidy, a to pouze s dusicnanem stiibrnym za

vzniku svétle zluté srazeniny. Mize se jednat tedy o jodidové anionty. Reakci roztoku
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s dusicnanem olovnatym vznik4 Zlutd srazenina. Tim je dokdzana pfitomnost jodidovych

aniontu.

Roztok ve zkumavce €. 3 nereaguje s zadnym ¢inidlem, a proto se jedna o anion III. tiidy.
Jedna se o chlore¢nanové nebo dusi¢nanové anionty. Roztok nereaguje s jodidem draselnym a

ziedénou kyselinou sirovou. Proto jsme dokazali, Ze se jednd o dusi¢nanové anionty.

V zavéru shriite vysledky:

Zkumavka ¢. 1 obsahuje anionty SO4*
Zkumavka €. 2 obsahuje anionty I
Zkumavka €. 3 obsahuje anionty NOj;
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5 Ovéreni projektu na SS

Dne 30. 4. 2013 byl pvéfen projekt ,,Stain se detektivem* se zdky z Gymnazia Omska.
Projekt byl ovéfen v laboratofi katedry Ucitelstvi a didaktiky chemie na Pfirodovédeckeé
fakult¢ Univerzity Karlovy v Praze. Projektu se zcastnilo 13 zaki z 3. ro¢nikid ctyfletého

studia a 7. ro¢nikii osmiletého studia. — viz (Obr. 57, Obr. 58) na str. 67

Projekt byl realizovan ve dvou fazich. Dne 16. 4. probéhla prvni faze v u¢ebné chemie na
Gymnaziu Omska, kde byl zakiim ptedstaven projekt ,,Stan se detektivem®. Béhem dvou
vyucovacich hodin Zaci pochopili a naucili se zdkladni daktyloskopické principy, které si
ihned v laboratofi vyzkouseli. Za domadci ukol dostali zaci vypracovat pracovni listy
k daktyloskopii (Obr. 49).

8.1.1 Snimani otiski prsti pomoci Zelezného prachu

: 8.1.2 Vyvolani otiskii prsti pomoci par jédu
Ukol: Sejméte otisky pr:

stil ze sklenéné nadoby pomoci praskového kovu

Ukol: Vyvolejte otisky prstd na papiru pomoc par jodu
Chemikilie: Fe iprasek), Al (prisek). grafitovy prasek Chemikalie: jod (krystalky)

Pomicky: miska na prasek, sklenéna baika nebo kidinka sotisky prsti, velmi jemny Pomicky: Erlenmayerova banka se zitkou, papir s otisky prsti, 12icka, trajnozka, sitka,
Stétec, izolepa, papir, fotoaparit, rukavice kahan, fotoaparat, rukavice

Postup: V rukavicich uchopime sklengnou nidobu s otisky prstd. Jemnym Stétetkem Postup: Papir s otisky prstd srolujeme a vioime do Erlenmayerovy bafiky Na dno bafiy
nabeteme kovovy ncbo grafitovy prach a opaimé naneseme nebo nasypeme na sklengnou

pridame pil mal [2itky jodu a banku zazétkujeme. Pracujeme v digestofit Banku postavime
niidobu. Zbytek prachu opatrmé o

dfoukneme. Izolepou sejmeme zviditelnény otisk a prilepime

na trojnozku se sitkou a zespoda velmi zlehka zahfivime, dokud jod nezatne sublimovat.
na kanceldtsky papir. Otisky vyfotografujeme

Potkame cca 10 minut. Poté papir vyjmeme 2 baiky pomoci pinzety. Na papir sahdme pouze
v rukavicich. Vyvolané otisky vyfotografujeme
Zamyslete se a vyhledejte odpovEdi na otdzky: 4 YRR

Zamyslete se a vyhledejte odpovedi na otdzky:
Jaké dalfi priiky se pouzivaly v kriminalistice ke sni sk prstii?
-

2 FRUTY (R ¥3 2 e xr s 2 p2 7 z ysvétlete, proc se atisk prstit zviditelni parami jodu?
e ;);’;2?}@»“' I : i
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Obr. 49: Ukazka FeSené ¢asti protokolu Zakem
Dne 30. 4. 2013 byli Zaci uvolnéni z vyu€ovani z diivodu projektového dne. Cely projekt
trval 4 vyuGovaci hodiny. Zaci byli rozd&leni do dvou skupin. Prvni vyu¢ovaci hodinu byli
zaci seznameni s teorii kvalitativni analyzy, kterou si poté vyzkouseli na nezndmych vzorcich
kationtli a aniontii. Zaci mé&li k dispozici protokoly, které méli v priib&hu realizace analyzy

vypliovat (Obr. 50).
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Obr. 50: Ukazka fesSeného protokolu Zakem

Béhem dalsich dvou vyuéovacich hodin byl samostatny projekt realizovan. Zaci ve skupiné
samostatné fesili jednotlivé tillohy (Obr. 51 - Obr. 54). Na konci ¢tvrtého tkolu vSichni Zaci

urcili lupice.

64



Obr. 52: Prace Zaku pf¥i projektu - hledani v kartotéce
otiski

Obr. 53: Prace Zaki pFi projektu - snimani otiskli prsti  Obr. 54: Prace Zaki p¥i projektu - snimani otiski prsti

V posledni c¢asti projektu si kazda skupina vytvoftila plakét z projektového dne (Obr. 55,
Obr. 56).
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Obr. 55: Plakit prvni skupiny

Obr. 56: Plakat druhé skupiny

VSichni Zaci poté zhodnotili cely projekt. Nekolik ndzorti zakli (v plivodni neupravené

podobg¢):

., Projekt se mi moc libil. Jako pro amatéra pro mé bylo moc zajimavé stdt se na chvili

detektivem. Ale kdyby mi pokusii vyslo vic, vitbec bych se nezlobila. ©*

., Projekt byl zajimavy a bavil mé. Urcité bych si to zopakovala jesté jednou. Taky se mi

libilo, ze jsme si pii néem mohli prohlédnout prostory fakulty a pracovat ve zdejsi laboratori.
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Obr. 57: Prvni skupina

Obr. 58: Druha skupina
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6 Diskuze

Jednim z cilt diplomové prace bylo pfipravit projekt pro zaky sttednich $kol na téma ,,Stan
se detektivem®. V posledni dobé se projektové vyucovani dostalo opét do popfedi mnohych
cili vzdélavani. V ramcovych programech zakladnich a stfednich Skol je patrna snaha nedélit
jednotlivé prirodovédné predméty od sebe, ale spojovat je, integrovat jako jeden spolecny
obor. Ani vredlném svété lidé nepracuji jen v jednom konkrétnim oboru, ale vétSinou
propojuji vice oboril souc¢asné. Tim se projektové vyucovani stava nedilnou soucasti Skolniho
zivota. Projekt shrnuje poznatky n€kolika oborti a neklade diiraz pouze na jeden konkrétni

pfedmét. Navic projektové vyucovani umoziuje realizovat a rozvijet kli¢ové kompetence.

Skolni projekt se podafilo pripravit podle dil¢ich cili: je navrzen tak, aby Zaky zaujal jiz
svym nazvem. Projekt ale zaujme i formou, protoze se jedna o patraci logickou hru a pokud

zaci nevytesi dany tkol, nemohou fesit dalsi problémy.

Materialy, jako pracovni listy a protokoly k laboratornim pracim, jsou pfipraveny pro
ucitele a zaky tak, aby bylo mozné projekt realizovat na jakékoli stfedni Skole, kterd ma

k dispozici alesponl zékladni chemické vybaveni.

Nedilnou soucésti projektu bylo 1 ovéfeni projektu na stfedni Skole. Ovéreni a realizace
projektu se zacastnilo celkem 13 7ak(i z Gymnéazia Omska, Praha 10. Zaci byli rozd&leni do
dvou skupin. Kazdé skupiné vychazely né€které pokusy lépe, nékteré hiie. Obé skupiny ale
nakonec dokazaly pachatele vypatrat. VSechny ¢asti logické hry Zaci postupné zvladli, pouze
v uloze ¢. 4 (str. 47) se nedafilo dokazat siran vapenaty. Pfi pfipravé a zkouSkach tohoto
pokusu se mi reakce vzdy vydatila, i kdyZ je pravda, Ze roztok s vapenatymi kationty Ca*"
nebyl nikdy stoprocentné prikazny, proto je tfeba tento kol zaménit a dat zaklim dvé
samostatné latky. Rozpusténé Zelezo v kyselin€ chlorovodikové totiz zkresluje cely vysledek

reakce. Opravené zadani by mélo byt nasledujici:

Ukol & 4: Chemicky analyzujte dvé latky, které byly odebrany na misté &inu, jako
diikkazovy materidl €. 3. Jakmile urCite ob¢ latky, ptemyslejte, pro€ a jak se tyto latky dostaly

na misto ¢inu. Poté urcete pachatele.

Zakam se projekt velmi libil, jen je mrzelo, Ze jim vSe uplné nevychazelo. Zde je reakce
zaka, na realizovany projekt: ,,Projekt byl velmi povedeny. Je zajimavé zkusit si detektivni
prdci na vlastni kiZi. Neni to jako ve skole, kdy se vam nepovede sejmout otisk prstu, a miizete

udelat novy. Vse se musi povést napoprve. A navic naucit se néco, kdyz si clovek mize danou
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latku zaroven vyzkouSet, je mnohem zdbavnéjsi a i se mi to lépe pamatuje. Dékujeme!“ Dalsi

reakce jsou soucésti kapitoly Ovéfeni projektu na SS.

Téma védeckého patrani je zajimavé a urcité tato prace neziistane posledni.

69



7 Zaver

Teoretickd ¢ast diplomové prace na uvod shrnuje historické momenty projektového
vyucovani a rovnéz to, co zahrnuje pojem projektové vyucovani je. Dale se v této Casti
vysvétluje pojem forenzni analyza. V dalSi kapitole se objevuje historie daktyloskopie a
zékladni teorie k tomuto oboru. V poslednich dvou ¢éstech je feseno ucivo, které s projektem

souvisi, a to DNA a zaklady kvalitativni analyzy.

V praktické ¢asti je navrzen projekt pro zaky stfednich Skol na téma ,,Stan se detektivem®.
Soucasti praktické ¢asti jsou materialy jako pracovni listy a protokoly k laboratornim pracim
obsahujici feSeni a metodické poznamky pro ucitele. Pracovni listy maji za ukol Zaky i ucitele

pfipravit na feSeni projektu.

Experimentalni ¢ast se zabyva ovéfenim projektu na stfedni Skole. Ovéfovani a realizace
projektu se zucastnilo 13 zakid z 3. ro¢nikll gymnazia. V této kapitole jsou zaznamenany i

reakce zaki, které byly shroméazdény ihned po realizaci projektu.

Soucasti diplomové prace je i kapitola Ptilohy, kde se nachdzi materidly uréené Zakim:
pracovni listy, protokoly k laboratornim pracim, databaze otiskl prsti k tloze a dikazovy

material.

Projekt na téma ,,Stan se detektivem® se podafilo zrealizovat tak, jak byl navrzen. Po
oveteni projektu bylo zjiSténo, ze tilohu €. 4 na (str. 47) projektu, je potfeba obmeénit, a to tak,

ze se budou zkoumat ob¢€ hledané latky oddélené.

Cile stanovené v tivodu diplomové prace byly splnény, Zaci si z projektového dne odnesli
plno zéazitki a zkuSenosti. Doufam, Ze né&které znich uvidime brzy jako studenty na

Piirodovédecké fakulte.
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10 Pfilohy

V pfiloze se nachdzi materialy:

- Pracovni listy
- Protokoly
- Databéaze otiskl prsti k tkolu

- Dtkazovy material
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1. Snimani otisku prsti pomoci kovového prachu

Ukol: Sejméte otisky prstil ze sklenéné nadoby pomoci pragkového kovu
Chemikalie: Fe (prasek), Al (prasek), grafitovy prasek

Pomiicky: miska na prasek, sklenéna banka nebo kadinka s otisky prstii, velmi jemny

Stétec, izolepa, papir, fotoaparat, rukavice

Postup: V rukavicich uchopime sklenénou nadobu s otisky prstd. Jemnym Stéteckem
nabereme kovovy nebo grafitovy prach a opatrné naneseme nebo nasypeme na sklenénou
nadobu. Zbytek prachu opatrné odfoukneme. Izolepou sejmeme zviditelnény otisk a ptilepime

na kancelaisky papir. Otisky vyfotografujeme.
Zamyslete se a vyhledejte odpovédi na otazky:

Jaké dalsi prasky se pouzivaly v kriminalistice ke snimani otiskit prstu?

Proc kovovy prasek ulpiva na otisku prstii?

Zformulujte zavér experimentu:
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2. Vyvolani otiskl prsti pomoci par jodu

Ukol: Vyvolejte otisky prstii na papiru pomoci par jédu
Chemikalie: jod (krystalky)

Pomiicky: Erlenmayerova bailka se zatkou, papir s otisky prstd, 1Zicka, trojnozka, sitka,

kahan, fotoaparat, rukavice

Postup: Papir s otisky prstl srolujeme a vlozime do Erlenmayerovy baiiky. Na dno banky
pfidame piil malé 1zi¢ky jodu a banku zazatkujeme. Pracujeme v digestori! Bainku postavime
na trojnozku se sitkou a zespoda velmi zlehka zahtivame, dokud jod neza¢ne sublimovat.
Pockame cca 10 minut. Poté papir vyjmeme z baniky pomoci pinzety. Na papir sahame pouze

v rukavicich. Vyvolané otisky vyfotografujeme.
Zamyslete se a vyhledejte odpovédi na otazky:

Vysvétlete, proc se otisk prstii zviditelni parami jodu?

Zformulujte zavér experimentu:
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3. Vyvolani otiski prstli pomoci dusi¢nanu stribrného

Ukol: Vyvolejte otisky prstii na papiru pomoci roztoku dusi¢nanu st¥ibrného
Chemikalie: dusi¢nan sttibrny (w = 5% roztok)

Pomiicky: kancelafsky papir s otisky prstil, Petriho miska, Stétec, horkovzdusna pistole,

fotoaparat, rukavice

Postup: Papir s otisky prstl lehce potfeme pomoci Stétce roztokem dusi¢nanu stiibrného.
Papir nechame oschnout. Poté papir zacneme zahtivat horkovzdu$nou pistoli, velmi zlehka a
pouze na 80 °C. Jakmile se otisky zviditelni, pfestaneme, aby nam cely papir nezcernal. Na

papir sahame pouze v rukavicich. Vyvolané otisky vyfotografujeme.
Zamyslete se a vyhledejte odpovédi na otazky:

Proc se otisk prstii zviditelni roztokem dusicnanu stribrného?

Zformulujte zavér experimentu:
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4. Vyvolani otiskd prstii pomoci ninhydrinu

Ukol: Vyvolejte otisky prstil na papiru pomoci roztoku ninhydrinu

Chemikalie: roztok ninhydrinu v rozprasova¢i (0,1 g ninhydrinu, 50 cm’ ethanolu, 1,5 cm’

kyseliny octové w = 99%)
Pomiicky: papir s otisky prsti, horkovzdusna pistole, fotoaparat, rukavice

Postup: Pracujeme v digestori! Papir s otisky prsti rovnomérné postiikame roztokem
ninhydrinu. Papir nechame oschnout. Poté horkovzdusnou pistoli za¢neme papir zahtivat. Na

papir sahame pouze v rukavicich. Vyvolané otisky vyfotografujeme.
Zamyslete se a vyhledejte odpovédi na otazky:

Vysvétlete, proc se otisk prstii zviditelni roztokem ninhydrinu?

Zformulujte zavér experimentu:

81



5. Vyvolani otisku prstii pomoci par kyanoakrylatu

Ukol: Vyvolejte otisky prstii na papiru pomoci par kyanoakrylatu
Chemikalie: vtetinové lepidlo, voda

Pomiicky: sklenénd nadoba s otisky prstli, kancelarska folie (euroobal, dokumentovy

obal), izolepa, varna konvice, kadinka, fotoaparat, rukavice

Postup: Pracujeme v digestori! V rukavicich vezmeme sklenénou nadobu s otisky prstii a
vlozime ji do prisvitné kancelarské folie. Vedle sklenéné nadoby nakapeme do folie n€kolik
kapek vtefinového lepidla. Poté folii uzavieme pomoci izolepy s dostatkem vzduchu, aby se
nam folie neslepila. Ve varné konvici uvatime vodu a nalijeme do kadinky. Uzavienou folii
polozime nad paru zvody tak, abychom urychlili odpafovani lepidla. Vyvolané otisky

vyfotografujeme.
Zamyslete se a vyhledejte odpovédi na otazky:

Vysvetlete, proc se otisk prstii zviditelni parami kyanoakrylatu?

Zformulujte zavér experimentu:
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6. Pracovni list — DNA

1. Najdéte, kdy se poprvé pouzila v kriminalistice metoda analyzy DNA a o
jaky pripad se jednalo. Kdy byla tato metoda poprvé uplatnéna v Ceské
Republice?

2. Jaké zndte detektivni seridly, kde se pouZivd pro objasnéni zlocCinu
metoda analyzy DNA?

3. Chemicky pokus
Ukol: Izolujte DNA ze §tavy z kiwi a bananu. Popiste vysledek reakce.
Prirodni material: kiwi, banan

Chemikalie: 10 cm’ Samponu (obsahujici EDTA) nebo jaru, 0,1 g NaCl, 30 cnn’

destilované vody, 20 cm’® podchlazeného ethanolu (na teplotu 0 °C)

Pomiicky: filtracni papir, tfeci miska s tlouckem, kadinky, nalevka, zkumavky, stojan,

drzak, svorka

Postup: Kiwi nebo bandn rozmélnime v tfeci misce s tlou¢kem na kasi. V kadince se 30
cm’ destilované vody rozpustime 0,1 g NaCl a 10 cm’ ampénu (nebo jaru). Tento roztok
pfidame ke kaSovité hmoté pfirodniho materidlu. Smés promichdme a nechame 10 minut

odstat. Pfipravime si filtraéni aparaturu. Pfes filtracni papir piefiltrujeme smés. Filtrat
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rozlijeme do péti zkumavek cca po 1 cm’. Do kazdé zkumavky piidame 4 cm® podchlazeného

ethanolu (vychlazeného v mrazaku). Nechame asi 10 minut odstat.

Pozorovani:

Vysvétlete a najdéte odpovédi na otazky:

Jaké jsou rozdily mezi strukturou DNA a RNA?

Kde se vyuziva izolace DNA? Najdéte aspon 3 obory.

Zformulujte zavér z experimentu:
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4. Na obrdzku je tisek DNA. Modre vyznacte, které stavebni jednotky se
v DNA neustdle opakuji, a cervené ty, které se méni.

H,
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3 e
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e o
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H et
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- he? N«:—"é N H:C_DL
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\‘D—CH: \h’i"’ L °
:D: A |
H H

5. Doplrite chybéjici slova do textu:
sacharid nukleotid dusikatda fosforecnd nukleosid

V pfedchozim ptikladu jsme zvyraznili zbytek molekuly kyseliny ............ , zbytek
molekuly .......... (modrou barvou) a molekuly ........... bazi (Cervenou barvou).
Dohromady tyto jednotky tvofi ............ .Pokud molekula neobsahuje kyselinu fosfore¢nou,

jedndseo ..............

6. Pospojujte, co k sobé logicky ndleZi

cytosin thymin
adenin 2-deoxyribosa
DNA guanin

uracil adenin
kyselina ribosa

RNA fosfore¢na
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7. V predchozim cviceni jsme pospojovali také dusikaté bdze. Které to jsou?
Které z nich se vyskytuji v DNA a které v RNA, v pripadé v obou?

8. DNA by nebyla tak vyznamnd, pokud by se jeji informace neprepisovala,
nejprve do nukleotidit DNA, poté z DNA do poradi nukleotidii RNA
(transkripce) a poté do z RNA do sekvence aminokyselin (translace).

Termin pro prepis z DNA do DNA naleznete po vylusSténi osmismérky.

BLAHO
BULKA
BUZAR
EROSE

HALTR

RCRTKANYYR
PHALTRIKTETO
LEZAMEATLPT
EEULSBLMU I
CHS B SA | LDYB
OAOKLALAVDO
VT I RKEAEHTP
AS I TELPSKDO
A Al KI RKYVR
| NAR I CAESA
ILLER LAPKA OPORA
INARI MAZEL PLECHOVA
ISAAC NASTASE SLEPYS
KABATY NITKA SPLETI
KRAMY OBITO TKANY

TUDLE
VEPRI
VYKRIK
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9. Ze cviceni 5 napiSte, jak se pdruji bdze pri replikaci a jak pri transkripci,
Ddle prepiste ndsledujici poradi nukleotidiit DNA do potadi nukleotidii
DNA: (5 )CCGTATAGCCG(3')

10.Uvédomte si rozdil mezi pdrovanim bazi u replikace a transkripce.
Priklad ze cviceni 9 prepiste do poradi nukleotidu RNA.
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7. Kvalitativni analyza kationtt
Ukol: Pomoci kvalitativni analyzy urlete, jaké kationty se nachazi v jednotlivych

zkumavkach.

Chemikalie: 5 zkumavek se vzorky roztoku, zfed. HCI (w = 10%), Na,S (s), NaOH (s),
NayCOs3 (w = 5%), zied’. NH3 (w = 10%), Ku[Fe(CN)¢] (aq.), SCN™ (aq.), KxCrOy4 (aq.), zied.
H,S0O4 (w = 10%), Nesslerovo ¢inidlo, KI (aq.), Zn (s), kys. stavelova (s)

Pomiicky: Zkumavky, kapatka, médéna spirala, kahan, sirky, ty€inky, 1zicka, lihovy fix

Postup: Roztoky ve zkumavkéach €. 1 — ¢. 5 postupné analyzujte podle pfilozeného

manualu. Jednotlivé reakce si zapisujte. S HCL, NH3 a Na,S pracujte v digestori!

Pozorovani:

V zavéru shriite vysledky:
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8. Kvalitativni analyza aniontt
Ukol: Pomoci kvalitativni analyzy urlete, jaké anionty se nachazi v jednotlivych

zkumavkach.

Chemikalie: 3 zkumavky se vzorky roztokt, AgNOjs (aq.), Ba(NOs), (aq.), Pb*" (octan),
zied. NH3 (w = 10%), zied’. H,SO4 (W = 10%), FeCl, (aq.), FeCls (aq.), KI (aq.)

Pomiicky: Zkumavky, kapatka, tyCinky, 1zicka, lihovy fix

Postup: Roztoky ve zkumavkéach €. 1 — ¢. 3 postupné analyzujte podle pfilozeného

manudlu. Jednotlivé reakce si zapisujte. S amoniakem pracujte v digestori!

Pozorovani:

V zavéru shriite vysledky:
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9. VysSetrovani ztraty tridni knihy

Uloha é. 1

Dne 28. 4. byla na Zékladni $kole v Praze odcizena tfidni kniha. P4tou vyucovaci hodinu
probihalo na celé Skole pozarni cvi€eni, pii kterém byli vSichni cviéné evakuovani pred skolu.
Zaci VIIL A ttidy byli odvedeni ze své tfidy svoji téidni uéitelkou, pani Mgr. Malikovou. Pani
ucitelka tfidu za zadky zamkla spolu s jejich vécmi i tfidni knihou a odesla spolu se svoji tfidou
pted Skolu. Po navratu do tfidy nebyla tfidni kniha na misté a ani nikde jinde k nalezeni.
Pozarni cviceni trvalo cca 30 minut. Ve tfidé, nyni na misté¢ ¢inu, bylo nalezeno né€kolik
dikazl. Jednd se o sklenici na piti, kterd zlstala ve tfidé¢ na katedfe pravdépodobné
zapomenuta pachatelem. Dale detektivové na katedfe nasli kancelaisky papir s textem a na

zemi byla zajisténa smés latek, které pravdépodobné upadly z boty pachatele.

Ukol &. 1: Zajistéte daktyloskopické stopy na sklenici (diikazovy material &. 1) nékterou

z metod urcenych pro snimani otiskl prsti ze sklenice. Otisky zdokumentujte fotoaparatem.
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Uloha é. 2
Indicie: Z laboratofe dorazila zprava, Ze na sklenici nebyla pfitomna Z4dnd DNA.
Detektivové na misté ¢inu zjistili, Ze zdmek ve tfidé nebyl nijak vypacen a zlod€j dvete za

sebou zamkl.

Ukol ¢&. 2: Podivejte se na text na papiru a poté na ném zajistéte daktyloskopické stopy
(dlikazovy material €. 2) nékterou z metod urenych pro snimani otiski prstu z papiru. Otisky

zdokumentujte fotoaparatem.

91



Freony

Co jsou to freony?

Derivaty uhlovodika. v jejichz molekulach jsou na uhlikovy fetézec vazany pievazné atomy
chloru a fluoru nazyvame chlorfluorkarbony — ozna¢ované CFC. pokud obsahuji jen chlor, fluor a
uhlik. nebo hydrofluorkarbony, oznacované HCFC . obsahuji-li také vodikové atomy.

Chemické vlastnosti:
- jsou slouceniny velice stalé a nejsou toxické, nehorlavé

Historie:

Chlorfluorkarbony byly vyvinuty jiz v 30. 1étech pro firmu Du Pont (USA) a na trh uvedeny
pod obchodnim oznadenim freony. Diky neobyc¢ejné chemické stalosti. nehoflavosti. nizké toxicité
(jedovatosti) a priznivym fyzikalnim parametrum uskuteénily ve 30. létech revoluci v technice
chlazeni. Neni nadsazkou tvrdit. ze ledni¢ka a mrazak jako bézné vybaveni moderni domacnosti jsou
jejich zasluhou. Praxe z 2. svétové valky. kdy pomoci freont bylo preventivné rozprasovano DDT
(insekticid-prostiedek proti hmyzu) pii bojich v dzungli jim ptisoudila jesté roli vybornych a
bezpecnych vyhanéch spreji.

0Od poloviny 40. let umoznily chlorfluorkarbony téz masovou vyrobu spreji. protoze jsou
nejlepsimi znamymi hnacimi plyny. Staly se také vychozimi surovinami pro polymery odolnymi
korozivnimu prostiedi. vysokym teplotdm a zafeni a jsou vyuzivany téz jako hasiva. 1é¢iva. maziva.

Pouziti:
- vchladicich zafizenich. hnaci plyn. hasiva, 1é¢iva a maziva
- tepelnym rozkladem chlordifluormetanu se vyrabi tetrafluoretylen. ktery je zakladni
surovinou pro vyrobu vysoce rezistentnich polymeri, znamych pod obchodnim oznac¢enim
Teflon

Problém s freony:

Nejveétsi potiz s freony thkvi v tom, ze obsahuji chlor, ktery pozvolna vynaseji vysoko do
atmosféry. az tam. kde se nachazi ozonova vrstva. Chlér laéné reaguje s ozonem a zpusobuje jeho
rozklad. Tragedie je. Zze po pouziti prvni ozonové molekuly miize kazdy atom chloru tuto destrukeni
¢innost opakovat az tiicettisickrat nez je z atmostéry
odstranén. Piirodovédei a klimatologové nezastiraji. ze chlorované slouceniny jsou produkovany i
piirozenou cestou z hladiny oceani. Neni viak ¢as na dohady. kolik procent poikozeni ozonové vrstvy
ma na svédomi piiroda a kolik ¢lovek.

Volani po okamzitém zastaveni vyroby freont neni nikterak nadsazené. Diky velké odolnosti a
pomalému pohybu vzhiiru v atmosféie ponesou nasledky dnesni produkee a uzivani freont 1 prist
generace.

Vaznost situace vsak vyjadiuje i celd fada mezinarodnich konvenci, které byly na ochranu
stratosférické ozonové vrstvy piijaty. Jde predevsim o Videnskou dohodu z roku 1985, kterou
podepsalo 21 stati. Montrealsky protokol. ktery v roce 1987 piijalo 24 statll a ktery stanovuje
konkrétni postup redukce vyroby a spotieby halogenovych uhlovodiki. Londynskou konferenci
signataiti Monirealského protokolu z roku 1990, k niz se piipojuje i tehdej$i CSFR. Londynska
konference reviduje a zpfisiiuje piijata opatieni. Podle nich by piedpokladana redukce v uzivani
freontl vzhledem k roku 1985 méla byt 20% v roce 1993, 50% v 1. 1995. 85% v 1. 1997. Po roce 2000
by mohly byt freony uzivany pouze v pripadech. kdy neni jind moznost, napiiklad ve zdravotnictvi. Ne
viak déle nez do roku 2040.

Obr. 59: Papir s textem (diikazovy material ¢. 2) [zpracovano podle 12, 13, 23]
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Uloha é. 3
Indicie: Mate k dispozici papirovou ,,databazi* otiskli prsti (Obr. 31 - Obr. 44).

Ukol ¢&. 3: Vyfocené otisky prstll zpracujte v poéitati a vytisknéte na papirovou a na

prithlednou f6lii. Poté k otisku pfifad’te otisk z databéze.
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Uloha ¢. 4
Indicie: Pii zkoumani otiskil prstl jste dospéli k zaveru, ze otisk na sklenici je stejny jako
otisk €. 4 a na papiru se nachazi otisk ¢. 3. Otisk €. 4 patfi panu skolnikovi a otisk ¢. 3 patii

pani ucitelce Kolmanové, ktera uci ve tfidé chemii.

Ukol &. 4: Chemicky analyzujte smés latek (2 latky), které byly odebrany na misté ¢inu,
jako dikazovy materidl ¢. 3. Jakmile urcite obé latky, pfemyslejte, pro¢ a jak se tyto latky

dostaly na misto ¢inu. Poté urcete pachatele.
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Posledni dopis
Blahopteji! Rozlustili  jste svoji  prvni detektivni zépletku pomoci riznych
kriminalistickych metod, které jsou staré i n€kolik stovek let. Naucili jste se a zvladli spoustu

véci, a proto mate urcité piedpoklady zabyvat se studiem chemie i dal!
A jak to v§echno bylo?

Pan skolnik mé&l tento rok odejit do penze. Byl stary a pamét’ mu uz tolik neslouzila. Kdyz
byl vyhlasen poplach, obchazel vSechny ttidy, zda tam nékdo nezstal. Ve tfidé se mu trochu
zamotala hlava a sedl si za katedru. Pochvili se mu udélalo 1épe, omyl si sklenici, co leZela na
umyvadle a nato€il si do ni vodu. Sklenici poté odlozil na katedru a ze stolu si sbalil

dokumenty o pozarnim cviceni. Nev§iml si ov§em, Ze spolu s dokumenty sbalil i tfidni knihu.

Béhem vysetfovani se vSichni ucitelé 1 pan Skolnik prohledédvali celou Skolu. Pak si pan
Skolnik vzpomnél, ze ve tifidé byl a bral dokumentaci o pozarnim cviceni. Proto zacal
prohledavat i svoji dilnu. A co se nestalo? Ttidni knihu naSel. Rychle spéchal k panu fediteli a
moc se omlouval, Ze si viibec nevzpomnél, Ze tam ten den byl a omylem tfidni knihu vzal.
Vse se tedy vysvétlilo a pan feditel dal panu Skolnikovi k dichodu maly darek — prazdnou

tfidni knihu, jako vzpominku na nékolik desitek let stravenych ve Skole.
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10.Databaze otiskt prstt
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