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1. Otisky prst 0 — pouZiti prask u

VSechny pradsky zmbvané v nasledujicich experimentech se pouzivajprofesionalnim
zaji¥ovani dikazi. VSeobect pouzivanymicinidly jsou Zelezny prach a oxid Zelezity.
Vybornym povrchem pro zji®vani gitomnosti stop jsou sklo a glazovana keramika.
Zviditelnéné stopy pak mohou byt odebrany a z&jigtpomoci lepici pasky, ktera se i se
stopou penese na bily papir.

Zadani: Pomoci pradksejntte své otisky prétze sklegného nadobi.
Chemikalie: grafit/tuha, prasSkovy hlinik, jemny Zelezny praokid Zelezity (prach)

Pomicky: 4 jemné Stetce, 4 Petriho misky, sklieé nadobi, lepici paska (pokud mozno

vt

Postup:
Na nadobach nebo jinych materidlech s hladkym gmnczanechejte otisky pistPoté dejte

do Petriho misek po malych mnoZstvich jednotlivichSKi a naneste je pomoci¢ite na
zanechané stopy. PraSkyibete nanaSet dulehkym poklepanim &tce nad stopou nebo
stopu pimo zlehka pdtte (pozor na rozmazani!).idbyte&ny prasSek odfouktte. Na
zvyrazrénou stopu filepte lepici pasku a otisk opa¥reejmete; pasku filepte na bily papir.

Pozorovani:

Otisk prstu se po posypani objevi ve tvaru papitériinii v bang praSku. PraSekigne k
povrchu stopy diky ffitazlivym silam zgsobenych slozkami otisku prstu (voda, tuky, atl.),
tak zviditelni otisk prstu.



otisky prsta

2. Otisky prst 0 — pouziti jodu

Jod se pro detekci stop pouziva ve fopnasku nebo par, v kazdérfigad ne na mist ¢inu
kvili svym Skodlivym vlastnostem {pvdechnuti drazdi sliznice, nebezpg i pii kontaktu s
kuzi). Jod je dobrym kontrastnigmidlem pro takové nose stop, jako je papir. Kii vysoké
tékavosti Ize stopy zvyrazné jodem spiit po relativie kratkou dobu, proto je nutné stopu
vyfotografovat pipadre jinak zafixovat chemickou reakci, nage Skrobem.

Zadani: Pomoci par jodu odhalte otisky girsta prouzku papiru.

Chemikalie: jod

Pomicky:  vyvijeci komora (Erlenmeyerova ik se zatkou), miska s piskem,tiva
pinzeta, papir, karton/lepenka, ochranné rukavice

Postup:
Na papiru nebo lepence zanechejte otiskyipi3alSi operace jae¢ba provéaét v digestdi

(nebo alespio pti dobrém ¥trani) a s ochrannymi rukavicemi. Na dn#si erlenky nasypejte
IZicku krystalki jodu a do baky dejte papir s hledanymi otisky. Bal uzavete gumovou
zatkou, dejte ji na misku s piskem a tu opatzaltivejte; Ize také postavit ke zdroji tepla —
sublimace probiha bez problém

Pozorovani:
Otisky prsfi se objevi jako naldlé vzory papilarnich linii. Jod ulpiva na povrdtopy diky
pritazlivym silam latek ve stap(voda, tuky, atd.).
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vyvolavani otisku ve vyvijeci nadob

3. Otisky prst 0 — pouZiti kyanoakrylatu

Kyanoakrylatova lepidla jsou jednosloZzkova lepidt@ bazi monomernich esier2-
kyanoakrylové kyseliny. V ifitomnosti vody velice rychle vulkanizuji —fgmenuji se na
vysokomolekularni polymery s nerazvenymietzcem. Touto metodou mohou byt aSpe



odhaleny otisky prét nag. na kovech a skle: otisk &db/zeSedne. Jakéinidlo Ize pouZzit
kromé monomeru také polymer: z@hanim vznika z polymeru monomer, kteryaze
nasleds opst polymerovat.

Zadani: Pomoci vtéinového kyanoakryldtového lepidla odhalte otiskystipr na
kovovém povrchu.

Chemikalie: kyanoakrylat (vt&nové lepidlo), ethanol, oxid hlinity

Pomicky:  velkd krystalizani miska (& 14 cm), topna deska, teptonkadinka (50 ml),
odpaovaci miska, maly kovovy (hlinikovy)iedntt nebo porcelanovy/sklény prednet
obaleny hlinikovou félii, hlinikova folie, pryZou#tky na podlozeni

Postup:
Jako nosi otiski pouzijte kovovy pedn®t, nag. kdvovou IZztku. Predmt Ize s Uspchem

nahradit nap lodickou obalenou hlinikovou félii (lesklou stranou naljo Na ethanolem
odmastny kousek kovového povrchu nanestkalik otiska. VSechny nasledujici operace
provadijte v digestdi. Velka krystaliz&ni miska bude slouzit jako odfgvaci zaizeni:
Krystalizatni misku napite do poloviny vodou. DovriitvloZzte kadinku nebo vy3ssi Petriho
misku s malym mnozstvim uieového lepidla. Nadobku s lepidlenipadré podlozte velkou
pryZzovou zatkou nebo jinymiedmétem, aby dovnit nemohla vniknout voda z krystalizd
misky. Vedle této nadobky vlozte vySSi otfpeaci misku (ot piipadreé vypodlozenou, aby
na ni nedosahla hladina vody) s kovovyiegmétem nesoucim otisky pist Do vody v
krystalizani misce pontie teplondr, celou misku fekryjte hlinikovou folii a aparaturu
zaltivejte na topné desce zhruba na 40 - 60°C. dRolika minutach Ize pozorovat vyvijeni
swtle Sedych otisk prsti na kovovém jedn¥tu, pripadré i na vnitnim povrchu kryci
hlinikové folie.

Pozorovani:
Otisky prsfi na kovovém materialu se objevi jako Sedobilé vpailarnich linii.

Sedé stopy po otiscich prétna alobalem potazenych pedmétech



priprava aparatury pro vyvolani otiski prstia

4. Otisky prst G — ninhydrin

Ninhydrinova metoda je vhodna zvi&giro takové nose stop, jako jsoutzné typy papit,
pro velkoplosné vyssivani na hrubych tapetach nebo i pékaiik let staré stopy.

Zadani: Pomoci roztoku ninhydrinu odhalte otisky fref papie.
Chemikalie: ninhydrin, ethanol, kyselina octova (w = 99-10D %

Pomicky: 2 kadinky (100 ml), odgrny valec (50 ml), pipeta (5 ml), nastavec na pipet
sklergna tyinka, pinzeta, rozpraSo¥asusarna (Zeldka, fén), papir, IZka, vahy, vazenka

Postup:
Jako nosi stop je idealni papir do tiskarny. VSechny nagledoperace musi byt provedeny

v digestdi a s ochrannymi rukavicemi. Nejprve jéelha gipravit ninhydrinovy roztok:
smichejte 0,1 g ninhydrinu, 50 ml ethanolu a 1,5kydeliny octové; roztok ielejte do
rozprasovée. Nost stop (= papir s otisky)ipstikejte ninhydrinovym roztokem a nechejte
volné ususit. Poté papir zédjte v suSarinebo horkovzdusnou pistoli, nez se objevi nachova
barva otisk. Pokud pouzijete Zeltku, prikryjte vzorek ochrannym listem papiru. Pokud neni
vysledek peswdcivy, proces zopakuijte.

Pozorovani:

Roztok kyseliny octové zvyrazni otisky prstio nachové (purpuroveé) barvy. Roztok bez
kyseliny octové zbarvi otisky pistdo fialova (modra). Ninhydrin (2,2-dihydroxy-1,3-
indandion) je vysoce citlivéinidlo na aminokyseliny, polypeptidy a proteinyekd se v



nasem fipact dostanou na papir s otiskem prstah®&m ninhydrinové reakce dojde nejprve k
dekarboxylaci aminokyseliny, vznikly amin pak pdiiéoxid&ni deaminaci. Ninhydrin zde
vystupuje jako oxidéni ¢inidlo a sdm se #enenuje na tizow/modrofialow zbarveny

produkt.
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Reakce ninhydrinu s aminokyselinami v kyselém &lneutralnim (2.) prostdi

otisky prsti po ninhydrinoveé reakci



vyvijeni otiski horkovzduSnou pistoli

5. Otisky prst G — dusi €énan st fibrny

Otisky prsfi obsahuji krord vody a tuku také ionty, népchloridové, které se vytuji kazi.
Ty mohou byt detegovany pomoci dirsinu stibrného. Chlorid $tbrny se vylduje jako bila
srazenina a vlivem stla se pak rozpada.

Zadani: Dusinanem sfbrnym odhalte otisky prétnha papie.
Chemikalie: dustnan stibrny, methanol

Pomicky: kadinka (100 ml), sklema tyinka, rozpraSowg vysouseé vlasi, UV-lampa
(366 nm), papir, ochranné rukavice¢ka, odnérny valec, vahy, vaZzenka

Postup:
Na papir naneste otisky pistVe 25 ml methanolu rozptte 0,5 g AgNO3 a pomoci

rozpraSovée jim postikejte papir s otisky. Tatédst musi byt provedena v digesta s
pouzitim ochrannych rukavic. Poté papir vysustejeedha slunce nebo aglete v UV s\tle
(366 nm cca 2-3 min) do doby, nez otisky pratela vyniknou.

Otisky mizete takto zvyraznit i na sklémych pgednttech a bily otisk tvieny srazeninou
AgCl sejmout pomoci lepici pasky &pést na tmavy papir.

Pozorovani:



Otisky prsti jsou pozorovany jako fialové,ckdy Sedocerné papilarni linie. V iipack
odhaovani otisk na skle jako bila srazeninaiitné ionty jsou nejprve nd&gtany na nosi
stop, kde reaguji s chloridy, které jsou wWduany v lidském potu ve forénotisku prstu.
Vznikla srazenina chloridu isbrného se ikledkem z#eni rozpada na chlor a elementéarni
stiibro, které zvyrazni otisky pist

A
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otisk prstu vyraznény stitfibrnymi ionty
6. Sadra jako ¢inidlo pro uchovavani stop

Pro os¥tleni zlatinu slouzi krond otiski prsii jako dobré stopy rowi otisky bot, nohowi
vozidel. Tyto stopy lze nalézt v pisku nebo kypté&lgp Pokud neni mozné ziskat original
stopy, musi se otisk odlit. Pro odlévani se dopgeuzubni nebo ¢Zné sadra. ied odlitim
musi byt stopa zafixovanagjakym fixatnim cinidlem, coZz niZze byt lak na vlasy nebo
natrovy lak. V nasledujicim experimentu se pouzivariak/lasy a sadra.

Zadani: Zhotovte odlitek stopy zanechané obtijinym pienttem.

Chemikalie: sadra na odlitky, sprej na vlasy, ékmovy substrat nebo jemny pisek,
modelovaci hmota

Pomicky:  misa na sadru, Skrabkaglia plastova miska (cca 50 - 40 cmijedny nebo
lepenkovy ram

Postup:
Mélkou misku napite vrstvou kétinového substratu a otiskie do &) stopu. Stopu zafixujte

lakem na vlasy a zajite okraje stopy tim, Ze kolem stopy date lepenkinj. Ripravte
sadru podle instrukci na obalu — sadra s vodou &g mit takovou konzistenci, aby se dala
pohodIrg pienést do zafixované stopytiptavenou sadru fizete do stopy kil opatrrg nalit
nebo ji nanést pomoci Spachtle; sadrénzte plnit do nejhlubSiho mista stopyeBtim, nez
uplr¢ sadra zaschne, odstta lepenkovy ram. Vrstvu zaji@vaciho materialu (ktinového



substratu) vSak fitete odstranit az po Uplném ztvrdnuti sadry. Sitlzacsimulovat i tak, Ze
stopu vytvdite v modelovaci hmét(modelir€), odlitek je v tomto fipadt mnohem pesrgjsi.

Pozorovani:

Odlitek je trojrozn&rnou zrcadlovou kopii originalu stopy. Otisk (v eas @gipad stopa
chodidla) je zafixovan pomoci laku na vlasy. Saalbaahuje hemihydrat siranu vapenatého,
ktery i reakci s vodou vytwé pevny dihydrat siranu vapenatého.

CaSO40%2H,O0+1%H,O — CaS0,402 H,O

odlitek podrazky

7. Zviditeln éni zni €éenych embosovanych znak 0 na
mosaznych p fedmétech

Motory, zbrag a klice s chrddgnym profilem jsou typické iednety, které obsahuji viastni
unikatni kédy ve form pismenekgisel ¢i jinych znaki. Jestlize je tentorpdnet pouzit i
spachani zlgnu, pachatel §Sinou odstrani nebo zZmi stopy, které by ho mohly usiit.
To secasto @la miznym pilovanim, Skrabanim, vrtanim, obruSovanimongpyvanim jinych
znaki. V takovych pipadech pouziva forenzni technologie metody metafmého leptani,
kterym se také &kdy fika zvyrazeni struktury. Leptanim se totiz zvyrazni amy ve
strukti'e materialu, které nastalyayodnim razenim znd@k do kovu. Techniku Ize
demonstrovat na mosaznyciegmetech vyleptanych pomoci chloridu Zelezitého.

Zadani: Pomoci leptaciho roztoku zviditéle vypilované znaky na Klich.
Chemikalie: chlorid Zelezity (bezvody), HCI (w = 30 %)
Pomicky:  (nemagnetické) ke vyrobené z mosazi nebo alpaky, pilnik, smirkoepip

(zrnitost 320, 600, 1000), odiimy valec (50 ml), Petriho misky, klg€S{pinzeta), kadinka
(100 ml), Iztka, vahy, vazenka, papirové ubrousky

Postup:



Vyrazené znaky v igdnttech odstrate pomoci pilniku do Uplného vybrouSeni. Povrch
vyhlad'te smirkovym papirem. Leptaci roztokigravte rozpu&nim 5 g FeG v 50 ml
kyseliny chlorovodikové. ieédntty dejte na 10 min do Petriho misky s leptacim okem.
Prednity poté oplaché&te pod tekouci vodou a vysuSte papirem do suchkudPoeni
vysledek dostatmé preswdcivy, miZete cely postupdkolikrat opakovat.

Pozorovani:

Vyrazen&gisla ¢i pismena odstrana pilnikem se zdaji pouhym okem neviditelna. Paiké
lazni v kyselém roztoku chloridu Zelezitého jsodévijako kontrastni Seda mista.

Pfi raZzeni za studena dochazi k hlubSimézam materialu, nez je jen samotny vytepany
znak, a proto Izegthto hlubSich zin vyuzit k obnoveni zdankvznicenych znak. Jestlize
se tyto¢asti dostanou do styku s oxigdm cinidlem (F€"), vyluduje se v daném mist
elementarni kov. Diky naruSené struktslitiny dochazi v migtrazby k rychlejsi oxidaci a k
vytvoreni silrgjsi vrstvicky produktu na povrchu.

kli ¢ v leptaci lazni ki¢ po leptani — vybrouseny kié



objevujici se vybrouseny napis

8. Hemoglobinovy test krve (Teichmann Qv test)

Cervené krvinky obsahuji barevny transportni metaitgin, hemoglobin, ktery se sklada z
barevné slozky, hemu, a proteinasésti, globulinu — ty dohromady t¥ickomplex. Molekula
hemoglobinu obsahujétyii globiny a na 8 navazané hemy, z nichz kazdy sestava z
modifikovaného porfyrinového kruhu s navazanym zete (Fe2+). Pravtento systém je
pienaséem Kkysliku v krvi.

Molekula kysliku se vaze na Zeleznaty ion bez jakémeény redoxnihcatisla. Hem se iize
zmenit na hematin, kde je Zelezo v oxédém stavu .

Nasledujici Teichmaniv test dokazuje ffitomnost krve ve vzorku, kteryihe byt i rékolik
staleti stary. Test je zde popsan ve dvou proveteni
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Zadani: Pripravou Teichmannovych krystapotvid'te, Ze pracovni vzorek je krev.



Chemikalie: chlorid sodny, konc. kyselina octova, yeya krev

Pomicky:  mikroskop (500x z&tSeni), teci miska s tlotkem, kahan, kapatko, podlozni a
kryci sklicko, drzak na zkumavky

Postup:

Varianta 1: Na podlozni sktiko kapréte kapku krve a rozédte ji druhym skitkem; kapku
nechejte 5-10 minut schnout. Mezitim sitedi misce rozéete troSku (!) chloridu sodného.
Jakmile krev zaschne, seSkrétmji na druhé sktko, pridejte na Spiku kopistku chloridu
sodného a zakapre dwma kapkami kyseliny octove.riRryjte vzorek krycim skiikem a
opatrré zaltivejte v plameni k varu.

Po ochlazeni skika pozorujte vzorek pod mikroskopem.cd&e od nejmensiho 2t8eni az
uvidite Zetelrg krystaly.

Varianta 2: Do zkumavky dejte 2 ml krve, troSku NaCliadz ¢tyti kapky kyseliny octové;
zamichejte. Roztok opatfizatiejte v modrém plameni kahanu, nechejte odpaztok na 2/3
ptivodniho mnoZstvi. Po ochlazeni dejte kapku roztokypodlozni skéko, a rozeatete ji. Az
kapka uschne, pozorujte krystaly pod mikroskoperataéte od nejmensiho #t8eni do doby
spravného zaa&ni. Krystaly musi bytietelrg viditelné.

Pozorovani:

Pod mikroskopem lIze sgdtmnoho krystal. To jsou krystaly chloridu sodného, které se
nerozpustily a nereagovaly. A#%ipétSim zwtSeni se objevi mnoho jemnych, jehlovitych
krystai tmaw hnédé barvy. Teichmannovy krystaly jsou krystaly, erikch se nachéazi
chlorid hematinu (heda barva) — hemin.

| v druhém pipact jsou viditelné pebyte&né krystaly NaCl, ale mémez v prvnim fpack.
Mezi krystaly se nachazeji rhombickéeta krystaly heminu, s lehce modravym povrchem.
Krystalki heminu je o dost mémez NaCl, ale jsou naproti tomu snaze rozeznatelné

smés na sklku



krystaly heminu pod mikroskopem

9. Zjis t'ovani krevnich stop pomoci luminolu

Bezpe&na a charakteristickd metoda vyuZivajici vodnéhiokar luminolu odhali i stopové
mnoZstvi krve, které je pouhym okem neviditelnéminol totiz ve spojeni s peroxidem
vykazuje silnou chemiluminiscenci¢hiem reakce dochazi kKeméné chemické energie v
elektrickou, ktera je vyzéna ve formi swtla. (zdroj: www.experimentalchemie.de)

Zadani: Pomoci luminolu odhalte pravé krevni skvrny rentke.

Chemikalie: luminol (5-amino-2,3-dihydroftalazin-1,4-dion), hiicitan sodny, peroxid
vodiku (w = 30 %), vefova krev, kéup, roztok thiokyanatanu Zelezitého

Pomicky:  kadinky (100 ml, 250 ml), 8tka, dva pasky bavémé latky, odmirny valec
(20 ml), Izka, vahy, pipety, rukavice

Postup:
Na kousek bavkné tkaniny nakapejte¢kolik kapek vepové krve, kéupu a thiokyanatanu

Zelezitého. Do 250 ml kadinkytipravte roztok luminolu: 0,1 g luminolu a 5 g udanu
sodného rozpute ve 100 ml destilované vody &gejte 15 ml peroxidu vodiku.

Prelijte roztok do gi¢ky nebo rozpraSove tak, aby nerozpuSty zbytek zstal v kadince.
Tkaninu s pravymi a faleSnymi krevnimi stopami usiés do temného prostoru (rap
priviena skin) a postikejte roztokem z rozpraSat@ Pokud se nedostavi Zzadny efekt, fiost
zopakuijte, v fipact potizi gidejte vice peroxidu vodiku.

Pozorovani:

Po pgestikani mista s krvi se misto rozsviti namodralyritlem. Akci mizete rkolikrat
opakovat. FaleSné skvrny nedavaji Zadnou reakci.

Luminol podléha v zasaditém prosti oxidaci peroxidem vodiku na diazachinon a gostu
az na peroxodeanion. Z oxiftdho produktu se za katalyzy hemovou skupinou épags
molekula dusiku a vznika excitovany anion kyselamyinoftalové. Vyz#enim energie v
podol# swtla molekula opt dosahuje zakladniho energetického stavu.
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Reakce roztoku luminolu s krvi (¥ippmnosti peroxidu vodiku);
katalyzator — hem.




Cerstvé pravé a faledné skvrny Modré z&ni prave krevni skvrny

10. PFitomnost oxidujicich latek

Silna oxid&ni ¢inidla jako jsou dusnany nebo chlogmany, gipadré organické nitratyi
nitrosloweniny, vyznam# podporuji héeni a jsou vyuzivanyipzakladani pozér a jako
vybusniny a trhaviny.

Zadani: Odhlate a dokazteripomnost duginam v halavém materialu.

Chemikalie: siran Zeleznaty pevny, kyselina sirova koncemamév(w = 96 %), du&nan
draselny (nasyceny roztok)

Pomicky: 7 velkych zkumavek, stojan na zkumavky, kovovékaj Spejle, zapalky,
stiicka, dw vetsSi kadinky (100 ml), pruhy filtkniho papiru 5 x 15 cm, rukavice, dka,
ty¢inka, obyejna tuzka

Postup:

Priprava vzork: Dva z pruld filtra¢niho papiru namie ve vod, tieti v nasyceném roztoku
dusinanu draselného. VSechnii tzorky usuSte na topeni nebo na vzduchu. (Proy Zak
muzete gipravit predem.)

Urceni podeizlého vzorkuUsuSené pruhy filtkaiho papiru rozélte namil a k sok patici
kusy oznate tuzkou shodnyndislem. Jednu polovinu kazdého fikraho papiru vylouhujte
ve velké zkumavce v 5 ml teplé vody, druhou polavadlozZte k testu Havosti. V kovoveé
misce zapaltedkolik kouski Spejli a nechte vyltet, aby vznikly Zhavé oharky. Po vyhasnuti
plameni priloZzte k oharkm zbylé poloviny filtr&nich papifi a pozorujte, s jakou snadnosti
haoti. ZapiSte stislo vzorku, ktery je podézly z obsahu oxidujicich latek.

Diikaz obsahu du&manovych anionit v podezelém vzorkuExtrakty z louhovani filtrénich
papiti prelijte do ¢istych zkumavek. Veztte si rukavice a ochranné bryle a disté
zkumavky odlijte 3 ml koncentrované kyseliny sirowésypte Izéku siranu Zeleznatého,
promichejte. Kazdy extrakt z filt¢aiho papiru opatghpodvrstete 1 ml smési koncentrované
kyseliny sirové a siranu Zeleznatého <€smalévejte pomalu poésk zkumavky, aby se
usazovala u dna a nedoSlo k promichani s vodnymalégtm. Pozor, zkumavka se bude
zahivat! Fritomnost dusinani se projevi vznikem hwlého prstence na styku obou vrstev.
Zapiste sicislo vzorku obsahujiciho désiany a porovnejte s jeho chovanimi gtyku se
Zhavymi oharky.

Pozorovani:

Filtratni papir nasyceny dusianem draselnym prudceihgo dotyku se Zhavymi oharky,
obycejné filtratni papiry zainaji pouze slabdoutnat a pomalu Bdnou na okrajich. Zénova
reakce se siranem Zeleznatym v koncentrované kysshové dava viftomnosti dusinani
vylouhovanych z podéelého vzorku pozitivni vysledek v podohnédého prstence na styku
obou vrstev. V fHpad extraktu z ob§ejnych filtratnich papit nenastavaji zadné barevné
zmeny.



Dusiknan draselny jako silné oxi¢lai cinidlo zagicinuje prudké hteni organického
materialu i pi slabSim tepelném podiu (oharky),cehoz se vyuziva v pyrotechnice, jeho
pusobenim na filtréni papir vznika také velmi snadnortava nitrocelulosa, pouzivana v jiné
podolz jako stelna bavina. Dughanové anionty lze vylouhovat &pdo roztoku a dokazat
zénovou reakci se siranem Zeleznatym v koncentéokyseliré sirové. Zeleznaté ionty
redukuji v kyselém progdi dusinanové anionty na oxid dusnaty, ktery se nasledize
jako ligand za vzniku hsdého nitrosokomplexu:

6 [Fe(H,0)g]*" + 8H" + 2NO; — 6[Fe(H,0)s]*" + 2NO + 4 H,0
[Fe(H:0))] * + NO —  [Fe(H,0)s(NO)]*" + H,0

horeni papiru s a bez obsahu du&nanu, vpravo pozitivni zénova reakce



