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Analyza krvnych obrazcov a jej perspektivy

Anotacia: Prispevok sa orientuje z pohl'adu Policajného zboru na netypicku expertizu, ktora svojim vyznamom
rozhodne patri do portfolia kriminalistickych expertiz. Clanok sumarizuje dosial zname druhy krvnych $kvin,
ako ajich detekciu a interpretaciu. Na tomto mieste su zhodnotené aj moznosti analyzy krvnych obrazcov,
pokial’ sa tyka pripadov nasilnych trestnych ¢inov s pritomnostou krvnych stop. Rovnako je ambiciou tiez
definovat’ moznosti aplikacie uvedenej metédy v ramci Policajného zboru. Hlavné tulohy v tejto oblasti by mali
pripadat’ predovSetkym kriminalisticko-expertiznym ¢innostiam a v uréitej miere i kriminalisticko-technickym
¢innostiam. Nevyhnutnym predpokladom na uspesné etablovanie tejto met6dy je v neposlednom rade najméi
vhodny a vySkoleny personal.
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Stc¢asnd  kriminalistika ~ disponuje  neustdle rozSiryjucim sa  aparatom metod
a prostriedkov, ktoré maju za ciel' prispievat’ k vysvetleniu skutocnosti a javov, ktoré sa udiali
na mieste Cinu. Hlavne pri nasinych trestnych ¢inoch je dost’ casto velmi narocné
zrekonStruovat’ a popisat’ mechanizmy a deje, ktoré prebehli pri pachani tychto ¢nov. Metdda
analyzy krvnych obrazcov (BPA — blood pattern analysis) moze byt vtomto ohlade vel'mi
nadpomocna. Samozrejme tak ako mé kriminalistické metody tato metdéda prechadza
neustdlym dynamickym vyvojom, ktory rozSiruyje a ZepSuje jej moznosti Aktudlnost’
a potrebnost’  vyuwztia tejto metdody je vidiet iV aktivitich, ktoré prebichajii v suCasnosti
vramci ENFSI, kde situacia smeruje k vytvorenu BPA WG (pracovnej skupiny pre analyzu
krvnych obrazcov), ktord dosial’ na tejto platforme nie je kreovand. Podla mdjho nazoru je
potrebné, aby sme zachytili aktivne tent0 proces asnazili sa participovat na uvedenom
projekte, pretoze méze priniest cennil vymenu informacii a skusenosti.

V praxi mozeme s urCitostou konStatovat, ze kazdy nasiny trestny ¢in, v ktorom
dochddza ku krvacanu, prindSa moznost’ analyzovat’” krvné obrazce. Tato Specificka analyza
dava odpoved’ na otazku, od koho a akym sposobom boli krvné Skvrny vytvorené, pretoze
analyzuje ich prenos, ¢o vnaSich podmienkach nie je samozrejmost. Hoci DNA analyza je
stale dokonalejSia a citlivejSia, ddva stale odpoved’ len na otazku, od koho krv pochidza, ale
BPA urcuje sposob, akym bola krv prenesend. BPA je skiimanie a mnterpretacia krvnych Skvin
vratane pokusov o uréenie potencidlnych mechanizmov vytvarania tychto Skvin. Interpreticia
a integracia krvnych obrazcov do vyslednej rekonstrukcie vyzaduje:

% primerané vedecké vzdelanie,

% znalosti pouzivanej terminol6gie,
¢ porozumenie nastrojov merania krvnych obrazcov,
% znalosti aplikovane] matematiky a pouzitie platnych Cisiel,
s vedomosti z fyziky pohybu tekutin,

7/

% poznanie mechanizmov poraneni,

7/

% znalosti vieobecnych obrazcov, ktoré krv vytvara po opusteni 'udského tela.

Zuvedenych skutocnosti vyplyva, ze tito metéda je znaCne narocna na vedomosti
a skusenosti a vzhladom na variabilitu moznosti a mechanizmov, ktoré mdézu v pripade
poraneni s krvacanim vznikat, ¢o v urCitej miere determmuje aj jej Siroky rozvoj.

Skiimanie BPA na mieste ¢inu anivzorieck odoslanych do laboratéria nevyzaduje
Specidlne pristrojové vybavenie. Je zaloZzené najmd na vizudlnej obhliadke a merani Skvin,
analyzy ich tvaru a vzajomnych relativnych pozicii. Vyuzivaju sa pri tom predovsetkym aj
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viastnosti krvi ako tekutiny, ktorej ,sily sudrznosti brénia difizii a deleniu®. Naproti tomu
analyza DNA vyzaduje mnozstvo zariadeni a laboratérne prostredie. Analyza BPA moze
odpovedat’ na otazky typu: Kde doglo k ttoku? Ci sa poskodeny pohyboval, alebo bolo s nim
manipulované po jeho smrti na mieste ¢inu? Aky typ zbrane bol pouzty? Aké mnozstvo
krvnych Skvin m6zeme predpokladat na uto¢nikovi? Mohli byt krvné Skvrny najdené na
odevoch podozrivych v pripade, ak boli tito nezamteresovanymi pozorovateI'mi? Doslo k
utoku prave na tomto mieste? Ktorym smerom sa krvacajica osoba pohybovala? Aké boli
vzajomné pozicie vraha a obete? Bol zrealizovany pokus zakryt' zlo¢in a oistit’ miesto ¢inu?
Je vSetka pritomnd krv od obete, alebo je kontaminovand aj Uto¢nikom? Aku silu pouzl
utocnik? Dolezité je to, aby ten, kto analyzu vykonava, vedel, ¢o a v akom poradi je potrebné
urobit’. Pritom je nutné postupovat’ podla nasledujicich krokov:

byt oboznameny s celym miestom ¢inu,

identifikovat’ oddelené Skvrny medz viacerymi zakrvavenymi povrchmi,

kategorizovat’ Skvrny na zaklade zavedenej taxonomie,

hodnotit’ aspekty smeru a pohybu pre Skvrny,

hodnotit’ uhly dopadu, konvergenéné body a priestor zdroja,

hodnotit’ vzajomné vzt'ahy medz Skvrnami a d’alSimi stopami,

hodnotit’ mozné a uskutoénitelné zdroje udalosti na vysvetlenie $kvin.’

NooakwhpE

Samozrejme, 72 BPA ma svoje limity, ktoré mézu byt dophené a prekryté nymi
krimmalistickymi  metédami, ato najmd DNA analyzou, daktyloskopickymi alebo
trasologickymi odtlackami v krvi, popripade analyzou poraneni forenznym patolégom. Je
potrebné rozumiet’ najmd tomu, ako sa krv sprava aaké kompozcie vytvara pri utoku.
Primdrne je krv vodou, vktorej sa nachddzaji biele a Cervené krvinky a plazma. Fyzkalne
sity, ktoré pdsobia na tekutny, su v rovnakej miere aplikovateln¢ na krv. AvSak ZoZky,
ktoré¢ sa v krvi nachddzaja, sposobujli, ze sa nesprava ako Newtonovska tekutina a sprava sa
rozdielne ako iné tekutiny. Viskozita, povrchové napitie a prilnavost ma vplyv na to, ako sa
krv sprdva mimo tela. Vzhl'adom na premenlivost’ zloziek a povahy krvi nie je mozné vzdy
spravanie krvi predvidat. Ztoho vychadza aj klasifikacny systém zaoberajuci sa popisom
typickych krvnych obrazcov, s ktorymi sa stretdvame na mieste ¢inu. Mozu to byt najma:

1. kvapkajici obrazec
narazovy striekanec
odrazena Skvrna
posmrtnd krv
Skvrny vyplyvajuce z poskodenia artérii
zmenené krvné obrazce
kontaktné krvné obrazce
vel'ké mnozstvo Skvin
komplexné skvrny.

CoNoORr~WN

Kvapky

Krvné obrazce, ktoré patria do tejto kategorie, zahfiaju krv, ktora pada z objektu len
gravitaciou bez pdsobenia d’alSich sil. Krvna kvapka je vysledkom nejakej ¢innosti alebo sily,
ked tekuta krv optsta zdroj jej prvotnym pdsobenim. Ked krv spadne na povrch, vytvara
Skvrnu. Velkost atvar Skvry zavisi od kvapkania, objemu kvapky, od vysky, z ktorej
kvapkd, uhla, pod ktorym dopadd na povrch, druh povrchu, na ktory pristava. Za urcitych

2 BLOODSTAIN PATTERN ANALYSIS TUTORIAL. [online]. [s.a]. Last update: 2010-July-04, [citované 29.
jan 2009]. Dostupné na: <http://www.bloodspatter.com /BPATutorial.htm>
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podmienok je mozné dokazat vztah medz velkostou a objemom kvapky a vytvorenou
Skvrnou. Velkost' kvapky zavisi samozrejme aj od tvaru a velkosti povrchu, kde sa krv
zhromazd’uje. Kvapka ma gulovy tvar a je Vpriamom vztahu s vyslednym tvarom $kvrny po
jej dopade. Ak dopadne na tvrdy rovny povrch, Skvrna bude zvicSend v najva¢Som priemere.
Ak pada kvapka pod 90 ° uhlom, vysledna $kvrna bude okrthla. Cim je uhol dopadu ostrejsi,
tym bude vysledna Skvrna eliptického tvaru dlhSia a tenSia. UrCenie smeru a odhad uhla
dopadu st Standardnymi metodami interpretacii krvnych Skvin. S obrazcami v tvare cesticiek
sa Casto stretavame na mieste ¢inu, ked” krv kvapka z poranenia izo zbrane. Na zaklade tvaru
Skvin a pritomnosti ich sateltov mozno uréit smer pohybu krvacajucej osoby. Problémom
mézu byt pohybujuce sa ruky, ktoré vytvaraja Skvrny v dvoch opacnych smeroch. Jednotliva
kvapka po dopade na povrch méze spdsobit’ sekundarny strickanec malych Skvin. Ak padne
kvapka do krvnej kaluze, strickanec je vda¢si. Sekundarny striekanec je Casto videny na obuvi
poskodeného alebo 0sob stojacich blizko zdroja kvapkajicej krvi.

Narazové striekance

Ak ur¢itd sila spdosobi rozidenie krvi na kvapky pohybujice sa v priestore, tieto
vytvaraju obrazce popisané ako narazové strickance. Traumatické¢ utoky, kopania, dupania,
prerazania mdzu spoOsobit’ narazové strickance za predpokladu, Ze miesto nirazu ma zdroj
tekutej krvi na povrchu. Strelba alebo invazivne traumatické poranenic moze vytvorit
strickanec v momente narazu. Kvapky krvi sa IiCovite Siria od miesta narazu cestou
najmenSicho odporu. Vysledné strickance zavisia od hmotnosti a geometrie zbrane, jej
rychlosti a uhlu vniknutia, druhu povrchu, do ktorého wvnikla, a relativneho mnozstva krvi na
povrchu. Ak sa pohybuju kvapky v priestore bez pohybu vzduchu, vicSie doletia dalej ako
mensie, pretoze maju vacsiu hmotnost a nepdsobi na ne vtakej miere odpor vzduchu. Krvné
strickance vytvorené narazom alebo sériou narazov su zriedkavo symetrické, pretoze sila
a oblast’ narazu nie st zhodné. Strickance, ktoré¢ smerujii pre¢ od zdroja ndrazu, sposobia, ze
na mieste ¢inu je vela strickancov, ale na uto¢nkovi Zadne. Klasifikdcia Skvin moze byt
zalozend na rychlosti narazu zbrane alebo predmetu, popripade na rychlosti v okamihu, ked
strickanec dosiahne ciel. Na mieste ¢nu by sme mali hladat’ krvné strieckance oddelené od
utocnika ana odeve uto¢nika oddelené od miesta ¢inu. Klasifikdcia podla Labera je zaloZena
na prevladajucej velkosti Skvin a odporiicaného mechanizmu ich vzniku:
Rosa — skvrny menSie ako 0,1 mm, ktoré su sposobené najmid vysokou rychlost'ou narazu. Pre
aerosOlovii povahu sa  pohybuji na malé vzdialenosti. Moézu byt jemné alebo drobné —
pozostavaju z individualnych skvin do 2 mm, stredné od 2 do 6 mm a velké nad 6 mm.

Odrazené skvrny

Vzikaji pri ndhlej zmene smeru krvacajuceho objektu alebo pri jeho zastaveni.
TaktieZ mozu vzniknit’ pri pohyboch zbrane dovnutra alebo von, alebo pri tliéeni zbratiou.
DIhé aTlahké zbrane spdsobujii vacsie mnozstvo odmrStenych Skvin, pretoze maji vacsi obluk
smerom K poskodeniu povrchu, na ktory narazaji. Pri kratkych a tazkych sa udery robia
malou rychlostou na kratku vzdialenost. Na analjzu tohto typu Skvin sa mdéze pouzt
kombinicia lankovej, tangentovej a politatovej metddy (BackTrack)®. Kombinaciou tychto
metdéd mozno stanovit polohu svedka, pachatela a obete. Implementaciou metédy BackTrack
do Auto CAD programu je mozné urobit’ trojrozmernt rekonstrukciu.®
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Vydychnuta krv

St to najmd pripady, ked sa krv dostane do hornych dychacich ciest nasledkom
utoku, ktory spdsobi zranenie a krvacanie vtychto cCastiach. Sposobuje to siné drazdenie
anasledny kaSel. V tychto pripadoch je tazké reprodukovat’ udalost. Pri vykaShavani,
kychani, fikani alebo pluti krv prechadza cez uGsta, zuby, jazyk, pery a nos. Okrem toho je
zmieSana so slinami a hlienom. Krv vytvara skvrny roznych velkosti od 2 mm a menSich po 6
mm a vacsich. Primesi krvi mézu vytvarat’ bubliny, penenie, motiziky alebo kvapky.

Skvrny vznikajiice pri poskodeni artérii

Prietok krvi artériami je charakterizovany tlak, ktory pri svojej Cinnosti sposobuje
srdce. Z uvedeného ddvodu pri ich poraneni su vytvarané Specifické obrazce, pretoze nastava
prudenie a strickanie krvi. Kazda artéria je charakteristickd mnym sposobom pridenia. Busenie
srdca spOsobuje série vytryskavani. Podl'a toho rozoznavame S, V alebo W obrazce. Ak je
arteridlne prudenie v blizkosti vertikdlneho povrchu nepreruSované, sposobuje tzv. arteridlny
dazd’ pozostavajuci z velkého mnoZstva kvapiek krvi, ktoré pokryvaju vSetko v okoli.

Zmenené krvné obrazce

MoézZeme ich nazvat' ako fyzologicky zmenené krvné obrazce (PABS - physiologically
altered blood stains). Krv pri opusteni tela vytvara chuchvalce a zrdza sa. Mdze sa pritom
zmicSavat’ s ostatnymi  telovymi tekutinami —  slinami, hlienom, mozgovou tekutinou,
obsahom zalidka apod. Tieto zozky sa podielaji na charaktere krvnych obrazcov.
V krvnych Skvrnach mozu byt pritomné inefyziologické primesi — ako napoje a pod. Zrazena
krv moze byt nickedy vidend ako Cast’ strickanca. Stava sa to, ak sa Uto¢nik vracia na miesto
¢inu po kratkom case, ked’ sa krv zacala zrdzat' a pokracuyje v utoku. Krv na mieste ¢inu
ovplyviluje aj hmyz, ktorého fekalie a zvratky sa mo6zu v nej rovnako nachiddzat. Na tomto
mieste je potrebné uviest, ze na mieste ¢inu je Casto nachddzand krv detekovand pomocou
krvnych reagentov bez toho, aby sa bral ohl'ad na tito skutocnost. ,Je dolezit¢ poznamenat’,
ze Skvrny hmyzu moézu byt najdené v miestnostiach, v ktorych sa nenachadza vykaslana
krv®. Odstrafiovanie krvi na mieste ¢inu len zriedka zikviduje vietky stopy. Moz sa tam
nachadzat’ napriklad stopy po stierani, zriedené kvapky, potociky okolo vylevky, trasologické
stopy Vv zriedenej krvi rovnako ako stopy krvi v Cistiacich materialoch.

Kontaktné krvné obrazce

Tieto obrazce vznikaji vtedy, ked’ dojdu do kontaktu dva objekty, z ktorych je jeden
zakrvaveny a prenesie krv na druhého. Ztoho dovodu moézu mat znacny vyznam najmi
v pripadoch  daktyloskopickych stop alebo trasologickych stop vkrvi Casto nie sa pri
kontaktnych Skvrnach Zziadne obrazce. Z hladiska iterpreticie je mozné urCit smer pohybu
jedného z objektov.

Mnozstvo skvin

Dospely &lovek ma na kg vahy cca 70 ml krvi’. Ak &lovek straca 1/3 krvi dostava sa
do Soku akolapsu. Zhladiska BPA analyzy prichddza do tuvahy zstovanie objemu krvi
vkaluz, ¢i si kombinované viaceré kaluze, a ztoho vyplyvajici sled moznych udalosti, ktoré
viedli k smrti. Kalkulicie mozu zaGinat od zstenia hibky kalize, ¢ je krv zmieSana s inymi
telovymi tekutinami, popripade mymi kvapalmami.
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Komplexné skvrny

Vo vSeobecnosti vo vela pripadoch sem patri kombinicia jednotlivych kategorii
krvnych obrazcov. Mozu to byt strieckance zmnohopocetnych vyronov krvi pozostavajice
zkvapiek, rozmazanej krvi, prenos ponozkami a pod. Komplex Skvin vznika hlavne pri
dynamickych pohyboch v kontakte so zdrojom krvacania. Napriklad pri kopani do mokrej
krvi vznikaju narazové strickance na vrchnej a prednej cCasti obuvi spdsobené spatnym
strekom pri sinom naraze. Moz byt kombinované kontaktnymi Smuhami na obuvi
sposobenymi priamym kontaktom obuvi s krvou.

Metody vyhladavania krvnych Skvin

Zakladom metdod vyhladavania tychto stop je opticka obhliadka pomocou bielych
svetelnych zdrojov, ako aj zvdcSovacich pomdcok. Skvrny, priktorych je predpoklad, Ze by
mohlo ist' o krv, su testované pomocou prezumptivnych chemickych testov. Pouzivaju sa
rozne kombmdacie tychto testov, ktoré¢ sa pozivaji na plosné vyhladavanie, ako napriklad
Luminol®, Bluestar®, Flurescein'®, ktoré sa kombinuju s reagentmi na konkretiziciu I'udskej
krvi napr. Hexagon OBTI*. Z hladiska vyuZitelnosti stop na DNA analjzu je preto vhodné
pouzivat’ tie reagenty, ktoré neposkodzuju DNA a umoziuu detekciu i1pri znane zriedenych
koncentraciach T'udskej krvi Rovnako je mozné najmid v pripadoch latentnych krvnych stop
pouzitt vurcite] miere tzv. krvné sfarbovace, ktoré dokazu zviditeInit' miesta ,,vyskytu krvnej
stopy vykazujicej vonkajsie tvary objektu’?, o je vyzmamné zhladiska viacndsobnej
identifikacnej hodnoty stopy. Podstatni tlohu v procese vyhladavania tychto stop zohravaju
taktiez ALS™ a FLS™, ako aj powitie forenzného lasera®®, ktory v podmienkach Policajného
zboru zatial (najmid zdovodov cenovej nedostupnosti) nie je zavedeny. Pri vyhladavani
a zaistovani krvnych Skvin je nutnd koordinicia cCinnosti viacerych osob, pretoze okrem
vyhl'addvania a zaistovania je stopy nutné v rovnakom case dokumentovat’.*® V pripadoch, ak
nie je mozné¢ analyzovat' krvné Skvrny na mieste Cinu, st vel'mi dobrou pomdckou Sablony na
krvné Skvrny (vid. obr. &1'7). Tieto Sablony si vo forme samolepiacich odnimatelnych
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materidlov s rdznymi  predtlacenymi  formami s dobrou prilnavostou na rézne tvary
a Struktiury povrchov.

EVIDENCE|

Obr. &. 1: Sablona na identifikdciu krvnych obrazcov.

Jednym =z najddlezitejSich krokov pri BPA je ich relevantnd a presnd dokumenticia.
Ztychto dovodov sa robia na mieste Cinu siete s alfanumerickym oznacenim jednotlivych
buniek, ktoré dokumentuju fotograficky v polodetailnych, detailnych a makroziberoch (vid’
obr. ¢. 2, 3, 418). Co sa tyka pomdcok, pouzivaju sa hlavne samolepiace stupnice,
permanentné znackovace, ako aj rebriky, pretoze sa pracuje Vcelom priestore. Pri analyze
BPA je vhodné tiez wvyuwzivat kategoriziciu a meranie krvnych obrazcov pomocou

predvolenych tvarov prostrednictvom vhodného softvéru, napr. aj Microsoft Office Excel®®.
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Obr. €. 2: Polodetailny zaber na siet’ Obr. ¢&. 3: Detailny zaber na bunku
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Obr. ¢. 4: Detailny zaber na kvapky
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Zaver

BPA je nepochybne dolezitou stcastou forenznych disciplin. Jej doménou je
vysvetlovanie prenosu hmoty a stuvisiacich informacii, ¢o ma velky vyznam hlavne pri
mterpretacii stop a miesta ¢inu. Som toho nazoru, Ze jej rozvoj bude expandovat v kontinuite
s poznatkami v relevantnych vednych disciplinach, ktoré je mozné aplikovat v ramci tejto
forenznej discipliny. RozsSirenie a aplikacia analyzy krvnych obrazcov do praxe vramci
Policajného zboru zavisi najmd od dvoch rovin. Prvou je dostatocnd mnformovanost’
koncovych pouzivatelov — policajnych organov, prokuratiry a sidov — 0 efektivnosti tejto
expertizy a o jej moznostiach vratane nesporného prinosu v procese dokazovania. Tou druhou
je schopnost’ vychovat' adekvatnych odbornikov, ako aj ich Gspes$né uplatnenie v praxi. Ak sa
tieto dve roviny stretni, potom moézeme predpokladat’ uspesné zavedenie analyzy krvnych
obrazcov do kriminalistickej praxe.
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Summary

Author seeks in the paper to show of possibilities this atypical expertise in Police
corps. Importance of this expertise is unquestioned. Blood pattern analysis belongs to the
group of transferred traces. This method examines the particular mechanisms of transmission
of these traces. BPA is not easy because required interdisciplinary knowledge and skills and
scientific approach. In this article we summarized previously known types of blood stains and
their detection and interpretation. At this point they are given the ability of blood pattern
analysis regarding violent crime scene cases with the presence of blood traces. Author would
like to present various option of blood pattern analysis documentation including modelling
using specific software. In author opinion is very important refer to various external
influences that may significantly change preview to the presence of blood spots. It may be, for
example contamination with other body fluids or the affects of insects. He also tried defining
the possibilities of this method in the Police Force. Main role in this area should be provided
by forensic expertise and party by crime scene investigation. For this purpose it is necessary
to train adequate staff.
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