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ABSTRAKT

Tato bakal#ska prace se zabyva problematikou kriminalistidkénaie, jako jedné z metod
pouzivané P odhalovani trestnychtind. Nejprve je popisovana kriminalistka jako
samostatnaadni disciplina, nechybi pohled do historie, spkaife obsahu obordj jeji
spole&enska funkce. Druha kapitola prace si vSima jiz kkéimi metody, a sice
kriminalistické chemie. Praktick&ast pak detaikji objasiuje jednotlivé pistrojové
techniky pouzivané ip zkoumani analyzovanych vzarkPro lepSi pochopeni je vzdy u
kazdé metody Zazen i skutény piipad z praxe. Z&v se zamysli nad spaenskou funkci

kriminalistické chemie ve spairosti.

Klicovd slova: kriminalistika, kriminalisticka chemiekapalinova chromatografie,
tenkovrstevna chromatografie, plynova chromatografinfraéervend spektrometrie,

hmotnostni spektrometrie

ABSTRACT

This degree work deals with problems of criminagrmiistry, which is one of the methods
used in detection of criminal offences. First th@mmal science as an autonomous
scientific discipline is described, there is alsdistorical survey, a specification of the
discipline or its social function. The second cleapulf the degree work deals with concrete
methods, and namely with these of criminal chemisthe practical part clarifies

particular instrumental technical means used withm exploration of analysed samples.
For a better understanding a real practical caatigys included. The conclusion reflects

on the social function of criminal chemistry in theciety.

Keywords: criminology, criminal chemistry, liquichomatography, gas chromatography,

thin-layer chromatography, mass spectrometry, irdch ~ spectrometry
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UvoD

Souwasny s¥t je zmitdn obrovskodadou zmdn, jez na jedné stranpiinaSeji lidstvu
prosgch, na strafdruhé se musi obyvatelé z&mule potykat se spoustu negativit, které
pusobi ¢loveku obrovskou Ujmu. Nejsou to jen lokalni valkyfirpdni katastrofy
a nabozenské spory, ale také &réa kriminalita, poSkozujici jak jednotlivce, taklme

spole&nost.

Neuplyne den, abychom se nedasli o nekteré zavazné kriminalni kauze, do niz jsou
zapleteni nejen oldgjni olEané, ale okas i Spiky politické reprezentace. Zavazné ovSem
je, Ze u &chto reprezentafitse véejnost malokdy dovi, jak byla jejich nezakonmanost

doopravdy vyeSena.

Kriminalita vS8ak neni problémem jen sagnym. Je stara jak lidstvo samo, existovala
v minulosti, bude existovat jisti v budoucnosti. Vzdy se totiz najdou takovispusSnici
lidské spolénosti, kté¢i budou obchazet zakon a snazit se vyziskab rvic na ukor
druhého. Proto musi existovat organ, ktéegi represivé zdvazné pratesky proti

stanovenym zakaim.

Nikdy ale nendli ochranci véejného peadku takové technické prostky ke své préci,
které nabizi saiasna wda, alespt kuritému zmirgni problému spolenské
kriminality. Dostava prostor disciplina, jako jeirkinalistika, jeZ pomaha vyJetat
zavazné trestnéiny, pachané nejen v stasné dob, ale i v minulosti, a to dokonce ve
velmi vzdalené minulosti. Nemusi vS&@sit jen trestnéiny, dokaze se zapojit i do badani

v uréitych historickych skutgnostech a dovést problém do zdarného konce.
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. TEORETICKA CAST
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1 KRIMINALISTIKA JAKO V EDNI DISCIPLINA

1.1 Pohled do historie

Kriminalistika jako wdecka disciplina se &ala rozvijet ke konci 19. stoleti. Je to tedy
véda pondrné mlada. Za jejiho duchovniho otce je povaZzovan uakg profesor Hans
Gross, ktery kratcegsobil i na gmecké Karlo-Ferdinandévuniverzig¢ v Praze. Vydal
nékolik knih a kriminalistickych pirucek, zaloZil prvni kriminalisticky¢asopis. Gross
obsahnul velmi Siroké spektruméin@dnich, technickych a taktickych metod, velkou
pozornost ¥noval soudni psychologii. Naléhavupozornil na vyznam znalosti

kriminalistiky pro pravniky a na p&bu jeji vysokoskolské vyuky.

Dnes je kriminalistika samostatnyédni obor afadi se po bok ostatnimédnim

disciplinam, jako jsour¢ba ¥dy piirodni, technické nebo pravo.

1.2 Predmeét kriminalistiky

Obsahem kriminalistiky je fipdevSim zkoumani osoby pachatele a jejiho trestiigho
Z toho divodu musi kriminalista zajistit stopy trestnébimu nositele. To je Ukolem
policie, orgam ¢innych v trestnimiizeni. Rady odbornik a znal@, vyuZivajicich
nejmodergjSi kriminalistické metody a technické priestky, které samy o sdlby nebyly
dostatéené bez mnohem hlubSiho pohledu na tresiny To znamena, Ze kriminalistika

musi zkoumat zakonitosti a vSechny souvislosti tokmu.

Zdrojem informaci jsou tedyiedevSim stopy, které jsou prvotni a riggdit€jSi. Mezi
nimi je ovSem nutno vybirat, abyekteré z nich nebyly i@dnttem zkoumani jinych

védnich oboil, neba’ vtom gipad by Slo o zbyténé zdvojeni zdrd@j poznani.

2 MUSIL, Jan; KONRAD, Zdetk ; SUCHANEK, Jaroslav Kriminalistika. 2. greprac. a dopl. vyd. Praha :
C. H. Beck, 2004. Historie kriminalistiky, s. 2GBN 80-7179-878-9.
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Kriminalistika ma vSak mnohem SirSi funkci, nez pkoumani trestnéhéinu. Jak uvadi
JUDr. Jedkka® kriminalistické poznatky lze vyuZit ifpidentifikaci oksti piirodnich
katastrof nebo dopravnich nehodi pédeckych analyzach historickych nailenebo
unmgleckych @l, poznatk kriminalisti mohou vyuZzit i sami aané @i ochraré svého
majetku nebo zdravi. Cilem kriminalistiky je tedyepazrt vyhledavat, shromdbovat
a uchovavat stopy, zkoumat jejich vznik, trvangaik. Tésny vztah ji pouta s kriminologii

a pravem, nelbi tyto védy maji stejny zajem, a sice objasntrestnéha@inu.

1.3 Kriminalistika jako v édni disciplina

Je utovana de¢ma komponenty, a to obecnotasti kriminalistiky, kam sefradi
kriminalistické w&eni o trestnéntinu, o stopach a metodach odhalovani, \gse&tni
a prevenci trestnyctinu a zvlastnicasti kriminalistiky, ktera seifpvazrt zabyva otazkami
metodiky vySatvani jednotlivych drul trestnychéind a popisovanim metod, které sé p

vySetrovani pouzivaji.

1.4 Kriminalistické metody

Kazda ¥da pouziva k objagni zadaného ukolu ¢&ité metody. V kriminalistice se jich
uplatiuje celéada, nebt pachatelé trestngnnosti jsou stale vynalézggi a jejich trestna
¢innost variabil@jSi. Proto musi kriminalisté na dané skukesti reagovat. Metody jsou

rozckleny do ti skupin:
Obecné poznavaci metody, kamipagF. pozorovani, srovnavani,éieni apod.

Metody pevzaté zjinych &dnich obof. Jsou to metody biologické, fyzikalni,
psychologické a v neposledniii metody chemické.
Specifické metody — vyplyvajici z toho, Ze krimistka ma nesmimh Siroky zaksr

problémi a zkoumani. Proto maji tyto metody obecnou a keriglplatnost.

® JEDLICKA, Miloslav. Kriminalistika a pibuzné oborylonline]. 1999 [cit. 2011-03-25]. Kriminalistika.

Dostupné z WWW: <www.kriminalistika.eu>.
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1.5 Spolatenskéa funkce kriminalistiky

Prvaradym ukolem kriminalistiky je potirani pachani trgghcint. V mnohych pipadech
je to velmi slozity problém, neligachatelé zvldSzavaznych kriminalnichina disponuji
celou fadou technickych vymoZenosti i Zngmi finantnimi prostedky k zakryti svého
odhaleni, takZze se mnohdy dostavaji svymi moZznosimi Urové orgam cinnych

v trestnimiizent.

Druha vyznamna funkce kriminalistiky spea v humanizaci trestnihdizeni, coz
znamena, Ze kriminalisté nemohou spoléhat jen maowdi swdki, ale musi hledat
prostednictvimiady kriminalistickych prosedki a metod dalSitikazy o virg, popipac

nevirg obzalovaného.

DalSim ukolem kriminalistky je chranit ¢éany ged neopravnym stihanim a jinymi
postupy stanich orgénjez neodpovidaji zakédm. VZzdy musi byt &na presumpce neviny
a pokud jsou zjishy a gedlozeny dkazy jinym organem nez organ&mnym v trestnim

fizeni, musi byti brany v potaz.

Poslednim bodem, ktery si kriminalistika klade #aje prevence. Nikdy asi n&gstanou
existovat pachatelé drobnych trestnygaii (krddezZe, podvodu), ale jdéedevSim o velké
zlocinecké akce, kdy si pachatelé budou musetomit, Ze spousta novych modernich
kriminalistickych metod, novych #gohi objasiovani trestnyckint, bude mit za nasledek

jejich odhaleni a zaslouzené potrestani.
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2 KRIMINALISTICKA CHEMIE

2.1 Predmét zajmu

.Kriminalistickd chemie se zabyva zkoumanim vlastiy sloZzenim, vrii stavbou
a pem¥nou nejrizrejdich latek, které se vyskytuji v kriminalistickéxp.* Je to jedna
z nejstarSich kriminalistickych vy$evacich metod. VSechny uUkoly této oblasti nelze
vyjmenovat, ale mezi hlavnigdntty analyz pafi rezidua selby (povystelové zplodiny),
omamné a psychotropni latky, prekurzory, jedy (egsaoxické chemické latky),

vybusniny, natrové hmoty a pigmenty, sklo, zemina, inkousty atd..

VSeobech lze konstatovat, Ze hlavnim pém tohoto oboru je zji®vani technickych
pri¢in pozaf, zkoumani n&ovych hmot, zkoumani omamnych a psychotropniatklat
léciv a dalSi jind zkoumani. Chemie vSak nasla uptdtnv jinych oborech kriminalistiky.
Tak napiklad v daktyloskopii je na chemické bazit§ina latek slouzicich ke zviditehmi
latentnich stop (kyanoakrylat — kovové materialyiasyy; pary jodu — papir).
Zcela revoldni je pak aplikace chromatografiéi gtanoveni sid otiski prsti (odstavec
3.3.1). V kriminalistické biologii se chemie uplaje @i orientatnich zkouskach jikazu
piitomnosti krevnich stop (reakce je zaloZena nalkatieé schopnosti krevniho barviva
prenaset kyslik) Krevni stopy se v minulosti zvidit@valy luminolem s fidavkem
peroxidu vodiku, nebo se pouzivalizmych obrménach benzidirti o-toluidin. Vzhledem
ke zdravotni zavadnostéahto latek (jedna se o podele karcinogenni latky), byly
vyvinuty modergjSi prostedky pro zviditelgni latentnich krevnich stop, v s@snosti
predevdim fipravek ,BLUESTARFORENSIC“. Z&sadni vyhodou tohotdigravku je

fakt, Zenijak nepoSkozuje strukturu DNA, proto lze krevni stoflg gouzit pro genetické

# MUSIL, Jan; KONRAD, Zdetk ; SUCHANEK, Jaroslav Kriminalistika. 2. greprac. a dopl. vyd. Praha :
C. H. Beck, 2004. Technické sipdowdné kriminalistické metody, s. 135. ISBN 80-71788&1

5 VICHLENDA, Milan, et al. Kriminalistika : I. dil Uvod do kriminalistiky. prvni. HoleSov : Tiskarn&®$S
MV v HoleSow, 2003. Kriminalisticka biologie, s. 61.
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zkoumarfi Statni univerzitni nemocnici v Nantes byl provedejzkum, kdy timto
piipravkem byla detekovana a? tisickrédna lidska krev. ,BLUESTAR FORENSIC*
emituje po nasiku na krevni stopu dhem rekolika minut, velmi jasné, dlouhotrvajici
modré s¥tlo o vinové délce 430 nm. To je viditelné i z&bych s¥telnych podminek

(nevyZaduje zatengni).

Zkoumani stop je natolik u&gné, jak kvalitd je pro praci vybavena labordt@boratorni
a pistrojovou technikou a také zvolenintiggusné metody. Kriminalisticka chemie
disponuje celodadou metod, odth nejjednodussich, které slouZzi k orignten (telim,

az po ty nejsloz§si, jejichz cena je zraa.

Neustaly rozvoj instrumentace citlivych analytickymetod umoiiuje pokrok i v oblasti
zpracovani a chemickém rozboru mikrostoi nejcitlivejSim 7adime plynovou
chromatografii, je? umdiije zkoumat mnoZstvi hmomdow v 10'%g ’. Z hlediska
kriminalistické identifikacefadime obor kriminalistické chemie do oblasti skopi

(druhoveé) identifikace (tzv. nedovrSena identifigac

2.2 Chemické metody a jejich vyuZiti v kriminalistice

Kriminalistika v sodasné dob operuje celodadou metod, které napomahaji k odhalovani
trestnych ¢int. Dnes bychom si mohli jen &t vySetovaci praci kriminalist bez

fyzikélnich, fyzikalrt — chemickych a zejména chemicky metoedstavit.

Tabulka 1 Kriminalisticka chemicka expertiza (orgé latky)

Druh zkoumani (zjigvani)

1 Zkouméani omamnych, psychotropnich latek, jejiglekprsofi a dale léiv a

vyrobki farmaceutického jimyslu vztahujicich se k jejich vyréb

® Krimi IT-Sezam: BluestéiForensic. Prospekt firmy Krimi IT-Sezam

" STRAUS, Jii, et al.Kriminalisticka technika 2. roz&fené vydani. Plze: Vydavatelstvi a nakladatelstvi
Ales Cerek, 2008. Kriminalisticka chemie, s. 320. ISBN 978-8380-052-9.
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2 Zkoumani léiv a vyrobki farmaceutického myslu

3 Zkoumani organickych slozek povybuchovych zplodin

4 Zkoumani organickych slozek vybusnin

5 Zkoumani n&rovych hmot

6 Zkoumani pohonnych hmot a maziv

7 Zkoumani vyrobk chemického pgimyslu, drogistického zboziedidel apod.

8 Zkoumani toxickych latek v potravinach, napojcthod pii otravach

9 Zkoumani druhu a kvality lihovin, s omezenim tigady nezdkonné vyroby lihu

10 | Zkoumani toxickych latek ipravcich pouzivanych v zeulstvi a pamyslu

11 | Zkoumani slzotvornych a drazdivych latek

12 | Zkoumani organickych Havin, etrg zkoumani zagienych na zjig&ni €kavych
latek

13 | Zkoumani neznamych latek a matdridrganického fivodu ve stopovych
mnoZzstvich

14 | Zkoumani stop nastraznych materidlozn&eni bankovek
Tabulka 2 Kriminalistick& fyzikath— chemické expertiza (anorganické latky)
Druh zkoumani (zji&vani)

1 Zkoumani anorganickychi#imési v drogach, kvech a ostatnich organickyc
latkach

2 Zkoumani anorganickych sloZek povybuchovych zplod

3 Zkoumani anorganickych slozek vybusnin

4 Zkoumani anorganickych slozek v #ravych systémech

5 Zkoumani vyrobk chemického pimyslu, drogistického zbozi a petrochemicky

vyrobki (obsah anorganickych slozek)

ch
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6 Zkoumani toxickych anorganickych latek v potraan a napojich

7 Zkoumani toxickych anorganickych latek pouzivamyzentdelstvi

8 Zkoumani anorganickych stopovych pivk

9 Zkoumani kovovych a jinych anorganickych matéri& vyjimkou plynnych &
bojovych chemickych latek

10 | Zkoumani kovovychasti a otra

11 | Zkoumani fitomnosti povyselovych zplodin

12 | Zkoumani kapalnych vzakKobsah anorganickych sloZek)

13 | Zkoumani fragmeittextilnich a jinych vidken a textilii

14 | Zkoumani anorganickych miki@stic neznaméhaipodu a pémyslovych prach

15 | Zkoumani struktury Ulontknag€rovych systém

16 | Zkoumani zemin, mineralnich zrn a nerostnycterié

17 | Strukturni analyza zejména zemin, mineralnichaznerostnych materiah dalSich
krystalickych latek

18 | Zkoumani skel a jejich fragmént

19 | Zkoumani natavskla a struktury vlaken Zarovek

20 | Zkoumani struktury lothmateriat

21 | Zkouméani hlavych latek, tj. zjisovani jejich chemického sloZeni, chemickyc
fyzikalnich vlastnosti a zji®vani jejich pitomnosti v fiznych latkach a naiznych
materialech, zjifovani pozaréi— technickych paramétiriznych latek (materid)

22 | Zjigovani a zkoumani chemickych, biochemickych a fylpich picin vzniceni,
horeni a vybuchu

23 | Zji&ovani a zkoumani podminek, za jakych mohlo dojizikiceni, héeni nebo

vybuchu fiznych latek

Chemické metody jsou pro zkoumanikdzi velmi dilezité. Mezi nejstarSi a také

nejjednodussi metody gatkapkové a zkumavkové reakce (tzv. reakce na mo&sé),
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které slouzi pedevSim k delim kvalitativni chemické analyzy a da se jimi v ghal
zkoumat pitomnost kovovych pruk (tj. anorganickych materi@ nebo organickych latek.
Titratni a vazkové metody slouzi ke kvantitativni analyae znamena, ze jimi lze ve
zkoumaném vzorku it predevSim mnozstvi napkationti, anionfi nebo i kyselin a

zasad. Tyto, ki jednodussi metody, jsou Zimym pomocnikem v kriminalistické praci.

Mezi slozité metody, vyuZivajici ztay péistrojovy potenciél, p&t metody slouzici
k separaci latek — metody chromatografické a metahlozené na interakci

elektromagnetického géni se vzorkem — spektrometrické metody.

2.3 Oblasti zkoumani

Kriminalistickd chemie se zabyv&kolika oblastmi, v nichZz kriminalisté ke své praci
potrebuji stopy. Jedna ségvazr o tyto oblasti:

a) zjiStovani technickychifin pozaf

b) zkoumani narovych hmot

c) zkoumani omamnych a psychotropnich latekéav 1€

d) dalSi zkoumani

Stopou niiZe byt jakykoliv gedntt nebo jertast gredmétu nalezeny na mistinu. Jedna
se napiklad o tizné latky povahy praskoviteé, kapalné, obaly odklatdomky, zbytky
naeria apod. Nkdy maze jit o plynové zbytky, které vS8ak nemohou byturkany kznym
zpisobem, nybrz vyzaduji specialni chemickou experti@topy mohou mit povahu
hoflavou, toxickou, niZe jit o vybuSniny apod., proto jim chemik mushevat zvySenou

pozornost.

2.4 Technické priciny pozaru

Iniciacemi pozaru jsou zejmeénatipny fyzikalni, fyzikaln® — chemické, chemické
a biochemické.

Fyzikalni @iciny se objevuji neastji. Jedna seigdevsim o fehrati halavych material
nad jejich zapalnou teplotu, jako jsou tiafad devo, papir, textilie, uhli (zejména lignit)

a pirodni susené materialy (seno). Jinditipou mohou byt nevypnuté tepelné spboke,
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sporaky, topidlaCasto je sporné, zda3eni &chto pozat spada do oboru kriminalistické

chemie.

Fyzikalre — chemické ficiny pozafi jsou més casté. Pro jejich zkoumani musi existovat
spojeni chemickych a fyzikalnichipin. Takové podminky mohou vzniknoutgalevsim
v chemickych provozech.iiRladem niZze byt zakati ukité latky pod zapalnou teplotu,

a nasledna chemicka reakce vede potom ke zvyJaaofyte hdeni.

Chemické piciny — jejich zaklad tkvi fedevSim v exotermickych reakcich, kdy se uvolni

velké mnoZstvi tepla, a to pak vede k zapaleriakigch latek.

Samostatnou kapitolou v oblasti samovzniceni pdvnyatek tvdi samovzniceni
rostlinnych materidi vlivem probihajicich biochemickyckjd v disledkuc¢innosti nizSich
Zivocicht  nag. bakterii, které vysoce igvySuje ostatni fi¢iny samovzniceni
(k samovzniceni, jsou-li navihlé, maji sklaizmé rostlinné materialy,fedevsim, slama,

seno a lesni trava).

K hoteni ovSem dojde jen zaditych podminek. Redevsim musi bytifitomen hdélavy
material, dale iniciéni teplota tohoto materialu, za které je schopepritamnosti kysliku,
jenz je obvykle ve vzduchu, fet. Pokud by se stalo, Zéiywd vzduchu bude wgrpan,
hoteni ustane (nd&p v uzavené mistnosti). &kdy je pro heeni potebny dodateny
spousk¢, jako je teba jiskra, uderjiéni apod. Hiet mohou latky ve vSech skupenstvich,

tedy pevné, kapalné a plynné.

Mezi plynné hdlavé latky pati propan — butan, svitiplyn, vodik, metan,tlaaymi
kapalinami jsou zejména benzin, topné oleje, pgeplorganicka rozpoustla, pevné

hoilavé latky jsou pedevsim papir,i@vo, uhli, gkteré plastické hmoty apod.

Zvla¥ nebezpéné jsou latky samovztivé. Pati sem vysychavé oleje, kterdi gvém
zasychani na vzduchu uviofi teplo, to niize za witych podminek zapdlit Htavée
materialy v jejich okoli. MiZe se jednat o nedosuSené rostlinné hmoty nebméaihel

materialy.

2.4.1 ZajiStovani stop
Stopy jsou zajifovany za fitomnosti velitele zadsahu HZS, se kterym se proeldddani
mista pozaru. Zaji¥lji se primarni ohniska pozaru a patra se po zetektrické energie.

V kladném pipad je pizvan specialista z oboru kriminalisticko — eleké@hnické
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expertizy, ktery nasle@npotvrdi nebo vyvrati moznost vzniku pozaru od &lekého
zaizeni. Dle paeby se na misto dostavi kynolog se psem, jenZifemrwna hledani tzv.
akcelerani haoeni. Pes oz misto, ze kterého se odebiraji vzorky do nepnoghts
obali (nejlépe uzaviratelné sklenice nebo uzavirateleéhpvky). Pro kontrolu se odebira
vzorek z relativa blizkého, pozarem nezasazeného resp. psem riep&E® mista — tzv.

kontrolni vzorek pozadi.

2.5 Natérové hmoty

Natrové hmoty jsou zkoumany wipadech dopravnich nehod, kdy jedentasiniki od
nehody ujel, dale u kradezi vloupanim nelfo yytvareni tiznych napis. Vysledkem

technického zkoumani je vZdydeni skupinové hodnoty.

Pro kriminalisticka zkoumani maji vyznam &éivé hmoty, které se pouzivajigalevsim
v automobilovém pmyslu a dale najklad naéry oken, dvé, miizi, zabradli, silrinich
svodidel atd. Ostatni, jako jsokeba unglecké barvy, maiské natracské hmoty, nemaji
pro zkoumani &sSi kriminalisticky vyznam s vyjimkou expertiz sas®jicich nap

s padlanim untleckych &l (obraz).

Zkoumani je provatho celoutadou laboratornich chemickych metod, z nichZ nejvic

pouzivanymi jsou spektralni metody.

2.6 Psychotropni a omamne latky a l&va

Omamnym a psychotropnim latkdm je v posledni édogbo strance kriminalisticke,
vénovana znéna pozornost, neligejich zneuzivani jefiinou mnoha kriminélnicking,
zatimco u léiv se zkouma pouze jejich charakteristika a pouZilie také moznost jejich
zneuziti pro vyrobu omamnych a psychotropnich la®@ks tyto skupiny se &i na

piirodni, polosyntetické a syntetické latky.

2.6.1 P¥irodni latky

Pro vyrobu omamnych a psychotropnich latek jstitognimi zdroji gredevsim konopi,

mak sety a kiekoka.

Konopi je zakladni surovinou pro vyrobu haSiSe aimoany. Santi kvéty konopi

poskytuji velmi @innou latku — tetrahydrokanabinol (THC) ve své gyyi. Po dosuseni
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a slisovani pryskyce vznikA omamna latka haSiS. Zbyiésti rostliny — listy,fapiky

a ostatni — se po usuSeni Kdoez giimési tabaku jako marihuana.

Méak sety, respektive jeha’@va (surové opium), kterd se ziskava vadobi&né zralosti
nafiznutim makovic, je vychozi surovinou pro vyrobu rfiru. Paradoxem je, Ze
zpracovanim opia legalnim igobem je ziskavanaciea latka, z niz se vyrabi kodein
(methylmorfin), progiedek pro vyrobu k&v. Pii ilegalnim zpracovani morfinu se ziskava
nebezpéna omamna latka — heroin (fiainezi tzv. tvrdé drogy), ktery jiz nalezi mezikat

polysyntetické.

Z listat kefe koky se ziskava alkaloid kokain. Tato latka sfmles polysyntetickym
heroinem je ozrmvéana za nejnebezp@jSi omamnou latku. Jednou z forem kokainu je
smes lidow ozna&ovana vyrazem crack, ktera se kionebo se inhaluje za vysSi teploty,

zatimcogisty kokain se aplikujeripanim.

2.6.2 Syntetické omamné a psychotropni latky

K této skupir nélezi pedevSim halucinogeny, z nichZ nejzrgghje diethylamid kyseliny
lysergové, znamy pod zkratkou LSD. Konzumuje selngrav malych davkach (cca
0,1 mg), nafiklad na kostce cukru nebo kousku papiru (tzv).tdmou skupinou jsou tzv.
budivé aminy, jejichz zakladem je amfetamin. U j@dojre pouzivan metamfetamin,
ktery je mezi konzumenty omamnych latek zndm jakoviin nebo slangayv ,pernik,
p&ko, piko, pé&i“. Oblibu, hlavre¢ mezi ponérné mladymi uzivateli, ziskavaji tzv. ,tatei
drogy”, které jsou jevazri amfetaminy substituované na benzenovémiejathap.
MDMA, cozZ je chemicky 3,4-methylendioxy-N-methylagtdmin nazyvanym téz ice /led/
nebo extaze). J&Sednu omamnou latku Ize vzpomenout, a sice dragwib (je hredé
barvy), ma podobné ¢inky jako heroin a byl u nas v minulosti pdm¢ oblibeny

v 70. letech minulého stoleti.

Ke zkoumani omamnych a psychotropnich latek jsaiziany chromatografické metody

a spektralni metody &le s hmotnostni spektrometrii.
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2.6.3 ZajiStovani stop

Policejni sloZzky pouzZivaji v terénuizné testy pro orientai zji'ovani neznamych latek
u podezelych osob. Znamy je zejména D-Test, avSak tepab®rhtorni vyséeni je

uznavano jako kork@é, jednoznéné a pravoplatné.

Souprava D-Test obsahuje tedy 9 drudeteknich trubiek ve form injekénich ampuli,

v nichZ jsou umisghy reagedni roztoky. Ampule jsou v plastikovychcdéh a i
provadtni testu se sk oteve, ampule se vyjme, docka se poté vlozi zkoumana latka
a po odiznuti ampule se jeji obsah vlije da’ka. S@ek se opt uzave a po pratepani
obsahu se pozoruji barevné am. Souprava je ifgnosna, nehbje umistna v malém
kufiku?®

V oblasti zkoumani psychotropnich a omamnych I§ekejnarénéjSim prvkem celého
analytického procesu problematika ¢dbreprezentativnino vzorku. Nidklad u velkého
mnozZstvi jeding (rostliny, tablety apod.) nesoucich shodnou sladou vyjmenovanou

latku (prokdzanou ndpTLC) se postupuje podle nasledujicihoangyého klite:

Tabulka 3 Odbrovy kli¢ analyzovanych vzoik

Patet jedin@ | Vzorky podrobené analyze

1-10 vSechny
10-100 nahodny vy 10 kusi
>100 druh& odmocnina i zaokrouhlena na

nejblizsi vyssi celéislo

8 STABLOVA, R. K problematice identifikace omamnyehpsychotropnich lateknformacni bulletin :
Narodni protidrogova centralafonline]. 1996, Il., 1, [cit. 2011-03-26]. Dostupnz WWW:

<www.policie.cz/soubor/bulletin-npc-1-96.aspx>
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2.7 Dalsi zkoumani

Jina dalSi zkoumani v kriminalistické chemii jsoprati predeSlym zastoupena v mensi
miie. MiZzeme sem Zadit zkoumani pohonnych hmot a maziv, podminkoetiggani ale
musi byt pedevSim posSkozeni motoru nebgkterych jehocasti, napiklad ¢erpadla, jez

jsou zmisobena Spatnou kvalitou pohonnych hmot nebo maziv.

Dale se zkoumaji cizorodé latky v tekoucich i dfa@a vodach (jsou to najklad ropné

produkty), které maji potom za nasledek otravyayimych vodnich zivéichu.

Zkoumani ochrannych latek pouzivanych vezelstvi (pesticid) ma svij vyznam pi
posuzovani fc¢in poskozeni rostlin, ale i/fpad: intoxikaci hospod&kych zviat,

porekud omezehi v piipadech intoxikaci lidf.

Zeminy jsou zkoumany hlarv pripact ekologickych havarii, ale i vifpadech skterych
nasilnych trestnycliind. Zkoumani drogistickych vyrolik(nag. kosmetickych fipravki)
poskytuje vysledky hlavnhpii analyze aird na cigaretach, sklenicich apod. Zkoumani
mikrostop (pedevsim fragmefitvidken textilniho fivodu, nepatrnych ulontkkovovych

i nekovovych materid) je vyZadovano zejmeéndigeteni umyslnych nasilnych trestnych
¢inu i pii Seteni dopravnich nehod s nasledkem smrtiipgmlech, kdyidi¢ z mista ujede.
Nemér vyznamneé jsou expertizy povislovych zplodin, nafp z hlediska ufovani

vzdalenosti selby nebo typu pouzitéhoistiva.

Kriminalisticka chemie se zabyva zkoumanim povylmwgich zplodin, jak p

pramyslovych havariich, takipamyslrg pouzitych nastraznych vybusnych systémech.

2.7.1 ZajiStovani stop

Pro konkrétni stopy existuji specialni edivé prostedky. Pro mikrostopy vidken
textiinino pivodu je to nagklad transparentni Zelatinova daktyloskopicka efoli
Povystelové zplodiny jsou odebirany za pomoci grafitovéeiku. Nachazi-li se mezi

zaji¥ovanymi stopami nebezg®é Ziravé latky, je nutné pouzit specialni skhgnnadoby

® STRAUS, Jii, et al.Kriminalisticka technika 2. roz&fené vydani. Plze: Vydavatelstvi a nakladatelstvi
Ales Cerek, 2008. Kriminalisticka chemie, s. 332. ISBN 978-8380-052-9.
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s krytim uzawru. Vyjimku tvori vzorky s obsahem kyseliny fluorovodikove, megizje
charakteristické vlastnosti gatleptani skla. V takovémfipact je sklernd odkrova

nadoba nahrazena nadobou plastovou.
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. PRAKTICKA CAST
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3 CHROMATOGRAFICKE METODY

Chromatografické metodyadime mezi sepami techniky, které umdaitiji separaci
jednotlivych sloZzek obsazenych ve vzorku. Metodagkzena na roztbvani slodenin
mezi d¥ vzajemr nemisitelné faze — mobilni a stacionarni. Za dbgéy zakladniho
principu chromatografickych metod je povazovan yustitanik Michail SemjonoviCvet,
ktery metodou adsoépi chromatografie v roce 1983%eparoval listova barviva (chlorofyl
a karotenoidy). Chromatografickych metod existujggtmé mnoZstvi, obeé¢nje lze

charakterizovat podlgiznych hledisek:
* Podle skupenstvi mobilni faze:
o Kapalinova — mobilni fazi je kapalina
o Plynova — mobilni fazi je plyn
* Podle usptadani stacionarni faze:
o Kolonova chromatografie — stacionarni faze je uiistv koloré
o PlosSna chromatografie:

= Papirovd chromatografie — stacionarni faze je c¢&sti

chromatografického papiru.

» Tenkovrstevna chromatografie — stacionarni fazeurjgstna na

hlinikové folii nebo skleéné desce.
* Podle retetnich mechanisin

o Rozdlovaci chromatografie — separace je zaloZena rdilngzrozpustnosti

slozek vzorku ve stacionarni a mobilni fazi.

0 ypLe. In Wikipedia : the free encycloped[anline]. St. Petersburg (Florida) : Wikipedia Folation,
2007, last modified on 2011-02-12 [cit. 2011-03-26] Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/HPLC>.

1 KLOUDA, Pavel.Moderni analytické metodgruhé. Ostrava : Pavel Klouda, 2003. Chromatagyraf 10.
ISBN 80-86369-07-2
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o Adsorgni chromatografie — separace zaloZzena na rozdittsorgni

schopnosti na povrchu tuhé latky — adsorbentuistami faze)

o Gelova chromatografie — metoda zaloZena na sepdleagelikosti molekul,

molekulovy sitovy efekt

o Afinitni chromatografie — separace zaloZena na @ebsti stacionarni faze

vazat ze vzorku dité slozky, ke kterym mé selektivni vztah.

o lontova chromatografie — stacionarni faze (iondgahuje funéni skupiny,
které jsou p pratoku mobilni faze vymovany za ionty separovaného

vzorku.

V kriminalistické praxi se négastji pouZivaji chromatografie na tenké vrstwysoko

acinné kapalinova chromatografie a plynova chromattgr

3.1 Tenkovrstevna chromatografie TLC

Vzorek se nanasi v kapalném skupenstvi (pevny Wz@réedy nutno rozpustit) pomoci
automatickych davkowa (pro orienténi analyzy je mozné pouZit i kapéatko, kapiléru
mikropipetu) na vyzngenou startovni linii na chromatografické desce.|l®t® se takto
zpracovana deska vlozi do vyvijeci komory, kteréabloje na svém drpiislusny vyvijeci
roztok. Roztok mac¢kavy charakter, pary tedy postupuji &em vzhiru a postupé
zaphuji cely objem komory. Po ukoéani vyvijeni se deska vyjme a nech& dostgte
ususSit. Detekce se provadi dle povahy latky, vygadiuto latka, vystavi se deska UV
z&eni, @ipadre se pogtka stanovenym detékim cinidlem. MoZnou alternativou je
provedeni tzv. 2 — D chromatografie, kdy se chromgatficka deska po osuseni &to 90°

a takto se vlozi do vyvijeci komory s jinym roztokévyhodnoceni se provadi porovnanim
stanovenych tzv. reténich faktofi se slepym vzorkem nebo tabulkou préisjusné
chromatografické podminky. Metoda nachézi uglaitpredevsim fi prvotnim stanoveni
(screening) zejména omamnych a psychotropnich laéblo I€iv a rovrez pii urcovani
nejrizrgjSich psacich prosdki a razitkovych barev (v sdimnosti s kriminalistickou

grafickou diagnostikou — expertizou dokiaa pisemnosti).
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Skuteény pripad:

Obrazek 1: Chromatograficka deska se vzorky fix

a razitkoveé barvy po dokéeni vyvijeni

3.2 Plynova chromatografie GC

V plynové chromatografii je vzorek nadavkovan dditwaného injektoru, kde dojde
k jeho odpé&eni. Z injektoru je potom proudem nosného plynuSenédna kolonu. Kolona je
umis€na v termostatu. # vlastnich analyzach se pouziva teplotni progrdradny pro
separaci jednotlivych sloZzek analyzovanéésim Kolona niize byt bd naphova —
vyrobena ze skla nebo nerezového materialu s ddlkaii3 m a gimérem 2 — 3 mm nebo
kapilarni — v tomto fipact je vyrobena z tavnéhoidmene a WwjSi povrch je potazen
Z divodu odolnosti polyimidem, itemz délka se pohybuje dafgtji od 10 do 60 m a
pramér v rozmezi 0,1 — 0,6 mm. K detekci latek se poaitislarada detektdr v zavislosti
na daném fistroji a aplikaci. Jsou to ngstji: tepelrg vodivostni detektor, plamenovy
ionizatni detektor, detektor elektronového zachytu, fot@aini detektor. Ziskany signél
je preveden a zpracovartiplusSnym softwarem, prastnictvim kterého jsouifstroje dnes

ovladany. Vystupem je graf — chromatogram, kterggeislosti intenzity signalu n&se.
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Dobu, od nasiku vzorku po maximum (vrchol)ifslusné slozky (piku), oztajeme jako
reterni ¢as, jenz je pro danou latku charakteristicky. Pdoatebo vyska piku pak
vyjadiuje mnozstvi dané slozky. Velmi dobrych analytidkywysledki v oblasti
individualni analyzy lze dosdhnout tandemovym spiojes hmotnostnim spektrometrem —

ozna&ovano zkracehjako GC/MS.

V n¢kterych gipadech jefeba ged vlastni analyzou vzorku provést chemickéengnu
molekul za delem zlepSeni jejich vlastnostéavost, stabilita, sepafai proces, detekce).
Tento soubor procés jehoz cilem v GC je obvykle odstiam aktivnich vodikovych

atomi, ozn&ujeme souhrnhiterminem derivatizace.
Plynovy chromatograf se sklada z nasledujicich komponent:

Zdroj nosného plynu — n&gstji se voli vodik, dusik nebo helium. V praxi se pvaji
plyny s vysokouwcistotou. Volba plynu i dané aplikaci vychazi z jeho cenyjnnosti,

reaktivity a typu pouzitého detektoru.

Cistici zaizeni — hlavnim smyslem je eliminacesis¢ot a gipadné vzniklé vihkostifed

vstupem mobilni faze do kolony.

Injektor — slouzi k zavaai vzorku do chromatografu, néktse provadi fes pryzové
septum, které odduje vnitrek injektoru od okoli. Zde dochazi k odipai vzorku

a naslednémusteni na navazujicimati ¢i toku.

Regul&ni systém — je zodpe&uny za tok nosného plynu. Elektronicka regulace zimj
pracovat v Bkolika predvolenych rezimech — konstantni tlak, konstantmiitof,

programovatelny pitok.

Termostat — reguluje vybv kolony i detektoru na odpovidajici teplotu taky vzorek po
celou dobu separace setrval v plynném skupensteplotni gradient 20 °C/min a vice.

Pracovni rozsah termostatu s£ig¢ pohybuje od 5 do 500 °C nad okolni teplotu.

12U néas CR) prvni plynovy chromatograf na UIACHSAYV v Brre sestaven Jaroslavem Janakem a Karlem

Tes&ikem v roce 1960.
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Autosampler (automaticky davkat)a— zdizeni obsahujici vialky se vzorkem. Pomoci
programu je vybrana vialka se vzorkentanym k analyze. Odib vzorku, stejd jako

nastik do kolony, je tak provash zcela automaticky, bez soanosti operatoraijstroje.
Separani kolona — popsana v odstavci vyse.

Detektor — nosny plyn z kolony protéka detektorktary odpovidajicim zisobem reaguje
na @itomnost analytu. Dnes se &&$tji pouziva teplotd — vodivostni detektor (TCD)
nebo ionizani detektor. Ten je mozno jédtasledn cklit podle zpisobu ionizace n&pna

plamenovy ionizéni detektor (FID), detektor elektronového zachgEDT) apod.

Sample

injector
/ inje \

Flow controller
» Waste
Column \
Detector
Carrier gas Column oven

Obrazek 2: Schéma Plynového chromatografu
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Obrazek 3: Plynovy chromatograf s autosamplerem
Agilent 6896°

Vyuziti této metody je v oblasti kriminalistické efmie velmi Siroké. Metoda slouzi
k analyze vzork hoflavin (vyrobki ropného pimyslu jakymi jsou naip pohonné hmoty,
fedidla, rozpougtlla apod.), oldi, tuki, l&iv, omamnych a psychotropnich latek,

prekurzofi atd. Metoda row¥ slouZi ke zjisovani povybuchovych zplodin.

3.3 Kapalinova chromatografie HPLC

Vzorek se davkuje do kapalinového chromatografpaaoci davkovaci snéky. Mobilni

fazi tvari v tomto gripadt kapalina, ktera je do kolorderpana pomodierpadla, neasg;i

se déma pisty v sériovém uspiadani. Kolony jsou v tomtoffpac pouze napiové,
vyrobené z nerezové oceli. Dle uZiti existuje d@lda kolon s parametry vhodnymi pro
danou separaci. &n¢ se i této metod pracuje svelkym tlakem (n&p

u HPLC kolem 40 MPa). Po fchodu kolonou se jednotlivé separované slozky

vyhodnocuji na fislusnych detektorech dle povahy separované&sisrRovreéZ i u této

13 prevzato z Scientific equipment sourdenline]. 2010 [cit. 2011-03-26]. Agilent 6890 Gelsromatograph,
HP 6890 . Dostupné z WWW: <http://www.gclctorontmdagilent6890.htm>
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metody, pi snaze dosahnout uspokojivych vyslédii analyze individualnich slozek, je
mozné proveést tandemové spojetiispoje s hmotnostni spektrometrii — tzv. LC/MS. U
této metody vSak je nejprve nutné zajistit zphyjnvzorku ged vstupem do MS vlozZzenim
vhodného mezlenu, gipadré pouZzitim vhodného iontového zdroje (vybdise osedcil
elektrosprej). Celé #&eni je mozné pohodinoviadat pomoci dodavaného intuitivnino
softwarového vybaveni. Touto metodou lze analyzdeau smisi nap. oleje, I€iva,

omamneé a psychotropni latky, chemické zetské ochranné pragtdky a dalsi.

B

i e — e

—  —

| S———

S 00

Obrazek 4: Kapalinovy chromatograf
HP 1100 HPLE!

14 prevzato z LabX : Scientific Marketplacpnline]. 1995-2011 [cit. 2011-03-26]. Agilent/HR.Q0 HPLC
Complete System with VWD. Dostupné z WWW:
<http://www.labx.com/v2/spiderdealer2/vistaSearctade.cfm?LVid=8377579>.
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Kapalinovy chromatograf zahrnuje nasledujici konmgrag:

Z&sobnik mobilni faze — jednéd se o 1 aZz 4 lahvéojenau 1 litr spolu s odpiyovacim

zaizenim.
Odplyniovaci zaéizeni — vakuové odplymi nebo za pomoci probublavani heliem

Cerpadlo mobilni faze — &erpani mobilni faze se pouzivajerpadla pistova nebo
membranova. U samostatnych pistovy¢enpadel byl nedostatkem vznik tégii ¢erpani.
Jedndinna cerpadla se tedy zapojuji séromebo paralekh RovreZz je mozné pouzit

cerpadla vicepistova.

SmeSovaci z#éizeni —tidi sloZzeni mobilni faze a zaji§e michani jednotlivych mobilnich
fazi. Toto sloZeni iize setrvat stejné (izokraticka eluce) po celou dedparace nebo se

muze s¢asem minit (gradientova eluce).
Davkovaci z#izeni — dnes jedina davkovaci sntka s pevnym objemem.
Naplova kolona — viz odstavec vyse.

Detektor — existuje cel&ada detektar pracujicich na tznych principech, néastji
uzivanymi je refraktometricky detektor, fotometsickletektor, fluoresceni detektor,

vodivostni detektor.

3.3.1 Kapalinova chromatografie pri analyze otiskia prstu

.Se sta&im otiski klesa jejich kvalita. SniZzuje se tak moznost kvidlo penosu otisku.
A protoze je mnoho kriminalniefinz ¢i diikazi objeveno se zpodaim, hrajecas pouZiti

analyzy otisk prsti vyznamnou roli.2°

Otisk prstu je po chemické strance i®o lipidy, aminokyselinami, solemi, vodou, ve
zvlastnich pipadech je jestdoplren latkami z okoli. Hlavnicasti lipidu tvai skvalan
(2,6,10,15,19,23-hexametyltetrakosan), u kteréHa pyokazana velmi rychla degradace

v zavislosti nacase. Odctleni forenzni ¥dy a monitorovani drog z King's College

> URBAN, Jii. Chromatografie[online]. 2008-09-29 [cit. 2011-03-25]. Chromatafie pi analyze otisku
prsti. Dostupné z WWW: <http://chemie.jiriurban.cz/24aimatografie-pri-analyze-otisku-prstu>.
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v Londyre zabyvajici se vyzkumem ro¥h prokazalo, Ze v otiscich mohou vznikat nové

produkty pouZzitelné pro vizualizaci starSich ofisk

.Byla pouzita HPLC ke studiu oxidace skvalanu jakoxtoku, tak i v tzv. latentnich
otiscich. Skvalan se oxiduje v roztoku i bez pboZidaniho ¢inidla. Po 2 dnech zbyvaji
pouze 3 % nezoxidované latky a po 15 dnech je tzed %. Po 20 dnech zoxidoval
skvalan upld, takZze ho nebylo mozné v roztoku detekovat. Nafootu, i po dvaceti
dnech bylo mozné stanovit vroztoku hladiny vyS$igtiroperoxid, coz naznéuje

moZnost pouZit je k éeni stéi otisku.“*®

V praxi je ¢astym jevem, Ze podidy priznava, Ze fedlozeny dkazni otisk mu péit,
dobu vzniku vSak udava davnéep provedenim trestnéltmu. Urkeni stéi otisku je tedy

nekdy pro kriminalistu poslednim krokem ke zdarnémgtegeni danéhoifpadu.

8 URBAN, Jii. Chromatografie[online]. 2008-09-29 [cit. 2011-03-25]. Chromatafie pri analyze otisku
prsti. Dostupné z WWW: <http://chemie.jiriurban.cz/24aimatografie-pri-analyze-otisku-prstu>.
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4 SPEKTROMETRICKE METODY

Elektromagnetické zéni je periodicky se #mici elektrické a magnetické pole, jehoz vektory
jsou vzajemi kolmé, steji jako jsou kolmé na sén Siteni virgni. Z&eni lze charakterizovat
nékolika parametry jako je vinova délka (draha virghém jednoho kmitu), frekvence (et
kmitd za sekundu), vinet (paet vin pipadajicich na jednotku délky). Celé
elektromagnetické spektrum zahrnuje rentgenowérid— RTG, ultrafialové zéni — UV,
viditelné z&eni — VIS, infr&ervené zeni — IR, mikrovinné z@ni — MW, radiofrekvesni

z&eni — NMR.

<— Stoupajici frekvence (V)

L(IF“ 12:’: ul}-‘“ |[|1“" 1t|]"' HI)'* 1tIJ‘2 ul}“-‘ 1|n*‘ 10° 10 10 10" v (Hz)

rrigenove UVI IR | [am
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R Stoupajici vinova délka (1) [m] —

zareni? Mikrovinne Radiove - dlouhe viny

=T Viditelné spektrum Ty
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Stoupajici vinova délka (L) [nm] —

Obrazek 5: Elektromagnetické spektrum

Spektrometrické metody Ize radid stejré jako metody chromatografické podiekolika

kriterii.
« Rozdtleni na zaklaglinterakce mezi Zzénim a hmotou:

o0 Zkoumana latka ditym zpisobem ovliviuje vlastnosti prochazejiciho
z&eni — vtomto fpad se niize nmEnit jeho smdr, rovina

polarizovatelnosti, rychlost, nebo dochazi k rokpgéeni.

o Dochazi k vyriné energie mezi Zzénim a hmotou — tuto skupinu metod Ize
jese klasifikovat podle toho, zda dochazi k absorpdera @i prachodu

[ yad

hmotou nebo k emisi tohotoisdi.

* Rozdleni podle vinovych délek absorbovaného nebo eraiékio zgeni



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 36

* Rozdtleni podle skutgnosti, zda dochazi k energetickym &mm u atom

zkoumané latky nebo celych molekul.

V riznych oborech kriminalistiky nachazi spektralrétody Siroké uplatmi. Z hlediska
kriminalistické chemie stoji za povSimnutfedevSim infréervend spektrometrie jako
metoda slouzici ndiklad ke stanoveni drog v pevném skupenstvi, dajedna o analyzu
l&Civ, jedd, zengdelskych ochrannych pragtdki a nagrovych hmot. V oblasti
kvantitativni analyzy pak do této kategorie metguad® hmotnostni spektrometrie
vyuzivana pi detekci omamnych a psychotropnich latek &ivié pfi vyhodnoceni
povybuchovych zplodin nebdipuréovani zbytk zenmedélskych prostedki v potravinach

pii otravach.

4.1 Infra éervena spektrometrie (IR)

Principem metody je absorpce infeaveného z&ni @i prichodu vzorkem. To vyvolava
zmeny vibratné rotatnich staw molekul v zavislosti na zémach jejich dipdlového
momentu. Infréervené zéeni se dli na oblast blizkou (13 000 ¢h- 4000 crit), stednf
(4000 cnt — 400 cnt) a vzdalenou (400 chm— 10 cnt), piicem? stedni oblast pai
K nejpouzivadjSi. Vystupem nrieni je grafické znézoeni transmitance (T

v procentech, nebo jednotkach absorbance (A) raveldélce..

Zavadni vzorku do pistroje se odviji od skupenstvi, ve kterém se datkaé podrobena
analytickému zkoumani nachazi. Jedna-li se o pewaorek, odebere se jeho malé
mnoZstvi (nap smirkovym papirem), které se nasleédmicha s fiméienym mnozstvim
KBr. Nasled® se ze vzniklé sisi lisuje za pomoci lisu tableta, ktera se umjs do
optické drédhy spektrometru.fiPvyrobé tablety je nutné dbat na jeji precizniigsavu.

V optické draze spektrometru nesmi byt na téktéidné vady jako néppraskliny apod.
Kapalné vzorky se né&jstji spolu s vhodnym rozpougtlem davkuji do kyvety 1

transparentnim okénkem. Praieni spekter plynnych vzoikse voli plynova kyveta.

17V procentech vyjadije pongr intenzity zdeni proslého vzorkem k intengiz&eni vychazejiciho ze
zdroje. V praxi se nejprve stanovi transmitanapého vzorku, kterému seigpudi 100% a nasledn

probiha nifeni vzorku neznamého.
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Jen vyjime&né je mozné infréervenou spektrometrii jednozimg stanovit strukturu dané
latky. Zpravidla se metoda pouzivAd nac@u analyzy, kdy napomaha Iani
charakteristickych skupin, nebo naopak v koén stupni analyzy, kdy si pomoci chovani

dané latky v spektru potvrzujeme totoZnost dané latky.
Instrumentace FTIR spektrometru:

Zdroj z&eni — dnes se ngstji pouziva globar (Zhavenadiyka z karbidu kemiku) nebo
Nernstova lampa (oxidy kdv vzacnych zemin) veigtdni oblasti zi&ni. V blizké oblasti
se pouziva wolframova nebo wolfram-halogenova #&@ovZpravidla se jedna
0 jednopaprskovy istroj, rovréz vSak existuje dvoupaprskové usjmani, kterého je

docileno sloZitou optikou danéhé&gtroje.

Kyveta — primardd slouzi pro umisni vzorku, musi byt zhotovena z materialu
propustného pro( z&eni, s ohledem na vihkost vzorku se voli ZnSe, Agfd vihké
materidly a NaCl, KBr — pro vihkosti odolné matéri&e stedni oblasti € zé&eni.
V blizké oblasti je mozno #&tit také ges sklocehoz je v praxi vyuzivanoredevsim celni

spravou.

Monochromator — tive se u star3iciCl spektrometi v tzv. klasickém usgadani Bzng
pouzival hranol nebo difrgki miizka, dnes je ip spojeni s Fourierovou transformaci

(matematicky postupipvodu na normalni absai spektrum) aplikovan interferometr.

Detektor — teplotntidla tzv. bolometry pracujici na principu Zny odporu s teplotou,
Golayiav pneumaticky detektor, MCT — Mercury, Cadmium, uril — pyroelektricky
detektor.

Obsluha z#zeni je s¥fena odpovidajicimu dodavanému softwaru, ktery mokéoms
Fourierovy transformac¢® také porovnavani natfeného spektra s knihovnou spekter

znamych latek.

18 Jean Baptiste Joseph Fourier (1768 — 1830) — drarsky matematik a fyzik, objevitel sklenikového

efektu.
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Skute¢ny pripad:
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Obrazek 6: Infréervené spektrum laku vozidla pickup a poSkozenérndla

Uziti FTIR je dokumentovano ndipadu kradeze nafty z nadrzi vozidglké mechanizace
na uzemi Jihomoravského kraje. Pachatelé pouZzpialkradezich osobni automobil
pickup modré barvy. i jedné z krddeZi dosSlo ke kolizi tohoto vozidla gozidlem,

z rthoz byla nafta odcizovana. Ke zkoumani bdbozen vzorek vrchniho rat (laku)
vozidla pickup ozngny symbolem K a 6t modré natrové hmoty z poSkozeného vozidla
na mis¢ ¢inu. Porovnanim pomoci FTIR byla prokazana vzajedméova shoda modrych

nagrovych hmot.
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4.2 Hmotnostni spektrometrie (MS)

Jedn& se o spektrometrickou destruktivni metodoZealou na interakci hmoty aigai.
Principem je interakce iofitv magnetickém a elektrickém poli. K poziim této metody
fadime pedevsim mim#adre nizké naroky na mnozstvi analyzovaného vzorkd {hdoli

— 10" moli) a pouZitelnost pro v&echny prvky. Neni tedy rattfjtzi, zda se jedna o latky
organického, anorganického, organokovoveéhdirogniho ¢i syntetického pvodu.
Hmotnostni spektrometfasto figuruje v tzv. tandemovych technikach. Jesi@ spojeni
technik vhodnym zfsobem za &elem dosazeni lepSich analytickych vysliedk
Frekventovanym spojenim jefimé spojeni GC/MS, stgjntak LC/MS. Zde je nutno
podotknout, Ze hmotnostni spektrometr pracuje Wmrase vzorkem v plynném
skupenstvi. U kapalinové chromatografie je tedyog®e tuto skuténost oseit zarazenim

vhodného z#izeni ( nap. elektrospreje jako iontového zdroje MS).
Hmotnostni spektrometr se sklada z nasledujiciabéasoi:

lontovy zdroj — Ukolem Z&eni je ionizace analyzovaného vzorku. Existuji ¢ada
ionizatnich technik. VSeobeéne Ize rozdlit podle mnoZstvi dodané energie nakike a
tvrdé. Tvrdou ionizéni technikou oznaujeme proces, ip kterém ionizovana molekula
ziska nadbytek vrihi energie, coz se projevi fragmentaci molekuloviémbu na mensi
¢asti. Mekkou ioniza&ni technikou ionizovand molekula ziskava daleko $hennoZstvi

energie. Tento fakt se projevujgednosti deprotonizaci molekulipd fragmentaci.
* lonizatni techniky:
o Elektronova ionizace (EI)
0o Chemické ionizace (CI)
o lonizace elektrosprejem (ESI)

Analyzator — Analyzator je zodp&iny za separaci ioiitpodle ponsru m/z. K tomu je
vyuzito Siroké Skaly fyzikalnich procgesod stanovovani doby leturgs vychylovani

elektroni v elektromagnetickém poli.
* Typy analyzatai:
o Priletovy analyzator (TOF)

o Kvadrupolovy analyzator
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o 3D - iontova past (3D —IT)

V kriminalistické chemii se v praxi n&stji aplikuje kvadrupolovy analyzator. Ten
pracuje na principu jchodu iond oscilujicim radiofrekvetnim elektrickym polem.
Konstrukné je tvaren ¢tyifmi elektrodami paraletnrozmisénymi po kruznici. Na dvojici
protilehlych elektrod je vzdy v dany okamzikiyadéno steji velké napti (to vznika
kombinaci stejnosmmné a stidavé slozky). Mezi emi (elektrodami) tak prolétavaji
pouze ionty v fisluSném intervalu, pdfpac s jedinou hodnotou m/z, které jsou nastedn
piivadény na detektor. U zbylych iointdochazi k destabilizaci jejich drah a jsou vymgse

mimo elektrické pole.

Detektor — detekuje signal @émmy paitu dopadajicich iorit detektory Ize podle Zgobu
detekce rozdlit na dw skupiny. Detektory proffima neieni detekuji el. proud vznikajici
piimym dopadem stanovovanych idontDruhou skupinu tvié nasobiové detektory

vyuZivaji efekt nasobeni elektnon
Datasystém — Ukolem #aeni je zpracovani signaliighazejiciho z detektoru.

Vakuovy systéem — hmotnostni analyzator stégko iontovy zdroj (s vyjimkou ionizaich
technik pracujicich za atmosférického tlaku) pjaaa vysokého vakua. K jeho ziskani je
zpravidla zapdtbi dvou nebo vicestiipvé vykonné vakuové pumpy. Vakuové predi
je nezbytné pro zaji&hi dostaténé dlouhé stedni drahy iont, nesmi tedy dochazet ke
koliznim srazkam s neutralnimi atomy. R&¥nu elektronové ionizace by vzduSnym

kyslikem doSlo k posSkozeni ioniadho zaizeni.
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Skute¢ny pripad:
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Obrazek 7: Retemi charakteristika analyzovaného vzorku
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Vysledek analyzy pochazi zipadu, ktery se tykal loupeznycliepadeni heren na uzemi
Zlinského kraje. Pachatelé pouzivati jejich prepadeni neznamy sprej. Byly provedeny
stry z odkvu poskozenych. Nasledrprovedenou analyzou bylo zjigb, Ze se jedna
o prostedek obsahujici jakoc¢innou slozku latku kapsaicin (uvedena latka §gnidiou

slozkou rkterych obranych spnejzv. pepgové spreje).
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ZAVER

K odhalovani trestnyctinu a jejich pachatél pouziva policie celoiiadu exaktnich metod.
Ackoliv je kriminalistickd chemie povazovana za gond mladou ¥dni disciplinu, je
praw jednou z&ch metod, které kaZzdodehmapomahaji kriminaligtn pi rozplétani
slozitych a na prvni pohled fesitelnych pipadi. O slovo se hlasi ipdevSim f
stanovovani technickychiipin pozati, zkouméani n&rovych hmot ¢i omamnych a
psychotropnich latek a d&. Existuje jeSt cela fada jinych aplikaci za&Senych

souhrnnym nazvem ,dalSi zkoumani*.

Kriminalisticka chemie je neustale se rozvijejiciltdisciplinarni oborgerpajici poznatky
z niznych oblasti firodnich ¥d. Nemalé zastoupeni, jak jiz z ndzvu vyplyva, mdctna
chemie. Pracovnici expertiznich @tlshi vyuzivaji pi analytickych rozborech zajiStych
stop [edevSim metody sep@rd a spektrometrické. Z hlediska kvantitativni gmgl
dosahuje chromatografie velmi dobrych vysk&dka pomoci plynového chromatografu je
mozno stanovittddow aZ 10%g latky. V oblasti kvalitativni analyzy je neocesiitou
pomickou infra&ervena spektrometrie s Fourierovou transformaci raothostni
spektrometrie. Stéle dokonalejSi a sens#jin technika napomaha ifipobjasiovani

skutki, které nebylo kdysi mozné dobovym laboratornirbawenim vyesit.

Nelze vSak veSkeré zasluhiikbadat pouze fistrojové technice a laboratorni metodologii.
RovreZz znalosti a fedevsSim zkuSenosti chemickych pracovnikraji ve vySebvani
dulezitou roli. Je tedy smutnym konstatovanim, Zzea¥em vysokoskolském vddvacim
systému neni v sdasné dob akreditovan studijni progranti obor zamdtfeny na

vzaélavani €chto odbornik.

Prilozena tabulka statistickkeSenych fipadi vypovida o vyznamu kriminalistické cemie
jako nastroji pro odhalovani pachané trestimnosti. V tabulce je uveden statisticky
piehled pipadi feSenych za poslednich 5 let na pracovisti krimstiaké chemie OKTE
KRP Jmk Brno. Je nutné uvaZit, e celorepublikoviepde podstath vy3si, protoZze
dalSimi povienymi pracovisti jsou vedle Kriminalistického Ustaw Praze i sedm
pracovi¥ OKTE, na rkterych krajskychieditelstvich (nikoliv na vSech). Bet jimi
zpracovanych spis(pripadi) i personalni obsazeni do jisté miry kopirujevjsouladu) s

realnym vyskytem (tzv. napadem) trestimnosti na pisluSném gdéleném tzemi.
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Tabulka 4 Statisticky /ehled pgipad: reSenych oborem

kriminalistickd chemie

Rok Paet spisi
2006 1086
2007 894
2008 913
2009 809
2010 947
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ZAVER V ANGLI CTINE

For detection of criminal offences and their pergers the police use a whole series of
exact methods. Although the criminal chemistry @ansidered as a relatively young
scientific discipline, it is just one of these mads which helps criminologists in the
detection of the complicated, almost insoluble satieis used especially in determination
of technical causes of the fire, the examinatiopaht materials or narcotic substances and
medicines. There is also a whole series of othpliggiions included under one common

name ,the next examination®.

The criminal chemistry is a constantly developingltrdisciplinary branch which barrows
scientific knowledge from different fields of naslirsciences. The chemistry has got an
important meaning. The members of the expert deyants use the separate and
spectrometry methods in analysis of establishedsclErom the quantitative point of view
the chromatography achieves very good results ftossible to specify up to 19g of
substance by means of the gas chromatograph. Tizered spectrometry with Fourier
transformation and mass spectrometry is a very itapbhelp. Always more perfect and
more sensitive technology helps also in clarifmatiof acts, which couldn’t be solved

before with laboratory equipment at that time.

It"s not possible to underline only instrument tealbgy and laboratory methodology. The
knowledge and especially experience of the chemisaisan important role in this regard.
It is a negative fact there isnt an accreditivericulum for the education of those

specialists in the university educational systenvadays.

The enclosed table of statistically significantveal cases says for the meaning of criminal
chemistry as an instrument for the detection of mitted criminal activity. The enclosed
table contains also a survey of the cases solvédeiast five years in the Department of
Criminal Technology and Expert's Examination of RagPolice Headquarters of South
Moravian Region in Brno (OKTE KP JmK Brno). It is necessary to consider that the
national number is much higher because other aitededvorkplaces are not only
Criminalistic Institute in Prague but also sevenrkptaces of OKTE in several Region
Headquarters (not in all of them). The number & fnocessed documents (cases) and
service personnel correspond to the real occurrehtte criminal activity in the respective

territory.
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Table 5 Statistical survey of cases solved by tepalment

of Criminal Chemistry

Year Number of papers
2006 1086

2007 894

2008 913

2009 809

2010 947




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 48

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

MUSIL, Jan; KONRAD, Zde#k; SUCHANEK, Jaroslav.Kriminalistika.
2. preprac. a dopl. vyd. Praha : C. H. Beck, 2004. 583BN 80-7179-878-9.

STRAUS, Jii, et al. Kriminalisticka technika 2. rozsiené vydani. Plze:
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Al€&nsk, 2008. 431 s. ISBN 978-80-7380-052-9

PORADA, Viktor, et al. Kriminalisticka metodika vyS&vani Plzei:
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Al€&nsk, 2007. 231 s. ISBN 978-80-7380-042-0

RYBAR, Miroslav. Zaklady Kriminalistiky 1.vydani. Plz#: Vydavatelstvi a
nakladatelstvi Ale§enzk, 2001. 230 s. ISBN 80-86473-03-1

ERZINCLIOGLU, Zakaria.Forenzni metody vygetvani prvni. Praha : Fortuna
Libri, 2008. 192 s. ISBN 978-80-7321-433-3

KLOUDA, Pavel. Moderni analytické metodydruhé. Ostrava : Pavel Klouda,
2003. 132 s. ISBN 80-86369-07-2

TOMASEK, Jan.Uvod do kriminologie : Jak studovat #io. 1.vydani. Praha :
Grada Publishing, 2010. 216 s. ISBN 978-80-247-2082

Forenzni chemie. IWikipedia : the free encycloped[anline]. St. Petersburg
(Florida) : Wikipedia Foundation, 2008, last moedfion 2011-02-28 [cit. 2011-
03-26]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Forenzn%C3%AD_chemie>

Kriminalistika. In Wikipedia : the free encyclopedignline]. St. Petersburg
(Florida) : Wikipedia Foundation, 2003, last moedfion 2011-02-19 [cit. 2011-
03-26]. Dostupné z WWW: <http://cs.wikipedia.orghtiKriminalistika>

HPLC.cz [online]. 2011 [cit. 2011-03-26]. Dostupné z WWW:

<http://www.hplc.cz>

VICHLENDA, Milan, et al.Kriminalistika : I. dil - Uvod do kriminalistikyprvni.
HoleSov : Tiskarna SPS MV v Hole&g\2003. 147 s

HPLC. In Wikipedia : the free encycloped[anline]. St. Petersburg (Florida) :
Wikipedia Foundation, 2007, last modified on 20Pti@ [cit. 2011-03-26].
Dostupné z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/HPLC>



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 49

[13] GREENWOOD, N. N.; EARNSHAW, AChemie prvi : Svazek 1l 1. vydani.
Praha : Informatorium, 1993. 1635 s. ISBN 80-853379.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 50

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

3D-IT
A
AgCl
Cl
EDT
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Vysokowinna kapalinova chromatografie
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TCD

THC

TLC

TOF

uv

VIS

ZnSe

Transmitance

Vodivostni detektor
Tetrahydrokanabinol
Tenkovrstevna chromatografie
Pfiletovy analyzator
Ultrafialove zdeni

Viditelné zdeni

Selenid zirkmaty
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PRILOHA P I: VZOR ODBORNEHO VYJAD RENI

POLICIE CESKE REPUBLIKY
KRAJSKE REDITELSTVI FOLICIE
JHOMORAVSKEHD KRAJE

Odbor kiminalisticke techniky a expertiz
Zhudebn| laboratof &, 1584 akreditovana CIA

Cj.: NPCJJTC-2009-E5

Eé.: KRPBJH/KT-2010 Brno 11.10.2010
Podet listd: 2
Vytisk &.:
Prilohy: -

Policie Ceské republiky

Mérodni protidrogova centrala

Sluzby kriminalni policie a vySetfovani
Brno

K &.: KRPBJJTC-2009}-E5 ze dne | na OKTE doslo dne 07.10.2010.
ODBORNE VYJADRENI
(vydané v souladu s &lankem 5.10 normy CSN EN ISO/IEC 17025:2005 a dokumentu
ILAC-G19:2002 — Smé&rnice pro forenzni zkouseni)

ve smyslu ust. § 105/1 tr. fadu obor kriminalistika, odvétvi chemie

K pfipadu: NEDOVOLENA VYROBA A DRZENI OPL A JEDU

Obec: i
Spachano: .
Podeziely: |}

Ke zkoumani pfedloZeno

-stopa &. 1, tj. sloZena ¢ast papiru (tzv. "psanicko”) s obsahem bile sypké hmoty.

Tel: «120'974 621 368

Fax. #1120 574 622 548
_ Emad kxjmk slkpv obie podasiipo oz
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Vyse uvedena zkuSebni poloZzka (stopa) byla piedioZena v zalepenem neporusenem
plastovém pfepravnim bezpeénostnim saéku PCR & 0272723 v souladu se z&vaznym
pokynem policejniho prezidenta 55 ze dne 29. kvétna 2009 (C1.10).

Zkoumanim ma byt zjisténo

1. Zda pfedloZené stopy obsahuji omamné ¢i psychotropni latky ve smyslu zakona
&. 167/1998 Sh. ve znéni pozdéjsich pfedpis.

2. Jaké je mnoZstvi zajisténeho maternalu.

3. Jake je mnoZstvi ucinne omamné ¢i psychotropni latky ve smyslu z. & 167/1998 Sb.
ve znéni pozdéjSich predpisu (provedte i v pfipadé nizké hmotnosti, protoZe tuto latku ma
na tUzemi CR distribuovat organizovana skupina ve vé&tsim mnoZstvi).

4. Dalsi okolnosti zjist&né pfi zkoumani die minéni experta.
Pouzité metody

PouZita akreditovana metoda SOP_601 — Kvantitativni stanoveni metamfetaminu metodou
plymové chromatografie GC-FID (akreditovana metoda &. 7).

Zkoumani mimo rozsah akreditace

Meakreditovanymi rutinnimi metodami bylo provedeno kvalitativni zkoumani (. uréeni latky
pfitomne ve stopé ozn. &. 1) pled viastnim kvantitativnim stanovenim metamfetaminu dle
SOP_601.

Vysledek zkoumani

Odpovéd' na otazku 1:

Provedenym chemickym kvalitativnim zkoumanim s  wvyuZitim metod ply nové
chromatografie ve spojeni se selektivnim hmotnostnim detektorem (GC-MSD) a
infratervené spekiroskopie (FTIR) bylo zjisténo, Ze bila sypka hmota piitomna v
pfedloZzené stopé ozn. €. 1 obsahuje metamfetamin (tzv. pervitin ve formé soli -
hydrochloridu); metamfetamin a jeho soli nalezi mezi psychotropni latky zafazené do
seznamu Il podle pfilohy €. 5§ k zakonu &. 167/1998 Sh. v platném znéni.

Odpoveéd na otazku 2:

Hmotnost bile sypké hmoty obsahujici metamfetamin bez obalu ve vySe uvedené stopé
ozn. & 1 byla po pfevzeti 0,899 gramu; po vysuseni do konstantni hmotnosti na naSem
pracoviéti byla zjisténa hmotnost 0,890 gramu. PA zkoumani bylo odebrano a
spotiebovano celkové 0,044 gramu vzorku z vysuseného mnoZstvi; zbyvajici mnoZstvi, tj.
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0,846 gramu, bylo piedano k uloZzeni do rezimového skladu "Kounicova" na zakladé
rozkazu feditele KRP Jmk Brno &. 25/2010.

Odpovéd na otazku 3:

Provedenou kvantitativni analyzou za poufiti metody plynové chromatografie (GC) s
kalibraci wvnitinim standardem (eikosan) a za pouZiti standardu metamfetaminu
{certifikovany standard metamfetaminu hydrochloridu firmy Lipomed Lot No.: 846.181.2)
podle akreditované metody SOP_601 bylo zjisténo, Ze vysuSena bild sypka hmota
piitomna ve stopé ozn. &. 1 obsahuje primérné 78,1 % metamfetaminu baze, {j. éistého
metamfetaminu. V pfedioZzené stopé& ozn. €. 1 s piitomnosti 0,890 gramu vysudené bilé
sypké hmoty obsahujici 78,1 % metamfetaminu baze se tedy nachazelo 0,695 grami
metamfetaminu baze, {j. cistého metamfetaminu.

Odpovéd' na otazku 4:

V' pledlozené bilé sypké hmoté ze stopy ozn. &. 1 nebyla v rdmci provedené kvalitativni
analyzy v nasich podminkach zjisténa pfitomnost hodnotitelnych zbytk( prekursoru nebo
legiv, ze kterych by mohl prekursor pochazet. Zavérem lze konstatovat, e se v pfipadé
predioZené bilé sypké hmoty jedna o velmi €isty produkt soli metamfetaminu, tj. pervitinu.

Dalsi skutecnosti nebyly zjistény.

Plastovy prepravni bezpeénostni uzaviratelny sacek TERS & 00264850 opatieny
nalezitostmi v souladu se ZP PP &. 55 ze dne 29.05.2009 se stopou ozn. &é. 1 a s jejim
obsahem zbylym po zkouméni byl pfedan k ulozeni do refimového skladu KRP Jmk
"Kounicova" na zakladé rozkazu feditele KRP Jmk Brno &. 25/2010 k manipulaci s
navykovymi latkami.

Upozoméni: Vysledky zkousek se vztahuji pouze ke zkusebnim poloZkam. Bez pisemného
souhlasu OKTE nesmi byt znalecky vystup reprodukovan jinak nez cely

Vypracoval:
kpt. ENDr. Ivo Beroun, CSc.

mjr. Ing. Martin Nezadal
vedouci OKTE KRP Jmk



PRILOHA P II: SROVNANI SPEKTER LAKU ZVOZIDLAPICKU P
S LAKEM ODEBRANYM Z POSKOZENEHO VOZIDLA

500

1000

1500

2000

Wavenumbers (cm-1)

2500

3000

3500

4000

LART ATLL S S i LS B e BORL N S LR S S
& &8 3§ 8 &8 & 8

100
a9
98
a7

a9
as
a7
86
85

S0UBILUSUBI| 9%



PRILOHA P Ill: PROCENTUALNI SHODA ANALYZOVANE LATKY
S KNIHOVNOU STANDARD U LATEK

1 M 888

2 R 734

3 M 718

4 R 706

5 M 690

6 M 678

7 M 676

8 M 670

9 R 658
10 M 654
11 M 649
12 R 647
13 M 646
14 M 645
15 M 644
16 M 642
17 M 641
18 M 640
19 M 639
20 M 638
21 M 635
22 M 634
23 M 631
24 R 630
25 M 627
26 M 627
27 M 627
28 R 624
29 M 622
30 M 622
31 M 621
32 M 620
33 M 619
34 M 619
3% M 618
36 M 618
37 M 617
38 M 617
39 M 616
40 M 616
41 M 615
42 M 615
43 M 614
4 M 613
45 M 607
46 R 607
47 M 607
48 M 606
49 M 605
50 M 604
51 M 602
52 R 602
53 M 599
54 M 599
55 M 599
56 M 599
57 M 598
58 M 598
59 M 595
60 M 593
61 M 592
62 M 592
63 M 592
64 M 591
65 M 590

Capsaicin

Nonivamide

3,7-Dimethyl-2,3,3a,4,5,6-hexahydro-1-benzofuran #

Phenol, 4-ethyl-2-methoxy-
5-Isopropyl-3,3-dimethyl-2-methylene-2,3-dihydrofuran
3,6-Dimethyl-2,3,3a,4,5,7a-hexahydrobenzofuran

Silane, trimethyl(4-methyl-3-penten-1-ynyl)-

Homovanillyl alcohol

4-Hexanoylresorcinol

3-Penten-2-one, 4-(2,2,6-trimethyl-7-oxabicyclo[4.1.0]hept-1-yl)-, (E)-
Pyrazine, 2-methoxy-3-(1-methylethyl)-
2,4,4-Trimethyl-3-(3-methylbutyl)cyclohex-2-enone
Pyridine-3-carbonitrile, 2-[2-(3,4-dihydroxyphenyl)-2-oxoethylthio]-4-methoxyme
Phenol, 4-[[2-(3,4-dimethoxyphenyl)ethylamino]methyl]-2-methoxy-
Phenol, 3-(cyclopentylaminomethyl)-6-methoxy-
4,5-Heptadien-2-one, 3,3,6-trimethyl-
(4-Methoxy-phenyl)-(2-nitrocyclohexyl)-methanol

Benzeneacetic acid, 4-hydroxy-3-methoxy-, methyl ester
1,4-Benzenediol, 2,3,5-trimethyl-
3,3-Dimethoxy-6,6-dimethyl-cyclohexa-1,4-diene
2',6'-Dihydroxyacetophenone
2-Methoxy-4-methyl-bicyclo[3.2.1]oct-2-ene

Cyclohexanone, 2-(2-nitro-2-propenyl)-

Ethanone, 1-(2,4-dihydroxyphenyl)-
L-4-Hydroxy-3-methoxyphenylalanine

Ethanone, 1-(2,5-dihydroxyphenyl)-
3-(3-Hydroxy-4-methoxyphenyl)-l-alanine
3,4-Dihydroxyacetophenone

Phenol, 2-methoxy-4-(methoxymethyl)-

Gingerol

4-Amino-2,3-xylenol

O-Methoxy-.alpha.-methylbenzyl alcohol

2-Heptanone, 6-(3,5-dimethyl-2-furanyl)-6-methyl-
3-Benzofuranmethanol, 2,3-dihydro-2-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-5-(3-hydro
(2,6,6-Trimethylcyclohex-1-enylmethanesulfonyl)benzene
Acetamide, N-[(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)methyl]-
(-)-Nortrachelogenin
1-(2,4-Dihydroxyphenyl)-2-(4-methoxy-3-nitrophenyl)ethanone
Benzaldehyde, 3-hydroxy-, oxime

Bicyclo[3.2.0]hept-2-ene, 5-(diethylamino)-6-[2-(methoxy)ethoxy]methoxy-exo-i
Quinoline-2,2-dicarbonitrile, 1,2,3,4,5,6,7,8-octahydro-1-dimethylamino-3-phen
2-(2-Hydroxyhex-1-enyl)-3-methyl-5,6-dihydropyrazine

Phenol, 2-methoxy-4-propyl-
2-Hydroxy-2-(4-methoxy-phenyl)-N-methyl-acetamide
(4-Methoxyphenyl)(2-methylenecyclohexyl)methanol
Benzeneacetic acid, 4-hydroxy-3-methoxy-
trans-3-Oxooctahydro-4a(2H)-naphthalenecarboxylic acid
Propan-2-ol, 1-(3,4-dimethoxyphenyl)-2-methyl-
2-Acetoxy-5-hydroxyacetophenone

2(1H)-Pyridinone, 1,4,6-trimethyl-

Ethyl homovanillate

2-Butanone, 4-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-
2-Acetoxy-3-hydroxyacetophenone

Ketone, methyl 2-methyl-1-cyclohexen-1-yl, semicarbazone
1-(4-Methoxyphenyl)-1,5-pentanediol

Bicyclo[3.2.0]hept-2-en-6-ol, 5-(diethylamino)-exo-7-phenyl-
Benzenemethanol, 4-methoxy-.alpha.-(2-nitrocyclopentyl)-, [1.alpha.(R*),2.alph
Phenol, 5-methoxy-2,3-dimethyl-

2-Cyclohexen-1-one, 3,5,5-trimethyl-, semicarbazone
2-[3-Hydroxy-4-methoxyphenyl]-semicarbazide
Ethyl-.beta.-(4-hydroxy-3-methoxy-phenyl)-propionate
1-(4-Methoxyphenyl)-1,4-butanediol
3-Isopropylidene-5-methyl-hex-4-en-2-one

4(1H)-Pyrimidinone, 6-methyl-2-(1-methylethyl)-

2-Pentenoic acid, 3-methyl-5-(2,6,6-trimethyl-1-cyclohexenyl)



