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Forenzni zkoumani zvirecich chluptu a kizZe

Anotace: V Clanku je pojedndno o moznostech zkoumani zvifecich chlupi a klize ve forenzni praxi.
Nejcastéjsimi biologickymi zvifecimi dikazy jsou stopy srsti a kiize. B€Znymi forenznimi metodami zkoumani
srsti je zkoumani morfologie a struktury mikroskopicky anebo DNA analyza. Trichologické stopy zatazujeme
do kriminalistické biologie. U zvifat je mozné podle chlupu ur¢it, o jaky druh zvifete se jedna. Ve velké vétsine
se ur¢i pouze skupinova pfislusnost, stanoveni individudlni identifikace je velmi vzacné. Autofi v ¢lanku
popisuji sloZeni chlupti a zvifeci klize a uvadéji piiklady zkoumani zvirecich stop v kriminalistické praxi.
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Uvod

Zviteci chlupy tvoii kriminalisticky dtlezity biologicky material, ktery se v podobé
biologickych stop velmi casto vyskytuje v kriminalistické praktické Cinnosti. Zatazuji se
do skupiny biologickych objektli oznacovany jako ,.trichologicky material®.

Forenzni trichologie spadd pod forenzni biologii, jednd se o obor zkoumajici lidské
a zvifeci chlupy a vlasy. U zvifat je mozné podle chlupu ur¢it, o jaky druh zvifete se jedna.
Ve velké vétSiné se urci pouze skupinovd prisluSnost (skupinovd shoda), stanoveni
individualni identifikace je velmi vzacné.

Vsechny zvifeci chlupy jsou dulezité biologické stopy a slouzi taky k objasnéni
trestné Cinnosti. Mohou se vyskytovat na obéti, na pachateli, na misté ¢inu. Pro potieby
znaleckého zkoumani byl na Kriminalistickém ustavu v Praze vytvofen ,,Atlas chlupt®. Ten
umoziuje uréeni savel, jejichz kiize zlocinci pasuji.

V soucasné dob¢ se zvySuje diraz na forenzni zkoumani stop zvirat, zejména pokud
se jedna o trestné ¢iny obchodovani se zvitaty, paSovani zvifecich kiizi nebo tyrani zvifat.

1 Zviteci chlupy

Chlupy jsou tvofeny tiemi vrstvami, kdrou (cortex), dfeni (medulla) a kutikulou.!
Buriky kiiry, zndmé také jako kortikalni buiiky, jsou 3-6 um Siroké a 50-100 um dlouhé.’
Existuji 3 typy kortikalnich bungk, orthokortex, parakortex a mesokortex.® Tyto buriky se lisi
v obsahu matrix a intermedidlnich filament*. Kiira obsahuje také granuly pigmentu, které
pronikaji skrze diefiové bunky.’

S rostouct Sitkou chlupového vldkna pribyva tieti typ bunék, dien. Jedna se o sférické
buiiky, duté uvnit¥, které jsou vzajemné spojeny pomoci cytoplasmatické membrany.® Tyto
buiiky jsou nekeratinizované ale obvykle obsahuji pigment.” Diefi m4 vysokou vypovédni
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hodnotu pro forenzni tgely.® U zvitat je b&zné piitomnd a dobie definovana, proto je diky ni
mozné uréit ptivod chlupu.’

Obrazek 1 Schématicky diagram prifezu chlupem '
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Kutikula je chemicky rezistentni oblast obalujici kiiru. Skladd se z rovnych bungk,
které se prekryvaji a obklopuji centralni &ast vlakna.!'! Kutikularni buiiky sméiuji
od proximalniho konce k distalnimu, tedy od kofinku ke konec¢ku jako Sindele na stfese.!?
Vzor kutikuldrnich buné¢k se odlisuje u jednotlivych druhti zvitat. K uvoliiovani kutikularnich
bunék muze dochazet po urcité dobé ve vode€, enzymatickym trdvenim, plsobenim
chemickych ¢inidel nebo mechanicky.'* Kazda kutikularni buiika je silnd 0,5 pm a dlouhd 45-
60 um. Pocet kutikuldrnich vrstev je razny podle ptislusnosti k zivo¢isSnému druhu a tak je
vyuzitelny ve forenzni védé k identifikaci. Vné&j$i struktura kutikuly obsahuje proteinovou
membranu epikutikulu, ktera je obalena lipidovou vrstvou. '

Obrazek 2 Odlisné znaky pozorovatelné mikroskopem- dren, kutikularni vzor
a pritfez chlupem. '®
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2 Zvireci kiize

Kizi Ize oznacit za nehomogenni organ, fungujici jako bariéra mezi tkédni a okolnim
prostiedim.'® Ukolem kiiZe je oddéleni a ochrana podkozni tkang, kiize mé také zasadni roli
v termoregulaci, ta je dale zprostfedkovana napiiklad pomoci vlasti, chlupd & peif.!’
Termoregula¢ni mechanismy kiize ovliviiuji strukturalni mezidruhovou odlisnost kiize.'®

Kize je slozena ze tfi vrstev. Epidermis je vnéjsi tenka vrstva, kterou prochazi vlakna
chlupti. Prostfedni vrstva, neboli dermis, byva nejtlustsi ¢asti klize, a pod ni je uloZena
hypodermis. '’

Epidermis tvofi keratinizovany epitel, obsahuje rtizné kozni ptivésky jako napiiklad
chlupy, rohy, drapy, nehty, pefi a dalsi. Pro epidermis je charakteristicky vysoky obsah vlaken
keratinu a nizka nebo zadna ptitomnost kolagenu. Proto neni vhodna pro kozedélny primysl,
ale byva zachovana pii produkci kozeSinovych vyrobkd. Mezi jednotlivymi ZivociSnymi
druhy se lisi tlouStka epidermis a mnozstvi bunéénych vrstev. Tyto rozdily jsou
pozorovatelné i u kazdého jedince, naptiklad kocka ma na bfise epidermis dvakrat silnéjsi nez
na zadech, potkan ma naopak na zadech kiazi dvakrat siln€j$i nez na bfiSe. Nejveétsi pocet
bunécnych vrstev epidermis ma prase a to konkrétné na bfisni ¢asti kiize, naopak nejméné
vrstev ma kralik na zadech.?’

Dermis, soucast pojivové tkdné¢ mesodermalniho plivodu, je tvofena hustou
nepravidelnou pojivovou tkani zasahujici az do hypodermis. Zéklad této tkané tvori kolageny,
elastickd, retikularni vlidkna vestavéna do amorfni substance mukopolysacharidi.?! Dermis,
na stran¢ priléhajici k epidermis, tvofi velmi jemna vldkna kolagenu o priméru 1 um.
Na stran¢ pftiléhajici k hypodermis jsou kolageny hrubé, o priméru 20 pm tvofici vice
otevienou porézni strukturu, zdroven jsou uspoiadany vice horizontdlné. Tato oblast
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se nazyva retikularni vrstva, neni viditelnd u tenkych ov¢€ich a kozich kiizi, naopak u kuzi
skotu muze ptisobit problémy s opracovanim.

Obrazek 3 Ilustra¢ni prifez kiizi.??
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Hypodermis tvoii predevsim tukova tkan. Vysoky obsah tukti je klicovy pro spravnou
termoregulaci. Soucasti struktury je kromé tukové tkané také tidké vazivo, které napomaha
spojeni kize s masem. Pokud ma byt kiize kozeluzsky zpracovdna, musi byt hypodermis
odstranéna.?

Jednotlivé ktize se lisi po celém svém povrchu. Kuptikladu kiize v oblastech biicha
a nohou byva tenci a slabsi nez klize ze zad, 1isi se ale 1 v chemickém sloZeni. Profil zesiténi
kolagent zviteci klize, mnozstvi a typy sitovani ovliviiuji vlastnosti klize a jsou druhové
odlisné. Kromé toho se 1i$i i v aminokyselinovém obsahu.

Odlisnosti ve slozeni klize u jednotlivych Zivocisnych druhll se zabyvala studie
probihajici v Nigérii. Byl zjiStovan obsah proteinli, aminokyselinovy profil a zastoupeni
jednotlivych prvki u ¢tyt typt klizi a to psi, kozi, prase¢i a fekomysi. Nejvyssi obsah proteinil
v kiizi byl objeven u fekomysi kiize, nasledovala psi klize, dale kozi a nejmensi obsah
proteinu byl u praseci. U vSech téchto klizi byl zjistén vyssi obsah proteinti nez kiize velbloudi
a hovézi.?*

Jina studie zjiStovala rozdily mezi mineralnim slozenim nazloutlé a bilé¢ kiize stejného
druhu skotu. Jako vzorek slouzily odfezky ktizi, zakoupené na trhu, které se v Africe bézné
konzumuji pro doplnéni Zivin. Zjistilo se, ze zluta klize patfila bykiim a bila kravam, ziskané
vysledky ukazuji rozdily ve slozeni kiize u obou pohlavi. V mnozstvi proteinti obsazenych
v kizi rozdil nebyl, u mineralniho slozeni byly zjistény odlisnosti v ptipadé nékterych prvka.
Samic¢i kuze obsahovaly oproti samcim vyrazné¢ vice chromu, zeleza, niklu, fosforu
a kiemiku. Sam¢i kiize zase obsahovaly vice antimonu, cinu, drasliku, siry a zinku.?
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3 Forenzni zkoumani chlupii a kizi

Ohledani mrtvého zvifete provadi veterinarni patolog, pokud se jedna o zivé zvite, je
na misté ¢inu pfitomny veterindf. Veterinarni patolog se zabyva ptipady tyrani zvitat, zabitim
zvifete, pytlactvim, ale 1 zvifecimi zapasy apod. Patolog postupuje podle protokold, vse
zaznamenava a vSe musi byt oznaceno cedulkami, které se neposkodi v mrazu. VSechny ¢ésti
téla musi byt ulozeny, aby nedoSlo k jejich kontaminaci nebo zniceni. VSe je uloZeno
v zabezpecenych lednicich a mrazécich. Veterinarni patolog identifikuje vSechna zranéni
a pfipadn¢ hledd pti¢inu smrti. VSe musi byt zaznamenano fotograficky, ke zkouméni se
vyuzivaji i piistroje zobrazovaci techniky.®

Typy ptipada, které se ve spojeni se zvitaty fesi, se daji rozd€lit na dvé hlavni odvétvi.
Dodrzeni vhodnych Zivotnich podminek zvifat a ochrana voln¢ zijicich druht a zlo€iny proti
nim. Zlo¢iny proti volné zijicim druhiim jsou ptedevs§im pytlactvi, paSeractvi, lov, nelegélni
obchodovani a dalSi. Motivaci je vtomto piipadé pro pachatele velmi vysoky vydélek
a v mnoha pfipadech pomérné malé tresty pokud dojde k chyceni a usvédéeni pachatele.?’
Do zkoumani byvaji zapojeni i dal§i experti i zjinych forenznich obord. Casto se jedna
o odontologii, zoologii, sérologii, genetiku atd. Muze se jednat o piipady, kdy je zviie v roli
uto¢nika, napiiklad pes, ktery zaltoci na ¢lovéka. Ale velmi Casto se jednd o pfipady tyrani
zvitat a piipady, pfi kterych je zvite obéti.?®

NejcastéjSimi biologickymi zvifecimi dikazy jsou stopy srsti a kize. Béznymi
forenznimi metodami zkoumani srsti je zkoumani morfologie a struktury mikroskopicky
anebo DNA analyza. Mikroskopie chlupti vyzaduje pomérné znacné zkuSenosti a adekvatni
komparativni databazi, aby bylo mozné co nejptesnéji druhové rozlisit ptivod vzorku.?

Postup pfi objeveni vldken je nejprve zjistit zda se jedna o biologicka vlakna, tedy
chlupy a vlasy, nebo o synteticka vldkna. To se rozli§i mikroskopicky, stejné tak se da urcit,
jestli se jedna o chlupy zvifeci nebo lidské vlasy. Pfi mikroskopickém zkoumani zvitecich
chlupti je potteba d¢lat vice kontrolnich meéteni. Chlupy a vldkna mohou mit zvlastni
charakteristiky, diky kterym jsou snadno rozeznatelné.’® Kutikulu je mozno zviditelnit
pouzitim adhesiva nebo laku na nehty a bézného svételného mikroskopu. Kromé toho jsou
dilezité motivy dfené. Nékteré druhy maji velice charakteristické motivy, jeleni maji velmi
Siroké miizovi, pfipominajici vCeli plastve, naproti tomu tfeba pes ma velmi jednoduchou
dren. Nékteré druhy maji i specifické kofinky kuptikladu pes ma destnikovity tvar kotfinku.
Prifez chlupem je n&kdy jediny znak rozlidujici dva zastupce stejného rodu.?! Nejcastéji se
vyuziva svételnd mikroskopie anebo skenovaci elektronovd mikroskopie (SEM). Vznikla
i volné pristupna databaze s obrazky z téchto dvou mikroskoptl, jmenuje se HAIRbase.>?

U zvitat slouzi k identifikaci ¢asto medulérni index, to je pomér priméru dien¢ déleny
primérem vlasu. Pokud neni dostacujici mikroskopické zkoumani, vyuziva se analyza DNA.
Je mozné provést i chemickou analyzu, ale u chlupll to neni b&zna praxe.** Nevyhodou
u zkoumani DNA je pomérné nedostate¢na znalost genomu u vSech zvifecich druhi a n€kdy
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inesnadnéd identifikace. Nejcastéji se v ramci kriminalistické praxe zkouma psi a kocici
DNA.3*

Velkym problémem pii zkoumani DNA mitize byt kontaminace, miiZze se jednat o neumyslné
zavleceni ciziho zvifeciho chlupu na misto ¢inu svédky ale 1 vySetiovateli. Je proto potteba
dodrzet vSechny zasady spravného postupu zajisténi stop. Pokud je stopa zajiStovana
ze zranéného zvifete, je potfeba odebrat dikazy jesté prfed oSetienim, aby nedoSlo
ke znehodnoceni stop v disledku oSeteni. Zcela zésadni je urCeni frekvence geograficky
senzitivniho profilu v populaci a tim vy¢isleni mozné nahodné shody. Jaderna DNA je vice
diskriminaéni, ale méné& stabilni neZ mitochondrialni DNA (mtDNA).* Pokud tedy neni
mozno pouzit jadernou DNA a STR analyzu, tak se zkouma D-smycka mitochondridlni
DNA.*¢ Limitujicim faktorem pro zviteci STR geneticky profil je kromé stability i mnoZstvi
jaderné DNA pfitomné pro analyzu. Protoze chlupy jsou pomérné chudé na jadernou DNA, je
vhodnéjsi pravé mitochondridlni DNA. Z kocic¢iho chlupu je mozné ziskat asi 30 nanogramu
jaderné DNA z kotinku chlupu, to je asi 10x-30x méné neZ z lidského vlasu.?’

Pti ohledéani kiize se vzdy hledaji poranéni a je mozna mikroskopicka identifikace nebo
vyuziti stejnych metod jako pii vySetfovani u chlupt. Kize je u kazdého zvifete jinak silna,
ptaci maji tenci kizi nez savci. PoSkozeni stfelnou zbrani je proto u kazdého zvitfete trochu
jiné. V ptipadové studii, kdy byly zkoumany méstské kocky a psi, bylo zjisténo, ze 16 z 19
majiteld nepfedpokladalo, Ze bylo jejich zvife nc¢kdy posteleno. Presto veterindfi nasli
ve zvifatech stfely z malorazkovych zbrani.*

4 Ukazka mikroskopickych snimkiu

Na obrazku 4, 5, 6, 7 jsou vidét chlupy psi, ov¢i a lidské vlasy mikroskopované
v destilované vod¢ nebo s pouzitim adheziva pro zvyraznéni kutikularniho vzoru. U zvitecich
chlupt je dobie pozorovatelny rozdil mezi dieni u jednotlivych druhd a je vidét odliSnost
od lidskych vlast. Psi a ovCi chlupy maji podobny kutikularni vzor a pro neSkoleného
odbornika nejsou tudiz rozeznatelné. Rozdil mezi lidskymi vlas je viditelny na prvni pohled
uz nepiitomnosti dien¢ u lidského vlasu a v tomto piipad¢ i zbarvenim.

Obrazek 4 Porovnani mikroskopickych snimkt chlupi psa (West highland white teriér)
s pouzitim vodného prosttedi a adheziva, pouzivaného ke zvyraznéni kutikularniho vzoru.
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Vodné prostredi, zvétseno 10x Vodné prostredi, zvétseno 40x

pouziti adheziva, zvétseno 10x pouziti adheziva, zvétseno 40x

Obrazek 5 Porovnani mikroskopickych snimkt chlupti psa (Coton de Tulear) s pouzitim
vodného prostiedi a adheziva, pouzivané¢ho ke zvyraznéni kutikularniho vzoru.

vodné prostredi, zvétseno 10x vodné prostredi, zvétseno 40x

pouZiti adheziva, zvétseno 10x poufZiti adheziva, zvétseno 40x




Obrazek 6 Porovnani mikroskopickych snimkti chlupt ovce s pouzitim vodného prostiedi
a adheziva, pouzivaného ke zvyraznéni kutikularniho vzoru.

vodné prostredi, zvétSeno 10x vodné prostedi, zvétSeno 40x

poufziti adheziva, zvétseno 10x pouZiti adheziva, zvétseno 40x

Obrazek 7 Porovnani mikroskopickych snimk vlast ¢lovéka s pouZzitim vodného prostiedi a
adheziva, pouzivaného ke zvyraznéni kutikularniho vzoru.

vodné prostredi, zvétSeno 10x vodné prostredi, zvétseno 40x

pouZiti adheziva, zvétseno 10x pouZziti adheziva, zvétSeno 40x




5 Vyuziti a skute¢né pripady

Poprvé byla zviteci DNA jako diikaz u soudu pouzita v ptipadu vrazdy Shirley Duguay,
kterou zabil jeji byvaly manzel Douglas Beamish. Usvédcujicim dikazem byly chlupy jeho
kocky Snowball, nalezené na bund¢ u téla obéti. Pozdéji se ukézalo, Ze bunda patfila jejimu
manzelovi. Koc€i¢i chlupy byly identifikovany a bylo dokdzano, Ze by nemohly patfit jiné
kocce z okoli bydlist¢ Douglase Beamishe. Vrazda se odehrala v roce 1994 a odsouzen byl
roku 1996.%

Ve Velké Britanii byla poprvé pouzita koci¢i DNA u soudu v roce 2013. Kocici chlup
nalezen u rozfezaného téla zabalené¢ho v pytli na odpadky pohozeného na pldzi, pomohl
k usvédceni vraha. V jednom z nejranéjSich ptipadt vyuziti zvifeci DNA byl podezielym pes,
ktery opoustél misto dopravni nehody. Jeden z Gcastnikli této nehody tvrdil, Ze pes nehodu
zavinil a po majiteli psa zadal financni nahradu za Skody vzniklé pii nehodé. Analyzou
mtDNA tfi psich chlupl odebranych z ptedni ¢asti jednoho z nabouranych aut a porovnanim
mtDNA chlupti podezielého psa bylo zjisténo, Ze se DNA neshoduje a nejedna se tedy o psa,
ktery zavinil nehodu. Na zakladé tohoto zjisténi bylo obvinéni stazeno.*’

Jednim ze zndmych piipadd byl Gnos a vrazda sedmilet¢ Danielle van Dam.
Pti vySetfovani pomohly psi chlupy nalezené v suSi¢ce u podezielého, DNA téchto chlupt se
shodovala s chlupy psa, ktery patfil obéti. K pfenosu chlupii doslo pravdépodobné z div€ina
obleceni na deku, do které bylo zabaleno jeji télo a tato deka byla pozdéji vyprana a suSena
v susi¢ce. Soused divky David Westfield byl odsouzen k smrti za tento zlo¢in.*! Chlupy
patfily vymarskému ohati. Kromé tohoto dikazu byly v ptipad€ pouzity i jiné, jelikoz jeden
z jedenacti psti by mél podobny geneticky profil chlupu.*?

Nékdy mohou zvifeci chlupy pomoci k osvobozeni, jako v ptipadé zeny z Floridy.
Ta byla obzalovana z obiezani své 11 leté postizené dcery. Na potrhaném obleCeni divky byly
nalezeny chlupy, které mohly nalezet dvéma rodinnym pstim, némeckym ovéakiim. Zena byla
v tomto piipadé osvobozena, nebylo mozno uréit, kdo divéino zmrzadeni zpisobil.+*

V piipadé trojndsobné vrazdy zroku 2006 byl jeden muz uduSen modrym ruénikem,
na kterém byly nalezeny psi chlupy. Mikroskopicky byly chlupy urceny jako psi a analyza
DNA wurc¢ila shodu s domdcim mazlickem podezielého vtomto piipadé. DNA analyza
prokézala jedinecnost profilu, ktery je vzacny a k nalezeni u jednoho z tisice psi. Rodinny
mazli¢ek SweetPea tedy pomohl usvédgit vraha.**

Dlikazem dulezitosti urceni frekvence vyskytu jednotlivych sekvenci mtDNA
v geografické populaci, je pfipad, ktery se odehral v americkém staté Missouri. Urceni
frekvence vyskytu sekvenci v populaci se provadi, aby bylo zajiSténo co nejpiesnéjsi
vycisleni ptipadné ndhodné shody. Zavrazdény Steven Nolte byl nalezen ubity a téméf
dekapitovany, v jedné jeho obracené kapse u kalhot uvizl jediny koci¢i chlup. Ten patiil
ko¢ce domaéci, podeziely v ptipadu byl Henry L.Polk Jr. V jeho domé& bylo nalezeno né€kolik
kocek a jejich DNA byla porovnana s chlupem z mista ¢inu. Analyzou mtDNA byla zjisténa
shoda se dvéma kockami zjeho domova. Soud ale tento dikaz zamitl, jelikoz databaze
pouzita k odhadu frekvence vyskytu profilu v populaci byla pfili§ mald. Jednalo se pouze
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o 180 kocek, minimum by piitom mélo byt 400. Po konzultaci s veterinaii a genetickymi
laboratofemi byla databaze doplnéna a podeziely byl obvinén a shledan vinen.*’

Sedmiletd hol¢icka Lisi byla nalezena kousek od svého bydlisté znasilnéna a uskrcena
a jeji obleCeni pohozeno bylo par metrti od téla. Na jejim téle se nalezlo nékolik chlupti, tyto
chlupy byly po mikroskopické analyze urCeny jako chlupy dvou riznych pst, bilého
a cern¢ho. Dodate¢nym ohledanim jejich Sati byly nalezeny dalsi psi chlupy. Bylo zjisténo,
ze vSechny chlupy se daji ptifadit ¢tyfem psim jedinciim. DalSim dikazem byl vaginalni stér,
jehoz zkoumanim bylo zjiSténo, ze muz, ktery divku znasilnil, ma krevni skupinu B.
Podezielym byl tedy muz se skupinou B, zijici v okoli s nejméné ctyfmi psy. Detektivové
podezielého skute¢né nasli, jednalo se o stryce obéti, ktery bydlel jen dva domy od domu
obéti a mél 4 psy. Byly nalezeny i dal§i dikazy, naptiklad botanické zkouméani rostlin
z blata podrazek podezielého dokazalo jeho pohyb v mistech, kde bylo nalezeno divky télo.
Viechny tyto ditkazy vedli k usvédéeni pachatele na dozivoti.*®

V Kalifornii pon¢kud bizarné skoncil pokus o oloupeni a znasilnéni postarSi zeny.
Stékot mensiho psa pani upozornil na piitomnost narusitele, Zena ihned volala policii, muz se
lekl a zdomu utekl. Piesto byl dopaden a chlup psa na jeho ponozce byl dikazem jeho
pokusu. Pfi pozaru rodinného domu, zemiela dvouletd divenka, dcera Stephena Treibera. Ten
ukazal vySetfovatelim vyhruzny dopis, ktery rodin¢ piiSel. Dopis byl z pfilepenych
novinovych vystfizkd, v misté, kde byl pfilepen jeden vystfizek, uvizl v lepidle psi chlup.
Parciélni analyzou STR bylo zjisténo, ze neni mozné z vySetiovani vyfadit jednoho ze psi,
ktery rodin€ patfil. Tento pes ndhodou také zemftel pfi pozaru, ale jeho té€lo nebylo kompletné
spaleno, takze bylo mozné provést analyzu. DNA odpovidala a Treiber byl obvinén
za zaloZeni pozaru a za vrazdu své dcery. DalSim pfipadem z Velké Britanie je ubiti Briana
Keatinga. Na jeho téle se naslo mnozstvi psich chlupti. Podeziely v tomto pfipadu mél psa
a pfi porovnani STR profild bylo ziejmé, Ze se jednd o velmi vyjimecny profil a moznost
nahodné shody je nizka. I vtomto piipadé doSlo kusvédCeni podezielého. Piipadem
s vyuzitim mitochondridlni DNA je znésilnéni a vrazda desetilet¢ Amy Schlutz. Jeji vrah byl
usveédcen na zaklad¢ mitochondrialni DNA analyzy lidskych vlast a psich chlupti, nalezenych
na téle divky. Vlas patfili podezielému a psi chlupy jeho psu Babe, ten mél jedinecny
haplotyp, ktery se v populaci vyskytuje s frekvenci 2,6 %. Koc€i¢i chlupy byly zkoumany
v pfipadu Tracy Carsonové, ta zmizela a jeji t€lo bylo nalezeno o 6 mésicii pozd¢ji. Byla
uSkrcena, zabalena do tkaniny, ¢astecné spalena a zbytek téla byl pohiben do mélkého hrobu,
ktery byl béhem jarnich zaplav odhalen. Na tkaniné, kterd obalovala télo, byly nalezeny
ko¢i¢i chlupy. Hlavnim podezielym byl muz, ktery byl posledni, kdo byl s obéti vidén v tu
noc, kdy zmizela. Policie zjistila, ze tkanina byla z domu podezielého babicky a haplotypy
kocicich chlupii nalezenych na latce odpovidali haplotypiim tfech kocek podezielého. Byly
nalezeny dal$i stopy, naptiklad stopy krve obéti v auté¢ podezielého. VSechny tyto dikazy
vedli k obzalobé za vrazdu druhého stupné.*’

Béhem studie provadéné v Italii byly zkouméany koZeSiny z Ciny uréené k vyrobé
¢epic a limci. Vzorky byly nejprve podrobeny mikroskopickému zkoumani a poté i analyze
DNA. Byly pouzity genetické markery 12S a 16S ribosomalni RNA. Pomoci
mikroskopického zkoumani bylo potvrzeno, Ze se jedna o zvitfeci chlupy, ale az DNA analyza
upfesnila, Ze se jednd o Celed Canidae (psoviti) a v jednom piipadé¢ Felidae (koCkoviti).
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V nékterych zemich svéta, véetné Italie, je nelegalni import kiizi domacich mazlickd, tedy pst
a kogek.*®

Forenzni zkoumani biologickych stop u zvifat je velmi podstatné predevsim pokud jde
o ochranu volné Zijicich a ohrozenych druhli. Zvifeci stopy je mozné najit v podstaté
jakékoliv, ptes kozeSiny, trofeje, slonovinu, tkdné az po ty méné bézné, které byvaji soucasti
piedevsim tradi¢ni ¢inské mediciny. Kromé nejbéznéjsich druhii zvitat lovenych, zabijenych
a paSovanych za témito Ucely jako jsou sloni, nosorozci, tygfi a dalsi Selmy, hadi, se jedna
o v podstat¢ vSechna zvifata. Od velryb az k luskounlim, papousSkiim, zelvam, jelentim
ale i muslim a mékkySim. VétSinou je zcela zasadni druhova identifikace, na rozdil
od identifikace Clovéka, kde je dilezitd individudlni identifikace. Individudlni identifikace
byva mozna vétSinou pouze u domacich druhi, kde analyzou mtDNA klzZe je mozno zjistit
jak moc jedinecny profil v porovnani se zbytkem databaze je. Je to zlogickych davodi,
individudlni identifikace téchto druhi je CastéjSim jevem nez u volné Zijicich druht, tam
by byl problém zajistit dost rozsahlou databazi bez naruseni ekosystému. I kdyz napiiklad
u slond takova podobnd databaze existuje, jedna se o STR analyzu slonoviny, kterd poméha
pii identifikaci zabavené slonoviny uréit, jestli se jedna o jedince z Afriky nebo Asie.*

Indicky vyzkumny tym se zabyval ur€enim ptvodu zabavené kiize, kterd je vidét
na obrazku 8. Bylo podezieni, Ze podeziely paSuje kizi mladéte tygra Panthera tigris, ktery je
Indickymi zakony chranén. Pomoci metody carovych kédi DNA (DNA barcoding) bylo
zjisténo, ze se jedna o kiizi skotu upravenou tak, aby pfipominala tygii kGizi. Vyhoda metody
DNA barcoding spo¢iva v rychlosti analyzy a uréeni piivodu.>

Dalsim Indickym piipadem bylo druhové urCeni zvifete a stanoveni geografického
mista ptivodu kiize zabavené na Indickém letisti, fotografie klizi je vidét na obrazku 9. Nebylo
mozné ohledat chlupy, kiize byla kozeluzsky zpracovana, bylo tedy potieba identifikovat
opracovanou kiizi. Takova kiize je pomémé znacné poskozena vyrobnimi procesy a analyza
DNA je nesnadna. Analyzou cytochromu b mtDNA bylo zjisténo, Ze se jednd o soba
polarniho Rangifer tarandus groenlandicus, pivodem z Kanady. Ten je uveden jako ohrozeny
druh na ¢erveném seznamu IUNC."!
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Obriazek 8 Imitace tygii kiize zabavend v Indii.>

Obchod s hadimi kiizemi je velmi lukrativni a rostouci. Podle RESP (resourcing
ecosystems sourcing platform) je ro¢n¢ prodano pies 2 miliony plazich kizi. Zdrojem je vice
nez 25 druhi plaza, predevsim krokodyli, jeStérky a hadi. Nejvétsi poptavka je po kizich
krajty, vétSina produkce pochazi z Asie, jen za poslednich deset let je kazdoroéné vyvezeno
z Asie pted pual milionu téchto kazi. Obchody spadaji pod kontrolu CITES, u kiizi musi byt
deklarace ptivodu. Dnes je vétSina kiizi z farem, ptesto se stava, ze ¢ast kiizi je jiného ptivodu
a ma falesné doklady. V roce 2016 ptipadova studie ve Vietnamu odhalila, ze ¢ast kizi byla
z volng zijicich hadd. Pokrok ve vyzkumu isotopovych markerti by mohl pomoci urceni
ptvodu téchto kiizi. V Malajsii je vice hadl z divoCiny nez z farem. Az polovina kizi krajt,
které jsou legln& prodejné, by mohla pochézet z volné Zijicich jedinct.>*
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Zkoumani izotopového a prvkového slozeni hadich ktzi probihalo v Indonésii
a Vietnamu. Zkoumali se rozdily v izotopickém a prvkovém slozeni u krajtich kizi
z chovnych farem a od voln€ zijicich jedinc. Ptedev§im byl bran diraz na urceni
geografického plivodu a rozliSeni podle stravy hada. Pomoci obou metod se podafilo u vSech
testovanych kuzi s jistotou urcit, které pochazi z farem a které z divo€iny na zakladé dietnich
a geografickych rozdilti. V ptipadé€, ze by u hadi chovanych na farmach, byl staly dietni
rezim, mohla by tato metoda slouzit jako specificka pro tato zvifata a metoda by byla velmi
ucinnd v praxi. Bylo by mozné dobie ovétit ptivod kiizi a tim pomoci ochrané volné Zijicich
ohrozenych druht a odhaleni nelegélniho obchodu. Ke zkouméni bylo pouzito kiize ze 117
hadt.%

Piipadové studie se zabyvala identifikaci zavrazdéné tygfice v jednom z Indickych
zoologickych parkli. Tento zloCin byl spachan v roce 2000, kdy jedna mlada tygtice byla
zabita kvuli drapim. Tento piipad zlstal 4 roky nevyfeSen. Az vroce 2005 byl jeden
zaramovany drap a zbytky tygii kize nalezeny u podezielého. Z kiize a drapu bylo zkouméano
STR analyzou a mtDNA. K porovnani byli také vzorky od rodici tygfice a piibuznych. Kiize
byla v tomto pfipad¢ tak znicena a rozlozend, ze nebylo mozné ji pouzit k identifikaci. Byl
pouzit drap a opravdu se jednalo o pfibuzného tygrii ze zoo, a jelikoz jiny tygr z této rodiny
nechybél, §lo pravdépodobné o tuto tygtici. Urady zahajili v tomto piipadé obzalobu. Tento
ptipad dokazuje, Ze lze pouzit u divokych zvitat individuélni identifikaci i kdyZ to neni bézna
praxe a také, ze zloCinci v takovychto ptfipadech jsou schopni kizi znicit pro dalsi mozné
zkoumani a znemoznit forenzni identifikaci.>®

Souhrn

Zviteci chlupy a zviteci kiize tvofi kriminalisticky dilezity biologicky material, ktery
se v podob¢ biologickych stop velmi Casto vyskytuje v kriminalistické praktické Cinnosti.
Pro kriminalistické zkoumani je nutné znat strukturu a anatomické slozeni jednotlivych casti.
Forenzni zkouméni biologickych stop u zvifat je velmi podstatné piedevsim pokud jde
o ochranu voln¢ Zijicich a ohrozenych druhti. Uplatiiuje se ale také v piipadech tyrani zvitat
a v souvislosti s ochranou zivotnich podminek domdacich a farmovych chovi zvifat.
V nékterych piipadech je predmétem zkoumani i napadeni zvifetem, nebo pfenesené stopy
na misto trestného ¢inu. Identifikace takovych stop mize pomoci usvédcCit pachatele. Zviteci
stopy je mozné najit v podstaté jakékoliv, pies kozeSiny, trofeje, slonovinu, tkané
az po ty méné bézné, které byvaji soucdsti predevSim tradi¢ni Cinské mediciny. Kromé
nejbéznéjsich druhi zvirat lovenych, zabijenych a paSovanych za témito ucely jako jsou sloni,
nosorozci, hadi, tygii a dal$i Selmy, se jednd o v podstaté vSechna zvifata. Od velryb
az k luskountim, papouskiim, Zelvam, jelenim ale i muslim a mékkyStim. VétSinou je zcela
zasadni druhova identifikace, na rozdil od identifikace Clovéka, kde je dulezitd individudlni
identifikace. U kiize i chlupt se bézné pouzivaji k identifikaci mikroskopické metody, z téch
se vychazi pfi uréeni meduldrniho indexu chlupl, to je pomér priméru diené déleny
prumérem chlupu. Medularni index je druhové jedine¢ny a pii kombinaci s mikroskopii
prafezu chlupu jde o spolehlivou metodu identifikace. Pokud neni dostacujici mikroskopické
zkoumani, vyuziva se analyza DNA. Je mozné provést i chemickou analyzu, ale u chlupt
to nebyva bézna praxe. Individudlni identifikace zvitat byva proveditelnd ve vétSiné pripada
pouze u domécich druhii, analyzou mtDNA je mozné zjistit, jak moc jedinecny je profil
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v porovnani se zbytkem databidze. Mlze se ale stat, ze profil neni dostate¢né jedinecny
avpopulaci se vyskytuje pomérné¢ bézné¢ a individudlni identifikace neni dostate¢né
prukazna. Nevyhodou u zkoumani DNA je pomérné nedostatecnd znalost genomu u vsech
zvitecich druht a n€kdy i nesnadna identifikace. NejCastéji se v ramci kriminalistické praxe
zkouma psi a koCi¢i DNA. Prezentované skute¢né pitipady ilustruji, jak je mozné tvircim
zpusobem vyuzit poznatky o biologii zvifecich chlupt a klGze v praxi. Ptipadové studie
ukazuji jednotlivé moZnosti vyuziti v praxi. Zaroveil ukazuji, jakym smérem by se
v budoucnosti mohla forenzni analyza chlupt a kize vyvijet.
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Summary

The article discusses the possibilities of examining animal hair and skin in forensic
practice. The most common biological animal evidence is traces of fur and skin. Common
forensic methods of examining fur are to examine the morphology and structure
microscopically or by DNA analysis. We classify trichological traces into forensic biology. In
animals, it is possible to determine the type of animal according to the hair. In the vast
majority, only group affiliation is determined, determining the individual identification is very
rare. The authors describe the composition of hair and animal skin and give examples of the
study of animal footprints in forensic practice.
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