
Úvod

V současné době jsou pro detekci povýstřelo-
vých částic používány otiskové metody a snímání
GSR na adhezivní terčíky zejména z oděvních
součástek. Z biologických tkání se povýstřelové
zplodiny snímají otiskovými metodami a to pouze
v místech, která nejsou větší měrou znečištěná
krví a tkáněmi. Autoři Havel, Zelenka použili me-
todiku stěru povýstřelových částic do butanolu
pro metodu Energodisperzní roentgenové fluores-
cenční spektrometrie (1-3). V naší práci jsme tuto
metodu aplikovali pro skenovací elektronovou

mikroskopii (SEM) vzorků z biologického materi-
álu (kruponu a kosti). Použitím této metody je
možné snížit nežádoucí množství vedlejšího biolo-
gického balastu na pozadí zkoumaného vzorku.
Současně jsme chtěli ověřit možnosti této metody,
tzn. její specifitu – za předpokladu, že nedochází
k degradaci částic butanolem a jaká je výpovědní
hodnota spekter a tvaru částic souvisejících se
střelbou. Senzitivitu metody jsme ověřili na ex-
perimentálních nástřelech do prasečí kůže - kru-
ponu v různých situacích. Specifitu prezentují
spektra detekovaných kovů, které jsou typickou
součástí jednotlivých komponent střely. Podrob-
nější klasifikace (4, 5) používá rozdělení jednot-
ných střel na polopláštované, celoplášťované, ex-
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Souhrn

Skenovací elektronová mikroskopie rozšiřuje možnosti vyšetření okolí střelného poranění v soud-
ním lékařství, je další pomocnou metodou k rozlišení místa vstřelu a výstřelu, doplňující morfolo-
gická metoda pro posouzení vzdálenosti střelby v soudním lékařství, umožňuje detekovat pový-
střelové částice na rukou střelce a zajištěné vzorky dokumentovat a uchovávat. Průkaz povýstře-
lových částic poskytuje řadu informací o složení střely a zápalky náboje. Autoři demonstrují mož-
nosti detekce povýstřelových zplodin na experimentálních nástřelech do kruponu v různých si-
tuacích (v místnosti a ve volném prostoru) a při použití různých zbraní (pistole ČZ vz. 75 a samo-
palu vz. 58) a praktické aplikace.
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Summary

Using of Scanning Electron Microscopy for Detection of Gunshot Residue

Scanning electron microscope improves the possibility of investigation of surroundings near of
gunshot wounds in forensic medicine, it is the next subsequent method for differentiating of area
of entrance and exit wound, supplemental method for determination of firing distance, permit of
detection (GSR) on the hand of shooter and ensured describing of samples and their stored.
Detection of GSR provides many information about composition of bullet and primer.
Authors are demonstrating the possibility of detection of GSR on experimental shooting to the kru-
pon (pigs’ skin) in different situation (such as in a room and in outside area) and using of different
weapon (hand gun CZ No.75 and machine gun No.58).

Key words: scanning electron microscope – detection of the gunshot residues – experimental
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panzní s otevřenou dutou špičkou, dále speciální
lovecké střely s mosaznou kuklou, překrývající
expanzní dutinu apod. a na nepláštované střely
olověné. Pláště střel jsou tenkostěnné měděné,
tombakové a mědiniklové. Pláště z hlubokotažné
oceli jsou plátované tombakem nebo mědiniklem.
Olověné střely jsou legované antimonem.
Spektra kovů a morfologický obraz umožní pro-
kázat kovy pocházející ze zápalky, která obsahuje
jako hlavní komponenty trinitroresorcinát olova
(TNR), z 55 %, ve 25 % dusičnan barnatý a 10 %
sirníku antimonitého. Některé zápalky, např.
X Lead Free, obsahují Mn a K a neobsahují olovo
a barium, zápalky Hirtenberger Lead Free obsa-
hují Sr. Zápalky Geco Sintox převážně Ti a Zn (6).

Materiál a metodika 

Metodika 
Celkem byly provedeny nástřely a) v míst-

nosti na 15, 200 a 300 cm z pistole b) v nekrytém
prostoru na 150, 200, 250 cm z pistole a 300 a
500 cm ze samopalu a byl vyšetřen vzorek
z okolí vstřelu u sebevraždy střelnou zbraní.
Z kruhové plochy 22 cm2 byly provedeny stěry do
vatového tampónu s n-butanolem. Tyto byly so-
nifikovány 3x15 minut do n-butanolu cca 5 ml
a přiodpařeny v Petriho misce. Na případu sebe-
vraždy průstřelem hlavy se známkami přiložení
zbraně jsme si ověřili možnost odběru povýstře-
lových částic z lemu očazení a vtrysklých pový-
střelových zrnek na zevní desce kosti spánkové
(obr. 1).

Principy a použití skenovací elektronové
mikroanalýzy v SEM

Řádkovací elektronový mikroskop (7, 8, 9)
umožňuje pozorovat povrch materiálů pomocí
produktů interakce urychlených elektronů s ma-

teriálem. Jedním z produktů této interakce je
i rentgenové záření (RTG). Toto záření vzniká při
nepružných interakcích primárních elektronů
s atomy materiálu. Vlnové délky příp. energie
jednotlivých spektrálních čar charakteristic-
kého záření odpovídají energiím vazebních elek-
tronů a jsou proto charakteristické pro jednotlivé
prvky.

Použité zbraně
Samonabíjecí pistole zn. ČZ model 75, ráže

9 mm Luger. Střelivo: pistolový kulový náboj
9 mm Luger, výrobce Sellier Bellot, v sestavě mo-
sazná nábojnice osazená mosaznou zápalkou
typu Boxer, laborovaná celoplášťovou ogivální
střelou s ocelovým tombakem plátovaným pláš-
těm s povrchovou úpravou niklováním a olo-
věným jádrem. Samopal vz. 58, ráže  7,62 x 39,
střela: ocelové jádro, olověná košilka a ocelový
tombakem plátovaný plášť, nábojnice: ocelová,
oboustranně lakovaná, zápalka: Berdan se dvě-
ma zátravkami.

Výsledky  

Nástřely v místnosti (pistole ČZ vz. 75) byly
provedeny na vzdálenosti 15 cm, 200 cm a 300
cm. Ve vzorcích byly nalezeny sférické globoidní
částice s póry průměru 1–15 um i fragmentované
částice primerů (obr. 2 a 3), mající spektra kovů:
Si – Pb – Cl –  Sn – Ca – I –Ba – Fe a pocházející
pravděpodobně ze zápalkových primerů, kalíšku
zápalky a prachové složce. Částice se spektrem
Cu-Zn jsou pravděpodobně fragmenty tombako-
vého pláště (obr. 4 a 5). Ojediněle nacházíme čás-
tice s kovy Al-Si-K-Fe a četnější částice biologic-
kého materiálu se spektry  Na – Cl velikosti 1-5
um. Při nástřelech ve venkovním prostoru (pisto-
le ČZ vz. 75), byly ve vzorcích na 150 cm, 200 cm
a 250 cm nalezeny částice se spektry kovů Pb –
Sn –Ba. Spektra Cu a Zn svědčí pro plášťované
střelivo. Sn obvykle pochází z cínového kalíšku
zápalky náboje. Spektra Si z křemičitých vláken,
která slouží k iniciaci zápalky (obr. 6 a 7). Při ná-
střelech ve venkovním prostoru s použitím samo-
palu vz. 58 (střelba jednotlivými ranami) byly ve
vzorcích na 300 cm a 500 cm nalezeny částice se
spektry kovů Cu – Sb – Zn (obr. 8). Pro vojenskou
munici svědčí nález antimonu Sb. V případech,
kdy se morfologicky neprokáže typický tvar zá-
palkového primeru, nelze identifikovat, zda kovy
Pb a Sb pocházejí ze zápalky nebo jádra střely
apod. Stěr z místa vstřelu (pistole, ráže 9 mm)
u případu sebevraždy průstřelem hlavy s přilože-
ním zbraně: z lemu očazení a vtrysklých pový-
střelových zrnek na zevní desce kosti spánkové
lze prokázat částice se spektry Pb a Ba (obr. 9).
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Obr. 1. Lem očazení a vtrysklých prachových zrnek na
zevní desce kosti spánkové
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Diskuse  

Metoda skenovací elektronové mikroskopie
může pomocí morfologického obrazu stanovova-
ných kovů identifikovat, zda jde o kovy povýstře-
lových reziduí. Využití skenovací elektronové
mikroskopie (SEM) publikovala řada autorů.
Detekcí povýstřelových zplodin na rukou střelce
se zabývali již Andraško, 1977, Kage a Kudo,
2001 a Zeichner, 2001. Sledováním částic na po-
vrchu projektilu s využitím SEM, které mapuje
dráhu projektilu různými materiály např. dveře
vozidla, dřevem, sklem, sádrou nebo biologickou

tkání publikovali Karger (10), Di Maio (11).
Zápalkovými primery a jejich morfologií a spekt-
ry se zabývali autoři L. Niewohner a H.W. Wenz
(6). Autoři pomocí skenovací elektronové mikro-
skopie sledovali zápalkové primery v nejčastěji
používaných nábojích pro pistolové ráže 9 mm.

Závěr

Skenovací elektronová mikroskopie může po-
mocí morfologického obrazu stanovovaných kovů
přispět k identifikaci, zda se jedná o kovy po vý-
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Obr. 2 a 3. Nespálené částice zápalkových primerů

Obr. 4 a 5. Částice tombakového pláště, na povrchu kondenzované kovy zápalky s nízkými čarami kovů Pb – Sn – Ba
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Obr. 6. a 7. Částice primeru s patrnými póry, spektra kovů Pb – Sn

Obr. 8. Částice se spektry Cu – Sb – Zn Obr. 9. Spektrum Pb a Ba

střelových částic. V soudním lékařství pak po-
dle nálezu zápalkových primerů lze potvrdit
místo vstřelu, případně identifikovat povýstře-
lové částice na ruce střelce u sebevraždy střelnou
zbraní.
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DIAGNOSTIKA A LÉČBA MNOHOČETNÉHO MYELOMU

Supplementum č. 2 časopisu Trasnfuze a hematologie dnes

Doporučení vypracované Českou myelomovou skupinou a experty Slovenské republiky 
pro diagnostiku a léčbu mnohočetného myelomu.

Proces formování názorÛ na optimální léãbu jakékoliv nemoci má svÛj historick˘ v˘voj. Zpoãátku
bylo léãení povaÏováno dominantnû za umûní (ars medici) a v umûní, jak známo, existují sice ur-
ãité smûry, ale Ïádná pfiísná pravidla. Od poãátku minulého století se názory na léãbu odvíjely
od mínûní vedoucích osobností oboru, které se zakládalo na jejich zku‰enosti. Koncem minulé-
ho století, v dobû prudkého rozvoje informaãních technologií, se mûní i zpÛsob formování názo-
rÛ na optimální léãbu. Z takzvané opinion based medicine vzniká evidence based medicine.
Poãítaãové zpracování dat umoÏnilo rychlé vyhodnocení v˘sledkÛ klinick˘ch studií, provádûn˘ch
na souborech o tak velkém poãtu jedincÛ, aby rozdíly ve v˘sledcích nemohly b˘t zpÛsobeny in-
dividuální variabilitou. Evidence based medicine rozdûluje sílu dÛkazu do kategorií a dle nich od-
vozuje také úroveÀ doporuãení. Takto roztfiídûné ve‰keré dostupné informace jsou pak zákla-
dem tvorby názorÛ na to, co lze povaÏovat za optimální a co ne.
V˘‰e uvedené doporuãení zcela respektuje tyto principy. Ve struãnosti uvádí pfiehled studií, kte-
ré fie‰í dílãí otázky související s léãbou a z nich dle principÛ uveden˘ch v tabulce formuluje kon-
krétní doporuãení pro praxi jak fie‰it tu ãi onu situaci u pacienta.
âtenáfi zde nalezne návod, jak dospût k diagnóze u osob s hraniãními nálezy, je zde definová-
no kdy je vhodné zaãít léãbu a jakou léãbu pro které pacienty povaÏovat za optimální. Léãba
zhoubn˘ch chorob v‰ak není prosta vedlej‰ích úãinkÛ, a proto obsahuje text návod, jak se tûm-
to neÏádoucím úãinkÛm vyhnout, nebo jak je zmírnit, jaké léky pfiidat s cílem profylaxe neÏádoucí
úãinkÛ k základní protinádorové léãbû. Hodnû prostoru je zde vûnováno zku‰enostem s nov˘mi
léky, thalidomidem a bortezomibem.
Doporuãení pro léãbu mnohoãetného myelomu svojí formou odpovídá obdobn˘m textÛm, tvofie-
n˘ch Americkou onkologickou spoleãností, pfiípadnû evropsk˘mi hematoonkologick˘mi spoleã-
nostmi. Obsáhlostí a precizností argumentace se li‰í od nûkter˘ch doporuãení zvefiejnûn˘ch
v âR, nicménû preciznost, vûcnost a zdÛvodnûní kaÏdého dílãího doporuãení dle v˘‰e uvedené-
ho principu bude ãím dále tím více dÛleÏité, neboÈ jednotlivé léãebné alternativy mají i svoje fi-
nanãní rozmûry, které se v pfiípadû nov˘ch lékÛ ze skupiny targetid therapy pohybují v rozmezí
5 000 000 aÏ 1 000 000 Kã na jednu léãebnou kÛru pro pacienta. Vzhledem k ekonomickému
dopadu tûchto doporuãení existují v USA i Nûmecku instituce, ovûfiující správnost, aby tak za-
mezily zvefiejnûní doporuãení zv˘hodÀující zájmy nûkteré farmaceutické firmy. V âR a SR tuto
kontrolní roli pfievzaly v˘bory Slovenské a âeské hematologické spoleãnosti.

Rok vydání 2005. Pro předplatitele časopisu Transfuze a hematologie dnes je supplementum zdarma. Ostatní
zájemci si jej mohou objednat za cenu běžného čísla, tj. 60 Kč (85 Sk) na adrese:

Nakladatelské a tiskové středisko ČLS JEP, Sokolská 31, 120 26 Praha 2, fax: 224 266 226,
e-mail: nts@cls.cz
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