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Vstupni predpoklady:
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vystupy:
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Uvodni list
Ptirodopis

Zaci druhého stupné z5

1x 45min, po pfidani ¢asti dlikaz slin a dlkaz krve mozné rozsiteni o
dalSich 1x 45min

Hledani pachatele

Clovék a pfiroda

Pfirodopis

Chemie (pro rozsirujici ¢ast)

Vypravéni, vyklad, popis, praktické laboratorni cvi¢eni — pozorovani
(pokus s vyuZiti heuristické metody a demonstracni experiment -
pro rozsifujici ¢ast), prace ve dvojicich.

Zak pracuje s zakovskym mikroskopem a umf pfipravit do¢asny
vodny preparat (neni nutné, mlze se zde naucit, ale je to vhodné);
ma zakladni znalosti o krevnich skupinach (existence rGznych
krevnich skupin, pro rozsitujici ¢ast).

Zak si pFipravi mikroskopicky preparat a ten pozoruje; sva
pozorovani zakresli. Na zakladé pozorovani udéla zavér o
podobnosti objekt( (otiskd prstd, vzhled vlasa a chlupa).

V rozsitujici ¢asti navrhne, provede a vyhodnoti pokus (dlikaz
pfitomnosti slin). Na zakladé pozorovani vyvodi zavéry a ty dokaze
zdlvodnit (ddkaz lidské krve).

Ziskané védomosti: stavba chlupl a vlast je casto specificka podle
toho, do jaké skupiny savec patfi. Chlupy je mozné rozlisit na
zakladé mikroskopické stavby. Z nasi klize se neustéle odlupuji
mrtvé buriky, které za sebou zanechdvame, i diky tomu je mozné
nas stopovat. Navic otisky prstl kazdého z nds jsou unikatni a
rozpoznatelné podle kombinace konkrétnich znakd. Pro rozsifujici
Cast: traveni potravy, konkrétné skrobu, zac¢ina jiz v Ustech. Dlikaz
Skrobu je moZné provést pomoci jodu — prikazem je modré
zbarveni. Diky tomu, Ze obsahuje Zeleznaté ionty, je mozné

www.otevrenaveda.cz
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prokazat pfitomnost krve pomoci luminolu, popf. fluoresceinu.
Hemoglobin je v nasi krvi vaze praveé Zelezo a diky tomu kyslik. U
raznych savc ma molekula trochu jiny konkrétni tvar. Proto je
mozné je rozeznavat pomoci specifickych protilatek (to jsou ty latky,
které se nam vytvéreji napf. pti ockovani, nebo kdyZ jsme nemocni).

Kompetence k uéeni. Zék samostatné pozoruje a experimentuje,
ziskané vysledky porovnava, kriticky posuzuje a vyvozuje z nich
zaveéry pro vyuziti v budoucnosti.

Kompetence komunikativni. Zak formuluje a vyjadFuje své myslenky
a nazory v logickém sledu, vyjadfuje se vystizné, souvisle a
kultivované v pisemném i Ustnim projevu. Nasloucha promluvam
jinych lidi, porozumi jim a vhodné na né reaguje, ucinné se zapojuje
do diskuze, obhajuje sv(j ndzor a vhodné argumentuje.
Kompetence socialni a personalni. Zaci ohleduplné spolupracuji pfi
prace ve skupinach, pti zavérecném vyhodnoceni a shrnuti.
Kompetence pracovni. Zak vyuZivé vybaveni a material bezpe&né
ucelné, podle danych pravidel.

Zaci (resp. jejich vykony) budou hodnoceni slovné na zakladé jejich
zadvérecného shrnuti a zdGvodnéni zavéra.

Peclivé provedeni podle pokyn, tj. pfiprava mikroskopickych
preparatl a prace s otisky prstl. Zdavodnéni zavéra.

PodloZni a kryci skla, pinzety, optické zakovské mikroskopy se
zvétSenim alespon 200x (idealné polovicni pocet, nez je zak, lze i
méné), lidské vlasy, zvifeci chlupy, kapatko, voda, kadinka, nebo jina
nadoba na vodu, nlzky, polstarek pro otisky prstl, vhodné
predméty pro umisténi otisk( prstl (napf. dlazdicky, papir,
sklenice). Pro rozsifeni dale: i) pro dlkaz slin: zkumavky (4 pro
kazdou skupinku zakd — mohou pracovat samostatné nebo az po
tfech), stojanek na zkumavky (lze nahradit napf. kadinkou, nebo
jinou nadobou, do které se popsané zkumavky daji), obalka, skrob,
ocet, jedld soda, nadoby na vyse uvedené, jodisol (bepanten, nebo
jiny roztok joédu), ii) pro dikaz krve: luminol, uhli¢itan sodny, 3%
peroxid vodiku, Cistd nddoba na zamichani, vzorky s obsahem krve
(z masa, v pripadé lidské krve neinfekéni a fixovana krev), specifické
testy pro prlkaz lidské krve. Paska Crime scene (neni nutnad).

www.otevrenaveda.cz
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Cas (min.) Struktura vyuky Cinnost uditele Cinnost zakh Poznamka
. Zahajeni hodiny a organizace _ Prezentace praktického cviceni
7 Uvod . ) y 8 Zpétna vazba. , P . .
prace. pomoci powerpointové prezentace.
N . . | Pfipravi si mikroskopické Otdzky na porozuméni tématu.
Rozdéli zaky do skupin, rozda P , . P . y P . .
. . . o . preparaty, mikroskopuji a Polovina skupin se zabyva
Mikroskopovani vzork( pracovni listy a moderuje . ., . i , ,
15 . . ey . vyplnuji pracovni listy dle mikroskopovanim a druha
vlast/chlupt jejich radné vyplnéni; . . . .
L1 o ] zadani, diskutuji nad daktyloskopii. Po 15 min se
odpovida na pfipadné dotazy. . . oy
nejasnostmi. prostridaji.
, o Pripravi si otisky prstd, t
, rozda pracovni listy a P . ’y P y
ey podle instrukci porovnaji,
. moderuje jejich fadné . . . , «
15 Daktyloskopie . . vyplfuji pracovni listy dle Otdzky na porozuméni tématu.
vyplInéni; odpovida na (g o
v , zadani, diskutuji nad
pripadné dotazy. . .
nejasnostmi.
, , . . Prezentace vysledkd, diskuse st tes o
Diskuse nad vysledky, Hodnoceni ¢innosti, reflexe .. Y ) Doporuceni dalsi studijni literatury a
8 s . e s ucitelem a mezi sebou, , i .
zavérecna reflexe splnénych cild. . internetovych zdroja.
reflexe hodiny.
Rozsiteni praktika
5 Uvod Predstaveni dalSich ukold. Zpétna vazba a organizace Prezentace praktického cviceni
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prace.

pomoci powerpointové prezentace.

Dukaz pritomnosti slin ve

Rozdéli zaky do skupin, rozda
pracovni listy a moderuje

Zalozi pokus a vypliuji

15 vzorku — zaloZeni o, . pracovni listy dle zadani, Otdzky na porozuméni tématu.
. jejich Fadné vyplnéni; . iy . .
experimentu i Y , diskutuji nad nejasnostmi.
odpovida na pfipadné dotazy.
Vyklad a diskuse nad ., .
,y . . Sleduji demonstracni pokusy,
zakladnimi informacemi k Ly . .
, R formuluji zavéry na zakladé
. , . tématu, praktickd ukazka , . .. ,
15 Prikaz krevnich vzorkd . , pozorovani, vypliuji pracovni
vybranych metod (analyza . L. .,
, . ..., |listy dle zadani, diskutuji nad
latentnich stop, uréeni lidské . .
nejasnostmi.
krve).
Dulkaz pritomnosti slin ve s Y , , .
P , Odpovidd na pfipadné Vyhodnoceni experimentu,
5 vzorku — vyhodnoceni ;
. dotazy. diskuse.
experimentu
. , Sy . Prezentace vysledkd, diskuse Y, o
Diskuse nad vysledky, Hodnoceni ¢innosti, reflexe .. ¥ . Doporuceni dalsi studijni literatury a
5 A ., o s ucitelem a mezi sebou, . , o
zavérecna reflexe splnénych cil{. . internetovych zdroja.
reflexe hodiny.
Literatura:

Biometrie a identita ¢lovéka, Rak Roman, Matyas Vaclav, Riha Zdenék a kolektiv, Grada Publishing, a.s. 2008.

HemasceinTM - Detekce, specificky priikaz lidské krve a zajisténi latentnich krevnich stop, Forenzni DNA servis, s.r.o.

Kriminalistické stopy obsahujici informaci o vlastnostech vnitini stavby (struktury) nebo vnitiniho slozeni objektu, prof. PhDr. Jifi Straus, DrSc., Ing.

Jaroslav Suchanek, CSc., prof. JUDr. Ing. Viktor porada, DrSc., dr.h.c., Soudni inZzenyrstvi ¢. 3/2004.

Kriminalistika, JUDr. Milan Vichlenda, Ph.D., Stredni odborna skola ochrany osob a majetku s.r.o., Karvina 2011.

Prikaz slin - Efekt pH na enzymovou aktivitu alfa-amylazy (rozklad skrobu amylazou), Forenzni DNA servis, s.r.o.
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Prispévek k uréeni stafi latentnich daktyloskopickych stop, plk. prof. PhDr. Jifi Straus, DrSc., Policejni akademie CR Praha, ppor. Petr Hlavin, Kriminalisticky

Ustav P CR Praha.
Soudni lékafstvi a jeho moderni trendy, Stefan Jifi, Hladik JiFi a kolektiv, Grada Publishing, a.s. 2011
Vlasy ¢lovéka - vyuiiti lidskych vlasi ve forenzni antropologii, Mikola$ Jurda, 2005, Masarykova univerzita v Brné Prfirodovédeckd fakulta katedra

antropologie.
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Pracovni list pro zaka

Nazev: Hledani pachatele

a) Ukol

Mikroskopovani vzorkd vlast/chlupt
b) Vyklad

Vlasy a chlupy jsou vyznamné biologické stopy, které mohou byt zanechané na misté Cinu. Jejich
dlikladnym prozkoumanim (struktura, barva, analyzy DNA) mUlze byt jedinec identifikovan. Velmi
dileZitou analyzou je také rozliseni lidskych vlast/chlupd a zvitecich chlupd a uréeni typu
vlasu/chlupu (vlas, pubické ochlupeni, axilarni ochlupeni), ale také v pfipadé zvitat i ¢eled, resp. druh
vlas/chlupl zviteciho a lidského typu je jednodussi — lidské vlasy maji slabsi vrstvu klry a ve
svételném mikroskopu je dren ,prosvititelnd”, na rozdil od chlupl zvitat, jejich dfen lze prosvitit
velmi Spatné. Lidsky vlas se v mikroskopu jevi tmavsi, protoze ma v podstaté stejnou strukturu po
celé délce a mnohdy také pfi pozorovani tmavych vlas(. Zasadni je tedy rozliSovat dier a ne cely vlas.

c) Pomdicky

Mikroskop se zvétsenim alespon 200x, lidské vlasy, zviteci chlupy (doporucené druhy: kralik, ovce,
pes nebo kocka), pinzeta, kapatko, kadinka (nebo jind nadobka) svodou, podloini sklicka, kryci
sklicka, tuzka, zjednoduseny atlas chlupl/vlasd (viz Atlas nize).

d) Pracovni postup

1. Priprav si dodasné preparaty vzork( vlas/chlup( - na podlozni sklicko kapni kapku vody, umisti
vzorek chlupu a poloz na néj kryci sklicko.

2. Takto pripraveny preparat pozoruj v mikroskopu pod rliznym zvétSenim (zacni nejmensim).

3. Svda pozorovani zakresli a popiS (obrazek musi byt dostatecné veliky a nezapomen uvést
zvétseni).

4. Porovnej zkoumany vzorek s atlasem chlupl/vlasi a rozhodni, zjakého zvifeciho druhu
vlas/chlup pochazi.

e) Zpracovani pokusu
Pfi pozorovani vlas(/chlupl je nutné prohlédnout vzorek pokud mozno po celé délce. Zejména

zvitreci chlupy maji ¢asto dren prerusovanou/roztfisténou. Pokud je uréeni obtizné, zkus si pFipravit
novy preparat stejného vzorku.

www.otevrenaveda.cz
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Atlas chlupti/vlast

Psi chlup

kutikul

N

deii (koblizkovit)

100x

Konsky chlup
(iné z ocasu)

kutikula

100x

www.otevrenaveda.cz
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Atlas chlupti/vlast

Lidsky vlas

kutikula
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f) Zavér

Vysledkem pozorovani je, ze lidské vlasy a zviteci chlupy se pti mikroskopickém pozorovani vyrazné
odlisuji.

Ze kterych druht Zivocich(l (véetné ¢lovéka) jsi pozoroval/a chlupy/vlasy?

Zamysli se nad tim, které dalsi informace by bylo mozné z vlas(i/chlupl ziskat?

www.otevrenaveda.cz
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Nazev: Hledani pachatele
a) Ukol
Daktyloskopie

b) Vyklad

linie). Tyto papilarni linie jsou unikatni, neexistuji na svété dva lidé, ktefi by méli papilarni linie
totozné. Daktyloskopické stopy se vyskytuji velmi ¢asto, a pokud jsou kvalitni, poskytuji informace
jednoznacéné vedouci k individudlni identifikaci. Daktyloskopické stopy vznikaji, kdyZz se pokozka
pokrytd papildrnimi liniemi dotkne vhodného nosi¢e a prenese tak na néj vzhled obrazce papilarni
linie. Existuje nékolik moZnosti vzniku daktyloskopickych stop. Prvni vznikd tlakem prstu na mékky
predmét (napf. plastelina vosk), ¢imZz vznikne ,obracena kopie” prstu. Druhy typ stopy vznika
pritlacenim prstu na latku (napf. praskové hmoty, tmely, natéry, prach) a pomoci povrchového napéti
na koncich prstu dojde k ,sejmuti” této latky na prst. Na povrchu materiadlu pak zlstane otisk prstu.
Poslednim typem je prenos latky (napt. pot) z prstd na povrch. Jedna se o nejcastéjsi typ otiskd.

Principem daktyloskopie je zviditelnéni napf. specialni daktyloskopickym praskem. Ndnos se provadi
jemnym Stéteckem. VyuZivd se zde nékolika typl praska (hlinikového, Zelezného, mosazného,
bronzového, grafitového aj). Stopy vyvolané pomoci daktyloskopického prasku se snimaji na
daktyloskopickou fdlii. Folii mame nékolik druhd - ¢ernou, bilou, transparentni (neboli prihlednou).
Typ folie volime tak, aby snimek stopy byl co nejkontrastnéjsi.

Daktyloskopicka identifikace je zaloZena na vyhledavani shodnych “znakd”, napf. tvaru, umisténi a
vzdalenosti Utvarl papilarnich linii). RozloZeni téchto znakd v obrazcich je pro kazdého clovéka
typické a nezaménitelné. Pro jednoznacné urcéeni se dfive vyuzivalo minimalné 15 shodnych znakd.

c) Pomducky

Daktyloskopicka sada (Stétec, prasek, folie), daktyloskopicky polstarek, daktyloskopickd karta (viz
dale), dlazdicka bez reliéfu.

d) Pracovni postup

1. Vytvorte skupinu o 5 Zacich.

2. Udélej 3x otisk pravého palce na 1 dlazdicku. Otisk zhotovis tak, Ze ,,promnes” palec ve vlasech
a nasledné jej pritisknes na dlazdicku. Palec jednim pohybem otiskni, neposunuj s nim po
dlazdicce.

3. Poté kazdy zak udéla pomoci daktyloskopického polstarku 1 otisk na 4 daktyloskopické karty a
vyplni popisy téchto karet. Pozor, je nutné dodrZet toto poradi, protoze barvu z
daktyloskopického polstarku neni snadné umyt a dlazdicka by byla umazand a otisk by byl
samoziejmé vidét na prvni pohled.

4. Nasledné dlazdicky ve skupiné zamichejte a jednu si vezmi (ne tu, na kterou jsi délal/a otisk) a
od ostatnich Zakl si vezmi jednu daktyloskopickou kartu. Pfed sebou tedy mas dlazdi¢ku od
jednoho z kamarad( a 4 daktyloskopické karty s otiskem od kazdého ze skupiny.

5. Nanes malé mnoiZstvi prasku na Stétec a Stétcem poté zacni jemnymi pohyby v jednom sméru
nanaset prasek na dlazdicku (netla¢ na Stétec, mohl by se otisk znicit). Prestan, jakmile je cely
otisk dostatecné jasny a viditelny.

www.otevrenaveda.cz
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6. Opatrné odtrhni lepici pasku, pfiloZ ji na zvyraznény otisk a lehce pfitlac. Opatrné pasku
»Sloupni (pomalu a plynule, ne trhanymi prudkymi pohyby) a pfitiskni ji na daktyloskopickou
kartu. Cast pasky, kterd presahuje daktyloskopickou kartu, odstfihni.

7. Porovnej otisky sejmuté z dlazdicky s otisky v databazi podezielych (daktyloskopické karty
s otisky ostatnich ¢lenl skupiny) a urci, kterd z ,podezrelych osob“ udélala otisk na dlazdicku.

e) Zpracovadni pokusu

Pfed vlastni praci je nutné prikryt stoly, aby se nezaspinily.
Pti uklidu nejprve prasek smette ,na sucho” a pak teprve pouzijte vodu a Cistici prostfedky.

f) Zéver

Po prozkoumani otiskl prstd a jejich porovnani bylo jisténo, Ze na otisk na dlazdicku udélal/a

Strucéné popis, podle ¢eho jsi poznal/a, Ze se otisky shoduiji.

www.otevrenaveda.cz
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Datum Cislo piipadu Otisk Datum Cislo piipadu Otisk
Adresa Adresa

Misto nalezu otisku Misto nalezu otisku

Snimal Snimal

Datum Cislo piipadu Otisk Datum Cislo piipadu Otisk
Adresa Adresa
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Misto nalezu otisku

Snimal

Misto nalezu otisku

Snimal
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Nazev: Hledani pachatele - rozsifena verze

a) Ukol

Prakaz slin ve vzorku a vliv pH na aktivitu amylazy
b) Vyklad

Velmi castou biologickou stopou nachdzenou na mistech ¢inu jsou predméty obsahujici sliny
(nedopalky cigaret, obalky, atp.). Proto je nutné tyto vzorky dikladné prozkoumat a zajistit, aby bylo
mozné tyto vzorky poslat na analyzu DNA. Existuje nékolik moznosti, jak pfitomnost slin ve vzorku
zjistit. Jednou z nich je prokazat jednu z amyldz, enzym obsaZeny ve slinach, ktery Stépi sloZzené cukry.
Pro to se vyuZiva Skrob a jod. Jéd se pfi kontaktu se sSkrobem (napf. i syrovou bramborou) navaze do
struktury Sroubovice a my miZeme pozorovat modré zbarveni.

¢) Pomucky

Stojanek na zkumavky, obalka, nlizky, 5 zkumavek pro kazdou skupinu (dvojice nebo trojice), kapatka,
1% roztok Skrobu, nasyceny roztok jedlé sody, ocet, j6d, destilovana voda, kadinky 5ks.

d) Pracovni postup

Nejprve si ve skupiné pfipravte pokus dokazujici vliv pH na aktivitu enzymu.

Rozdélte se do skupin po 5ti Zacich.

Do kadinky naplivejte asi 6ml vlastnich slin (klidné vsichni ze skupiny).

Zkumavky oznacte Cisly 1-4. Jednu zkumavku nechte prazdnou na dalsi pokus.

Do vsech zkumavek pfidejte 2ml 1% roztoku Skrobu.

Do zkumavek 2-4 pfidejte 2ml slin.

Do zkumavky 1 a 2 pfidejte 2ml destilované vody.

Do zkumavky 3 pridejte 1ml octa.

Do zkumavky 4 pridejte 1ml roztoku jedlé sody. Pro jednoduchost je cely postup zobrazen

v tabulce nize.

9. Obsahy zkumavek dobte promichejte a nechte 20 minut stat. Mezitim pfipravte prakaz slin ve
vzorku.

10. Po 20 minutéach pridejte do kazdé zkumavky 2 kapky jodu, pozorujte a vyhodnotte barevné
zmény.

PN R WN R
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Zkumavka 1 | Zkumavka 2 | Zkumavka 3 | Zkumavka 4

v v v
X v v
v
X

v X
X v
X X X

Tabulka: Rozvrzeni pokusu. Ktizek znamena, Ze danad latka do zkumavky nepatfi. Fajfka znamen3, zZe
dana latka do zkumavky patti, ,x“ Ze v dané zkumavce chybi.

AR T Y

v

Fahdao

Prakaz slin ve vzorku

11. Do stojanku si pfipravte patou zkumavku a vloZte do ni (nadrobno!) nastfihané vzorky
materialu (obalka).

12. Pfidejte 2ml 1% roztoku Skrobu, 1ml nasyceného roztoku jedlé sody a 2 kapky jodového

roztoku.
13. Protfepejte, poznamenejte si barvu a nechte 30 minut stat pfi laboratorni teploté. Mezitim

prejdéte k dalsi uloze podle pokyni vyucujiciho.
14. Po 30 minutach (nebo drive, podle ¢asovych mozZnosti) zkontrolujte barevné zmény.

e) Zpracovani pokusu

Pti préci je vhodné, aby Zaci méli na sobé laboratorni plasté a pfi manipulaci s jodem byli opatrni, pfi
potfisnéni odévu nejde vyprat.

f) Zaver

Vysvétli barevné zmény v prvnich 4 zkumavkach. Jak tyto zmény ovlivnilo pH roztok(?

Byla obalka zalepena slinami? Pokud ano, jak je moZné to dokazat?

www.otevrenaveda.cz
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Nazev: Hledani pachatele - rozsifena verze
a) Ukol — rozsitend verze

Zpracovani krevnich vzorka

b) Vyklad

Mezi dalsi ¢asté stopy patfi krev, at uz lidska nebo zvifeci. Samozfejmé, ne kazda ervena tekutina je
krev. Proto je potfeba umét rozlisit krev od ostatnich tekutin a také samozrejmé lidskou krev od krve
zviteci.

Pro zjiSténi, zda je nalezena tekutina krev nebo ne se vyuZiva napt. fosforescence nékterych latek.
Zjednodusené receno, pridanim takovéto latky a katalyzatoru dojde ke svételné reakci. V nasem
praktickém cviceni budeme pracovat s luminolem (5-Amino-3,2-dihydro-1,4 phthalazinedion). Ten po
pridani oxidacniho ¢inidla (3% peroxid vodiku) reaguje s katalyzatorem (ionty Zeleza v krvi). Pokud
sviti, jedna se pravdépodobné o krev. MliZe se ale také jednat o dvoumocné kationty Zeleza navazané
v nékterych latkach nebo pripadné reakci s nékterymi bélidly nebo kifenovou peroxiddzou pritomnou
v kfenu.

Nasledné musi dojit k zajisténi vzorku do néjakého stalého prostredi (vyuzivaji se na to specidlni
nadobky s pufrem) a k otestovani vzorku. Jednou z velmi pfesnych a rychlych moznosti, jak zjistit, zda
se jedna o vzorek lidské nebo zvifeci krve, je vyuziti testu zaloZzeného na detekci hemoglobinu pomoci
specifickych protilatek (SERATEC ®). Na stejném principu funguji napt. téhotenské testy, pouze je
pomoci protilatek dokazovan hormon choriogonadrotopin.

Samoziejmé, po téchto procedurach by vzorek putoval do laboratofe na analyzu DNA.

c) Pomdicky

Luminol, uhli¢itan vapenaty, 3% peroxid vodiku, Cistd nadoba na smichani, papir (podklad pro
rozliSovani krve), obarvena voda (nacerveno), kapatka, podlozZni sklicka, SERATEC @, neinfekcni (!)
vzorky krve (zvifeci a lidska).

d) Pracovni postup

Jedna se o demonstraci metod s diskusi.

1. Pfipravte si 3 skvrny , krve” — barevnou vodu, zvifeci a lidskou krev.

2. Aplikujte Cerstvé pfipraveny roztok luminolu. Tento roztok pfipravite tak, Ze smichate 2 mg
luminolu, 100 mg uhli¢itanu vapenatého (slouZi jako pufr) a 10ml 3% peroxidu vodiku
V pripadé, Ze se jednd o krev, dojde k reakci a vysviceni fotonu. Pozor, je nutné zatemnéni
(nejlépe Uplné).

3. Vyberte vzorky krve a sejméte tento vzorek do nadoby s pufrem. Drzte tubu za spodni, bilou
¢ast. Odsroubujte modry uzavér a pomoci tyéinky naberte vzorek zkoumaného materidlu a
tyCinku nasroubujte zpét do tuby.

4. Analyzujte vzorky pomoci desticky SERATEC ® a pozorovani vyhodnotte. Na start testovaci
desti¢ky kapneme ti kapky z tuby se vzorkem (odsroubujeme spodni bily uzavér a odlomime
zakonceni tuby. Poté tubu zmackneme — je mozné, Ze budete muset pouzit vétsi silu). PoloZte
desticku na rovny podklad. Pockejte asi pét minut, béhem kterych by mélo dojit k vystoupani
vzorku po celé délce testovaci desticky. Negativni vysledek lIze konstatovat nejdfive po 15-ti
minutach!

5. Vyhodnoceni testu:

www.otevrenaveda.cz
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Negativni vysledek (viz obrazek):
Zadny hemoglobin nebo nedostate¢né mnozstvi hemoglobinu.

AN ¥
negative
Pozitivni vysledek (viz obrazek):
Vzorek obsahuje lidsky hemoglobin.
C T
positive
Neplatny vysledek:
Test je nutné opakovat s novou chromatografickou destickou.
DA
invalid

e) Zpracovadni pokusu

V tomto pokusu se v zadném pripadé nepracuje s infekcni lidskou krvi. Krev, byla pro tento pokus
vhodné upravena na Ptirodovédeckeé fakulté Univerzity Karlovy v Praze.

www.otevrenaveda.cz
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f) Zéver

Jakého plvodu byly vzorky nalezené ¢ervené tekutiny? Jak jste to zjistili?

Byl mezi nimi vzorek lidské krve? Jak by pokus vypadal, kdyby se o vzorek lidské krve nejednalo?

Mohlo by v néjakém pfipadé nastat, Ze vzorek krve nebyl lidsky, i kdyzZ test pfitomnost lidské krve
prokazal?

www.otevrenaveda.cz



* X % P -
I ‘tl: : SSC
evropsky S !

socialni - MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pracovni list pro pedagoga

Nazev: Hledani pachatele

a) Ukol

Mikroskopovani vzorkd vlast/chlupt
b) Vyklad

Vlasy a chlupy jsou vyznamné biologické stopy, které mohou byt zanechané na misté Cinu. Jejich
dlikladnym prozkoumanim (struktura, barva, analyzy DNA) mUlze byt jedinec identifikovan. Velmi
dileZitou analyzou je také rozliseni lidskych vlast/chlupd a zvitecich chlupd a uréeni typu
vlasu/chlupu (vlas, pubické ochlupeni, axilarni ochlupeni), ale také v pfipadé zvitat i ¢eled, resp. druh
vlas/chlupl zviteciho a lidského typu je jednodussi — lidské vlasy maji slabsi vrstvu klry a ve
svételném mikroskopu je dren ,prosvititelnd”, na rozdil od chlupl zvitat, jejich dfen lze prosvitit
velmi Spatné. Lidsky vlas se v mikroskopu jevi tmavsi, protoze ma v podstaté stejnou strukturu po
celé délce a mnohdy také pfi pozorovani tmavych vlas(. Zasadni je tedy rozliSovat dier a ne cely vlas.

c) Pomdicky

Mikroskop se zvétsenim alespon 200x, lidské vlasy, zviteci chlupy (doporucené druhy: kralik, ovce,
pes nebo kocka), pinzeta, kapatko, kadinka (nebo jind nadobka) svodou, podloini sklicka, kryci
sklicka, tuzka, zjednoduseny atlas chlupl/vlasd (viz Atlas nize).

d) Pracovni postup

1. Priprav si dodasné preparaty vzork( vlas/chlup( - na podlozni sklicko kapni kapku vody, umisti
vzorek chlupu a poloZ na néj kryci sklicko.

2. Takto pripraveny preparat pozoruj v mikroskopu pod rliznym zvétSenim (zacni nejmensim).

3. Svda pozorovani zakresli a popiS (obrazek musi byt dostatecné veliky a nezapomen uvést
zvétseni).

4. Porovnej zkoumany vzorek s atlasem chlupl/vlasi a rozhodni, zjakého zvifeciho druhu
vlas/chlup pochazi.

e) Zpracovani pokusu

PFi pozorovani vlasG/chlupll je nutné prohlédnout vzorek pokud mozno po celé délce. Zejména
zvitreci chlupy maji ¢asto dren prerusovanou/roztfisténou. Pokud je uréeni obtizné, zkus si pFipravit
novy preparat stejného vzorku.

Fotografie vlasi/chlupl je mozné ziskat napf. zde: http://tardigrade.us/hair/. Nékteré vlasy/chlupy
priklddame niZe, je mozné je pouiit jako atlas chlupl/vlasi pro porovnani. Doporucujeme tyto
fotografie barevné vytisknout a poskytnout zaklm pf¥i praktickém cviceni pro porovnani.

www.otevrenaveda.cz
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Atlas chlupti/vlast

Psi chlup

kutikul

N

deii (koblizkovit)

100x

Konsky chlup
(iné z ocasu)

kutikula

100x
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Atlas chlupti/vlast

Lidsky vlas

kutikula
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f) Zaver
Vysledkem pozorovani je, Ze lidské vlasy a zvifeci chlupy se pfi mikroskopickém pozorovani vyrazné

odlisuji.

Ze kterych druht Zivocichll (véetné ¢lovéka) jsi pozoroval/a chlupy/vlasy?

Zamysli se nad tim, které dalsi informace by bylo mozné z vlas(i/chlupl ziskat?

Déle je mozné zjistit, z které casti téla ¢lovéka/zvitete vlas/chlup pochazi. V pripadé lidskych vlasi je
mozné zjistit napf. zda byly barveny (ndhla zména barvy blizko jejich kofene nebo nepfirozena barva -
zmény barvy v pribéhu a pruhovani).

Vlasy/chlupy by byly podrobeny analyze DNA.

.....

Biometrie a identita ¢lovéka, Rak Roman, Matya$ Véclav, Riha Zdenék a kolektiv, Grada Publishing,
a.s. 2008.

Kriminalistické stopy obsahujici informaci o vlastnostech vnitini stavby (struktury) nebo vnitiniho
slozeni objektu, prof. PhDr. Jifi Straus, DrSc., Ing. Jaroslav Suchanek, CSc., prof. JUDr. Ing. Viktor
porada, DrSc., dr.h.c., Soudni inZzenyrstvi ¢. 3/2004.

Kriminalistika, JUDr. Milan Vichlenda, Ph.D., Stfedni odbornd skola ochrany osob a majetku s.r.o.,
Karvind 2011.

Soudni lékafstvi a jeho moderni trendy, Stefan Jifi, Hladik Jifi a kolektiv, Grada Publishing, a.s. 2011
Vlasy Clovéka - vyuziti lidskych vlasti ve forenzni antropologii, Mikolas Jurda, 2005, Masarykova
univerzita v Brné Pfirodovédecka fakulta katedra antropologie, bakalarska prace.
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Nazev: Hledani pachatele
a) Ukol
Daktyloskopie

b) Vyklad

linie). Tyto papilarni linie jsou unikatni, neexistuji na svété dva lidé, ktefi by méli papilarni linie
totozné. Daktyloskopické stopy se vyskytuji velmi ¢asto, a pokud jsou kvalitni, poskytuji informace
jednoznacéné vedouci k individudlni identifikaci. Daktyloskopické stopy vznikaji, kdyZz se pokozka
pokrytd papildrnimi liniemi dotkne vhodného nosi¢e a prenese tak na néj vzhled obrazce papilarni
linie. Existuje nékolik moZnosti vzniku daktyloskopickych stop. Prvni vznikd tlakem prstu na mékky
predmét (napf. plastelina vosk), ¢imZz vznikne ,obracena kopie” prstu. Druhy typ stopy vznika
pritlacenim prstu na latku (napf. praskové hmoty, tmely, natéry, prach) a pomoci povrchového napéti
na koncich prstu dojde k ,sejmuti” této latky na prst. Na povrchu materiadlu pak zlstane otisk prstu.
Poslednim typem je prenos latky (napt. pot) z prstd na povrch. Jedna se o nejcastéjsi typ otiskd.

Principem daktyloskopie je zviditelnéni napf. specialni daktyloskopickym praskem. Ndnos se provadi
jemnym Stéteckem. VyuZivd se zde nékolika typl praskd (hlinikového, Zelezného, mosazného,
bronzového, grafitového aj). Stopy vyvolané pomoci daktyloskopického prasku se snimaji na
daktyloskopickou fdlii. Folii mame nékolik druhd - ¢ernou, bilou, transparentni (neboli prihlednou).
Typ folie volime tak, aby snimek stopy byl co nejkontrastnéjsi.

Daktyloskopicka identifikace je zaloZena na vyhledavani shodnych “znakd”, napf. tvaru, umisténi a
vzdalenosti Utvarl papilarnich linii). RozloZeni téchto znakd v obrazcich je pro kazdého clovéka
typické a nezaménitelné. Pro jednoznacné urcéeni se dfive vyuzivalo minimalné 15 shodnych znakd.

c) Pomducky

Daktyloskopicka sada (Stétec, prasek, folie), daktyloskopicky polstarek, daktyloskopickd karta (viz
dale), dlazdicka bez reliéfu.

d) Pracovni postup

1. Vytvorte skupinu o 5 Zacich.

2. Udélej 3x otisk pravého palce na 1 dlazdicku. Otisk zhotovis tak, Ze ,,promnes” palec ve vlasech
a nasledné jej pritisknes na dlazdicku. Palec jednim pohybem otiskni, neposunuj s nim po
dlazdicce.

3. Poté kazdy zak udéla pomoci daktyloskopického polstarku 1 otisk na 4 daktyloskopické karty a
vyplni popisy téchto karet. Pozor, je nutné dodrZet toto poradi, protoze barvu z
daktyloskopického polstarku neni snadné umyt a dlazdicka by byla umazand a otisk by byl
samoziejmé vidét na prvni pohled.

4. Nasledné dlazdicky ve skupiné zamichejte a jednu si vezmi (ne tu, na kterou jsi délal/a otisk) a
od ostatnich Zakl si vezmi jednu daktyloskopickou kartu. Pfed sebou tedy mas dlazdi¢ku od
jednoho z kamarad( a 4 daktyloskopické karty s otiskem od kazdého ze skupiny.

5. Nanes malé mnoiZstvi prasku na Stétec a Stétcem poté zacni jemnymi pohyby v jednom sméru
nanaset prasek na dlazdicku (netla¢ na Stétec, mohl by se otisk znicit). Prestan, jakmile je cely
otisk dostatecné jasny a viditelny.

www.otevrenaveda.cz
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6. Opatrné odtrhni lepici pasku, pfiloZ ji na zvyraznény otisk a lehce pfritlac. Opatrné pasku
»Sloupni (pomalu a plynule, ne trhanymi prudkymi pohyby) a pfitiskni ji na daktyloskopickou
kartu. Cast pasky, kterd presahuje daktyloskopickou kartu, odstfihni.

7. Porovnej otisky sejmuté z dlazdicky s otisky v databazi podezielych (daktyloskopické karty
s otisky ostatnich c¢lenl skupiny) a urci, kterd z ,podezielych osob“ udélala otisk na dlazdicku.

e) Zpracovadni pokusu

Je vhodné mit takové dlazdicky, aby nebylo poznat, kdo na kterou udélal otisk (pro dalsi
vyhodnocovani). Pozor, prasek velmi Spini, takZe je nutné zakryt stoly (napf. igelitem nebo filtracnim
papirem). Také doporucujeme mit pripraveny hadr a vodu s detergentem na umyti. Pfi dklidu je
vhodné prasek nejprve ,,na sucho” smést a pak teprve pouzit vodu a Cistici prostredky.

f) Zéver

Po prozkoumani otiskll prstd a jejich porovnani bylo jisténo, Ze na otisk na dlazdicku udélal/a

Strucéné popis, podle ¢eho jsi poznal/a, Ze se otisky shoduiji.

www.otevrenaveda.cz
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Nazev: Hledani pachatele - rozsifena verze

a) Ukol

Prakaz slin ve vzorku a vliv pH na aktivitu amylazy
b) Vyklad

Velmi castou biologickou stopou nachdzenou na mistech ¢inu jsou predméty obsahujici sliny
(nedopalky cigaret, obalky, atp.). Proto je nutné tyto vzorky dikladné prozkoumat a zajistit, aby bylo
mozné tyto vzorky poslat na analyzu DNA. Existuje nékolik moznosti, jak pfitomnost slin ve vzorku
zjistit. Jednou z nich je prokazat jednu z amyldz, enzym obsaZeny ve slinach, ktery Stépi sloZzené cukry.
Pro to se vyuZiva Skrob a jod. Jéd se pfi kontaktu se sSkrobem (napf. i syrovou bramborou) navaze do
struktury Sroubovice a my miZeme pozorovat modré zbarveni.

¢) Pomucky

Stojanek na zkumavky, obalka, nlizky, 5 zkumavek pro kazdou skupinu (dvojice nebo trojice), kapatka,
1% roztok Skrobu, nasyceny roztok jedlé sody, ocet, j6d, destilovana voda, kadinky 5ks.

d) Pracovni postup

Nejprve si ve skupiné pfipravte pokus dokazujici vliv pH na aktivitu enzymu.

Rozdélte se do skupin po 5ti Zacich.

Do kadinky naplivejte asi 6ml vlastnich slin (klidné vSichni ze skupiny).

Zkumavky oznacte Cisly 1-4. Jednu zkumavku nechte prazdnou na dalsi pokus.

Do vsech zkumavek pfidejte 2ml 1% roztoku Skrobu.

Do zkumavek 2-4 pfidejte 2ml slin.

Do zkumavky 1 a 2 pfidejte 2ml destilované vody.

Do zkumavky 3 pridejte 1ml octa.

Do zkumavky 4 pridejte 1ml roztoku jedlé sody. Pro jednoduchost je cely postup zobrazen

v tabulce nize.

9. Obsahy zkumavek dobfe promichejte a nechte 20 minut stat. Mezitim pfipravte prikaz slin ve
vzorku.

10. Po 20 minutéach pridejte do kazdé zkumavky 2 kapky jodu, pozorujte a vyhodnotte barevné
zmény.

PN R WN R
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Zkumavka 1 | Zkumavka 2 | Zkumavka 3 | Zkumavka 4

v v v v

Destilovana / / Destilovana

X X voda

voda
Ocet/2M ‘/ Ocet/2M

HCI X X X HCI
Jedld soda X X X / Jedlad soda

Tabulka: Rozvrzeni pokusu. Ktizek znamena, Ze dand latka do zkumavky nepatfi. Fajfka znamen3, Ze
dana latka do zkumavky patti, ,x“ Ze v dané zkumavce chybi.

Prlikaz slin ve vzorku

11. Do stojanku si pfipravte pdtou zkumavku a vlozte do ni (nadrobno!) nastfihané vzorky
materialu (obalka).

12. Ptidejte 2ml 1% roztoku Skrobu, 1ml nasyceného roztoku jedlé sody a 2 kapky jodového
roztoku.

13. Protfepejte, poznamenejte si barvu a nechte 30 minut stat pti laboratorni teploté. Mezitim
prejdéte k dalsi Uloze podle pokyni vyucujiciho.

14. Po 30 minutach (nebo dtive, podle ¢asovych moznosti) zkontrolujte barevné zmény.

e) Zpracovani pokusu

PFi préci je vhodné, aby Zaci méli na sobé laboratorni plasté a pfi manipulaci s jodem byli opatrni, pfi
potFisnéni odévu nejde vyprat. Skrob se |épe rozpousti v horké vodé, ale pro experiment musi byt
roztok pokojové teploty, jinak dojde k denaturaci amylazy ptyalinu.

Nékteré déti mohou mit problém s naplivani vlastnich slin. Vtom pripadé mohou jit mimo
kolektiv/skupinku do relativniho soukromi nebo nemusi plivat vibec.

f) Zéver
Vysvétli barevné zmény v prvnich 4 zkumavkach. Jak tyto zmény ovlivnilo pH roztok(?

Zkumavka 1 md modré zbarveni, ¢imz nam potvrdila, Ze vysledkem reakce Skrobu a jédu je modré
zbarveni a Ze jod, ani destilovana voda Zadnym zpUsobem neovliviiuji Stépeni skrobu.

Zkumavka 2 by méla mit slabé fialové (modré) zbarveni. Znamena to, Zze témér veskery Skrob byl
slinami rozloZen. Po delsi inkubaci dojde ke ztraté barvy.

Zkumavka 3 ma modré zbarveni. Skrob z(istal nerozloZen, vyslednd barva je diisledkem reakce jédu a
Skrobu. Z uvedeného vyplyva, Ze kyselé prostiedi reakci zpomaluje, aZ zastavuje. Intenzita zbarveni
mUze byt rlzna, zaleZi i na kvalité protfepani.

Zkumavka 4 ma slabé Zluté zbarveni. Veskery Skrob byl amyldzou ze slin rozlozen. Jedlda soda
(hydrogen uhli¢itan sodny) zvySuje pH na slabé zasadité a enzym pracuje rychleji.

www.otevrenaveda.cz



*

* X% P -
;| 5. ,,\_'-' : SSC
evropsky | x, _* i

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vadalavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Byla obalka zalepena slinami? Pokud ano, jak je mozné to dokazat?
Pokud jsou sliny pfitomny, modré zbarveni postupné mizi a kone¢na barva (pokud muzete pokus
vyhodnotit napt. druhy den, nebo po dalsi vyucovaci hodiné) bude naZloutla.

www.otevrenaveda.cz
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Nazev: Hledani pachatele - rozsifena verze
a) Ukol — rozsitend verze

Zpracovani krevnich vzorka

b) Vyklad

Mezi dalsi ¢asté stopy patfi krev, at uz lidska nebo zvifeci. Samozfejmé, ne kazda ervena tekutina je
krev. Proto je potfeba umét rozlisit krev od ostatnich tekutin a také samozrejmé lidskou krev od krve
zviteci.

Pro zjisténi, zda je nalezena tekutina krev nebo ne se vyuzivd napf. fosforescence nékterych latek.
Zjednodusené receno, pridanim takovéto latky a katalyzatoru dojde ke svételné reakci. V nasem
praktickém cvi¢eni budeme pracovat s luminolem (5-Amino-3,2-dihydro-1,4 phthalazinedion). Ten po
pridani oxidac¢niho ¢inidla (3% peroxid vodiku) reaguje s katalyzatorem (ionty Zeleza v krvi). Pokud
sviti, jedna se pravdépodobné o krev. MliZe se ale také jednat o dvoumocné kationty Zeleza navazané
v nékterych latkach nebo pripadné reakci s nékterymi bélidly nebo kienovou peroxiddzou pritomnou
v kfenu.

Nasledné musi dojit k zajisténi vzorku do néjakého stalého prostredi (vyuzivaji se na to specidlni
nadobky s pufrem) a k otestovani vzorku. Jednou z velmi pfesnych a rychlych moznosti, jak zjistit, zda
se jedna o vzorek lidské nebo zvifeci krve, je vyuziti testu zaloZzeného na detekci hemoglobinu pomoci
specifickych protilatek (SERATEC ®). Na stejném principu funguji napt. téhotenské testy, pouze je
pomoci protilatek dokazovan hormon choriogonadrotopin.

Samoziejmé, po téchto procedurach by vzorek putoval do laboratofe na analyzu DNA.

c) Pomdicky

Luminol, uhli¢itan vapenaty, 3% peroxid vodiku, Cistd nadoba na smichani, papir (podklad pro
rozliSovani krve), obarvena voda (nacerveno), kapatka, podlozni sklicka, SERATEC ®, neinfekéni (1)
vzorky krve (zvifeci a lidska).

d) Pracovni postup

Jednd se o demonstraci metod s diskusi.

1. Pfipravte si 3 skvrny , krve” — barevnou vodu, zvifeci a lidskou krev.

2. Aplikujte Cerstvé pfipraveny roztok luminolu. Tento roztok pripravite tak, Ze smichate 2 mg
luminolu, 100 mg uhli¢itanu vapenatého (slouZi jako pufr) a 10ml 3% peroxidu vodiku
V pripadé, Ze se jednd o krev, dojde k reakci a vysviceni fotonu. Pozor, je nutné zatemnéni
(nejlépe Uplné).

3. Vyberte vzorky krve a sejméte tento vzorek do nadoby s pufrem. Drzte tubu za spodni, bilou
¢ast. Odsroubujte modry uzavér a pomoci tyéinky naberte vzorek zkoumaného materidlu a
tyCinku nasroubujte zpét do tuby.

4. Analyzujte vzorky pomoci desticky SERATEC ® a pozorovani vyhodnotte. Na start testovaci
desti¢ky kapneme ti kapky z tuby se vzorkem (odsroubujeme spodni bily uzavér a odlomime
zakonceni tuby. Poté tubu zmackneme — je mozné, Ze budete muset pouzit vétsi silu). PoloZte
desticku na rovny podklad. Pockejte asi pét minut, béhem kterych by mélo dojit k vystoupani
vzorku po celé délce testovaci desticky. Negativni vysledek lIze konstatovat nejdfive po 15-ti
minutach!

5. Vyhodnoceni testu:

www.otevrenaveda.cz
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Negativni vysledek (viz obrazek):
Zadny hemoglobin nebo nedostate¢né mnozstvi hemoglobinu.

AN ¥
negative
Pozitivni vysledek (viz obrazek):
Vzorek obsahuje lidsky hemoglobin.
C T
positive
Neplatny vysledek:
Test je nutné opakovat s novou chromatografickou destickou.
P |
invalid

e) Zpracovadni pokusu

Prace slidskou krvi je problematicka (eticky, hygienické predpisy, ..), proto je potfeba mit
pripravenou neinfekéni netoxickou lidskou krev. Tu lze zajistit pres katedru ucitelstvi a didaktiky

www.otevrenaveda.cz
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biologie Prirodovédecké fakulty UK v Praze (pinkr@natur.cuni.cz). Pouziti zviteci krve je jednodussi,
staci vyuZzit krev z masa z feznictvi apod.

f) Zaver

Jakého puvodu byly vzorky nalezené cervené tekutiny? Jak jste to zjistili?
Vzorky tekutin byly krev a barva. Krev reagovala s roztokem luminolu, barva ne.

Byl mezi nimi vzorek lidské krve? Jak by pokus vypadal, kdyby se o vzorek lidské krve nejednalo?
Vzorek lidské krve reagoval na testu SERATEC ® zvyraznénim dvou pruhl. Kdyby se nejednalo o
lidskou krev, byl by pruh jen v C oblasti testovaci desticky.

Mohlo by v néjakém pfipadé nastat, Zze vzorek krve nebyl lidsky, i kdyZ test pfitomnost lidské krve

prokdzal?
Ano, SERATEC ® neni specificky test jen na lidskou krev, ale také na krev Simpanze a fretky.

www.otevrenaveda.cz
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Opakovani

1. Na obrazku vidite 400x zvétSeny lidsky vlas (Obr. 1) a 400x zvétSeny kralici chlup (Obr. 2).
Porovnejte jejich stavbu a funkci.

Obr. 1 Lidsky vlas, zvétSeno 400x
Autor fotografii: V. Janstova

2. K cemu napriklad vyuZivame zviteci kliZze, chlupy a koZesiny?

3. Jak mohou byt chlupy modifikovany? Jmenujte pfiklad ZivoCicha. Napovime, Ze poté mohou
slouZit k ochrané.

4. Vysvétlete, pro¢ zkuSeni pachatelé, které mizZete vidét napfiklad v seridlech s detektivni
tematikou, nosi rukavice.

5. S pouzitim pfistupu kinternetu vyhledejte, pro¢ se dnes pouzivd k dikazu krevnich stop
fluorescein a ne luminol.

www.otevrenaveda.cz
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6. Strucné vysvétlete, k ¢emu nam a kriminalistdm slouZi deoxyribonukleova kyselina (DNA).

7. Vezméte si sousto chleba a nékolik minut ho zvykejte. Porovnejte jeho chut na zacatku po
delsim Zvykani. Vysledek zdlvodnéte. Pokud jste dany pokus jiz délali, vysledek zdlvodnéte.

www.otevrenaveda.cz
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Opakovani

1. Na obrazku vidite 400x zvétSeny lidsky vlas (Obr. 1) a 400x zvétSeny kralici chlup (Obr. 2).
Porovnejte jejich stavbu a funkci.

Obr. 1 Lidsky vlas, zvétSeno 400x
Autor fotografii: V. Janstova

Lidsky vlas je relativné kompaktni (i kdyZz jeho povrch mlze byt ,roztfepeny”). Dnes nam slouzi
zejména k ochrané klze pred sluncem. Chlupy rady Zivocichl a kralika zejména maji sloZzitéjsi vnitini
strukturu. Pro zvifata je zasadni tepelnd izolace chlupl. Zbarveni muZe hrat roli v socidlnich
interakcich a pfi splyvani s prostiedim.

(pro vice fotografii zvifecich chlup( pouZijte http://tardigrade.us/hair/)

2. K cemu napriklad vyuzZivame zviteci klize, chlupy a koZesiny?
Dalsi pouZziti: napf. koZichy, stétky na holeni z chlupl jezevce, smycce z koriskych Zini.

3. Jak mohou byt chlupy modifikovany? Jmenujte pfiklad Zivocicha. Napovime, Ze poté mohou
slouzit k ochrané.
Bodliny jezkl, bodlin(i, nebo dikobraza vznikaji modifikaci chlupt. Pravdépodobné i Supiny luskouna a
desticky krunyre pdsovce maji plivod v chlupech (Gaisler a Zima 2007). Jini autofi se domnivaji, Ze
desticky krunyfe pasovce vznikaji z jednotlivych vrstev kiize (Andéra 1997).

4. Vysvétlete, pro¢ zkuSeni pachatelé, které muizZete vidét napftiklad v seridlech s detektivni
tematikou, nosi rukavice.

www.otevrenaveda.cz
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Zabrani tak tomu, aby zanechali své otisky prsta.

5. S pouZitim pfistupu k internetu vyhledejte, pro¢ se dnes pouziva k dlikazu krevnich stop
fluorescein a ne luminol.
Luminol na rozdil od fluoresceinu znehodnocuje DNA a znemozhuje tak jeji dalSi pouziti pro
identifikaci osoby.

6. Strucné vysvétlete, k ¢emu nam a kriminalistdm slouzi deoxyribonukleova kyselina (DNA).
DNA nam slouzi k uchovani dédicné informace, zjednodusené muzeme fici, Ze fidi vystavbu a vzhled
naseho téla, i kdyz ¢asto se uplatiuje i vliv prostfedi. Protoze pfi replikaci — kopirovani DNA dochazi
k ndhodnym chybam (nékteré jsou opraveny, jiné zlstanou zachovany), je sekvence nasi DNA
unikatni (s vyjimkou jednovajecnych dvojcat). Proto je mozné DNA ,z mista ¢inu“ porovnat s DNA
podezrelych zjistit, zda se shoduiji, nebo lisi. Porovnavaji se predem dané useky, ve kterych se opakuje
kratka sekvence (tfi nukleotid(l). Urcujici je pocet opakovani v danych Usecich. Kombinace téchto
znakl muZe nabyt tolika konkrétnich stavl, Ze je prakticky vyloucené, aby dvé osoby (s vyse
zminénou vyjimkou jednovajecnych dvojcat) mély stejny DNA profil. Kvili tzv. mikrochimérismu
(moZnosti, e buriky v naem téle pochazeji z vice jedincd, viz nap¥. Cerny, 2010) je vhodné, aby
buriky z mista ¢inu a podezielé osoby pochazely ze stejné tkané.

7. Vezméte si sousto chleba a nékolik minut ho Zvykejte. Porovnejte jeho chut na zacatku po
delim Zvykani. Vysledek zdlvodnéte. Pokud jste dany pokus jiz délali, vysledek zdlvodnéte.
Po delSim zvykani chleba zesladne, protoze enzym ptyalin (o amylaza), ktery mame v Ustech, rozstépi
Skrob na jednodussi cukry. Ty pak vnimame jako sladké.
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