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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se vénuje rizikim spojenym s odbérem vzorkit DNA pro forenzni
ucely. Biologicky material Casto tvofi zdsadni diikaz v trestnim fizeni, a proto je nezbytné
zajistit jeho spravné odebrani, manipulaci i uchovani. Cilem préce je identifikovat slaba
mista celého procesu a nabidnout zpiisoby, jak zvysit prostiednictvim ochrany integrity
DNA vzorku spolehlivost forenznich ditkkazli a pfedejit moznym pochybenim. Teoreticka
Cast priblizuje vyuziti DNA v kriminalistice, typy biologickych materialti a nejcastéjsi
biologické stopy nachazené na mistech ¢inu. Prakticka cast se zamétuje na legislativni ramec
odbérti v CR a vyuzivda metodu FMEA k posouzeni potencidlnich rizik. Pro vyznamna

identifikovana rizika jsou navrzena konkrétni a realizovatelna napravna opatieni.

Kli¢ovéa slova: DNA, forenzni védy, odbér vzorki, riziko

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the risks associated with the collection of DNA samples
for forensic purposes. Biological material often represents a key piece of evidence in
criminal proceedings, which is why its proper collection, handling, and preservation are
essential. The aim of the thesis is to identify weaknesses in the entire process and propose
measures that enhance the reliability of forensic evidence by protecting the integrity of DNA
samples and preventing potential errors. The theoretical part addresses the use of DNA in
criminology, types of biological materials, and the most common biological traces found at
crime scenes. The practical part examines the legislative framework of DNA sampling in the
Czech Republic and uses the FMEA method to assess potential risks. For the most significant

identified risks, specific and feasible corrective actions are proposed.

Keywords: DNA, forensic science, sample collection, risk
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UVOD

Moderni kriminalistika se stala nepostradatelnou soucasti vysetfovani trestné ¢innosti. Jejim
cilem je predevsim zajistit objektivni a spolehlivé diikazy, které mohou napomoci k odhaleni
pravdivych skutecnosti pfi objastiovani trestné Cinnosti. Mezi riznymi metodami, které
kriminalistika vyuziv4, zaujima analyza deoxyribonukleové kyseliny (dale jen ,,DNA*)
vyjimecné postaveni. Prace s genetickym materidlem umoziiuje dosahovat vysoké miry
pfesnosti pii identifikaci osob a propojeni jednotlivcd s konkrétnimi udalostmi nebo misty.
DNA tedy pifedstavuje jeden z nejpiesvedCivéjsich typt diikazi, se kterym je vSak zaroven

nutné nakladat s maximalni obezfetnosti.

Proces ziskévani biologického materialu, ktery je zakladem pro nasledné zpracovani
vzorkit DNA, neni jen technickou rutinou. Je to ¢innost, kterd vyzaduje vysokou miru
soustfedéni, dodrzovani predepsanych postupti a ¢asto 1 schopnost rychle a spravné reagovat
na specifika dané situace. I drobné pochybeni v této fazi mlize mit za nasledek znehodnoceni
diikazniho materialu, kontaminaci, degradaci vzorku ¢i chybné ptifazeni osoby k mistu ¢inu.
Pravé ztéchto divodid je nutné vénovat rizikim spojenym s odbérem DNA vzorkl

dostate¢nou pozornost.

Cilem této bakalafské prace je navrhnout opatfeni k redukci rizik znehodnoceni
vzorku DNA pfi odbéru na misté ¢inu na zéklad¢ ptfedchoziho posouzeni téchto rizik. Prace
je rozdélena do dvou hlavnich c¢asti. S ohledem na stanoveny cil byly formulovany
nasledujici vyzkumné otazky:

Jaké jsou hlavni metody odbéru vzorkid DNA ve forenzni praxi?

Jaké faktory mohou ovlivnit kvalitu vzorku DNA pfi odbéru na misté ¢inu?

Jaka jsou nejvyznamngjsi rizika vedouci ke znehodnoceni vzorku DNA pfi jeho odbéru na
misté ¢inu?

Prvni, teoreticka ¢ést, je zaméfena na objasnéni zékladnich poznatki o DNA a jejiho
vyznamu v kriminalistice. Déle jsou v této ¢asti prace rozebrany rizné druhy biologického

materidlu, které mohou slouZit jako nositelé genetické informace a jsou zde vymezena

nejpodstatnéjsi rizika spojend s odbérem DNA vzorkd.

Druhd, prakticka ¢ast prace, se soustfedi na legislativni rAmec procesu odbéru DNA
z mista ¢inu v Ceské republice a popisuje zavedené postupy ohledani mista &inu, jak jsou

upraveny v prislusnych pravnich ptedpisech a doplikové je tato Cast prace rozsifena
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o informace ziskané na zéklad¢ strukturovaného rozhovoru se specialistkou z praxe. Diraz
je kladen na identifikaci konkrétnich rizik spojenych s odbérem vzorki DNA pomoci
metody FMEA, jez byla aplikovdna podle Bozka (2018). Tato metoda umoZziuje
systematicky identifikovat a hodnotit potencialni selhani v procesu odbéru DNA. VyuZzitim
této metody Ize nejen predejit potencidlnim chybam, ale také optimalizovat pracovni postupy
a zajistit lepsi kvalitu prace s DNA vzorky. Na zéklad¢ této analyzy rizik jsou navrzena
vhodné a proveditelnd napravnd opatieni, ktera mohou pomoci predejit chybam a zvysit
spolehlivost celého procesu. Pro uréeni nejvhodnéjsiho opatfeni k redukci kazdého rizika
byla vyuzita podle Saatyho (2004) Saatyho metoda, kterd spociva v systematickém
porovnani vice variant na zéklad¢ predem stanovenych kritérii, umoziuje pievést subjektivni
hodnoceni do kvantitativni podoby, ¢imz napomahd k objektivnéj$imu a transparentnéjsimu

rozhodovani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ODBER VZORKU DNA PRO FORENZNI UCELY

Forenzni védy znamenaji vyuziti védeckych oborti v pravnich zaleZitostech, konkrétné ve
vySetiovani a dokazovani v trestnich i civilnich fizenich pfed statnimi organy. Zahrnuji
mnoho vé&dnich disciplin, jako je napfiklad daktyloskopie, forenzni antropologie, forenzni
psychologie, forenzni genetika, soudni 1ékaistvi a v souasné dobé dochazi k velkému

rozvoji zejména forenzni chemie (Straus, 2017).

Termin ,,forenzni* pochézi z latinského kotene forum a obecné znamena ,.tykajici se
prava“ ¢i ,,aplikované na pravo*. Tento vyraz odkazuje na misto ve méste, presnéji feceno
na antické fimské trzisté, kde byly vefejné feSeny spory, vetejné zalezitosti a rizné debaty,

¢imz byl definovéan zdkon dané¢ho mésta (Crispino a Houck, 2013).

Kriminalistiku potom Svoboda (2016) definuje jako samostatny a rozsahle
interdisciplinarni védni obor, ktery mé k forenznim védam velice blizko. Kriminalisticka
véda totiz piebira poznatky jinych véd a vyuziva je, zejména se jedna o poznatky forenzni
discipliny. Vznik kriminalistiky vyplynul ze spoleCenské potieby aktivné bojovat se
zloCinem, a to zpusobem zkoumani odrazii uddlosti z materialniho hlediska, ale 1 z paméti
osob. Takové odrazy jsou v kriminalistice nazyvany stopy. Soucasnad kriminalistika je
tvofena kriminalistickou technikou, kterd své zkoumani zaméfuje na stopy latkové, jez se
projevuji jako jakékoliv zmény predmétii ¢i osob a kriminalistickou taktikou, kterd zkouma

stopy pamét'ové — ty vznikaji ve védomi osob.

V soucasném kontextu se na vyuziti analyzy DNA pfi vySetfovanich trestnych ¢inti
zamé&iuje forenzni genetika, coZ je prave jedna z v&dnich disciplin spadajicich do skupiny
forenznich véd. Jeji vyvoj byl podnicen historickymi pokroky a védeckymi objevy. Prvnim
veédeckym objevem, ktery prispél k rozvoji forenzni genetiky, byla identifikace krevnich
skupin ABO Karlem Landsteinerem v roce 1900. V roce 1910 francouzsky kriminalista
Edmond Locard poprvé predstavil Locardiiv princip vymény, ktery pracuje s tvrzenim, Ze
,kazdy kontakt zanechavad stopu®, tudiz pachatel jednak néjakou stopu na misté ¢inu
zanechal, a také z mista ¢inu né&jakou stopu napf. na odévu odnesl. Na Locardiv princip
navazaly Morganovy zdkony dé&di¢nosti zroku 1926, které popisuji vztah gent
a chromozomd. Vyznamnym milnikem v oblasti forenzni genetiky byl objev
dvousroubovice DNA v roce 1953, ktery posunul cely vyzkum na molekularni uroven.
V roce 1984 objevil Alec Jeffreys techniku DNA fingerprintingu, diky které lze identifikovat

osoby z biologického vzorku. Tato metoda se zacala vyuzivat pii ur€ovani otcovstvi a pfi
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kriminélnich vySetfovanich, ¢imz zahajila novou éru v oblasti forenzni DNA analyzy

(Alketbi, 2023).

V soucasné dob¢ se forenzni analyza DNA stala bézné€ vyuzivanou a stale se rozvijejici
praktikou pii vySetfovani mist ¢inu, pfi prokazovani rodicovstvi a pfi identifikaci Zijicich
osob ¢i lidskych ostatkii. Pied objevenim DNA analyz bylo urceni totoZnosti obéti
1 pachatell trestnych ¢ind nebo obéti katastrof fakticky omezeno na identifikaci osob podle
chrupu, zdkladem bylo svédectvi osob nebo nalezeni latkovych stop na misté ¢inu, ovSem

bez jejich nasledného bliz§iho zkoumani za vyuziti analyzy DNA (Vanezis, 2020).

Jeji bezkonkurencni pfesnost umoznila organtim ¢innym v trestnim fizeni fesit slozité
ptipady a pfinaset tak spravedlnost jak obétem, tak spolecnosti jako celku. Taktéz vyrazné
zvysila efektivitu forenznich diikazi, napomaha fesit 1 zdanliveé nefesitelné pripady a chrani
pfed nespravedlivymi odsouzenimi. S neustalymi pokroky se ofekéava, Ze analyza DNA
bude dale zdokonalovana a tim posili dopad na hledani pravdy a spravedlnosti (Alketbi,

2023).

Dal8imi diivody pro vyuziti analyzy DNA k urceni totoZnosti zijicich ¢i zemielych osob
mohou podle Vanezise (2020) byt nasledujici potieby: prokéazat skute¢nost, ze osoba
zemiela zejména pro Gcely administrativni, statistické a pravni; umoznit vyrovnani pravnich
narokil, majetku, Zzivotniho pojisténi, pozustalostnich dichodl, dluhti atd.; posoudit
podvodnych Zadosti v souvislosti s imigraci; zjistit, za koho se osoba vydava, naptiklad

v ptipadech osob s demenci.

1.1 Struktura DNA

Poprvé byla DNA popsana Watsonem a Crickem v roce 1953 jako molekula, ktera je tvofena
dvéma vlakny DNA usporadanych tak, ze tvoti dvousroubovici. Tato nukleova kyselina
obsahuje veSkeré¢ informace potfebné pro fungovani a reprodukci organismu a u kazdého
jednotlivce jedine¢na. Z chemického hlediska se jedna o polymer nukleotidd, pfi¢emz jsou
vzajemné spojeny fosfatovou skupinou. Kazdy nukleotid je tvofen dusikatou bazi,
petiuhlikatym monosacharidem (deoxyribozou) a kyselinou fosforecnou (Bukyya et al.,
2021). Kozina (2018) vysvétluje, zev lidském téle se rozliSuje jadernd DNA
a mitochondridlni DNA.

Jadernd DNA se nachdzi v bunééném jadie — je tedy pfitomna ve vétSiné bunck

organismu a celkem je tvofena asi 3,2 miliardami pard bazi DNA. S vyjimkou
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jednovajeénych dvojcat je jaderna DNA kazdého cCloveéka individudlni. Jedna se totiz
o kombinaci ¢asti DNA otce a casti DNA matky, je tedy vylouceno, aby kromé

jednovajecnych dvojcat mélo vice jedinct stejnou strukturu (Kozina, 2018).

Struktura mitochondrialni DNA (dale jen ,,mtDNA®) se od jaderné DNA 1i8i zejména
v délce — mtDNA je tvotfena pouze zhruba z 16 500 pard bazi. Rozdil je rovnéz v mnoZzstvi
této DNA v organismu. Oproti jaderné DNA, kter¢ je v kazdé butice obsaZena v jadie pouze
jednou, mtDNA je v bunkéach vicekrat. Je to z divodu, Ze tento typ DNA se nachazi
v mitochondriich, coz jsou samostatné struktury uvnitf buiiky, kterych je v jedné buiice vétsi
mnozstvi. Kriminalisticky vyznamnou zajimavosti je fakt, Ze se mtDNA dédi jen matrolinné
—to déla z mtDNA organismu vérnou kopii mtDNA jeho matky. Nejedna se tedy o smés od

obou rodict (Kozina, 2018).

MtDNA je shodnd pro vSechny osoby v materndlni linii, tudiz standardné¢ neni pro
identifikaci osob vyuzivana. Vyjimkou jsou potom piipady, kdy biologicky materil
zajiStény na misté ¢inu neobsahuje bunécna jadra nebo v situaci, kdy z ditvodu vyssiho

stupné degradace jaderné DNA nelze vzorek analyzovat (Kozina, 2018).

1.2 Typy vzorki DNA

V soucasné dobé se mezi stézejni forenzni discipliny fadi kriminalistickd biologie, jejiz
vyznam v procesu objasiiovani trestnych ¢inti kontinudlné nartsta. Aplikuje poznatky
vSeobecné biologie vyuzitelnych v kriminalistické praxi a zabyva se zkoumanim
biologického materialu. V soucasné dobé dochazi k masivnimu rozvoji molekularni
biologie, diky ¢emuz je mozné uskuteciiovat individudlni identifikaci ¢lovéka za pomoci

metod zkoumani DNA z riznych druht biologickych stop (Brunova, 2019).

Podle Brunové (2019) je biologicky materidl z riznych hledisek délen do nékolika skupin,

napiiklad podle jeho plivodu. Jedna se o biologicky material pochézejici:

e zlidského organismu, kam patii krev, ejakulat, moc¢, pot, sliny, vlasy a chlupy,
vykaly, zalude¢ni obsah, plodovad voda, matefsk¢ mléko, utrzky tkani, kosti

a kosterni nalezy a dalsi;
e ze zvifeciho organismu, kam patii zejména krev, chlupy, utrzky tkani a kosti;

e zrostlinného organismu, kam patii predevsim celé rostliny ¢i jejich ¢asti.
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Dalsim typem déleni biologickych stop podle Brunové (2019) je jiz kriminalisticky
vyznamnéj$i déleni dle zpiisobu ¢i mechanismu jejich vzniku. Nej€astéji vyuzivanym je

potom nasledujici clenéni:

e biologicky material vznikajici spontannim oddélenim od Zivého organismu, v praxi
potom nejcastéji lidského. Sem je fazen naptiklad pot, sliny, moc, ejakulat, vykaly,
slzy, menstruacni krev, matefské mléko, odloupané odumielé ¢asti kiize, samovolné

vypadlé vlasy a chlupy, placenta spolu s vakem blan a pupe¢nikem a dalsi;

e biologicky material vznikajici nasledkem pouziti n&jaké formy nasili rtzného
charakteru, které ma za vysledek oddéleni biologického materidlu od zivého

organismu;

¢ biologicky material, ktery vznika v souvislosti se zanikem (smrti) organismu a jsou
zachovany po rizné¢ dlouhou dobu od smrti biologického jedince. Patii sem celé

mrtvoly, ptipadné jejich ¢asti, kosti a kosterni nélezy.

Mezi nejcastéji se vyskytujici biologické stopy a zaroven mezi nejvyznamnéjsi
v kriminalistické praxi patii potom krev, sliny a pot, ejakulat, vlasy a chlupy, odumftelé ¢asti
ktize, kosti a kosterni ndlezy. Dalsi, ¢asto se vyskytujici biologickou stopou je mo¢, ovsem

jeji vyznam je predevs§im toxikologicky (Brunova, 2019).

Zkoumani biologického materidlu v prvni fazi probiha s cilem zodpovédét nékolik
otazek, podle kterych bude smérovano nasledné vysettovani. Nejprve je nutné urcit, zda se
skutecné jedna o biologicky materidl a o jaky konkrétni typ jde. Nésledné je zkoumano, zda
je material lidského nebo zivocisného plivodu. Dalsi kroky zkoumani zahrnuji stanoveni
krevni skupiny osoby, ktera stopu zanechala, a ur¢eni pohlavi této osoby. Velmi dulezité je

zjistit, zda je mozné z daného materialu ziskat DNA pro dal$i analyzu (Svoboda, 2016).

Zpusob zjisténi téchto informaci vychazi z pozorovani tvaru, barvy a zapachu
biologického materidlu, stejné jako z okolnosti jeho vzniku a mista ndlezu, zejména vSak

z vysledki zkoumani, kterd jsou provadéna v nésledujicim potradi (Svoboda, 2016):

1. Zkousky orientac¢ni — tyto zkousky ovétuji, zda se jedna o biologicky material. Jsou

provadény pifimo na misté nebo v laboratofi, patfi mezi né¢ pozorovani pouhym okem,
pozorovani pod mikroskopem, senzorické posouzeni a biochemické a chemické reakce.
K biochemickym a chemickym reakcim je pfistupovano, pokud je k dispozici dostatek
zkoumaného biologického materidlu, v opacném piipad¢€ je rovnou vyuzivano zkousek

specifickych.
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2. Zkousky specifické — vysledkem tohoto typu zkousek je potvrzeni, Ze se jedna o material,

za ktery je povazovan €i naopak vyvraceni tohoto tvrzeni. Neékteré biologické stopy jsou
tak charakteristické a jednoznacné, ze je mozné vynechat jak zkousky orientacni, tak
specifické. Nékteré biologické stopy vSak mohou ptisobenim riznych vlivi ménit svoje
fyzikalni vlastnosti. V tomto pfipad¢ je nevyhnutelné posouzeni vyuzitim chemickych

reakci.

3. Stanoveni druhové pfisluSnosti — vlastni metodu zavedl poprvé do praxe Paul Uhlenhut.
Tato metoda je zaloZena na reakci mezi bilkovinou a jeji specifickou protilatkou, kterd
vede k tvorbé srazeniny. Jedna se o reakci ptisné specifickou a umoziiuje jednoznacné
rozlisit bilkoviny lidského plvodu od bilkovin plivodu zivocisného, a dokonce

identifikovat bilkoviny jednotlivych druhti zvitat.

4. Stanoveni krevnich skupinovych vlastnosti — jedna se o vlastnosti celého organismu,

které jsou zplisobeny pfisluSnymi antigeny, jez jsou pfitomny v télesnych tekutindch
a tkanich. Soucasny nazev vychazi z prvotniho nalezu téchto antigenli praveé v krvi, je
vSak mozné je urcit i z ejakulatu, plodové vody, slin, kosti, zubi, nehtil, uSniho mazu,

vlast aj.

5. Stanoveni pohlavi — stanoveni pohlavi osoby z biologického materialu je zaloZeno na

prikazu pfitomnosti a struktury 23. paru chromozomalni vybavy lidskych bunék.
V ptipad¢ struktury XX se jednd o zenu, v pfipadé¢ XY je potom zkoumany biologicky

material od muze.

6. Analyza DNA — metody analyzy DNA piedstavuji rapidné se rozvijejici a neustéle

zdokonalujici se oblast kriminalistické biologie.

Biologické stopy nalezené na misté¢ ¢inu mohou z trestné procesniho hlediska
pochazet z organismu pachatele, obé¢ti, nezucastnéné osoby anebo miZze jit o smési
biologickych materidlli riznych osob. Takova skutecnost je ovSem potvrzena az po detailnim
zkoumani biologickych stop a po analyze DNA, kterd ur¢i zdroj materidlu a miZze
poskytnout silné forenzni diikazy. I samotna mista nalezu biologického materidlu mohou byt
velmi rozmanitd — typicky je nélez na riznych pfedmétech, nastrojich a zbranich pouzitych
pfi pachéni trestného ¢inu, na odévech, télech jednotlivych osob, na vozidlech, vozovkach

apod (Harbison, 2009).
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DalSim diilezitym aspektem je viditelnost stop — mezi viditelné stopy patii predevsim
krev, kosti, utrzky tkéni, vykaly a dalsi, neviditelné¢ jsou potom moc¢, pot, sliny a dalsi

(Straus, 2017).

1.2.1 Krev a krevni stopy

Krev je jednou z nejcastéji nalezenych biologickych stop na misté ¢inu, miize byt pfitomna

ve form¢ skvrn riznych tvart, kapek ¢i Smouh, v tekutém stavu ¢i zaschla.

Svoboda (2016) zminuje nasledujici orientacni zkousky na krev: chemiluminiscen¢ni
zkouska s luminalem — vysledny produkt této chemické reakce vydava modrou zéfi, tedy
dochazi k chemiluminiscenci. Dal§i moznou zkouskou je zkouska s peroxidem vodiku, kdy
dochazi reakci peroxidu vodiku s hemoglobinem k prudkému rozkladu peroxidu a vznikajici
kyslik zptisobuje vznik bohaté pény, coz je znakem pozitivniho vysledku této orientacni
zkousky. Hojné vyuzivanou metodou je zkouska s UV zéafenim. Ultrafialové zateni je totiz
krevnimi skvrnami pohlcovano, coZz ma za vysledek velmi dobrou viditelnost krevni stopy
ve form& cerné skvrny. Mimotadné citlivou orientacni zkouskou na krev je zkouSka
peroxidazou. Reakci hemoglobinu s peroxidem dochazi k uvolnéni kysliku, ktery dale reakci
s barvotvornou slozkou (s benzidinem ¢i s orto-tolidinem) vytvaii modrozelené zbarveni.
Tato reakce probihd i za pfitomnosti minimalniho mnoZzstvi hemoglobinu i ve velmi
zfedénych roztocich. Cooper (2020) vysvétluje, Ze na podobném principu funguje i hojné
vyuzivany Kastleho-Meyerav test, kdy je malé mnozstvi vzorku odebrano na specidlni
papirovy podklad, ke kterému piidd malé mnozstvi Cinidla a poté peroxid vodiku. Za

pfitomnosti krve je po reakci okamzité patrné zabarveni papirku.

Specifické zkousky ptitomnosti krve vychazeji dle Svobody (2016) z pritomnosti
porfyritové struktury komplexné vézaného Zeleza, coz je soucasti molekuly hemoglobinu.
Tim padem je zarucen pozitivni vysledek zkousky i v pfipad¢, kdyZ je bilkovinna ¢ast
molekuly hemoglobinu jakymkoliv zpiisobem poskozend. Za pomoci specifickych zkousek
je mozné prokazat, zda se jednd o krev menstruacni, téhotenskou, plodovou,
novorozeneckou nebo kojeneckou. Mezi metody specifické mizeme podle Pilina (2022)
zatadit krystalografické metody podle Bertranda nebo Takayamy, dale i spektroskopické

metody s prikazem spektralni cary hemoglobinu.
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1.2.2  Sliny

Sliny jsou taktéz velmi Castym typem vzorku, se kterym je pii forenznich analyzach
manipulovano. Zaschlé sliny tvoii na podlozce bélavé skvrny, ovSem nejcasteji byvaji stopy
slin zajiStény na pfedmétech, jako jsou nedopalky cigaret, lahve, plechovky, sklenice,
zvykacky ¢i v nedojedeném jidle, Casté je i zkoumani postovnich zndmek a obalek. Dalsi
moznosti je zajiSténi vzorku slin pfimo z ust zivych ¢i zemftelych osob. Jednou z nevyhod
pouziti slin je Casty problém se zajiSténim dostateného mnozstvi biologického materialu

pro danou analyzu (Kabir a Furton, 2019).

Princip orientacni zkousky na sliny spoc¢iva v diikazu ptitomnosti rodanidi ve slinach.
Na navlh¢ena mista, na kterych je predpokladana pfitomnost slin je naneseno malé mnozstvi
zfedéného roztoku chloridu Zzelezitého, ktery se v pfipadé pozitivni reakce s rodanidy

intenzivné Cervené zbarvi (Svoboda, 2016).

Pro provedeni specifické zkouSky na sliny se vyuziva alfa-amyldazova zkouska. Ve
slindch je pfitomen enzym alfa-amyldza, a to ve zna¢né koncentraci, jelikoz se v travicim
systému podili na enzymatickém S$tépeni polysacharidd. Vlastni zkouSka je zaloZena na
jodoskrobové reakci amylazou rozstépeného Skrobu a pfidaného jodu — pfitomnost alfa-

amylazy se projevi vyraznym modrym zabarvenim (Svoboda, 2016).

1.2.3 Pot

Pot je exkrecni produkt, ktery je vylucovan skrze miliony pért po téle, a piestoze je tedy
produkovan ve velkém mnozstvi, sbér jeho vzorkl je obtizny a jeho slozeni se mize liSit
v zavislosti na misté odbéru, coz miize vést ke zkresleni vystupu analyzy. V nejvétsi mite se

stopy potu objevuji na odévech ¢i odévnich soucastkach (Kabir a Furton, 2019).

V potu je obsazeno vétsi mnozstvi halogenidi, coz je vyuzivéano pfi orientacni zkousce
na pot — roztok dusi¢nanu stiibrného vytvaii s pfitomnymi halogenidy srazeninu bilého
zabarveni. V pfipadé niz$i koncentrace potu, a tim padem i halogenidt, vznika bily zédkal

(Svoboda, 2016).

Specificka zkouska je zaloZena na pfitomnosti sérologicky aktivnich latek, napf. latek,
jez charakterizuji krevni skupinové vlastnosti. V ptipadé prokazéani vyskytu takovych latek

ve vzorku je mozno tento ditkaz povazovat za specificky dikaz potu (Svoboda, 2016).
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1.2.4 Ejakulat

Pfitomnost skvrn od spermatu na misté Cinu je diilezitd zejména pii objasiiovani trestné
¢innosti zahrnujici sexudlni delikty. I velmi malé mnozstvi spermatu muze slouZzit jako
ditkaz, ovSem je nezbytné vénovat zvySenou pozornost pii odbéru a nasledném uchovavani
vzorku, jelikoz jakakoliv kontaminace mtze vzorek znehodnotit. Nejcastéji se s touto stopou
pracuje pii Setfeni sexudlnich Utokti a vzhledem k charakteru trestného ¢inu miZze byt
smichand i s dal$imi télnimi tekutinami, nejcastéji potom s poSevnim sekretem Zeny

(Harendra a Ranu, 2022).

Mezi orientaéni zkouSky na ejakulét patii podle Svobody (2016) zkouska fosfatdzova
a zkouska ferrichloridova. Pfitomnost ejakuldtu 1ze dokazat vyuzitim dikazu pfitomnosti
kyselé fosfatazy nebo pfii zkousce ferrichloridové vyuzitim dikaz pfitomnosti prostatickych
vymésku. Pilin (2022) zmituje, Ze zaschlé skvrny od ejakulatu tvofi na podkladu Sedobélavé
az zazloutlé povlaky (podle stafi), které kvtli pfitomnosti flavinu a chlorinu po ozafeni UVA

svétlem modrte fluoreskuji — i tato metoda je hojné vyuZzivana.

Jednou ze specifickych zkousek na ejakulat je mikroskopické zkouska, jejiz podstatou
je nalezeni alesponl jedné spermie ¢i jeji Casti ve vzorku. Pro zviditelnéni spermii je
mikroskopicky preparat obarven krystalvioletou a erythrosinem. DalS$i moznosti, jak
prokézat piitomnost ejakulatu je dokazani vyskytu sperminu a cholinu ve vzorku, jelikoz
jsou soucasti sekretli prostaty, tim padem je jejich pfitomnost povazovana za specificky

dikaz ejakulatu (Svoboda, 2016).

1.2.5 Trichologicky material

Vlasy a chlupy jsou bézné vyuZzivany jako zdroj forenznich dikazi. Jejich velkou vyhodou
je odolnost — vzhledem k pevné vnéjsi vrstvé (kutikule) se snadno nerozkladaji ani pii
vystaveni vlhkosti ¢i pti rozkladu okolni tkén€. Jejich chemické zkoumani mize odhalit
slouceniny tézkych kovi, jez se do vlast ukladaji, historii uzivani 1€kt a navykovych latek.
Vlasy a chlupy byvaji na misté ¢inu velmi dobie zajistitelné, jelikoz lehce pfilnou na odév,

koberce i dalsi povrchy (Halah, 2024).

Kozina (2018) hovoii velké nevyhodé¢ tohoto biologického materidlu, a to té, Ze
obsahuje extrémné malé mnozstvi jaderné DNA. Pro identifika¢ni analyzy lze jadernou
DNA v tomto typu biologického materidlu nalézt v kotincich anebo v ptitomnych odpadlych

koznich bunkach.



22 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

1.3 Metody odbéru vzorku lidského pivodu z mista ¢inu

Prvotni informace, které kriminalist¢é obdrzi po pifijezdu na misto ¢inu, vétSinou jiz
naznacuji, co je nebo co by mohlo byt potencidlnim diikazem, a tedy jaké biologické stopy
je nutno zajistit. [hned na misté ¢inu ¢i béhem nésledujiciho vysettovani je dulezité zkoumat,
jakou cestou pachatel na misto ¢inu pfiSel a jakou cestou misto opustil, jak pfesné se pachatel
na misté ¢inu pohyboval, s jakymi pfedméty manipuloval nebo s jakymi predméty piisel do
styku, ptipadné jaké predméty (ve vétSin€ ptipadii se jednd o zbrané) na misté ¢inu zanechal.
Tyto informace mohou usnadnit hledani biologickych stop a jejich nasledny sbér.
Vypracovani planu mista ¢inu pomaha taktéz zajistit, ze systematické ohledavani je
provadéno za pouziti vhodnych zdroji svétla ¢i vhodnych metod vyuzivajicich chemické

reakce, a to s diirazem na co nejméné destruktivni ptistup (Poole, 2013).

Jakmile jsou vSechny identifikované ditkkazy zaznamenany prostiednictvim poznamek,
nacrtli, pland, fotografii apod., pfistupuje se k samotnym odbérim vzorkll vyuzitim
vhodnych technik. Je obzvlast’ dulezité dodrzovat stanovené postupy kazdé metody, aby byla

zajiSténa co nejvyssi uroven ochrany dikazniho materialu (Poole, 2013).

1.3.1 Zasady pro zajisovani biologickych stop

Pro zajistovani biologickych stop plati nasledujici zésady (Straus, 2017; Svoboda,
2016):

e Kazdd biologickd stopa se pfed jakoukoliv manipulaci a sbérem musi

zadokumentovat a oznadit.

¢ Biologickych stop se nikdy nelze dotykat holyma rukama — hrozi zde riziko jejich
kontaminace ¢i mtize dojit k pfenosu chorob. Pro sbér a zajisténi stop se pouzivaji

dokonale ¢isté obaly a néstroje.

e Pokud je to mozné, vzdy se zajiStuji celé predméty, jez jsou nosici biologickych stop.

Pti nasledné analyze je moznost odebrat z nositele vyhovujici mnozstvi stopy.

e V piipadé, Ze nelze zajistit cely predmét, biologické stopy je potfeba sejmout
z podkladového materidlu. Néstroje musi byt dokonale cisté, aby nedoSlo ke
kontaminaci. Vzdy je zajiStovana i ¢ast podkladového materidlu, ze kterého byl
odebran samotny vzorek. Odebira se i ta ¢ast podkladového materidlu, ktera je

nepotiisnéna biologickou stopou.
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Biologické stopy se i se svymi nosici zasilaji k naslednym analyzam suché, u vlhkych

a mokrych vzorkl hrozi nasledné riziko plisné.

o Casti tkani a krev se bezodkladn& dopravuji na dal$i zkoumani a analyzy. Pokud

vznikne prodleva, zakonzervuji se chladem (ne mrazem ani konzerva¢nimi latkami).

o Cisty papir je nejvhodngjsim obalovym materidlem pro zajistovani biologickych
stop — je prodySny a ulozeny vzorek tedy neni tak nachylny ke vzniku plisné.
K zalepeni papirového obalu ve formé obalky se pouziva vyhradné cista voda.
Biologické stopy v tekuté formé, stopy seskrabané ¢i sejmuté na vatovy tampon se

uchovavaji idedln¢ ve sklenénych obalech (zkumavkéach).

e Na misté ¢inu je cilem zajistit veskeré nalezené biologické materidly, coz ale byva
v ptipadé velkého mnozstvi stop obtizné€ splnitelné. Z toho divodu se vzdy zajistuje

co nejvetsi mnozstvi pravdépodobnych stop, a to kazda stopa zv1ast'.

e Vzhledem k faktu, Ze nasledna analyza a zkoumani je zaloZena na porovnavani
raznych biologickych materidli, ke kazdé biologické stopé je potiebné zajistit
porovnavaci material. MiiZe se jednat o odbér krve zivé osobé ¢i mrtvole nebo odbér
ejakulatu — zajisténi téchto typli vzorkli ma na starost Casto zdravotnické zatizeni.
Odbér vlast ¢i odbér vzorku slin (bukdlni stér) mlze provést i kriminalisticky

technik.

1.3.2 Odbér vzorku biologické stopy

Samotné zajisténi biologického materidlu Ize provést dvéma zplisoby — idedlni zpusob je
zajiSténi celého nosice biologické stopy (celé¢ho predmétu) — takto je zajiStovana krev na
tkaninéach, stopy slin, ejakuldtu a potu. Pokud to neni mozné, ptistoupi se k zajisténi pouze
¢asti nosice s biologickou stopou (odfiznutim, odstfihnutim, odlomenim nebo vyfiznutim
casti s biologickou stopou). Druhym zptsobem je potom sejmuti biologické stopy (Straus,

2017; Svoboda, 2016).

Prvni moznosti pro sejmuti stopy je jeji mechanické zajisténi odloupnutim, pfipadné
pfenesenim za pomoci pinzety ¢i rukama v gumovych rukavicich — to je proveditelné, pokud
se jedna o vlasy a chlupy. Ulomky kosti &i &sti tkéni jsou sbirdny stejnym zptisobem, oviem
jejich sbér by mél provadet u mrtvol v rznych stadiich rozkladu soudni Iékat nebo v ptipadé
kosti antropolog. Dal$im typem mechanického zajisténi je seSkrabani pomoci skalpelu, coz

ovSem stejné jako odloupnuti neni primarné vyhledavany zptsob odbéru vzorku. Hrozi zde
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riziko ztraty stopy, jeji odfouknuti nebo rozsypani. Pokud ani jedna z moZznosti neni
realizovatelna, pristupuje se k moznosti druhé, ¢imz je preneseni biologické stopy pomoci
roztoku na vhodny nosi¢. Tim je drobny Ustfizek gazy lehce navlhéeny destilovanou vodou
nebo fyziologickym roztokem, kterym je biologickd stopa setfena a dale usuSena pfi
pokojové teploté. Timto zplisobem je zajiStovana zaschnutd krev a stopy ejakulatu. Nikdy
se nevyuziva tepelnych zdrojl k urychleni suseni, mohlo by dojit k poSkozeni stopy (Straus,

2017; Svoboda 2016).

Podle Simkové (2012) jsou dal§im hojn& vyuzivanym nastrojem forenzni nylonové
mikrokartacky, které pii stéru mnohdy vyrazné efektivnéjs$i nez bézné vatové tampony, coz
ma vyznam zejména u latentnich stop (takové stopy, které nelze spatfit pouhym okem).
Jejich cena je v§ak mnohonasobné vyssi, coz mnohdy vede k omezenému vyuziti v praxi,

nicméné prilisné Setfeni na téchto pomuickach se ukazuje spise jako kontraproduktivni.
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2  ZDROJE RIZIK ZNEHODNOCENI DNA PRI ODBERU A
ZPRACOVANI VZORKU

Kriminalisticka identifikace vychézi z principu, ze kazdy objekt identifikace je jedine¢ny
a jeho vlastnosti zistavaji relativné neménné. Lidskd DNA tyto podminky dokonale spliiuje,
coz z ni ¢ini spolehlivy nastroj pro identifikaci osob. Pfesto mohou nastat situace, které cely
proces analyzy DNA zna¢né zkomplikuji nebo zcela znemozni stanovit vystup. Miize jit
o ptipady souvisejici s pfirodnimi zékonitostmi ¢i fyzikalnimi procesy, ale také o chyby
nebo zamérné zasahy lidi, ktefi se na odbéru vzorki nebo poté na DNA analyze podileji

(Kozina, 2018).

stop pro forenzné genetické zkoumani je nutno konat takovym zpisobem, aby:

1. NedoSlo k degradaci stopy, tedy aby biologicky material zistal neposkozeny

a neztratil svou pivodni strukturu.

2. Bylo odebrano co nejvétsi mnozstvi biologického materialu, aby bylo zajisténo
dostatecné mnozstvi vzorku pro analyzu. Toto pravidlo neplati pro velmi rozséhlé

stopy, jako jsou napiiklad krevni tratoliSte.

3. NedoSlo ke kontaminaci stopy, tj. aby do vzorku nebyl vnesen zadny cizorody

biologicky material, ktery by mohl ovlivnit vysledky dal$iho zkoumani.

Na naslednou analyzu DNA maji nepfiznivy vliv také tzv. negativni okolnosti na misté
¢inu. Jedna se o skutecnosti, které jsou v logickém rozporu s materidlni situaci — miZze se
jednat o neexistenci znakd, které se pfedpokladaji a které by vzhledem k dal§im znakiim
meély byt pfitomny. Pfikladem miiZze byt nalez mrtvoly s Cetnymi feznymi ranami, ovSem na
misté ¢inu schdzi krev. Dal$im pfipadem, kdy se jednd o negativni okolnost, je takova
situace, kdy existuji na mist¢ ¢inu znaky, které¢ by zde vSak podle pfedpokladi existovat
nem¢ély — takové znaky se Casto objevuji naptiklad pii snaze pachatele pozménit ¢i zkreslit
klicové diikazy na misté ¢inu tak, aby zkomplikoval praci kriminalisti a timto svym
poc¢inanim zna¢né zpomalil cely proces ohledavani a vySetfovani (Chmelik a Bervidova,

2021).

Vétsi vyznam ma pro zkoumani DNA negativni okolnost, kterd nevznikla zdmérnou
¢innosti pachatele, nybrz pfirozenymi zménami — jedna se o faktor casu, plisobeni pfirodnich

vlivil, fyzikalnich, chemickych a biologickych pochodl apod. V disledku plisobeni téchto
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faktorti miize dochazet napft. k vypatovani tekutin, ke starnuti materidlu ¢i dal§im procestim,
které mohou biologické stopy znehodnotit. Dal§im typem negativnich okolnosti jsou takové
okolnosti, které¢ vznikly nesystematickou, neodbornou a nedislednou praci osob na misté
¢inu, pti odbéru biologickych stop se tedy konkrétné jednd o chybnou metodiku ohledani,

proces odbéru vzorku a jeho uchovani (Chmelik a Bervidova, 2021).

Podle Simkové (2012) jsou dal§im moznym zdrojem rizik pii odbérech a nasledném
zpracovani vzorku technické chyby, které mohou vznikat z pfi¢in o¢ekavanych — jednd se
napiiklad o pocitacové viry, ¢i obecné zdvady na pfistrojich; nebo také z pficin
neocekavanych — jedna se o neodhalené negativné pusobici faktory fyzikdlni, chemické
i biologické. Jsou to situace, kdy nebyly dostatecné identifikovany faktory, které ovlivnily
vysledek analyzy vzorku. Piikladem mtize byt pudrova tvarenka laborantky, ktera opétovne

zkresluje vysledky analyz.

Vysledky studie z let 2019-2024, jejimz cilem bylo zjistit Cetnost pic¢in chyb vedoucim
k chybnym vysledkim molekularné-genetického forenzniho zkoumdni u 4595 piipadi
v Ivano-Frankivském védeckém vyzkumném forenznim centru Ministerstva vnitra
Ukrajiny, ukazuji, Ze mezi nejcastéjsi ditvody chybnych vysledkli zkoumani po celou dobu
trvani studie patii lidské chyby a kontaminace (Obrazek 1). Kontaminace je v této studii
brana obecné, nemusi se tedy jednat nutn€ o kontaminaci zaptic¢inénou lidskym pochybenim.
Jako méné casté pii¢iny byly potom vyhodnoceny technické chyby a zaména vzorki, je
ovSem dileZité mit na paméti moznost falesnych vysledkt i z téchto divodi. Vysledky této
studie jsou velice uzite¢nymi ukazateli pro zlepSeni kvality a kontroly forenzniho zkoumani

a ptispivaji k hledani zptsobt, jak rizika minimalizovat (Kotsyubynska et al., 2024).

60
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Obrazek 1 Struktura zdroji rizik pfi provadéni expertizy

(zdroj: Kotsyubynska et al., 2024)
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2.1 Kontaminace biologickych stop

Kontaminace kriminalistické stopy znamend znecisténi biologického materidlu cizi DNA
(DNA kontaminanta), odlisné od DNA ptvodniho zlstavitele. Vzhledem k pfitomnosti
genetické informace v témét kazdé t€lni buiice mize ke kontaminaci dojit snadno, i bez
pfimého kontaktu, naptiklad uvolnénim odumftelych bun¢k ¢i kychnutim. Riziko nartsta
s rostouci citlivosti forenznich analyz, které dokdZou detekovat i minimalni mnozstvi
materidlu. V praxi je bézné setkdni se se stopami obsahujicimi DNA vice osob, nejcastéji
potom pachatele a obéti. Smiseni materialt tak probihd zpravidla jesté pied zajiSténim stopy.
Spravna interpretace téchto analyz je slozitd a vyzaduje pokrocilé znalosti genetiky
i laboratornich metod, coz ptesahuje béznou kriminalistickou praxi. Naopak riziko
kontaminace béhem ohledani mista ¢inu az po laboratorni analyzu musi byt znamo kazdému,
kdo se stopami pracuje. Tito odbornici musi zndt opatieni pro prevenci kontaminace,
popiipad¢ opatieni k odhaleni kontaminace a pii samotném odbéru vzorku musi dodrzovat
zasady zajiStovani biologickych stop. Zakladnim preventivnim opatfenim je pouZzivani
osobnich ochrannych pomicek pii manipulaci se stopami i pfi pohybu na misté ¢inu — jedna
se o rukavice, rousky, ochranné odévy, celotélové overaly a dal§i. Samoziejmosti je také
pouzivani sterilnich néstroji a oball pfi manipulaci se vzorkem a jeho odbéru (KoZina,

2018).

Pokud je vzorek biologického materidlu z mista ¢inu kontaminovan, zélezi na jejim
rozsahu — pokud doslo k preneseni relativné velkého mnozstvi kontaminujici DNA, vzorek
DNA z mista ¢inu se smisi s profilem kontaminanta a ten miize piivodni DNA zcela zastinit.
Kontaminace v takovém rozsahu je nazyvana jako zdvazna kontaminace, nékdy také jako
hruba. V nékterych ptipadech 1ze pivod kontaminace identifikovat, v tomto ptipadé€ vzorek
neni fatalné znehodnocen. Srovnani s ostatnimi DNA profily je sice ztizeno, ale v mnoha
ptipadech je stale mozné, tim vSak miZze utrpét hodnota ditkazu jako takového. V piipadé,
kdy byl vzorek DNA kontaminovéan pouze malym mnozstvim jiné DNA, profil DNA vzorku
z mista ¢inu se ,,promicha“ s ¢astmi DNA kontaminanta — takovy typ je mozno nazyvat jako
kontaminace sporadickd. Zdroj takového typu kontaminace neni mozné spolehlivé
identifikovat, jelikoz je pfi zkoumani viditelnych pouze nékolik malo alel. Pokud je tedy
vzorek z mista ¢inu kontaminovan pouze nepatrnym mnoZzstvim cizi DNA, obvykle je jeho

profil jasné rozliSitelny (Kloosterman et al., 2014).

Simkova (2012) povazuje za velmi dileZité pouzivat DNA-free zajistovaci pomiicky

(tedy pomticky neobsahujici Zzddnou DNA). Jedna se predev§im o odbérové tampony a vodu
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k jejich navlhéeni. Zavad¢jicim pojmem je potom pomucka tzv. sterilni. Takovy nastroj sice
neobsahuje zivé bakterie, viry, plisng, kvasinky apod., které by mohly byt infek¢ni, oviem

ptitomnost DNA se zcela nevylucuje.

Spravné baleni vzorki je taktéz nezbytnou soucasti celého procesu manipulace se
vzorkem. Vzorky musi byt pifepravovany do laboratofe za vhodnych podminek, véetné
zajiSténi odpovidajiciho chlazeni a zabranéni tzv. kiizové kontaminace z dalSich vzork,
které jsou pfepravovany dohromady — zejména srovndvacim vzorkim je tfeba pfi pieprave
vénovat vétsi pozornost, aby nedoslo k jejich kontaminaci z biologickych stop zajisténych
na misté¢ ¢inu (Jickells et al., 2021). Podle Millena (2013) by se mély idealné vzorky
zruznych mist ¢inu pfepravovat v odliSnych pfepravnich boxech/taskach, aby nedoslo
k zdméné nebo kiizové kontaminaci, také pouzivané nastroje na kazdém misté ¢inu by mély

byt po pouziti oddéleny od ostatnich.

Fonnelep et al. (2016) zmiiuji, ze ne vSechny vzorky jsou vzdy ihned po odbéru na
misté ¢inu pfevezeny do laboratofe k dal$imu zkoumdani. Nékteré z nich jsou transportovany
na policejni stanice, kde jsou odebrané¢ vzorky vyjmuty zoballi kvili pofizeni dalsi
fotodokumentace a také k provedeni pfedbézné analyzy (muize se jednat o sejmuti otiskll
prstl, sbér vldken ze tkanin, provedeni orientacnich zkouSek apod.). Regulace pouziti
osobnich ochrannych pracovnich pomticek se v kazdém zatizeni a u kazdé¢ policejni jednotky
lisi. Pii takovém ohleddni materialu se tedy mulze stat, Ze osoba manipulujici se vzorky
nepouziva odpovidajici pomtcky, tudiz mize snadno vzorek kontaminovat, coz mize
znamenat velky problém zejména v ptipadé, kdy je pozdéji rozhodnuto o provedeni DNA

analyzy.

I pfes vSechna preventivni opatfeni vSak nelze kontaminaci stop zcela eliminovat. Pro
minimalizaci rizika faleSnych vysledkli, zejména potom nespravnych shod, je vedena
eliminacni sbirka profili osob, které se stopami manipuluji od jejich zajisténi az po

laboratorni zpracovani (Kozina, 2018).

2.2 Degradace DNA

Podle Simkové (2012) nazyvame jako degradovanou takovou DNA, ktera jiz neni
v puvodnim pfirozeném stavu, jaky méla v zivé bunce, ale doslo k jejimu poskozeni ¢i
naruseni. Toto poskozeni se miiZze projevit rozStépenim DNA na kratsi useky (fragmenty)

nebo narusenim jeji struktury zménou jednotlivych bazi v DNA ¢i naptiklad jejich vypadky.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 29

Tyto zmény ve struktute DNA mohou byt rizné rozsahlé, a proto jsou rozliSovany rizné

stupn¢ degradace DNA.

DNA je relativné stabilni molekula a v idedlnich podminkdch mutze pteckat velmi
dlouhou dobu. Ruzné chemické, biologické a fyzikalni vlivy vSak mohou zdsadnim
zpiisobem kvalitu DNA vzorku ovlivnit a pfispét k rychlejsi degradaci. Pti bunééné smrti,
tedy zaniku buiiky, dochazi k fadé¢ enzymatickych procest. Tento déj mlze byt umocnén
v pfitomnosti bakterii, hub, hmyzu, UV zéfeni, vysoké teploty a vlhkosti. Po zajisténi
biologické stopy je proto nezbytné nutné dbat na spravné baleni, skladovani a co nejrychle;jsi

transport k expertize (Vanezis, 2020; Kozina, 2018).

MtDNA je k degradaci méné ndchylnd nez jaderna DNA, a to z divodu kratSich
fetézcl, které jsou odolnéjsi k poskozeni; dal§im jejim pozitivem je i vice kopii v jedné
bunice. Degradace jaderné DNA piedstavuje vyznamné problémy pii ziskdvani uplnych
DNA profil, zejména v piipadech zahrnujici vysoce degradované biologické vzorky. Tyto
vzorky se ne vzdy podaii obnovit, dochdzi k vypadkim alel a vy$s$i pravdépodobnosti
smiseni DNA, coz znacné cely proces komplikuje. DalSim problémem je fakt, Ze
degradovana DNA je také mnohem citlivéjsi na kontaminaci z vnéjSich zdroji. Proto jsou
metody extrakce DNA a forenzni techniky neustale zlepSovany a vyvijeny pro pfekondni

omezeni spojenych s degradaci DNA (Bhoyar et. al, 2024).

Mezi nejvyznamnéjsi faktory ovliviiujici proces degradace jsou povazovany podle

Bhoyar et. al (2024) nasledujici:

e Teplota — pfi zménach teploty muze dochazet k rozbiti vodikovych vazeb
v molekule DNA, které jsou pomérné slabé. Stejn¢ tak dochdzi k jejich rozpadu
v piipad¢ vystaveni vzorku vysoké teploté — vlakna se zaénou vzajemné oddélovat,
¢imz se molekula DNA stava kiehcejsi. Nejvyssi troven takové chemické aktivity
byla vypozorovana v rozmezi zhruba 34 °C az 40 °C, s kazdym zvySenim teploty

o 10 °C se reake¢ni rychlost zvysi ptiblizn€ dvakrat az trikrat.

e Vlhkost mize molekuly DNA hydrolyzovat, tedy muze dochazet k rozkladu
chemickych vazeb v DNA plisobenim vody.

e Mikrobiilni aktivita — na biologické degradaci se podileji endogenni i exogenni

mikroorganismy, v diisledku jejichz ptisobeni dochdzi k rozkladu fragmenti DNA.
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e Hladina kysliku v prostiedi — molekuly kysliku jsou soucasti oxida¢nich reakei,
které modifikuji DNA baze a poskozuji jejich fetézce. Tento proces miize véstik tzv.
Sroubovicové distorzi, coz mize byt komplikaci pro pozd¢jsi genetické analyzy.
Hladina kysliku taktéz ovliviiuje rychlost a rozsah mikrobidlniho rozkladu — proto

mohou prostiedi bohata na kyslik degradaci urychlit.

e pH — vkyselém a zéasaditém prostfedi dochazi k rozkladu mnohem rychleji nez

v prostiedi neutralnim.

Degradace DNA je zcela pfirozeny proces, ¢im je tedy vzorek star$i, tim je
pravdépodobnéjsi, ze o ném nebude mozné ziskat vSechny potifebné informace. Tato
skutecnost plati zejména u smésnych stop, v nichz je obsazena DNA vice osob. Pfi
opetovném zkoumani biologickych stop je proto Castym jevem rozdilny vysledek, coz ovsem
nemusi nutné znamenat pochybeni v ptivodni analyze, mize se jednat o diisledek ptirozené

degradace DNA (Kozina, 2018).

2.3 Selhani lidského cinitele pri odbéru vzorku

Za nespravné odebranymi vzorky, ¢i kontaminaci vzorku béhem odbéru nebo béhem jeho
zpracovani, stoji lidska pochybeni. Vyjimkou neni ani degradace odebraného biologického
materidlu pravé z divodu Spatného nakladdani pracovnikli se vzorkem. Mezi ¢etné pficiny
chyb pfi samotném zkouméni vzorkii patii podle Simkové (2012) nasledujici mozné typy

pochybeni ¢i jednani osob:

e Osoba, které ma zdmérn¢ v imyslu ovlivnit, pfipadné upln¢ zménit vysledek
zkoumani; ptikladem miiZze byt osoba, kterou k takovému konani finan¢n€ motivoval

pachatel.

e Osoba, jejiz primarnim zdmérem neni zménit vysledek zkouménim, ale je si védoma,
ze jeji jednani mize takovou zménu zpUsobit, a je s tim srozuména; jako piiklad lze
uvést zaméstnance, ktery manipuluje s daty, aby zakryl svou vlastni chybu

v pracovnim postupu.

e Osoba védomé nedbald, kterd je srozumena s tim, Ze jeji jednani miize vést k chybé,
ale doufa, Ze k tomu nedojde; prikladem je zaméstnanec, ktery védomé porusuje
pracovni postup s cilem usnadnéni prace, pfi¢emz si je védom mozného rizika chyby,
ale doufa, Ze se tomu vyhne; nespravné pouzivani osobnich ochrannych pomicek

napfiiklad z diivodu diskomfortu.
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Osoba nevédomé nedbala, ktera si neuvédomuje, Ze jeji jednani miize vést k chybé,
ale méla by si toho byt védoma; pro piiklad lze uvést zaméstnance manipulujiciho

s pistrojem, aniz by absolvoval fadné Skoleni.
Bézny lidsky omyl — jednd se o neumyslnou chybu, kterd se stava v dusledku
ptirozené lidské chybovosti; piikladem mulze byt piepsani se v Cisle, napipetovani

vzorku do nespravné zkumavky, ¢i ptehlédnuti detailu.
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II.

PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 33

3 POPIS POSTUPU OHLEDANI MiSTA CINU A ODBERU VZORKU
DNA NA MISTE CINU

V Ceské republice je odbér vzorkti DNA z mista ¢inu upraven zakonem ¢&. 141/1961 Sb.,
o trestnim Fizenim soudnim (trestni ¥ad) a zdkomem ¢&. 273/2008 Sb., o Policii Ceské
republiky, ve znéni pozdéjsich predpisii. Tyto zékony stanovuji obecné postupy a pravomoci
Policie Ceské republiky (dale jen Policie CR) pii zajistovani ditkazii na misté ¢inu, véetnd
zajiSténi biologickych materidlti. Konkrétni standardy pro odbér, zpracovani a naslednou
analyzu vzorkli DNA zmista ¢inu jsou potom detailnéji specifikovany v Pokynu
policejniho prezidenta ¢. 100/2018, o kriminalisticko-technické ¢innosti (dale jen ,,PPP €.
100/2018%). Jedna se o interni ptedpis Policie CR, jenz nahrazuje pfedchozi zavazny Pokyn
policejniho prezidenta ¢. 100/2001 a reflektuje aktudlni potfeby a technologicky pokrok
v kriminalistické praxi. Tento pokyn upravuje postupy a metodiky v oblasti kriminalisticko-
technické ¢innosti. Jedna se o povinnosti zejména pii vyhledavani, ohledani mista ¢inu, jeho
nalezité¢ zajisténi a zadokumentovani vcetné stop rtiznych typi. Pokynem je taktéz
definovéna spoluprace s kriminalistickymi Ustavy a dal§imi odbornymi pracovisti pfi
analyze zajiSténych stop, také jsou jim stanovena pravidla pro evidenci a dokumentaci
kriminalisticko-technickych tkont, v¢etné vedeni piislusSnych databazi a registri. DalSim
dillezitym piedpisem je také interni piedpis Policie CR, a to Pokyn policejniho prezidenta
¢. 177/2018, v némz je stanovena vécna, funkéni a mistni prislusnost znaleckych ustavi
Policie Ceské republiky (dale jen ,,PPP &. 177/2018%). Tento pokyn vymezuje Gtvary, které
zajistuji specifické znalecké Cinnosti vramci Policie Ceské republiky. Napiiklad
Kriminalisticky ustav Policie Ceské republiky (déle jen ,,KU*) se specializuje na sloZitéjsi
znaleckd zkoumani, zejména potom v piipadech, jez ptesahuji odborné ¢i uzemni

kompetence krajskych odbora kriminalistické techniky a expertiz.

V Ceské republice je ohledani mista ¢inu a odbér vzorkit DNA v kompetenci Policie
CR, konkrétné specializovanych slozek kriminalni policie a kriminalistickych laboratofi.
Zasadni funkci potom plni vyjezdova skupina krimindlni policie, kterd je slozena
z vySetfovatelll, kriminalistickych techniki a pfipadn€¢ soudnich znalc v oboru

kriminalistiky.
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V ramci kriminalistické praxe maji opravnéni k zajisténi véci a stop na misté ¢inu podle

PPP ¢&. 100/2018 nasledujici subjekty (Policie CR, 2018):

Policista odpovédny za ohledani — je hlavni osobou odpovédnou za zajisténi stop
a véci z mista ¢inu. Pokud je zapotiebi vyuzit specializovanych metod ¢i technologii,

muZze pozadat o soucinnost nize uvedenych osob.
Kriminalisticky technik — zajist'uje stopy a véci z mista Cinu.

Kriminalisticky znalec — provadi zajiSténi stop a véci v ramci svého znaleckého
oboru a v souladu se svym ziskanym znaleckym opravnénim; poskytuji odborné

posouzeni situace.
Kriminalisticky IT specialista — specializuje se na digitalni stopy v rozsahu svého
opravnéni.

Policista zafazeny mimo kriminalisticko-technickd a znaleckd pracovist¢ — muze
provadét vybrané kriminalisticko-technické ukony, pokud absolvoval odpovidajici

vzdélavaci program ¢i Skoleni.

Vsichni tito odbornici odpovidaji za kvalifikované vyhledani, ohledani, zajisténi

a fadnou dokumentaci véci a stop v rdmci své odborné ptisobnosti. Podle PPP ¢. 100/2018

maji osoby zajiStujici véci a stopy k dispozici adekvatni technické vybaveni, ochranné
y y

pomucky, obalové materidly a dals$i nezbytné néstroje. Tito odbornici nesou odpovédnost za

spravnou udrzbu, efektivni vyuzivani a hospodarné nakladani s témito prostfedky. Do

kompetence ptislusnych vedoucich policistli potom spada zajisténi jejich pravidelné obnovy,

modernizace a celkové dostupnosti (Policie CR, 2018).

Ohledani mista ¢inu zahrnuje podle PPP &. 100/2018 tyto faze (Policie CR, 2018):

1.

Prvotni a neodkladné tkony — zajisténi mista ¢inu, prevence kontaminace stop,

prvotni zdznam situace.

Piiprava ohledani — stanoveni metodiky préace, pfidéleni ukoll jednotlivym
specialistiim.

Vlastni ohleddni — detailni zkoumani mista ¢inu, vyhledavani, dokumentace
a zajisténi stop.

Zaveéretné vyhodnoceni — analyza zajiSténych dikazti a jejich vyznamu pro

vySetfovani.
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3.1 Prvotni a neodkladné ukony a priprava ohledani

Policista, ktery je na misté Cinu pfitomen jako prvni, zajisti provedeni prvotnich
a neodkladnych tikond, jejichZ potadi provedeni zalezi na okolnostech situace na misté ¢inu.
Paklize to situace dovoli, policista v ramci provedeni prvotnich ukond fotograficky
zadokumentuje stav na misté ¢inu — je tedy mozné odhalit jakékoliv zmény, ke kterym doslo
pfed zahdjenim ohledani. Cilem je odhalit relevantni dikazy od nesouvisejicich stop.
Zaznamenava se predevsim plivodni poloha manipulovanych pfedmétti, trasy pohybu osob

a pripadné dal§i zasahy souvisejici s provedenim prvotnich tikond (Policie CR, 2018).
Mezi prvotni a neodkladné ukony patii (Policie CR, 2018):
e Zabranéni pokracovani trestného jednani a zajiSténi nebo zadrzeni pachatele.
e Poskytnuti prvni pomoci a zajisténi Iékatského osetfeni.

e Prevence dalSich zdvaznych nésledku, véetné odstranéni nebezpecnych predméti ¢i

evakuace prostoru.
e Pronasledovani pachatele a jeho zadrZeni.
e Patrani po horské stopé, zajisténi diikazl a stop.

e ZjiSténi totoznosti osob a pfipadnd izolace svédkid do pfijezdu policisty

odpovédného za ohledani.
e Predbézné zajisténi mista ¢inu, jeho oznaceni a ochrana diikaza.

Po zajisténi prvotnich a neodkladnych tkont, pokud byly nutné, je dal§im krokem
uzavieni mista ¢inu, pii kterém policista zajisti, aby nepovolané osoby opustily prostor
a zabrani jejich vstupu, pficemz se snazi o minimalizaci naruSeni provozu. Podle potieby
mize pozadat o pomoc jiné subjekty (napi. vojaky v ¢inné sluzbé, obecni policii nebo
jednotky pozéarni ochrany). Uzavieni mista ¢inu trva jen po nezbytné nutnou dobu (Policie

CR, 2018).

Po uzavieni mista ¢inu ziskava policista odpovédny za ohledani informace od policistd,
kteti provedli prvotni a neodkladné tkony, o situaci na misté ¢inu, provedenych opatfenich
a pfipadnych zménach, které¢ probehly pred vlastnim ohledanim mista ¢inu. Pokud je to
nutné, zajisti provedeni dal$ich neodkladnych krokt. Nésledné se spolu s kriminalistickym
technikem a pfipadnymi dalSimi specialisty sezndmi orienta¢né s mistem ¢inu vizualné, aby

nedoslo k naruSeni stop. Na zakladé posouzeni situace ur¢i vhodny postup ohledédni
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a v piipadé potieby sestavi plan ohledani, zejména pokud se jedna o rozséhlejsi prostor

(Policie CR, 2018).

3.2 Provedeni ohledani mista ¢inu

Pii ohledani mista ¢inu policista odpovédny za ohledani povétuje odborniky k vyhledéani
azajisténi stop dle potfeby — kriminalisticky technik zajiStuje fotografickou
a videodokumentaci, vyhledavd a zajiStuje stopy, pofadi jejich vyhledani a zajiSténi
konzultuje kriminalisticky technik s policistou odpovédnym za ohledani; kriminalisticky
znalec vyhledava a zajiStuje stopy v rdmci své specializace; psovod provadi kynologické
Cinnosti; IT specialista se zaméfuje na digitalni stopy; potdpé¢ potizuje foto
a videodokumentaci mista ¢inu ve vodnim prostiedi a zajistuje po dohod¢ s odpovédnym
policistou vyhleddni a vyzvednuti véci takovym zplsobem, aby nedoslo k jejich
znehodnoceni. Pokud je to mozné, ptizve policista odpovédny za ohledani k procesu
nezucastnénou duvéryhodnou osobu, kterd se nepodilela na trestné ¢innosti a ani nebyla

jejim svédkem (Policie CR, 2018).

Ohledani se provadi systematicky, zpravidla ve sméru piedpokladaného pohybu
pachatele. Jestlize nelze pohyb pachatele urcit, pfipadné tato okolnost nema vécny vyznam,

ohledavani je provadéno (Policie CR, 2018):

e Koncentricky nebo excentricky — postupuje se po spirale ¢i paprsku od hranic mista
¢inu k jeho stfedu nebo opacné. Koncentricky jsou zpravidla ohledavany mistnosti —
zacina se u vchodu do mistnosti a je postupovano podél stén zpét ke vchodu. Pokud
pachatel vnikl do mistnosti jinak nez vchodem, je mozno zacit od tohoto mista

a postupovano je smeérem k mistu, kudy je predpokladan jeho odchod.
e Frontaln¢ — od jedné strany k druhé stran¢ mista ¢inu.

e Kruhoveé — jeden konec fady ohledavajicich je ve stifedu mista ¢inu a druhy konec
fady opisuje svym postupem kruznici.

e Rajonove — takovy postup ohledani je volen v ptipadé ohledavani vétsiho prostoru;
misto ¢inu je rozdéleno na mensi plochy, které jsou ohledavany samostatné.

Postupy ohledani je mozno v ptipad¢€ potieby kombinovat, v piipadech, kdy neni mozné

provést ohledavani z pozemniho stanovisté jsou vyuzivany jiné dostupné prostiedky (napf.

vrtulniky ¢&i drony) (Policie CR, 2018).
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Dokumentace ohleddani probihd prostfednictvim protokolu, nécrtku, piipadné
digitalniho zdznamu, ktery je vyuzivan pii zpétném vyhotoveni protokolu. Stopy a véci jsou
ihned oznaceny a oc¢islovany, pticemz je dbano na celkovou piehlednost mista ¢inu (Policie

CR, 2018).

3.3 Odbér vzorku DNA na misté ¢inu

Informace o odbéru vzorku z mista ¢inu byly ziskany na zéklad¢ strukturovaného rozhovoru
se specialistkou Policie CR s dlouholetou praxi, jak pti dokumentovani a zaji§tovani stop na
misté ¢inu, tak pfi laboratorni analyze DNA (struktura otazek je uvedena v Ptiloze 1). Tyto

poznatky byly doplnény o informace uvedené v internim pfedpisu PPP ¢. 100/2018.

Oznacené a zadokumentované stopy jsou nasledné zajiStovany. Plati zde jist4 pravidla
a omezeni, aby se predchazelo znehodnoceni stop ¢i jejich piipadné kontaminaci,
problémem by mohl byt taktéz vznik stop novych. Policisté se pfi zajiStovani niceho
zbyte¢né nedotykaji a postupuji s maximalni opatrnosti, je zakdzano odhazovani predméti,
konzumace jidla, koufeni ¢i jiné Cinnosti, které by mohly ohrozit integritu mista ¢inu.
Policisté se pohybuji pouze po urcené trase a pouzivaji odpovidajici ochranné pomtcky

a prosttedky (Policie CR, 2018).

Podle vyjadieni specialistky (2025) se s nejvétsim mnozstvim biologickych stop
policisté setkavaji pti ohledani mist u trestnych €inl proti Zivotu a zdravi, svobod¢ a lidské
diistojnosti v sexudlni oblasti — u takovych trestnych ¢ind je také na misté ¢inu ve vétSing
pfipadi pfitomen biologicky materidl. Jednd se o vrazdy, ubliZzeni na zdravi, loupeze,
znasilnéni, pohlavni zneuziti apod. Ohledani takového mista ¢inu se fidi konkrétnimi
okolnostmi, zptisobem spachani ¢inu, prostredi a casem, ktery uplynul od jeho spachani do
oznameni. Na misté jsou zajiStovany vSechny relevantni véci a stopy, které mohou pomoci
urcit totoznost pachatele, jeho ¢innost na misté i chovani obé¢ti. Mezi dulezité dilkazy patii
biologické stopy, mikrostopy, pachové a daktyloskopické stopy. Po jejich zajisténi je dale
provétovano, zda nalezené stopy, predméty a té€lo souvisi s mistem ¢inu, a zda nebyl pomoci
téchto prostredki ¢in fingovan nebo naopak maskovan. Pti ohledani téla poskozené¢ho nebo
mrtvoly se zvlastni pozornost vénuje mimo jiné odévu a necistotdm zpod nehtt, které mohou

obsahovat biologicky material pachatele.
Dle specialistky (2025) je mozno konstatovat, Ze je prioritné¢ vzdy zajiStovan cely
predmét, na némz se predpoklada vyskyt DNA osob souvisejicich s trestnym ¢inem, zejména

pak pachatele a poskozeného — jednd se Casto o obleceni, nastroje, véci bézné potieby atd.
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Pokud to situace nedovoluje, je z mista s pfedpoklddanou piitomnosti biologické stopy
proveden stér na vlhéeny tampon. Neni vyuzivano stérii na lepici pasku ani dvojitych stérti
na suchy a mokry tampon, nebyl prokazan efekt vétSiho vytézkiit DNA. Na navlhcené
tampony jsou stirany napiikad krevni stopy, mista pfedpoklddané¢ho dotyku — kontaktem
s povrchy se uvoliuji pokozkové buniky, neupotiebitelné daktyloskopické otisky, u nichz lze
predpokladat vyskyt lidské DNA. Existuji sice oficidlni zahrani¢ni publikace, kde jsou
popsény rtizné typy odbéri, oviem Policie CR vyuziva pouze vyse uvedené praktiky, tedy
tu ¢ast, ktera je vzhledem k vybaveni a moznostem, redlna. Diiraz je kladen na jednoduchost

provedeni a efektivitu, ¢aste¢nou zpétnou vazbou jsou i vysledky z laboratote.

Blizsi informace o postupu Policie CR pii odbérech vzorku DNA nejsou vefejnosti
k dispozici, jelikoZ jejich prozrazeni miize vyrazné ztizit praci Policie CR. Poskytnuti t&chto
metod a postupt by mohlo mit za nasledek zvySeni pravdépodobnosti zptisobeni skodlivych
nasledku, které mohou pachatelé trestné ¢innosti zpUsobit tfetim osobam a bylo k ucelim

této prace zamitnuto.

Pro nazorné zobrazeni vSech souvislosti je cely proces odbéru biologickych stop (po
provedeni orienta¢ni zkousky, pokud byla nutnd) zpracovan do podoby vyvojového

diagramu (Obrazek 2):
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Zacatek odbéru

Informovat nadfizeného a zadat o
poskytnuti predepsanych pracovnich
pomiicek

Jsou k dispozici vhodné OOPP a
néstroje k odbéru?

Jsou pomiicky vyuzivany dle
standardizovanych postupii a umozAuji
provedeni spravného odbéru?

Informovat se o sprévném pouzivani
pomiicek a néstroji.

Provést Fadné zadokumentovani
biologické stopy

Byla biologicka stopa Fadné
zadokumentovéna?

Ano Zajistit cely pfedmét, pfipadné jeho

Lze zajistit cely predmét, pipadné
jeho &ast s biologickou stopou?

ihned oznatit

P ¢ast, pouzit vhodny obalovy material,

Jedn se o misto predpokladaného
dotyku, kde mohlo dojit k uvolnéni
pokozkovych bunék?

Jedna se o tekuty biologicky

Jedné se o tekuty biologicky
material v kapalném stavu?

material zaschly na podlozce?

Jedné se o pevny biologicky
material (vlasy, kosti, nehty,..)?

Odebrat vzorek zapomoci
navihéeného tamponu a viozit do
pripraveného obalu, ihned oznatit a

zajistit vyschnuti stopy

Odebrat vzorek zapomoci
navihéeného tamponu a vlozit do
pripraveného obalu, ihned oznatit

Odebrat vzorek rukou v rukavici do
pFipraveného obalu, ihned oznatit

Je nutné zajistit na misté ¢inu dalsi

biologické stopy?

Zkontrolovat spravné oznageni a
baleni vzorki, predat k transportu do
laboratore

Konec odbéru

Obrazek 2 Proces odbéru vzorku DNA z mista ¢inu

(zdroj: viastni zpracovani)
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3.4 Zavérecné vyhodnoceni ohledani

Po ukonceni ohledani mista ¢inu provede odpovédny policista zavére¢nou kontrolu, ktera
zahrnuje ovéfeni uplnosti proveden¢ho ohleddni, rekapitulaci zjiSténych skutecnosti
a kontrolu veskerych podkladii pro vypracovani dokumentace. V piipad¢ potieby zajisti
doplnéni chybéjicich informaci a teprve poté je ohledani povazovano za uzaviené (Policie

CR, 2018).

Zajisténé vzorky jsou déle odesilany k forenzni analyze na specializovana pracoviste.
Podle Pfilohy ¢. 1 k PPP &. 177/2018 je hlavnim analytickym centrem v Ceské republice
KU. Zde jsou provadéna molekularng geneticka zkoumani lidského biologického materialu
obsahujici DNA za tc¢elem individudlni nebo skupinové identifikace osob, molekularné
geneticka zkoumdni lidské mtDNA a nasledné jsou zde potvrzovany zavéry z téchto
zkouméni (tzv. revizni zkoumadni). Analyzované profily DNA jsou vlozeny do
standardizovanych softwarti, kde dochazi ke konec¢né interpretaci analyz DNA vcetné
statistickych vyhodnoceni. Kompetenci k molekularné genetickému zkouméni lidského
biologického materidlu obsahujictho DNA ma také Odbor kriminalistické techniky a

expertiz, oviem dal§i zminéné ukony vykonava pouze KU (Policie CR, 2018).
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4 POSOUZENI RIZIK

K posouzeni rizik byla vyuzita metoda Failure Modes and Effects Analysis (dale jen FMEA)
podle Bozka (2018), pficemz jeji aplikace se omezovala na selhéni v procesu odbéru DNA.
Vyuzitim této metody lze nejen predejit potencidlnim chybam, ale také optimalizovat
pracovni postupy a zajistit lepsi kvalitu prace s DNA vzorky. V nasledujici ¢asti je FMEA
a jeji aplikace na odbér vzorkit DNA pro forenzni ucely rozebrana s cilem identifikace

stéZejnich rizik a navrZeni preventivni opatfeni.

4.1 Metoda FMEA a jeji aplikace v oblasti odbéru DNA

Nasledujici analyza FMEA fesi rizika pii odbéru zaschlé, v pfirozeném stavu tekuté
biologické stopy z mista ¢inu v piipad€, kdy nelze zajistit cely pfedmét, na kterém se
biologické stopa nachazi (Tabulka 1). Mozné vady, nésledky a pti¢iny byly konzultovany
vramci strukturovaného rozhovoru se specialistkou Policie CR, stejné jako jednotlivé

hodnoty vyznamu, vyskytu a pravdépodobnosti.
Vyznam

Vyznam v ramci FMEA analyzy vyjadiuje zavaznost dopadu dané chyby na cely proces a je
ohodnocen hodnotami 1-10. Cim vétsi negativni vliv méa problém na vysledek — napiiklad
ohroZeni prikaznosti diikazl, zpozdéni vySetfovani nebo zpochybnéni celého znaleckého
zavéru — tim vys$i hodnota mu je pfifazena. Hodnoceni tak zohlediiuje, jak vazné miize

konkrétni selhani ovlivnit vySetiovani a diikazni silu vzorku DNA.
Vyskyt

Vyskyt v rdamci FMEA analyzy oznacuje Cetnost, s jakou se dany problém vyskytuje v praxi
nebo k nému v priabéhu procesu opakované dochazi a je hodnocen hodnotami 1-10. Pokud
se chyba objevuje casto, pfipadné existuji jasné znamky, Ze k ni dochazet bude, je ji
pfifazena vétsi hodnota. Toto hodnoceni vychazi zrealnych zkuSenosti odbornikii

1 odbornych konzultaci a pomaha urcit kroky, které je tfeba posilit z hlediska prevence.
Odhalitelnost

V ramci FMEA analyzy vyjadifuje pravdépodobnost, sjakou lze danou chybu zachytit
pfedtim, nez ovlivni vysledek a je hodnocena hodnotami 1-10. Cim dfive je problém odhalen
— napfiklad pfi odbéru vzorku — tim pfiznivéji, tedy nizsi hodnotou, je hodnocen. Naopak,

pokud se chyba projevi az pii analyze DNA nebo jejim dokonceni, je hodnocena jako hiie
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odhalitelnd, tedy vyssi hodnotou. Pozd¢jsi odhaleni zplisobi zpozdéni celého procesu
a finan¢ni ztraty, mnohdy se chyba jiz nedd napravit, tudiz dochéazi ke ztrat¢ diikazniho
materidlu. Bodové hodnoceni tak reflektuje nejen pravdépodobnost odhaleni, ale i fazi, ve

které k nému dochdazi.
Rizikové ¢islo
Vysledné rizikové Ccislo (RPN) vznikd vynasobenim hodnot vyskytu, vyznamu

a odhalitelnosti. Hranice pro nutnost zavedeni napravného opatfeni byla stanovena na

hodnotu RPN > 200.
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Tabulka 1 FMEA — odbér DNA vzorkud z mista ¢inu

—
5| %
—
S 5 |2
Prvek - o - R D Stavajici opatieni 2 | ©
Mozna vada Mozné nésledky Ta’ Mozné pticiny D S @
procesu = = k odhaleni = 5
S = |
N & 5 | 8
- 3 |5
© |
Piiprava na | Pouziti Pienos DNA pracovnika | 7 Opakované pouziti | 3 Pravidelna vyména | 5 105
odbér kontaminovanych | z OOPP na odebirany rukavic, overalu, a udrzba OOPP
OOPP vzorek nevhodna  manipulace
s OOPP
Piiprava na | Nespravna Pienos DNA zOOPPna | 7 | Nedostatecné  oc€isténi, | 4 Dtsledné ocisténi | 5 140
odbér pfiprava a CiSténi | odebirany vzorek pouziti kontaminovaného opakované vyuzivané¢ho
nastroju tamponu vybavent, kontrola
neporuseni baleni
Oznaceni Chybné oznaleni | Spatné zaznadeni stopy | 8 Zmatek pfi oznacovani | 3 Dtsledna kontrola | 6 144
stopy stopy na misté | v dokumentaci, stop na mist¢ Cinu, oznaceni stopy a jejiho
¢inu nerelevantni diikaz pochybeni 0sob zaznaceni do
pracujicich se stopami dokumentace
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Prvek - o - . D Stavajici opatieni 2 | ©
Mozna vada Mozné nésledky E Mozné pficiny = o | =
procesu 5 =z k odhaleni < | %
o -
- 5 |
S |2
Oznaceni Zaména stop na | Zmatek v  evidenci, | 9 Neorganizovanost tymu | 3 Dtikladna kontrola | 8 216
stopy misté ¢inu zdanlivd  nesouvislost pfi oznaCovani stop na a oznaceni stop
stopy se spachanym mist¢ ¢inu, pochybeni
trestnym Cinem osob  pracujicich  se
stopami
Samotny Nespravny zptisob | Neuplné nebo chybné | 9 Chybna technika odbéru | 3 Dodrzovéani odbérovych | 7 189
odbér odbéru vysledky standardil
Samotny Odbér jiz | Neuplné vysledky | 9 | Nedostatecny pichled | 5 Rychly zasah, | 7 315
odbér degradované analyzy, nutnost o biologickych  stopach  na fotodokumentace  stavu
) . , . misté¢ Cinu, dlouhy interval o,
biologické stopy | opakovaného  odbéru, . _ stopy pfi nalezu
mezi spachanim ¢inu a
ztrata dikazu, zpozdéni odbérem  vzorku,  pohyb
vySetfovani velkého mnozstvi osob na

misté ¢inu
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dikazu, zpozdéni mnozstvi biologické
vySetfovani stopy na mist¢ ¢inu
Samotny Pouziti Nezachovani integrity | 7 Pochybeni lidského | 3 Dodrzovéani odbérovych | 6 126
odbér nespravného vzorku, odbér Cinitele — vybér nevhodné standardil
odbérového nedostate¢ného sady nastrojil
nastroje mnozstvi DNA
Samotny Nespravny postup | SmiSeni DNA profilt | 9 Spatna organizace | 3 Dodrzovéani zavedenych | 8 216
odbér pfi  zajiStovani | vice osob, usvédceni procesu odbéru na misté postupi pii ohledani
stop nespravné osoby, ¢inu, nerespektovani

kfizova kontaminace

danych postupii




46

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

—
S | Z
—_ —
S s DN
| — , cr oy v ~ =
Prvek - o, — - ; i Stavajici opatieni © 9
Mozna vada Mozné nésledky Ta’ Mozné pticiny D S @
procesu = = k odhaleni < | o
= n &= >
S\ > s | 8
> > S | %
S | &
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vzorku uzavieni obalu se | prostfedim, ktizova vadny obal uzavieni obalu a obalu
vzorkem kontaminace mezi samotného
vzorky, degradace
vlivem expozice
vzduchu
Uchovani Znehodnoceni Degradace DNA kvili | 8 Vystaveni vzorku | 6 Rychlé uzavieni | 7 336
vzorku odebraného expozici otevienému  prostfedi, auschovani vzorku po
vzorku okolnim | vzduchu/slune¢nimu nespravné uschovani odbéru
prostfedim zateni
Uchovani Nespravné Degradace DNA vlivem | 8 Nedodrzeni skladovacich | 3 Okamzité umisténi | 7 168
vzorku skladovani vzorku | negativné  ptisobicich pravidel vzorku do vhodnych
po odbéru faktort podminek
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Transport Nevhodné Degradace DNA vlivem | 8 Negativné pusobici | 2 Pouziti chladicich boxt | 7 112
vzorku piepravni nevhodnych podminek faktory pfi  pfevozu
podminky k DNA analyze
Transport Ztrata vzorku | NemoZnost provést | 10 | Chybna manipulace | 2 Sledovani kazdého | 3 60
vzorku béhem transportu | analyzu béhem transportu transportu
Transport Preprava bez | Vysoka teplota vedoucti | 8 Absence termoboxu 2 Monitorovani teploty | 7 112
vzorku monitoringu k degradaci behem piepravy
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Evidovani Neuplna Nedostate¢na 7 Neuplné nebo nespravné | 2 Pouziti digitalni evidence | 3 42
vzorku dokumentace sledovatelnost vzorku vyplnéni dokumentace
vzorku
Evidovani Chybné zéznamy | Zmatek pii analyze | 8 Lidska chyba pfi evidenci | 2 Dlraz na koncentraci | 6 96
vzorku v systému a identifikaci pracovnika pri
zaznamenavani informaci
do systému
Evidovani Nespravné Problém s dohledanim | 7 Neptesné vyplnéni stitkt | 2 Dlraz na koncentraci | 36 | 84
vzorku oznaceni Stitkt vzorku pracovnika pri

oznacovani §titkii a jeho
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(zdroj: vlastni zpracovani)
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4.2 Zhodnoceni vysledkii analyzy

Na zéklad¢ provedené analyzy moznych selhani pfi odbéru zaschlych (v pfirozeném stavu
tekutych) biologickych stop z mista ¢inu bylo identifikovano celkem pét rizik s nejvyssi
hodnotou RPN, ktera pfedstavuji nejvétsi ohrozeni kvality a integrity biologickych vzorkt.
Tato rizika mohou ovlivnit nejen vysledek forenzniho zkouméni, ale i samotny pribch
trestniho fizeni. Z vysledkl analyzy vyplynulo, Ze nejkriti¢téjsi faze procesu je uchovani
vzorku po odbéru, vlastni proces odbéru vzorku a oznaceni stopy na misté ¢inu pied

samotnym odbérem. Za nejzavazngéjsi rizika jsou potom povazovana nasledujici:

1. Znehodnoceni odebraného vzorku okolnim prostfedim (RPN 336) — dochazi
k nému pfi nespravném uloZeni vzorku a vystaveni vlivim okolniho prostfedi

(slunec¢ni zateni, vzduch, vlhkost atd.).

2. Nedostate¢né mnoZstvi vzorku (RPN 324) — pfi¢inou mize byt nespravna technika
odbéru, Spatny odhad dostupného mnozstvi biologického materialu ¢i nedostatecné

mnozstvi biologické stopy na misté ¢inu.

3. Odbér jiz degradované biologické stopy (RPN 315) — problémem muize byt dlouhy
Casovy interval od spachani trestného ¢inu, nedostate¢ny piehled o biologickych
stopach na misté ¢inu, pfipadné miize mit na degradaci DNA v biologické stopé vliv

pohyb velkého mnoZzstvi osob po misté ¢inu.

4. Zaména stop na misté ¢inu (RPN 216) — diivodem takového typu selhani miize byt
neorganizovanost tymu, nedostatecné rozliSeni jednotlivych stop, pfipadné jakékoliv

dalsi lidské pochybeni.

5. Nespravny postup pri zajiSt'ovani stop na misté ¢inu (RPN 216) — pti¢inou mize
byt slaba organizace pti odebirani vzorkd z mista ¢inu, neuposlechnuti nadtizené¢ho

nebo také nerespektovani zavedenych metod ohledavani.

V nésledujici kapitole je veénovdna pozornost navrhim konkrétnich nédpravnych
opatfeni. Cilem je navrhnout takové feSeni, kterd povedou ke snizeni pravdépodobnosti
vyskytu chyb, zvySeni detekovatelnosti moznych selhani a celkovému zefektivnéni procesu
odbéru DNA vzorkil z mista ¢inu. Navrhy napravnych opatieni jsou formulovany s diirazem
na praktickou stranku véci, aplikovatelnost opatieni do soucasného systému, finan¢ni zatéz

a pfinos pro praxi.
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5 NAVRH OPATRENI K REDUKCI RIZIK

S ohledem na zjiSténa rizika a jejich zavaznost v prechozi kapitole jsou v této ¢asti prace
navrzena konkrétni ndpravna opatfeni (ke kazdému riziku pravé 3), kterd by mohla
vyznamng¢ prispét ke zlepSeni procesti odbéru a manipulace s DNA stopami a vzorky. Cilem
je nejen snizit vyskyt chyb, ale také zavést inovativni, efektivni a zdroven prakticky
vyuzitelna feSeni, kterd maji potencial stat se standardem. Navrhy zohlednuji jak aktudlni

moznosti prace se stopami v terénu, tak i finan¢ni a organizacéni realitu Policie CR.

5.1 Riziko znehodnoceni odebraného vzorku okolnim prostredim

Za ucelem redukce rizika byla navrzena takova ndpravna opatieni, kterd minimalizuji riziko
degradace vzorku bezprostfedné po odbéru a zajist'uji co nejmensi zavislost rizika na lidské

chybg, jsou zamétena na ochranu pied teplem a UV zéfenim.
e O1l: Odberové obaly s termoizola¢ni vrstvou

Vyuziti specialnich izolacnich obalii, které chrani vzorek pted teplem a slune¢nim
zafenim. MiZe se jednat o prvky na standardnim obalovém materidlu ve stylu prodysné
folie, ptipadné pénové vrstvy. V piipadech, kdy se predpoklada rychlejsi degradace
vzorku, muze byt obal doplnén o kapsu pro vlozeni gelového chladiciho polstarku, ktery
napomiize k udrzeni nizké teploty v kratkém casovém tuseku bez potieby napajeni ze

zdroje.
e 02: Obalovy material s indikatorem

Obalovy materidl mize byt doplnén o jednoduchou indika¢ni samolepku, ktera pii
ptekroeni meznich hodnot teploty nebo UV zéfeni zméni barvu. Takovy indikator

umoziuje i zpétnou kontrolu.

e 3: Zavedeni ¢asového limitu pro uloZzeni odebraného vzorku do obalu a pro predéani

do laboratote

Nastaveni konkrétni doby, za kterou musi byt vzorek po odebrani uloZen a uzavien do
obalu a za kterou musi prob&éhnout pfedani k analyze. Toto opatieni je v praxi podminéno
kontrolou €asu na elektronickych zafizenich (specialni hodinky ¢i stopky, mobilni

telefon se specialni aplikaci).
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5.2 Riziko nedostateéného mnozstvi odebraného vzorku

Ke zmirnéni negativnich dopadt rizika byla navrZzena napravna opatieni, ktera pfinasi lepsi
kontrolu nad zajisténim dostatecné mnozstvi biologického materialu pro néslednou analyzu
DNA jiz pfi prvnim odbéru z mista ¢inu a minimalizuji riziko selhéni techniky.

e Ol: Barevny indikator stop

Barevna zména signalizuje pfitomnost latky a dokéze napovédét, zda je ve vzorku

dostate¢né mnozstvi biologické stopy. Jednd se, zjednodusené feceno, o orientacni

zkousku probihajici zarovenl s odbérem. Podminkou pfi pouziti chemického indikéatoru

je vybér takového, ktery nenarusi strukturu DNA, ani neurychli proces degradace.
e 02: Rozsifené skoleni zamétené na specifika slabé patrnych a latentnich stop

Jedna se o prakticky trénink ohleddni mista ¢inu se zaméfenim na rozpoznéni a odbér
malo viditelnych ¢i latentnich stop doplnény o pfiklady chyb z minulych ptipadd.
Pracovnici tak posili schopnost rozpoznat i velmi slabé a atypické stopy a zajistit

odpovidajici odbér.
e 03: Zavedeni minimalniho standardu pro plochu odbéru

V ramci vnitinich postupli by bylo mozné stanovit, z jaké minimalni velikosti plochy, na
které se stopa nachazi, je nutno odbér provést, aby bylo mnozstvi vzorku vyhovujici pro

analyzu.

5.3 Riziko odbéru jiz degradovaného vzorku

Népravna opatieni pro redukci rizika odbéru jiz degradovaného vzorku maji za cil
minimalizovat vliv prostfedi na stav stopy jesté pred jejim odebranim a zrychlit celkovou
reakci tymu po jejim nalezeni.

e Ol: Skoleni na prioritizaci odbéri

Pracovnici mohou byt pravidelné skoleni v rychlém vyhodnoceni rizika degradace stopy

dle jejiho typu, umisténi a okolnich podminek. Diraz je kladen na rozhodovaci

dovednosti, které pomohou zvolit vhodné potadi odbéri stop.
e 02: Casovy limit mezi nalezem a odbérem

V ramci zédsahu muze byt zavedeno pravidlo, Ze u stop s vysokym rizikem degradace

(napf. krev na pfimém slunci nebo sliny na savé podlozce) musi byt odbér zahajen
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nejpozdéji do 15 minut od lokalizace. Tim se vyrazné snizi pravdépodobnost

znehodnoceni biologického materialu jesté pied jeho uchovanim.
e O3: Pouziti konzervacnich ochrannych krytii ihned po nalezu vzorku

Pii nalezeni biologického materidlu je moznost jesté pied odbérem pfilozit na stopu
konzervaéni kryt, ktery ochrani stopu pfed potencialni degradaci. Pro pracovniky by
pouziti takovych krytli znamenalo vice ¢asu v ptipad¢ vyskytu velkého mnozstvi stop na

misté ¢inu.
5.4 Riziko zamény stop na misté ¢inu

Cilem navrzenych opatfeni k redukci tohoto rizika je zvysit pfesnost, rychlost a pfehlednost

stop na miste ¢inu, zavést ovéfovaci mechanismy a omezit lidské chyby pfi zajistovani stop.
e Ol: Zavedeni samolepicich $titkd s carovym/QR kdédem

Kazdy stitek by obsahoval unikétni kéd, ktery by bylo mozné pomoci ptenosné tiskarny
thned vygenerovat v systému, vytisknout a pfifadit k jednotlivym stopam. Pomoci
kapesni ¢tecky ¢i mobilniho zatizeni by byl ihned i s popisem a umisténim na misté ¢inu
zaznamenan do digitalni evidence. Zaroven by byl kazdy Stitek barevné rozliSen podle

typu stopy.

e 02: Zaznam hlasového protokolu pfi oznacovani

Kazdy pracovnik by m¢l moznost nahrat kratky hlasovy komentat k oznaCované stopé€,
tedy jméno pracovnika, ¢islo stopy, pravdépodobny typ stopy a jeji umisténi. Zaznam by
bylo mozné automaticky sparovat s pfisluSnym koédem nebo Cislem stopy v systému.
V ptipad¢ nejasnosti nebo spornych interpretaci je mozno rychle ovéfit souvislosti 1 pfi

pozdéjsim zpracovani dikazi.
e 03: Kontrola oznaceni stopy dvéma pracovniky
KaZzdé oznaceni by bylo ovétfeno a potvrzeno druhym ¢lenem tymu, ¢imz se snizi riziko
individualni chyby a zvysi celkova divéryhodnost postupu.
5.5 Riziko nespravného postupu pri zajiSténi stop

Zacelem redukce rizika byla navrzena napravna opatieni, jejichZ cilem je zvysit diislednost
dodrzovani standardnich operacnich postupli, zavést systém interni kontroly, snizit vliv

lidského faktoru a zjednodusit orientaci pracovnikl v terénu.
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e Ol: Pouziti kontrolni karty pro kazdou odebranou stopu

Na misté ¢inu by kazda stopa mohla mit ptfiloZenou jednoduchou minikartu se seznamem
ukontl ve spravném potadi (styl checklistu) — napf. ,,vymeéna rukavic®, ,,odbér spravnym
tamponem*, ,,oznaceni Stitkem*. Odebirajici pracovnik by zaskrtnutim potvrzoval
splnéni kazdého kroku, ¢imz se zvysi kontrola a systematicnost. Existuje moZznost
zavedeni takovych kontrol i v digitdlni podob¢é ve formé jednoduché aplikace. Tato
aplikace mtize obsahovat i automatické upozornéni v piipadé¢ nedokonceni nékterého

z tkont.
e 02: Zaznam kratkého hlasového komentaie k provedeni odbéru

Ptimo pti odbéru by mél pracovnik moznost verbaln€ popsat postup a podminky odbéru.
Nahréavka by byla evidovana u konkrétni stopy, ¢imz vznika rychly zdznam pro piipad

sporného ohodnoceni.
e 0O3: Barevné¢ kodované odbérové pomiicky podle typu stopy

Kazdy typ stopy (krev, sliny, sperma) by mél vlastni barvu odbérové soupravy (tampon
a Stitek) a obalového materidlu. Barva by méla byt na prvni pohled zfetelnd — bylo by

tak mozné zabranit zdmeéné nastrojii 1 pii odbéru vice stop najednou.
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6 VYBER OPTIMALNICH VARIANT OPATRENI

Pro analyzu vhodnosti navrZzenych opatfeni byla zvolena metoda analytického
hierarchického procesu, zndma také jako Saatyho metoda, jez byla aplikovana dle Saatyho
(2004). Proces spociva v postupném parovém porovnavani jednotlivych variant z hlediska
jednotlivych kritérii, pfifazeni vah dilezitosti jednotlivym kritériim (dle nadfazené matice)
a naslednému vypoctu celkového potadi variant podle jejich preferen¢ni hodnoty. Tento
ptistup byl zvolen kviili moznosti efektivné posoudit vice opatfeni najednou a podpofit vybér
téch nejvhodnéjsich s ohledem na stanovena kritéria — i€innost opatfeni, jeho proveditelnost
(redlnost zavedeni do praxe) a cena (¢im piiznivejsi, tim pozitivné€j$i hodnoceni). Jelikoz je
pfi hodnoceni variant opatfeni dilezity vhled specialisty piimo z praxe PCR, kritéria
v nadfazené matici a jednotliva opatfeni byla mezi sebou porovnana specialistkou z tohoto

oboru.

Porovnani probihalo na zéklad¢ devitibodové Saatyho $kaly preferenci, kde hodnota 1
znamena stejnou dillezitost obou kritérii a hodnota 9 extrémni pfevahu jednoho kritéria nad
druhym; pro ptehlednost je toto porovnavani zpracovano do podoby matic. Hlavni diagondla
matice je vZdy vyplnéna hodnotou 1, protoze kazd¢ kritérium je pfi porovnani samo se sebou
stejné dulezité. Hodnoty pod hlavni diagonalou jsou pfevracené k hodnotam nad diagonalou
— tim je v matici zachovéana logické4 konzistence. Pro vypocet vah kritérii a opatfeni v byl
spocitan geometricky primér x; hodnot kazdého fadku, jedna se o doporuceny zptisob dle
Saatyho (2004), jelikoz zachovava poméry mezi jednotlivymi preferencemi. Nasledné byly
vSechny geometrické priméry secteny a kazdému kritériu a opatfeni byla pfifazena vysledna
vaha pomoci podilu geometrického priméru a souctu vSech geometrickych pruméra. Tato
hodnota byla u vah jednotlivych opatfeni pro co nejrelevantnéjsi vysledek normovana na
vahu v, podilem vahy opatfeni v a nejvyssi hodnoty vahy v matici — tim byla nejvyssi vaha
v matici normovédna na hodnotu 1. Tento postup umoznuje spravedlivé urcit, jak velky
vyznam ma kazdé¢é kritérium a opatfeni pii dalSim hodnoceni opatieni. Celkova priorita
jednotlivych napravnych opatieni byla uréena vazenym souctem nasobkli normovanych vah
opatfeni v,, v ramci kazdého kritéria a vahou daného kritéria v. Vysledné hodnoty byly pro

kazdé¢ opatieni seCteny a ur€ily tak globalni hodnoceni jednotlivych variant.

Pro urceni relevantni dulezitosti jednotlivych hodnoticich kritérii byla vytvofena
nadfiazena matice, kde jsou mezi sebou porovnavéana jednotliva kritéria z hlediska jejich
dilezitosti pfi zavadéni opatfeni do praxe. Nejvétsi vahu ziskalo kritérium ucinnosti, coz

reflektuje dliraz na efektivitu navrhovanych opatieni.
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Tabulka 2 Nadfazena matice kritérii

U¢innost

Proveditelnost | Cena X¢ 1%
Uginnost 1 7 1 1,913 0,564
Proveditelnost 1/7 1 5 0,894 0,264
Cena 1 1/5 1 0,584 0,172

(zdroj: viastni zpracovani)

6.1 Riziko znehodnoceni odebraného vzorku okolnim prostredim

Porovnani opatfeni k oSetfeni rizika ,,Znehodnoceni odebraného vzorku okolnim
prostiedim®:
Tabulka 3 Opatieni k riziku 1 — kritérium ,,0¢innost*
Ol 02 03 Xg v v,
01 1 3 7 2,759 0,669 1
02 1/3 1 3 1 0,243 0,363
03 1/7 1/3 1 0,362 0,088 0,132
(zdroj: viastni zpracovani)
Tabulka 4 Opatieni k riziku 1 — kritérium ,,proveditelnost*
Ol 02 03 Xg v v,
01 1 1 5 1,710 0,519 1
02 1 1 1 1 0,304 0,586
03 1/5 1 1 0,585 0,177 0,341

(zdroj:

vilastni zpracovani)
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Tabulka 5 Opatfeni k riziku 1 — kritérium ,,cena*

Ol 02 03 Xg v v,
01 1 3 7 2,759 0,649 1
02 1/3 1 5 1,186 0,279 0,430
O3 1/7 1/5 1 0,306 0,072 0,111

(zdroj: viastni zpracovani)

Na zaklad¢ vypoctenych vah jednotlivych napravnych opatfeni a vah kritérii byla

zjiSténa nasledujici globélni vaha opatfeni:

o OlI:1
e 02:0,433
e 03:0,184

Za nejvyznamngj$i opatfeni je z hlediska vSech kritérii povazovano zavedeni
odbérovych oballi s termoizolacéni vrstvou. Toto opatieni bylo hodnoceno jako vysoce

ucinné, z hlediska proveditelnosti je technicky realizovatelné a nezptisobuje vyrazné zmeény

a komplikace v procesu odbéru.

6.2

Riziko nedostatecného mnozstvi odebraného vzorku

Porovnani opatieni k osetfeni rizika ,,Nedostate¢né¢ mnozstvi odebrané¢ho vzorku‘:

Tabulka 6 Opatteni k riziku 2 — kritérium ,,u¢innost*

01

02

O3

Xg v Uy
01 1 7 3 2,759 0,694 1
02 1/7 1 1 0,523 0,132 0,190
O3 173 1 1 0,693 0,174 0,251

(zdroj: viastni zpracovani)
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Tabulka 7 Opatieni k riziku 2 — kritérium ,,proveditelnost*

Ol 02 03 Xg v v,
01 1 1 5 1,710 0,455 1
02 1 1 5 1,710 0,455 1
O3 1/5 1/5 1 0,342 0,091 0,200

(zdroj: viastni zpracovani)
Tabulka 8 Opatieni k riziku 2 — kritérium ,,cena*

Ol 02 03 Xg v v,
01 1 9 3 3,000 0,719 1
02 1/9 1 3 0,693 0,166 0,231
O3 1/3 1/3 1 0,481 0,115 0,160

(zdroj: viastni zpracovani)

Na zaklad¢ vypoctenych vah jednotlivych napravnych opatieni a vah kritérii byla

zjiSténa nasledujici globélni vaha opatfeni:

e OI:1
e 02:0411
e 03:0,222

Z analyzy vSech kritérii vyplynulo, Ze nejvyznamnéjSim opatfenim pro oSetieni tohoto
rizika je zavedeni barevného indikatoru mnoZzstvi stop, které je proveditelné s minimalnimi

naroky na zmény v procesu odbéru, coz prispiva snadnéjsi implementaci a ¢ini jej vyhodnym

1 z dlouhodobého hlediska.
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6.3 Riziko odbéru jiz degradovaného vzorku

Porovnani opatieni k osetieni rizika ,,Odbér jiz degradovaného vzorku*:

Tabulka 9 Opatieni k riziku 3 — kritérium ,,i¢innost*

Ol 02 03 Xg v v,
01 1 3 3 2,080 0,567 1
02 1/3 1 5 1,186 0,323 0,570
O3 1/3 1/5 1 0,405 0,110 0,194
(zdroj: viastni zpracovani)
Tabulka 10 Opatteni k riziku 3 — kritérium ,,proveditelnost*
01 02 O3 Xg v Uy
01 1 1 3 1,442 0,460 1
02 1 1 1 1,000 0,319 0,693
O3 1/3 1 1 0,693 0,221 0,480
(zdroj: viastni zpracovani)
Tabulka 11 Opatieni k riziku 3 — kritérium ,,cena“
Ol 02 03 Xg v v,
01 1 3 5 2,466 0,637 1
02 1/3 1 3 1,000 0,258 0,405
O3 1/5 1/3 1 0,405 0,105 0,165

(zdroj: viastni zpracovani)

Na zaklad¢ vypoctenych vah jednotlivych napravnych opatieni a vah kritérii byla

zjiSténa nasledujici globélni vaha opatfeni:
e Ol:1
e 02:0,574

e (03:0,265
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Po zhodnoceni vSech kritérii se nejefektivnéjsi ukazalo Skoleni na prioritizaci odbéri.
Implementace $koleni nezptisobi vyrazné komplikace v praxi, nenese se sebou zadné vstupy
do samotného procesu odbéru a znalosti pracovnikll ziskané na takovém Skoleni jsou

dlouhodobé¢ vyuzitelné.

6.4 Riziko zamény stop na misté ¢inu

Porovnani opatteni k oSetfeni rizika ,,Zaména stop na misté ¢inu‘:

Tabulka 12 Opatieni k riziku 4 — kritérium ,,a¢innost*

Ol 02 03 Xg v v,
01 1 3 7 2,759 0,694 1
02 1/3 1 1 0,693 0,174 0,251
O3 1/7 1 1 0,523 0,132 0,190
(zdroj: viastni zpracovani)
Tabulka 13 Opatfeni k riziku 4 — kritérium ,,proveditelnost*
01 02 O3 X v Uy
01 1 1 3 1,442 0,460 1
02 1 1 1 1 0,319 0,693
O3 1/3 1 1 0,693 0,221 0,480
(zdroj: viastni zpracovani)
Tabulka 14 Opatieni k riziku 4 — kritérium ,,cena“
Ol 02 03 Xg v v,
01 1 1 3 1,442 0,460 1
02 1 1 1 1,000 0,319 0,319
O3 1/3 1 1 0,693 0,221 0,480

(zdroj: viastni zpracovani)
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Na zaklad¢ vypoctenych vah jednotlivych napravnych opatieni a vah kritérii byla

zjiSténa nasledujici globélni vaha opatfeni:

e Ol:1
e 02:0,379
e 03:0,316

V souvislosti s hodnocenim vsech kritérii bylo vybrano jako nejvhodnéjsi opatfeni
zavedeni samolepicich Stitkdi s carovym, pfipadné QR koédem. Toto opatfeni umoziuje
pfesnou a jednoznac¢nou identifikaci kazdého vzorku a je pomérné snadno
implementovatelné. Investice do takového opatieni s sebou nese lepsi ochranu integrity

ditkazii a ukazuje se dlouhodobé vyhodnou.

6.5 Riziko nespravného postupu pri zajiSténi stop

Porovnani opatteni k oSetfeni rizika ,,Nespravny postup pii zajisténi stop*:

Tabulka 15 Opatieni k riziku 5 — kritérium ,,a¢innost*

Ol 02 03 Xg v v,
01 1 1 1 1,000 0,333 1
02 1 1 1 1,000 0,333 1
O3 1 1 1 1,000 0,333 1

(zdroj: viastni zpracovani)
Tabulka 16 Opatfeni k riziku 5 — kritérium ,,proveditelnost*

Ol 02 03 X¢ v v,
01 1 1 1 1,000 0,333 1
02 1 1 1 1,000 0,333 1
O3 1 1 1 1,000 0,333 1

(zdroj: viastni zpracovani)
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Tabulka 17 Opatteni k riziku 5 — kritérium ,,cena“

Ol 02 03 Xg v v,
01 1 5 3 2,466 0,659 1
02 1/5 1 1 0,585 0,156 0,237
O3 1/3 1 1 0,693 0,185 0,281

(zdroj: viastni zpracovani)

Na zaklad¢ vypoctenych vah jednotlivych napravnych opatieni a vah kritérii byla

zjiSténa nasledujici globélni vaha opatfeni:

e Ol:1
o 02:0,869
e 03:0,876

Po porovnani vSech kritérii bylo za nejvhodnéjsi opatieni uréeno pouziti kontrolni karty
pro kazdou odebranou stopu. Kontrolni karta umoziiuje zpétnou kontrolu, zajistuje vétsi

koncentraci pracovnika pfi odbéru a cena zavedeni je v porovnani s ostatnimi opatienimi
mnohonasobné nizsi.
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ZAVER

Tato bakalai'ska prace se vénovala problematice odbéru vzorkit DNA z forenzniho hlediska
se zaméfenim na posouzeni rizik, kterd mohou negativné ovlivnit kvalitu a pouzitelnost
biologickych dlkaz v trestnim fizeni. Vyzkum prokazal, ze spravné zachazeni
s biologickym materidlem je zasadni pro zachovani jeho diikazni hodnoty, pficemz i drobné

pochybeni miize vyrazné€ ovlivnit vysledky nésledné analyzy DNA.

V teoretick¢ ¢asti byla zpracovana odborna reSerSe, kterd piiblizila roli DNA
v kriminalistice, specifika riznych typl biologickych stop a principy jejich odbéru
a uchovani. Soucasti bylo také shrnuti zasad odbéru, uchovéni a transportu vzorku, které
byly nasledné konfrontovany s klicovymi faktory ovlivitujici kvalitu vzorku DNA, véetné

vn¢jSich podminek i lidského faktoru,

Dulezitou ¢asti praktické casti bylo nastinéni legislativniho rdmce odbéri DNA pro
forenzni uéely v Ceské republice pro ziizeni kontextu problematiky této prace. Prakticka ¢ast
prace vyuzila metodu FMEA k analyze jednotlivych fazi procesu odbéru DNA. Tato metoda
umoznila systematicky vyhodnotit potencialni rizika, stanovit jejich zdvaznost a navrhnout
cilend opatfeni ke snizeni pravdépodobnosti a dopadu pochybeni. Mezi dopady
nejvyznamnéjsich identifikovanych rizik patfila zejména kontaminace a degradace vzorkd,
pfiCemz jim v nejvétsi mife piedchézela nespravna manipulace se vzorky pied a béhem
odbéru, pfipadné¢ béhem nasledného uchovavani vzorkli. Pro tato rizika byla navrzena
konkrétni a v praxi aplikovatelna opatfeni, ktera rovnéz reflektuji doporuceni odborné
literatury 1 poznatky z praxe. Tyto navrhy byly doplnény o podnéty ziskané formou
strukturovaného rozhovoru se specialistkou Policie CR, ktery pomohl ovéfit praktickou
relevanci zjiSténych zavért, k naslednému optimalnimu vybéru téch nejvyznamnéjsSich

opatfeni byla vyuzita Saatyho metoda.

Z vysledkil provedené analyzy vyplyva, zZe cile stanovené v ivodu prace byly naplnény.
Vysledky pfinaSeji ptehledné zhodnoceni rizikovych situaci pfi odbéru vzorki DNA
a zaroven nabizeji vyuzitelné podnéty pro zlepSeni praxe, prdce muze slouzit také jako
inspirace pro dal$i vyzkum. Vysledky také poukazuji na dtlezitost mezioborového piistupu,
ktery kombinuje znalosti z pfirodnich véd a kriminalistiky s nastroji fizeni rizik, coZ je trend,

ktery bude v budoucnu v oblasti forenznich véd pravdépodobné jesté vice posilovat.
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PPP Pokyn policejniho prezidenta
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Piiloha P I:  Otazky ze strukturovaného rozhovoru



PRILOHA P I: OTAZKY ZE STRUKTUROVANEHO ROZHOVORU

Strukturovany rozhovor byl uskuteénén se specialistkou Policie CR s dlouholetou praxi, jak
pfi dokumentovani a zajiSt'ovani stop na misté ¢inu, tak pfi laboratorni analyze DNA. Osobni
rozhovor probéhl dne 27.1. 2025 v Brn¢ a zamétoval se na praktické aspekty odbéru vzorki
DNA, predevs$im na identifikaci Castych pochybeni a rizik, kterd mohou ovlivnit kvalitu
analyzy DNA. Otazky byly kladeny v souladu s cili praktické casti bakalarské prace a
odpovédi byly vyuzity pro jeji doplnéni.

1. Obecné otazky k postupu odbéru vzorku DNA z mista ¢inu:

a. Jaky je standardni postup pfi odbéru biologickych stop na misté ¢inu v Ceské

republice?

b. Jak se zabezpecCuje misto €inu, aby se zabranilo kontaminaci biologického

materialu?
2. Otéazky ohledné biologického materidlu a metoddm jeho odbéru:
a. Které typy biologického materidlu jsou z mista ¢inu odebirany nejcasteji?

b. Jakych pomicek a metod je pti odbéru DNA vzorkl z mista ¢inu nejcastéji

vyuzivano?

c. Jaka jsou doporuceni pro odbér DNA vzorkl stop ze specifickych povrchi

a pfedméta?
3. Rizika a pochybeni v procesu odbéru DNA vzorku:

a. Jaké jsou podle vas nejcastej$i chyby nebo nedostatky pii odbéru DNA

vzorku?

vysledku analyzy?

c. Dochazi v praxi Casto ke kontaminaci DNA, degradaci DNA nebo naptiklad

zaméné vzorka? Jaké jsou obvyklé pticiny?

d. Setkala jste se nékdy s pfipadem, kdy byl vzorek kvili chybé pii odbéru
nevyuzitelny?
e. Jaky vliv mé& casovy odstup od spachani trestného c¢inu na kvalitu

biologickych stop?



4. Navrhy na zlepSeni

a. Existuje metodika nebo protokol, kterym se pracovnici fidi pii odbéru

vzorku?
b. Probiha po odbéru zpétné vyhodnoceni spravnosti postupu?

c. Co byste povazovala za dulezité zlepSit v praxi odbéru vzorki DNA?



