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Souhrn

Skenovaci elektronova mikroskopie rozsifuje moznosti vysetieni okoli stelného poranéni v soud-
nim léka¥stvi, je dal§i pomocnou metodou k rozliseni mista vstielu a vystielu, dopliiujici morfolo-
gicka metoda pro posouzeni vzdalenosti stielby v soudnim lékarstvi, umoziuje detekovat povy-
stielové ¢astice na rukou stielce a zajisténé vzorky dokumentovat a uchovavat. Prukaz povystre-
lovych Eastic poskytuje fadu informaci o sloZeni stirely a zapalky naboje. Autori demonstruji moz-
nosti detekce povystielovych zplodin na experimentilnich nastielech do kruponu v riznych si-
tuacich (v mistnosti a ve volném prostoru) a pi¥i pouziti riznych zbrani (pistole CZ vz. 75 a samo-
palu vz. 58) a praktické aplikace.

Kliéova slova: skenovaci elektronova mikroskopie - prakaz povystielovych éastic - experimentalni
nastiely

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
shooting to the krupon (pigs skin)
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mikroskopii (SEM) vzorka z biologického materi-
alu (kruponu a kosti). Pouzitim této metody je
mozné snizit nezadouci mnozstvi vedlejsiho biolo-
gického balastu na pozadi zkoumaného vzorku.

Uvod

V soucasné dobé jsou pro detekci povystielo-
vych ¢astic pouzivany otiskové metody a snimani
GSR na adhezivni teréiky zejména z odévnich
soucastek. Z biologickych tkani se povystielové
zplodiny snimaji otiskovymi metodami a to pouze
v mistech, ktera nejsou vétsi mérou zneciSténa
krvi a tkanémi. Autoii Havel, Zelenka pouzili me-
todiku stéru povystielovych ¢astic do butanolu
pro metodu Energodisperzni roentgenové fluores-
cenéni spektrometrie (1-3). V nasi praci jsme tuto
metodu aplikovali pro skenovaci elektronovou

Soucasné jsme chtéli ovérit moznosti této metody,
tzn. jeji specifitu — za predpokladu, Ze nedochazi
k degradaci ¢astic butanolem a jaka je vypovédni
hodnota spekter a tvaru ¢astic souvisejicich se
strelbou. Senzitivitu metody jsme ovéfili na ex-
perimentalnich nastifelech do praseéi kaze - kru-
ponu v ruaznych situacich. Specifitu prezentuji
spektra detekovanych kovu, které jsou typickou
soucasti jednotlivych komponent stiely. Podrob-
négjsi klasifikace (4, 5) pouziva rozdéleni jednot-
nych stiel na poloplastované, celoplastované, ex-

42

Soudni Iékarstvi



3/06 zlom

21.7.2006 10:46 Stranka 165

panzni s otevirenou dutou Spickou, dale specialni
lovecké stiely s mosaznou kuklou, piekryvajici
expanzni dutinu apod. a na neplastované stiely
olovéné. Plasté stiel jsou tenkosténné médéné,
tombakové a médiniklové. Plasté z hlubokotazné
oceli jsou platované tombakem nebo médiniklem.
Olovéné stiely jsou legované antimonem.
Spektra kova a morfologicky obraz umozni pro-
kazat kovy pochazejici ze zapalky, ktera obsahuje
jako hlavni komponenty trinitroresorcinat olova
(TNR), z 55 %, ve 25 % dusi¢nan barnaty a 10 %
sirniku antimonitého. Nékteré zapalky, napi.
X Lead Free, obsahuji Mn a K a neobsahuji olovo
a barium, zapalky Hirtenberger Lead Free obsa-
huji Sr. Zapalky Geco Sintox prevazné Ti a Zn (6).

Material a metodika

Metodika

Celkem byly provedeny néastiely a) v mist-
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 vySetfen vzorek
z okoli vstfelu u sebevrazdy stielnou zbrani.
Z kruhové plochy 22 cm2 byly provedeny stéry do
vatového tampoénu s n-butanolem. Tyto byly so-
nifikovany 3x15 minut do n-butanolu cca 5 ml
a priodpateny v Petriho misce. Na pfipadu sebe-
vrazdy prustielem hlavy se znamkami piiloZeni
zbrané jsme si ovéfili moznost odbéru povystie-
lovych ¢astic z lemu ocazeni a vtrysklych povy-
strelovych zrnek na zevni desce kosti spankové

(obr. 1).

Principy a pouZiti skenovaci elektronové
mikroanalyzy v SEM

Radkovaci elektronovy mikroskop (7, 8, 9)
umozZinuje pozorovat povrch materialt pomoci
produktt interakce urychlenych elektront s ma-

Obr. 1. Lem oéazeni a vtrysklych prachovych zrnek na
zevni desce kosti spankové
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teridlem. Jednim z produktd této interakce je
i rentgenové zatreni (RTG). Toto zaieni vznika pri
nepruznych interakcich primarnich elektront
s atomy materidlu. Vlnové délky pi#ip. energie
jednotlivych spektralnich ¢ar charakteristic-
kého zateni odpovidaji energiim vazebnich elek-
tront a jsou proto charakteristické pro jednotlivé
prvky.

Pouzité zbrané

Samonabijeci pistole zn. CZ model 75, raze
9 mm Luger. Stfelivo: pistolovy kulovy naboj
9 mm Luger, vyrobce Sellier Bellot, v sestavé mo-
sazni nabojnice osazena mosaznou zapalkou
typu Boxer, laborovana celoplastovou ogivalni
stfelou s ocelovym tombakem platovanym plas-
tém s povrchovou upravou niklovanim a olo-
vénym jadrem. Samopal vz. 58, raze 7,62 x 39,
strela: ocelové jadro, olovéna kosilka a ocelovy
tombakem platovany plast, nabojnice: ocelova,
oboustranné lakovand, zapalka: Berdan se dvé-
ma zatravkami.

Vysledky

Nastiely v mistnosti (pistole CZ vz. 75) byly
provedeny na vzdalenosti 15 cm, 200 cm a 300
cm. Ve vzorcich byly nalezeny sférické globoidni
Castice s pory pruméru 1-15 um i fragmentované
Castice primeru (obr. 2 a 3), majici spektra kovi:
Si—Pb - Cl - Sn — Ca —1-Ba - Fe a pochazejici
pravdépodobné ze zapalkovych primeru, kaliSku
zapalky a prachové slozce. Castice se spektrem
Cu-Zn jsou pravdépodobné fragmenty tombako-
vého plasté (obr. 4 a 5). Ojedinéle nachazime ¢as-
tice s kovy Al-Si-K-Fe a ¢etnéjsi ¢astice biologic-
kého materialu se spektry Na — Cl velikosti 1-5
um. P#i nastielech ve venkovnim prostoru (pisto-
le CZ vz. 75), byly ve vzorcich na 150 cm, 200 cm
a 250 cm nalezeny castice se spektry kova Pb —
Sn —Ba. Spektra Cu a Zn svédéi pro plastované
stielivo. Sn obvykle pochézi z cinového kalisku
zapalky naboje. Spektra Si z kfemicitych vlaken,
ktera slouzi k iniciaci zapalky (obr. 6 a 7). P¥i na-
stielech ve venkovnim prostoru s pouzitim samo-
palu vz. 58 (stfelba jednotlivymi ranami) byly ve
vzorcich na 300 cm a 500 cm nalezeny castice se
spektry kovit Cu — Sb — Zn (obr. 8). Pro vojenskou
munici svédéi nalez antimonu Sbh. V ptripadech,
kdy se morfologicky neprokaze typicky tvar za-
palkového primeru, nelze identifikovat, zda kovy
Pb a Sb pochazeji ze zapalky nebo jadra stiely
apod. Stér z mista vstrelu (pistole, rdze 9 mm)
u piipadu sebevrazdy prustielem hlavy s piiloZe-
nim zbrané: z lemu oCazeni a vtrysklych povy-
strelovych zrnek na zevni desce kosti spankové
Ize prokazat ¢astice se spektry Pb a Ba (obr. 9).
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X-RAY: 0 - 20 kel
Live: 100s Preset: 100s Remaining® Os
Real: 129s 22% Dead
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FS= 2K ch 266=
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X-RAY: 0 - 20 kel
Livet 100s Preseti: 100s Remaining® 0s
Real: 150s 33% Dead
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Obr. 4 a 5. Castice tombakového plasté, na povrchu kondenzované kovy zapalky s nizkymi éarami kovii Pb - Sn - Ba

Diskuse

Metoda skenovaci elektronové mikroskopie
muze pomoci morfologického obrazu stanovova-
nych kovt identifikovat, zda jde o kovy povystie-
lovych rezidui. Vyuziti skenovaci elektronové
mikroskopie (SEM) publikovala fada autora.
Detekei povystielovych zplodin na rukou stielce
se zabyvali jiz Andrasko, 1977, Kage a Kudo,
2001 a Zeichner, 2001. Sledovanim ¢éastic na po-
vrchu projektilu s vyuzitim SEM, které mapuje
drahu projektilu riznymi materialy napi. dveie
vozidla, dievem, sklem, sddrou nebo biologickou

tkani publikovali Karger (10), Di Maio (11).
Zapalkovymi primery a jejich morfologii a spekt-
ry se zabyvali autofi L. Niewohner a H-W. Wenz
(6). Autori pomoci skenovaci elektronové mikro-
skopie sledovali zapalkové primery v nejcastéji
pouzivanych nabojich pro pistolové raze 9 mm.

Zavér

Skenovaci elektronova mikroskopie mtizZe po-
moci morfologického obrazu stanovovanych kovu
prispét k identifikaci, zda se jednéa o kovy po vy-
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Obr. 8. Castice se spektry Cu - Sb - Zn

strelovych ¢astic. V soudnim lékarstvi pak po-
dle nalezu zapalkovych primeru lze potvrdit
misto vstielu, pripadné identifikovat povystie-
lové ¢astice na ruce stielce u sebevrazdy stielnou
zbrani.
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DIAGNOSTIKA A LECBA MNOHOCETNEHO MYELOMU

Supplementum ¢. 2 casopisu Trasnfuze a hematologie dnes

Doporuceni vypracované Ceskou myelomovou skupinou a experty Slovenské republiky
pro diagnostiku a lécbu mnohocetného myelomu.

Proces formovani nazor na optimalni Ié¢bu jakékoliv nemoci mé svij historicky vyvoj. Zpocatku
bylo IéCeni povazovano dominantné za uméni (ars medici) a v uméni, jak znamo, existuji sice ur-
Cité sméry, ale zadnd pfisna pravidla. Od po¢atku minulého stoleti se nazory na lé€bu odvijely
od minéni vedoucich osobnosti oboru, které se zakladalo na jejich zkuSenosti. Koncem minulé-
ho stoleti, v dobé prudkého rozvoje informaénich technologii, se méni i zpusob formovani nazo-
ra na optimalni |é¢bu. Z takzvané opinion based medicine vznika evidence based medicine.
PocitaCové zpracovani dat umoznilo rychlé vyhodnoceni vysledku klinickych studii, provadénych
na souborech o tak velkém poctu jedincu, aby rozdily ve vysledcich nemohly byt zplsobeny in-
dividualni variabilitou. Evidence based medicine rozdéluje silu dikazu do kategorii a dle nich od-
vozuje také Uroven doporuceni. Takto roztfidéné veskeré dostupné informace jsou pak zakla-
dem tvorby nazorl na to, co Ize povazovat za optimalni a co ne.

VySe uvedené doporuéeni zcela respektuje tyto principy. Ve struénosti uvadi pfehled studii, kte-
ré fesdi dilCi otazky souvisejici s [é¢bou a z nich dle principl uvedenych v tabulce formuluje kon-
krétni doporuceni pro praxi jak Fesit tu ¢i onu situaci u pacienta.

Ctenar zde nalezne navod, jak dospét k diagnéze u osob s hraniénimi nalezy, je zde definova-
no kdy je vhodné zacit 1éCbu a jakou IéCbu pro které pacienty povazovat za optimalni. Lé¢ba
zhoubnych chorob vSak neni prosta vedlejSich u¢inkd, a proto obsahuje text navod, jak se tém-
to nezadoucim ucinklim vyhnout, nebo jak je zmirnit, jaké I1é€ky pfidat s cilem profylaxe nezadouci
ucinkd k zakladni protinadorové 1é¢bé. Hodné prostoru je zde vénovano zkuSenostem s novymi
léky, thalidomidem a bortezomibem.

Doporuéeni pro 1éEbu mnohocetného myelomu svoji formou odpovida obdobnym textiim, tvore-
nych Americkou onkologickou spole¢nosti, pfipadné evropskymi hematoonkologickymi spolec-
nostmi. Obsahlosti a preciznosti argumentace se liSi od nékterych doporuéeni zverejnénych
v CR, nicméné preciznost, vécnost a zdiivodnéni kazdého diléiho doporuéeni dle vySe uvedené-
ho principu bude ¢im dale tim vice dulezité, nebot’ jednotlivé 1éCebné alternativy maji i svoje fi-
nancni rozmeéry, které se v pfipadé novych |ékl ze skupiny targetid therapy pohybuiji v rozmezi
5 000 000 az 1 000 000 K& na jednu Ié€ebnou kuru pro pacienta. Vzhledem k ekonomickému
dopadu téchto doporuceni existuji v USA i Némecku instituce, ovéfujici spravnost, aby tak za-
mezily zvefejnéni doporudeni zvyhodnujici zajmy nékteré farmaceutické firmy. V CR a SR tuto
kontrolni roli pfevzaly vybory Slovenské a Ceské hematologické spoleénosti.

Rok vyddni 2005. Pro predplatitele casopisu Transfuze a hematologie dnes je supplementum zdarma. Ostatni
zdjemci si jej mohou objednat za cenu beZného cisla, tj. 60 K¢ (85 Sk) na adrese:

Nakladatelské a tiskové stiedisko CLS JEP, Sokolska 31, 120 26 Praha 2, fax: 224 266 226,
e-mail: nts@cls.cz
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