KrouZek Elektronové mikroskopie na Biskupském gymndziu Brno.

Elektronovy mikroskop
v kriminalistice (1)

(Snimky byly poiizeny elektronovym mikroskopem Phenom zapiijcenym firmou FEI)
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Obezretnéjsi pachatelé trestnych cinit se snaZi nezanechat na misté
cinu stopy, které by mohli vést k jejich odhaleni. Existuji vSak stopy,
které pachatel na misté ¢inu zanechd, aniz by si je uvédomil. Jsou to
stopy, které unikaji jeho pozornosti, protoZe je nevidi. Jsou toti; tak
malé. Odborné se jim itka mikrostopy.

Rozvoj zkoumani mikrostop zacind po 2. svétové valce. Dochazi totiz
kK rozmachu védy a techniky a kriminalisté dostivaji do rukou
dokonalejsi piistroje. Mikrostopy nemiiZeme pozorovat pouze ocima.
Ne nadarmo se sprdavny detektiv zobrazuje s lupou v ruce. Optické
mikroskopy se zdahy staly nepostradatelnou pomiickou kriminalisty.
Jesté veétsi moZnosti nabizi elektronovy mikroskop. DokadzZe zachytit
mnohem mensi detaily a dokonce miiZe poskytnout i chemickou
analyzu nepatrnych objekti.

Podivejme se, jaké mikrostopy v ném miiZeme pozorovat:

a) Pylova zrnicka

Pylova zrnicka riznych rostlin se od sebe navzdjem lisi. Studiem
pylovych zrnicek se zabyva palynologie.

b) Chlupy

MuzZe se jednat o chlupy zvifeci nebo lidské (vlasy). Opét nékteré
Zivocisné druhy maji specifické chlupy a je mozné je identifikovat. Lze
rovné? odlisit lidsky vlas od zviieciho chlupu. Studiem chlupi se
zabyvd trichologie.

c) Vldkna

Vldkna ruznych textilii 7 riuznych materidalii mohou byt zdrojem
cennych informaci. Viakna mohou byt rostlinného nebo ZivociSného
pitvodu, nebo to mohou byt uméla viakna.

d) Mechanické mikrostopy

Na riznych objektech ziistavaji mechanické stopy ndstrojit, otéry
barvy, na stiele stopy po ryhovdni hlavné a podobné. Témito stopami
se zabyvd mechanoskopie.

e) Rozsivky

Rozsivky jsou mikroskopické jednobunécné hnédé rasy a patii mezi
jedny z nejrozsiienéjSich organismit na nasi planeté. KaZdda vodni
nddr? ¢i vodni tok ma vlastni spolecenstvo rozsivek. Toho miiZeme

vyuzit k lokalizaci pivodu vzorku.
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Pylové zrnicko lipnice lucni (Poa pratensis). Zrnicko kulovité, priumér
50 um. Zrnicko je ve stavu vysuSeném (dehydratovaném). Apertura je
jedna ve tvaru poru (tzv. ulcerdtni zrna). Povrch je mikroechindtni.
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BiGy

Pampeliska neboli smetanka lékai'ska (Taraxacum officinale). Tvar
kulovity, prumér 30 um. Apertury jsou ti'i ve tvaru kolp i poru (zrna
trikolpordtni). Povrch je echindtni a perfordtni.
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5.3 um BiGy

20um

Pylova zrnicka lopatkovce (Spathiphyllum). Zrnicko ma ovadlny tvar
(proldatni zrno) o délce 30 um, je v dehydratovaném stavu. Zrnicko
nemd aperturu. Povrch je rozbrazdén ryhami (tzv. plicdtni).
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Snédek chocholikaty (Ornithogalum umbellatum). Zrnicko ovalné
(prolatni), délka 60 um, Sirka 30 um. Zrnicko je ve stavu vysuSeném
(dehydratovaném). Zrnicko ma jednu aperturu ve tvaru kolpy (tzv.
sulkatni zrna) a povrchova struktura je jamkovita (foveoldtni).
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Urcéeni rostlinného rodu by mélo byt snadné podle tvaru pylového
zrnicka, podle povrchové struktury a podle apertury, pokud mame
K dispozici néjaké album pylovych zrnicek. Toto jsou nezndmd
zrnicka, ktera jsme objevili na hlave vosy v okoli tykadel. Pii pokusu o
urcéeni jsme narazili na velky problém. Urcit vSechny parametry
zrnicka neni vitbec snadné. VyZaduje to odbornika. O zrnicku miiZeme
Fici: ma tii apertury ve tvaru kolp (trikolpatni), povrchova struktura je
stridtni (stria - ¢arka), délka 45 pym, Sirka 25 ym. Ale to je malo.
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Proto jsme se pokusili na strankach www.paldat.org vyhledat pylova
zrnicka s co nejpodobnéjsimi vlastnostmi. To, které se nam jevilo jako
nejlepsi, jsme prekopirovali do naseho snimku piiblizné ve stejném
zvétSeni. Nas mikroskop bohuZel pii tak extrémnim zvétSeni uZ nemd
tak ostry obraz. Ale struktura vypada podobné. Také vySe popsané
viastnosti odpovidaly. Dosli jsme tedy k zavéru, Ze pylové zrnicko

pochazi 7 javoru (Acer). Po pravdé receno, jistotu nemame.
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Problematiku urceni druhu zvirete, ze kterého pochazi srst, si ukaZeme
na srsti krdalika domdaciho (Oryctolagus cuniculus f. domesticus). Na
snimku je zobrazen ez pesikem s typickym tvarem ,,psi kosti“ (fez byl
proveden piiblizné uprostied pesiku). Je vidét, Ze vétSinu plochy iezu
zabiraji velké buiiky meduly, vrstva kortexu je minimalni. Na povrchu
jsou Castecné videt Supiny kutikuly. Tvar vezu pesikem je jednim
z charakteristickych znakii pro zajicovité. Sivka pesiku je 0,090 mm.
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Tvar Supin kutikuly je velmi riiznorody. Nékteri autori rozlisuji aZ 12
druhu, jini se spokoji se tiremi zdakladnimi. PouZijme pro zacdtek tyto
tii zdkladni. Ten na snimku je v literatuie oznacovan jako Sindelovy
(anglicky imbricate). Jak si ukazeme na dalSich snimcich, miiZe se
tvar kutikuldarnich Supin ménit i na jednom pesiku (podle polohy
smérem ke koveni Ci ke Spici chlupu). To znamenad, Ze k urceni druhu
bude zapotiebi sledovat tvar Supin i na riznych mistech pesikii. Siika
pesiku na snimku je asi 0,075 mm,




FEB 19 2016 14:43
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Na tomto obrazku si miiZete vS§imnout, jak se méni tvar Supin smérem
ke Spic¢ce pesiku. Pivodni tvar Sindelovy se méni, Supiny obepinaji
prakticky cely obvod chlupu. Podle literatury bychom tvar Supin
oznadily za korunovy (anglicky coronal). Siika pesiku je 0,015 mm.

% FEI
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Na dalsim obrazku miiZeme sledovat, jak se tvar Supin méni smérem
ke koreni chlupu. Pitvodné tvar Sindelovy se méni na tvar, nazyvany
V literatuie trnovy (anglicky spinous). Siika pesiku je 0,015 mm.




60um

FEB 09 2016 12:49
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Zkusme srovnat nékolik dalSich chlupu. Toto je chlup osla (Asinus).
Je mirné ovalny (asi 0,090 x 0,120 mm), tloust’ka kortexu je piiblizné

0,025 mm. Medula ma jemnou strukturu.
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Supiny kutikuly jsou $indelového tvaru, snad trochu hranatéjsi jak u
kralika.

- RS
A S

elmi‘ gy"

% FEI




S 2000x FEB 09 2016 15:31
elmi-bigy

I.——I—l—.{

Pesik s ovalnym pritiezem o rozmérech asi 0,112 x 0,045 mm.
Tloust’ka kortexu asi 0,010 mm. Medula silné porézni. Tentokrdt se
jedna o chlup ovce kamerunské.
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Supiny kutikuly jsou hodné podobné Supinim osla na piedeslém
snimku. Siika stvolu je asi 0,120 mm.
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Nakonec pocitacové upraveny chlup mainské myvali kocky. Chlup ma
prakticky kruhovy priiez a kutikula obsahuje velké dutiny. Priimér je
0 néco mensi jak 0,060 mm. Na zaver Ize Fici, Ze jednoznacné urcéeni
neni jednoduché, vyZaduje databdzi snimkit a odbornika, co se vyznad.
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V elektronovém mikroskopu lze rozeznat ruzné druhy vldken, piipadné

jejich poSkozeni. Na snimku jsou vidkna baviny a synteticka vldkna.
Primeér syntetického viakna je 20 um. K podrobné identifikaci vidken
je nutné vytvorit databazi pouZivanych viaken v textilnim prumysiu.
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KaZdy nastroj zanechdva po sobé pro néj typické stopy. Na snimku je
drat ustiihnuty pomoci tii riznych klesti. Kazdé zanechaly jiny tvar
stiithu a lze piesné urcit, kterymi kleStémi byl proveden posledni strih.
Tyto snimky nebyly provedeny na mikroskopu Phenom, protoZe nemad
moznost pracovat s tak malym zvétSenim (je nutnd velka pracovni

vzdalenost).
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Také lomova plocha miZe vypovidat o materidlu a jeho zpracovdni.
Mohou se napiiklad projevit nedostatky v dodrZovdni technologického
postupu. Takto vypada tzv. dievity lom. Materidlem je ocel. Tmavé
protahlé objekty jsou tzv. vméstky. Mohou to byt sirniky (MnS) nebo
oxidy. Ndzev pro lom vznikl 7 podobného vzhledu struktury dieva.

elmilbigy

- FEI




Na snimku vidite kirehky lom keramického materidalu na bazi Al,O;.
Material obvykle praskne na hranicich zrn. Tam mohou byt
wvyplaveny riizné necistoty a méni se tu krystalova miizka. Proto je
tu materidl nejméné pevny.
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Rozsivky jsou jednobunécné iasy s dvojdilnou kifemitou schrdankou.
Skupinu tvori 285 rodit obsahujicich 10 aZ 12 tisic druhii. Schranka
rozsivek se nazyva frustula. Sklada se ze dvou casti (jako krabice
s vikem) - epithéky a hypothéky, z nichZ kazda ma svou plochu (valvu)
a bocni sténu (pleuru). Podle tvaru frustuly se rozsivky déli na dvé
hlavni skupiny: centrické, radidalné soumérné a pendtni, dvoustrané
soumérné.

epivalva

epipleura

hypopleura
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diatom_scheme.svg
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Centrické rozsivky — valvarni pohled je kruh, rizné struktury — Zebra,
komurky, pory atd. - sméiuji paprscité ze stiedu valvy. Centrické
rozsivky jsou evolucné starsi. Zde by se mohlo jednat o rod Cyclotella.
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Rozsivka prislusejici K pendtnim, s raphe (podélna Skvira ve schrdnce)
na obou valvach. Rod Navicula je velmi bohaty, obsahuje nékolik set
druhii, jeZ maji zpravidla tvar lodicky.
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Rovné? rozsivka prislusejici K pendtnim, s raphe (podélna Skvira ve
schrance) na obou valvach. Mohlo by se jednat o rod Cymbella.
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Nakonec jedna z vétsich rozsivek z rodu Epithemia. Délka je piibliiné
130 um. Je zajimavé, Ze rozsivky se nepohlavné rozmnoZuji tak, Ze
buiika se rozdeéli a kaZda nova buriika si vezme jednu valvu. Doplituje ji
potom vidy menSi valvou, a tudii se schranky dalSich generaci
zmenSuji! Pokud jsou piilisS malé, zaCnou se rozmnoZovat pohlavné
nebo zahynou.
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