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Wstep

Dynamiczny rozwdj nauki pod koniec XX i na poczatku XXI wieku sprawit,
ze rozwinely si¢ nowe gatezie kryminalistyki, ktoére pozostawaly w cieniu lub byly wrecz
zablokowane poprzez brak metod i srodkow do ich realizacji. Tak tez stato si¢ ze $sladami
biologicznymi. Obecnie nowoczesne metody badawcze pozwalaja rozszerzy¢é spektrum
sladow biologicznych, ktére nie pochodza od czltowieka. Co prawda nadal znaczaca
wickszos¢ zabezpieczanych i1 wykorzystywanych §ladow biologicznych stanowig $lady
pochodzace od organizmu ludzkiego, jednak coraz wigksze znaczenie ma materiat
biologiczny pochodzacy od organizméw roslinnych i zwierzecych. Slady te nie sa ktopotliwe
w przechowywaniu, nie tracg swoich wlasciwosci przez wiele lat i moga stanowi¢ bezcenny
materiat dowodowy. Oczywiscie nalezy pamigtaé, ze tylko prawidlowo zabezpieczony $lad
pod wzgledem kryminalistycznym oraz procesowym moze sta¢ si¢ dowodem w sprawie
1 przyczyni¢ si¢ do udowodnienia winy i skazania sprawcy.



1. PylKi roslin i zarodniki grzybow

Palinologia (od greckiego czasownika palyno — rozsiewaé, proszy¢ na co$, posypywac
+ logos — stowo) zajmuje si¢ analizag morfologiczng ziaren pytkow i zarodnikow wyzszych
roslin zarodnikowych, badaniem losow zidentyfikowanych pytkéw 1 zarodnikéw
znajdujacych si¢ w stanie rozproszonym(czyli poza rosling macierzysta)i tropieniem drog ich
rozprzestrzeniania si¢.

Palinologia sadowg albo kryminalistyczng nazywa si¢ ten nurt omawianej dyscypliny,
ktory zajmuje si¢ zastosowaniem metodyki palinologicznej dla potrzeb dowodowych
w procesie karnym. Jest to zatem wyspecjalizowana dziedzina tzw. biologii
kryminalistycznej.

Zardéwno pytki, jak i zarodniki grzyboéw posiadajg wiele cech charakterystycznych.
Jednokomorkowe ziarna pytkow, w zaleznos$ci od gatunku, posiadaja rdzne ksztalty, kolory,
mas¢ czy rozmiar. Dzigki tym wlasciwosciom ekspertyza palinologiczna pozwala na:
= okreslenie czasu zetknigcia si¢ osoby z roslinnoscia,
= okreslenie relacji pomigdzy miejscem przestgpstwa a podejrzanym lub ofiara,
= ustalenie drogi materiatu dowodowego (przemieszczenie zwlok, ukrycie przedmiotu),
= ustalenie geograficznego pochodzenia dowodu i dostarczenie informacji na temat

srodowiska, w jakim sie znajdowat.?
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Zdjecie nr 1. Ujawniona substancja przypominajgca pytek roslinny na nogawce spodni.
Zrédlo: Material wlasny.

! https://absta.pl/andrzej-zachuta-palinologia-kryminalistyczna.html [dostep 05.06.2020]
2 http://forensicwatch.pl/web/palinologia-kryminalistyczna [dostep 28.04.2021]



Wydawac¢ by si¢ moglo, ze z punktu widzenia kryminalistyki najwicksze znaczenie
beda mialy pyltki roslin rzadkich, sporadycznie wystgpujacych na danym terenie lub roslin
zupetnie niewystepujacych na danym terenie, a wprowadzonych tam sztucznie. Co prawda
tego typu material jest niezwykle cenny dowodowo, poniewaz z duzym
prawdopodobienstwem wskazuje na zwigzek sprawcy z ofiarg, badZz miejscem popetnienia
zbrodni. Jednakze istotne wydaja si¢ tez zarodniki roslin bardziej powszechnych, ktore jak
wiadomo majg ograniczone miejsce wystepowania i1 ich ilo§¢ w tych miejscach moze si¢
Znaczaco r6zni¢. Przyktadowo: na zwlokach ujawnionych przy zbiorniku wodnym ilo$¢
zarodnikow roslin zwigzanych ze §rodowiskiem wodnym bedzie duzo wigksza niz w miejscu
oddalonym o kilkadziesigt lub kilkaset metrow. Analiza odziezy zabezpieczonej od osoby
podejrzewanej moze potwierdzi¢ lub wykluczy¢ fakt zwigzku sprawcy ze zdarzeniem.

Z uwagi na niewielkie rozmiary, ziarna pytku tatwo przenosza si¢ migdzy obiektami.
Wykazano, ze pytek moze osadza¢ si¢ praktycznie na powierzchniach kazdego typu, zarowno
pochodzenia organicznego (materialy skorzane, bawetniane), jak i sztucznych (np. lateks).
W praktyce $ledczej pylek ujawniany byl m.in. na odziezy, na obuwiu, na osadzie z odciskow
buta oraz na wlosach. Zwtaszcza wlosy glowy (oraz brwi) sa doskonalg putapka na ziarna
pytku. Dlugo$¢ okresu zachowania si¢ pytku na wlosach zalezy od czgstosci ich mycia, jak
réwniez stosowania réznych produktow kosmetycznych, takich jak lakier do wlosow, zele lub
woski (zwigkszajace przyleganie pytku do wlosow). Ponadto pytek ujawniany byt zarowno
bezposrednio na powierzchni ciala, jak i wewnatrz zwlok podczas autopsji. Ziarna pytku
wdychane z powietrzem dostaja si¢ do kanatu nosowego, w ktdérym zatrzymywane sa przez
$luz wydzielany w jamie nosowej. Po $mierci, nawet w przypadku zwtok zeszkieletowanych,
pylek moze zachowaé sie w obrebie matzowin nosowych.?

Analiza pylkowo-zarodnikowa, zwlaszcza polaczona z analiza podloza
Z macierzystego S$rodowiska pylkéw 1 zarodnikéw, pozwala na ustalenie miejsca lub
stosunkowo niewielkiego obszaru, z ktoérego zarodniki pochodza. Stwierdzenie tego faktu
moze stuzy¢ ustaleniu, czy konkretna osoba miala kontakt z danym miejscem, czy nie.
W przypadku wyniku pozytywnego, moze pomoc takze w ustaleniu, jaka odegrata rolg, moze
by¢ wykorzystana przy typowaniu sprawcoéw, jak 1 eliminowaniu o0s6b z kregu
podejrzewanych. Koniecznym wigc staje si¢ pobieranie materialu kontrolnego z podioza
miejsca zwigzanego ze zdarzeniem w celach porownawczych.

Przy pomocy metody pylkowej mozliwe jest ustalanie, z ktorej plantacji i gdzie
potozonej pochodza rosliny przeznaczone do produkcji narkotykéw, gdzie zostaty ukryte
zwloki ludzkie, kto byl sprawca wypadku komunikacyjnego, kto uciekal przed poscigiem itd.
Powyzsze potwierdzily doswiadczenia przeprowadzone w wielu krajach, z czego wynika,
ze $lad pytkowo-zarodnikowy jest dowodowo przydatny w procesie karnym.*

3 D. Bajerlein i In., Botanika sadowa — stan wiedzy i mozliwosci zastosowania w praktyce $ledczej, Problemy
Kryminalistyki 289(3) 2015.
* https://absta.pl/andrzej-zachuta-palinologia-kryminalistyczna.html [dostep 05.06.2020]



1.1. Techniczne sposoby pobrania i zabezpieczenia materialu badawczego

Co zabezpieczamy?
ros$liny w catosci lub ich czesci, todygi, liScie, nasiona,
pytek roslinny i zarodniki grzybow,
glebe z miejsca zdarzenia jako materiat dowodowy,
glebe z miejsc przylegltych jako materiat kontrolny.
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Zdjecie nr 2. Material pochodzenia roslinnego nagromadzony na podeszwie buta.
Zrédlo: Material wlasny.

Jak zabezpieczamy?
cale czesci roslin badz ich fragmenty zabezpieczamy w kopertach papierowych lub
opakowaniach  kartonowych. Niedopuszczalne jest przechowywanie materiatu
biologicznego w pojemnikach szklanych i plastikowych bez dostepu powietrza,
rosliny o duzych rozmiarach zabezpieczamy w catosci,
dla badan palinologicznych pobiera si¢ proby niewielkie gabarytowo. Gdy pochodza
z gruntu zwykle wystarczy 1 cm?® gleby. Do badan potrzebne jest bowiem co najmniej 300
ziaren pyltku albo tylez zarodnikow. W 1 cm? jest ich zazwyczaj dwa razy wiecej.’
glebe, ktora ma by¢ dtugo przechowywana nalezy zamrozic,
probki ziemi powinny by¢ pobrane w ilosci 10-20 gram,

5 Ibidem.



do kryminalistycznych badan palinologicznych zabezpiecza si¢ tez probki wody
(od 500 do 1000 ml). Katuze, baseny, stawy, jeziora zawieraja pytki z atmosfery
I Z rosnacych w poblizu drzew oraz krzewow,

probki ze zbiornikoOw pobiera si¢ z brzegu oraz z miejsca odleglego o kilka metrow od linii
brzegowej. Jednocze$nie wskazane jest tez zabezpieczenie materialu w postaci blota
z brzegu,

jednym z istotniejszych zrddet uzyskiwania sladow w postaci sporomorf jest obuwie,
odziez i inne wyroby z tkanin,

probki pobiera si¢ takze z wtosOw ofiar zabojstw. Zatrzymujg one wiele mikroskopijnych
czastek, w tym ziarna pytku, nie tylko z miejsca znalezienia ciala, ale tez np. z drogi
transportu zwtok czy miejsca dokonania przestepstwa,

w przypadkach zabdjstw probki pobiera si¢ réwniez z naturalnych otworéw i narzadow
wewnetrznych, jak nozdrza, zotadek, jelita,

czestymi zrodlami uzyskiwania materiatu do badan sa pojazdy i ich czeSci (filtry
powietrza, btotniki, opony, dywaniki),

na terenie otwartym wskazane jest zebranie probek z roslin dominujacych w miejscu ogledzin,
pyiki roslinne wystepujace na odziezy nalezy zabezpieczy¢ wraz z podlozem,

material mokry lub zawilgocony przed spakowaniem nalezy wysuszy¢é w temperaturze
pokojowe;j.

Przykladowy zapis ujawnionego materialu roslinnego w postaci pylku:
.»... W dolnej czesci lewej nogawki spodni, przy szwie ujawniono substancje w postaci
pytu koloru zottego...”.

Zdjecie nr 3. Zabezpieczone igly sosny zwyczajnej.

Zrédlo: Material wlasny.



2. DNA roslinne

Identyfikacja $ladow biologicznych za pomoca analizy kodu DNA jest obecnie jedng
Z najszybciej rozwijajacych si¢ dziedzin wspodtczesnej kryminalistyki. Szybkie tempo
rozwoju badan nad nicig DNA, zmniejszenie kosztow, automatyzacja procesu identyfikacji,
a przez to skrocenie czasu wykonania analizy oraz wykorzystanie baz danych i nowoczesnego
oprogramowania statystycznego spowodowato, ze identyfikacja kodu DNA stata si¢ jednym
z najskuteczniejszych narzedzi w identyfikacji osobniczej.®

Polska jest prawdopodobnie jednym z pierwszych krajow na $wiecie dysponujacych
mozliwos$cig analiz DNA drzew lesnych w kryminalistyce. Sprzyja temu struktura wtasnosci
lasow, ktérych ponad 83% nalezy do Skarbu Panstwa i jest administrowana przez Lasy
Panstwowe. Analiza ta jest wykorzystywana przez Policje oraz Straz Lesng do zwalczania
kradziezy drewna. Wykorzystujac wtasciwosci nici DNA mozna w prosty sposdb udowodni¢
sprawcy, iz drewno znajdujace si¢ w jego posiadaniu i pniak pozostawiony w lesie to jeden
organizm. Nalezy podkresli¢, ze kazde drzewo ma inny, prawie niepowtarzalny wzorzec
markerow DNA, w badaniach porownawczych naukowcy koncentruja si¢ na tych
fragmentach genomu, ktére pozwalaja odr6zni¢ drewno pochodzace od danego osobnika od
innego z najwickszym prawdopodobienstwem. Jesli oba profile genetyczne sa identyczne,
metody oparte na analizach DNA umozliwiaja dopasowanie do siebie badanych probek
materialu dowodowego i pordwnawczego z blisko 100-procentowa pewnoscig. W Katedrze
Genetyki UKW w Bydgoszczy mozliwa jest identyfikacja kilkunastu rodzimych gatunkow
drzew, m.in.: sosny zwyczajnej, $wierku pospolitego, jodly pospolitej, modrzewia
europejskiego, debu szypulkowego i bezszyputkowego, buka zwyczajnego, sosny limby
i olszy szarej. Instytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie Starym identyfikuje ponadto:
modrzew japonski, brzozg brodawkowatg oraz jesion wyniosty i grab pospolity. Trwaja prace
badawcze nad ustaleniem genotypu innych gatunkéw drzew.’

Kolejnym gatunkiem, ktoéry umozliwia analize genetyczng jest konopia indyjska
(Cannabis sativa L.) popularnie zwana marihuana.

Cannabis sativa to wielozadaniowy gatunek rosliny uprawiany ze wzgledu na btonnik
1 nasiona (odm. sativa, hemp) lub ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ kanabinoidéw (odm.
sativa 1 odm. indica). Ws$rod tych ostatnich gléwnym psychoaktywnym sktadnikiem konopi
indyjskich jest tetrahydrokannabinol (THC), w przypadku odmian zawierajacych do 30%
THC w przeliczeniu na sucha mase.® Okreslenie unikalnych markeréow w genomie DNA
pozwala na profilowanie genetyczne roslin certyfikowanych w krajach, gdzie stosowanie
marihuany jest dopuszczalne, a takze profilowanie i okre§lanie gatunkdéw niecertyfikowanych,
w tym pochodzacych z czarnego rynku.®

& M. Manczak, Roslinne $lady biologiczne, ,,Kwartalnik Prawno-Kryminalistyczny”, Szkota Policji w Pile,
nr4/2017, s. 41

7 1bidem.

8 Borin i in., Developing and Testing Molecular Markers In Cannabis sativa (Hemp) for Their Use In Variety
and Dioecy Assessments, Plants 2021, 10(10), 2174, PubMed Central, 2021.

® Ihidem.



2.1. Techniczne sposoby pobrania i zabezpieczenia materialu badawczego

Co zabezpieczamy?
* dowolny fragment ro$liny: li§cie, todygi, nasiona,
= drewno pochodzace ze $cigtego pniaka lub pnia drzewa,
= drewno przetworzone (tawki, deski) nawet z warstwg lakieru,
= w ostatecznosci kor¢ drzewa z uwagi na fakt, iz jest tkanka martwa, co jednak nie
wyklucza jej przydatnosci w analizie DNA.

Jak zabezpieczamy?

Obowigzuja tu te same zasady jak przy zabezpieczaniu ludzkiego materialu genetycznego:

* materiat mokry, wilgotny nalezy wysuszy¢é w temperaturze pokojowej i miejscu
przewiewnym. Nie ma mowy o suszeniu probek na grzejnikach lub innych Zrodtach ciepta,

= gotowy materiat ro§linny nalezy spakowa¢ osobno, do kopert papierowych badz pudetek
kartonowych. Bardzo dobrze sprawdzaja si¢ uzywane w kryminalistyce tzw. koperty
osuszajace. Wysyltajac probki w opakowaniu zbiorczym nalezy pamie¢taé, iz ono tez
powinno zapewnia¢ dostep powietrza,

= jesli chodzi o ilo$¢ zabezpieczanego materiatu, to przyjmuje si¢, ze minimalna ilo$¢ jednej
probki powinna wynosi¢ ok. 100 mg, co jest odpowiednikiem dwodch igiet sosnowych lub
kawatka drewna o dt. 5 - 10 mm wywiertu.

Majac na uwadze bardzo dynamicznie rozwijajaca si¢ nauke zajmujaca si¢
identyfikacja DNA nalezy zabezpieczaé takze probki mniejsze, gdyz nie mozna wykluczy¢,
ze 1 one beda przydatne w procesie identyfikacyjnym. Przechowujac probki roslinne, nalezy
je, tak jak kazdy material genetyczny, chroni¢ przed niekorzystnymi czynnikami
zewnetrznymi, ktore niszcza lub uszkadzaja DNA. Nalezag do nich przede wszystkim:
promieniowanie stoneczne, temperatura, wilgotno$¢, mikroorganizmy.°

10 1pidem.

10



3. DNA zwierzece

Wspotczesnie dziatajacy sprawcy stawiaja duze wyzwanie $ledczym. Dostep do réznego
rodzaju informacji, mnogo$¢ programéw telewizyjnych pokazujacych sposoby dziatania
Sledczych sprawiaja, ze wigkszo$¢ sprawcow lepiej przygotowuje si¢ do popelnienia
przestepstwa. Na szczescie, wraz ze wzrostem swiadomosci sprawcow, postepuje tez rozwoj
nauki, dajac coraz to nowe, doskonalsze metody identyfikacji §ladéw kryminalistycznych.

Tutaj pojawia si¢ szansa identyfikacji Sladow, ktore co prawda zostaly ujawnione na
miejscu zdarzenia, ale ich warto$¢ identyfikacyjna byla do tej pory znikoma. Co bowiem,
mozna zrobi¢ z wlosem, ktéry okazat si¢ nie by¢ wlosem ludzkim tylko sier§cig psa lub kota?
Co z krwia, ktéra nie jest krwig ludzka, a zwierzeca? Otdz teraz mozna to wykorzystaé
w procesie wykrywczym, poniewaz analizy morfologiczne dhugosci, ksztaltu, barwy, fazy
cyklu zyciowego, ksztaltu rdzenia oraz zakonczenia siersci psa i kota nie umozliwiaja w petni
jej identyfikacji gatunkowej'!, nalezy poszerzyé pule tych badahn o analizg DNA.
Wspotczesne laboratoria oferujg wszechstronne badania DNA zwierzat, ro$lin oraz grzybow,
a nawet bakterii.'?

Genetyka kryminalna, ktora koncentruje si¢ na gatunkach zwierzgcych, jest zasadniczo
podzielona na dwa dziaty: gatunki domowe i dzika przyrodg. Jezeli $lady zwierzecia
domowego s3 istotne dla badania kryminalistycznego, kwestia identyfikacji gatunkowej jest
mniej wazna, poniewaz material pochodzi na przyktad od psa lub kota, ale bardziej istotna
moze by¢ identyfikacja rzeczywistego zwierzecia. Identyfikacja okreslonego zwierzgcia
opiera si¢ na podobnych metodach stosowanych w identyfikacji czlowieka za pomoca
markeréw mikrosatelitarnych. Nauka sadowa o dzikiej przyrodzie staje si¢ uznang dyscypling
naukowa. Rosnie §wiadomos$¢, ze nielegalny handel dzikga przyroda ma dewastujacy wptyw
na liczb¢ kultowych gatunkéw. Uzycie masowo roéwnoleglego sekwencjonowania DNA
odgrywa role w identyfikacji sktadnikow tradycyjnych lekéw, w ktorych badania wykazaty
obecnos¢ chronionych gatunkoéw oraz potencjalnej roli w ich przyszlosci. Badania
kryminalistyczne zwierzat moga odgrywac¢ kluczowa rolg, pod warunkiem ze sg one
przeprowadzane zgodnie z tymi samymi standardami, co wszystkie inne procesy profilowania
DNA.13

Metody identyfikacji DNA zwierzecego z powodzeniem wykorzystywane sa z wielu
krajach, w tym w USA 1 Wielkiej Brytanii i to nie tylko w sprawach kradziezy zwierzat czy
pogryzien, ale takze do ustalenia sprawcow zabdjstw czy zamachdéw o charakterze
terrorystycznym.

11§, Karczmarczyk, M. Gryzifiska, Uzyteczno$¢ identyfikacyjna siersci psa (Canis lapus familiaris) i kota (Felis
catus) na podstawie wybranych cech budowy morfologicznej w aspekcie badan kryminalistycznych, Problemy
Kryminalistyki nr 306 (4), 2019, s. 21 — 32.

12 M. Manczak, ,,Zwierzece $lady biologiczne”, ,,Kwartalnik Prawno Kryminalistyczny”, 1-2 (34-35) SP Pita
2018, s. 59.

13 A, Linacre, Animal Forensic Genetics, Genes 2021, 12(4), 515, PubMed Central, 2021.
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Zdjecie nr 4. Widkna przypominajgce wlosy na rekawie koszuli.
Zrédlo: Material wlasny.

Mozliwosci, jakie daje identyfikacja DNA zwierzgcego jest wiele. Poczawszy
od sprawy kradziezy zwierzat, czesto duzej wartosci, pogryzienia przez zwierzgta, sprawy
ktusownicze, a takze przemyt zwierzat zywych oraz wyrobdw zabronionych, zngcanie si¢ nad
zwierzetami, az po wszelkiego rodzaju kradzieze z wtamaniem, gdzie sprawca nieswiadomie
zabiera z miejsca zdarzenia siers¢ zwierzecia. Ujawniaja si¢ tez duze mozliwosci
identyfikacyjne w sprawach o zabojstwo.'*

3.1. Techniczne sposoby pobrania i zabezpieczenia materialu badawczego

Co zabezpieczamy?

= wydzieliny i wydaliny ($lina, nasienie, kal, mocz, wydzielina z pochwy),

= wytwory skory (sier$¢, wlosy, naskorek, pazury, pidra, tuski,

= tkanki (krew, skora, ko$ci, zeby, karapaksy 1 plastrony z6twi, ciosy stoni, rogi nosorozcow,
woreczki zétciowe 1 ttuszcz niedzwiedzi, gruczoly pizmowca),

= jajailarwy owadow,

= specyfiki wytworzone z rdéznych czegsci ciala zwierzat i1 stanowigce medykamenty
tradycyjnej medycyny azjatyckiej (tabletki, kremy, masci, plastry, proszki).t

4 1bidem.
15 M. Debska, Biezace kierunki w kryminalistycznych badaniach dotyczacych identyfikacji zwierzat nalezacych
do gatunkow zagrozonych wyginigciem, Problemy Kryminalistyki nr 280 (2), 2013, s. 28 — 38.
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Jak zabezpieczamy?
* stosujemy identyczne metody zabezpieczenia $ladow biologicznych jak w przypadku
sladow ludzkich,

= wildkna zabezpieczamy w pakietach lub kopertach papierowych.

Nalezy pamigta¢, ze tak jak w przypadku $ladow biologicznych pochodzenia
ludzkiego, nie mozna dopusci¢ do uszkodzenia badZ zniszczenia S$ladu poprzez jego
nieprawidtowe zabezpieczenie i opakowanie. Slady biologiczne pakujemy w opakowania
papierowe badz kartonowe, zapewniajace dostep powietrza. Mokre lub wilgotne §lady przed
opakowaniem nalezy wysuszy¢ w temperaturze pokojowej. Nie stosujemy opakowan
plastikowych oraz szklanych.

Przykladowy zapis ujawnionego $sladu odzwierzecego w postaci siersci:
na lewym rekawie koszuli, przy mankiecie, ujawniono wtokna koloru zoltego

990 e

przypominajace wlosy...”.

R e Br 2 > TP :

Zdjecie nr 5. Leki przejete przez Straz Graniczng, zawierajqce w sktadzie DNA zagrozonych gatunkow.
Zrédlo: A. Linacre, Animal Forensic Genetics, Genes 2021, 12(4), 515, PubMed Central, 2021.
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4. OkrzemKi

Stosunkowo mtoda dyscypling botaniki sadowe;j jest diatomologia sadowa zajmujaca
si¢ badaniami mikroskopijnych glonow pod katem potrzeb dowodowych wymiaru
sprawiedliwo$ci. Obiektem zainteresowania diatomologii sgdowej sa jednokomorkowe glony
okrzemki, ktorych najbardziej charakterystyczng cechg jest wysycenie $ciany komorkowej
uwodniong krzemionka tworzaca wokot komorki sztywny pancerzyk zwany skorupka.

Okrzemki sg najliczniejsza grupa planktonu roslinnego. Spotykane sg w roéznych
strefach zbiornikow wodnych, zaréwno w Srodowiskach stodkowodnych, jak i w morzach.
Z uwagi na powszechnos$¢ i wielosezonowos¢ ich wystepowania, duzg liczebno$¢, znajomosé
wymagan srodowiskowych poszczegélnych gatunkow oraz duzg odpornos$¢ pancerzykow na
dziatanie niekorzystnych czynnikéw, okrzemki sg uzytecznym narzedziem w wyjasnianiu
okolicznosci przestepstw. W praktyce sagdowej okrzemki moga by¢ wykorzystane do ustalania
przyczyny, czasu i miejsca zgonu oraz identyfikacji domniemanego sprawcy. Wiekszos¢
udokumentowanych przypadkow zastosowania analizy okrzemkowej w praktyce sadowe;j
dotyczyta przede wszystkim ofiar utonigcia, zwlaszcza w przypadkach, gdy sekcja zwtok
pozostawiata watpliwosci wobec ustalenia przyczyny zgonu.

Tzw. test okrzemkowy pozwala na ustalenie, czy przyczyng zgonu bylo utonigcie, czy
tez ciato znalazlo si¢ w wodzie dopiero po $mierci. W przypadku utoni¢cia zgon nastgpuje na
skutek uduszenia spowodowanego dostaniem si¢ plynu, najczg¢sciej wody, do drog uktadu
oddechowego. Fundamentalna zasada wykorzystania okrzemek w potwierdzaniu utonigcia
jako przyczyny zgonu opiera si¢ na zatozeniu, ze okrzemki obecne sg w osrodku, w ktérym
nastapito domniemane utonigcie. Wchionigcie wody do drég uktadu oddechowego powoduje
przedostanie si¢ okrzemek do pecherzykow plucnych, stamtad do obiegu krwi i penetracje
narzagdow wewnetrznych. Wykazano, ze najwigcej okrzemek kumuluje si¢ w szpiku kostnym
oraz w mdzgu, nastepnie w nerkach, zotadku 1 w ptucach. Charakterystyczna jest rowniez
mata liczebno$¢ okrzemek w migs$niu sercowym.

Stwierdzenie obecno$ci okrzemek wylacznie w obregbie drog uktadu oddechowego,
przy jednoczesnym ich braku w narzadach wewng¢trznych, §wiadczy o tym, ze do zgonu
doszto z przyczyn innych niz utonigcie, a zwtoki dostaty si¢ do srodowiska wodnego dopiero
po zgonie. W takich przypadkach woda wnika do drég oddechowych w sposéb pasywny,
a z powodu zatrzymania pracy uktadu krazenia, okrzemki moga dosta¢ si¢ jedynie do ptuc,
bez osiggnigcia narzadow wewnetrznych. Istnieja jednak przypadki stwierdzenia okrzemek
w narzadach wewng¢trznych, chociaz utonigcie nie byto przyczyna zgonu. Do takich sytuacji
moze dojs$¢, gdy woda wraz z okrzemkami wnika do wnetrza ciata przez rany lub w trakcie
rozktadu zwlok. Niektore gatunki okrzemek moga by¢ przenoszone przez wiatr i razem
z wdychanym powietrzem dostaé sie do ptuc. Zrédtem okrzemek w organizmie moga by¢
takze woda i pozywienie, a takze papier z papierosow. W celu okreslenia miejsca i czasu
zgonu oraz identyfikacji przestgpcy wykorzystuje si¢ wiedz¢ na temat ekologii okrzemek,
zwlaszcza w zakresie ich preferencji srodowiskowych i sezonowosci wystepowania.®

8 D. Bajerlein i in., Botanika sgdowa — stan wiedzy i mozliwosci zastosowania w praktyce $ledczej, Problemy
Kryminalistyki 289(3) 2015.

14



Okrzemki mogg zasiedla¢ rowniez wilgotne gleby i skaly, jaskinie, pustynie, na
ktorych wystepuja mgly, 16d morski, rzeki, jeziora, morza. Jest to grupa organizméw
niezmiernie zréznicowang gatunkowo. Ocenia si¢, ze na Ziemi zyje nawet 200 000 gatunkow
okrzemek. W Polsce wystepuje okoto 8500 gatunkow okrzemek w roznych ekosystemach.

Zdjecie nr 6. Jeden z ekosystemow, w ktorym wystepujq okrzemki.
Zrédlo: Material wlasny.

Okrzemki moga by¢ wykorzystywane do potwierdzenia lub wykluczenia obecnosci
osoby w miejscu zdarzenia, ale réwniez wskazania miejsca, z ktorego pochodzi
zabezpieczona proba — §lad zawierajacy okrzemki. Slad taki moze mie¢ postaé zabrudzenia,
ubtocenia (czg¢sci odziezy, obuwia, opon samochodowych i innych) lub moze by¢
niewidoczny, gdy jest wynikiem ,jedynie” zamoczenia odziezy. Okrzemki pozostaja
W tkaninach, pomigdzy ich wtoknami, nawet po ich wyptukaniu lub wypraniu. Mozliwo$¢
zastosowania w kryminalistyce poroéwnawczej analizy okrzemkowej jest testowana przez
prowadzenie doswiadczen z wykorzystaniem réznych materiatdow 1 przedmiotow
powszechnego uzytku.!’

Osady geologiczne dawnych wielkich jezior, oceaniczne (morskie), sktadajace si¢
niemal wylacznie z okrzemek, okreslane sg jako muly okrzemkowe. Po stwardnieniu muly
okrzemkowe stajg si¢ diatomitami (ziemig okrzemkowa). W zalezno$ci od miejsca, czasu
pochodzenia r6znig si¢: barwa, strukturg i1 skladem gatunkowym okrzemek. Ziemia
okrzemkowa moze stanowi¢ rOwniez materiat wykorzystywany w analizie poréwnawczej, dla
wskazania lub wykluczenia obecno$ci na miejscu zdarzenia, przy wyjasnianiu zdarzen

17" Mozliwo$ci wykorzystania okrzemek w kryminalistyce”, Centrum Szkolenia Policji, Legionowo 2019;
~Zasady postgpowania podczas ogledzin zwlok ujawnionych w srodowisku wodnym badz w jego poblizu”,
nadkom. lwona Bogusz CSP Legionowo, s. 23.
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zwigzanych z kradzieza z wlamaniem, posiadania przedmiotéw pochodzacych z kradziezy
itp.18

Zdjecie nr 7. Widok okrzemki pod mikroskopem elektronowym.
Zrédlo: https:/iwww.wikiwand.com/en/Pinnularia. [dostep: 28.04.2021 r.]

4.1. Techniczne sposoby pobrania i zabezpieczenia materialu badawczego

Co zabezpieczamy?

na miejscu zdarzenia odziez osoby, ktora utoneta,

probki wody roslin z akwenu, w ktérym ujawniono zwloki,
probki gleby z terenu w poblizu miejsca ujawnienia zwlok,
odziez oraz obuwie osoby podejrzanej.

Jak zabezpieczamy?

zwloki powinny przebywaé¢ w wodzie do chwili przybycia organu procesowego
prowadzacego postepowanie,

przed przystapieniem do wydobycia zwlok z wody nalezy okresli¢ ich potozenie i utozenie
W miejscu ujawnienia (czy leza na brzuchu, na plecach, na boku, czy wolno ptywaja, czy
sg zaczepione, jesli tak, to o co 1 czym),

nalezy utrwali¢ miejsce zdarzenia — zbiornika wodnego, w tym potozenie i1 utozenie zwiok;

18 |bidem.
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= akwen w miejscu zdarzenia powinien zosta¢ szczegdétowo opisany (prad, rodzaj dna,
temperatura wody, glebokos¢ wody, przejrzystos¢ wody itd.),

* nalezy udokumentowa¢ ewentualne urazy wtorne, ktéore mogly powstaé podczas
wydobywania zwtok,

= zwloki — po opisaniu w miejscu znalezienia — powinny by¢ jak najszybciej przewiezione
do prosektorium,

= ogledzinom powinien by¢ poddany takze teren w poblizu zbiornika wodnego,
z uwzglednieniem przebiegu pradow i uwarunkowan atmosferycznych,

= uwzglednienie, ze zwloki przebywajace w wodzie, szczegdlnie zimnej, ulegajg rozktadowi
bardzo powoli, za§ po wydobyciu na powietrze procesy gnilne przebiegaja
W blyskawicznym tempie,

= do badan poréwnawczych nalezy pobra¢ probki wody ze zbiornika wodnego, w ktorym
zwtloki ujawniono,

= do badan poréwnawczych mozna pobra¢ tez probki wody z zamoczonej odziezy (wycisnaé
wode do stoja).®

19 Mozliwosci wykorzystania okrzemek w kryminalistyce”, Centrum Szkolenia Policji, Legionowo
2019.,,Zasady postgpowania podczas ogledzin zwlok ujawnionych w srodowisku wodnym badz w jego poblizu”,
nadkom. Iwona Bogusz CSP Legionowo, s. 44 — 45.
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5. Slady entomosKkopijne

Entomoskopia zwana rdéwniez entomologia kryminalna, to najintensywniej
rozwijajaca si¢ galaz entomologii sagdowej na $wiecie. Mnogo$¢ gatunkéw owadow, ich
zmienno$¢ oraz zrdznicowanie taksonomiczne to niewyczerpane zrddto wiedzy, ktore
W przypadku kryminalistyki moze dostarczy¢ odpowiedzi na trzy z siedmiu ztotych pytan
kryminalistycznych:

- kiedy? - czyli czasookres, ktory uptynat od $mierci do czasu ujawnienia zwtok,
- gdzie? - czyli czy miejsce ujawnienia zwlok jest tozsame z miejscem $mierci,
- kto? - czyli powiaza¢ sprawce z ofiarg i miejscem popetnienia przestepstwa.

Slady entomologiczne (glownie larwy) pozwalaja okresli¢ czas §mierci.
Istniejg dwie metody ustalania czasu $mierci:

METODA ROZWOJOWA - polega na ustaleniu wieku najstarszych obecnych na zwtokach
stadiow preimaginalnych (larwy, poczwarki). Daje to podstawe do wnioskowania o tzw.
minimalnym czasie, jaki uptynat od zgonu. Wskaznikami do ustalania wieku sa: dtugosc¢ larw,
stadium rozwoju, waga larw. Okreslenie wieku opiera si¢ na powtarzalno$ci zmian
wskaznikow. Uzyskane wyniki porownuje si¢ z opracowanym modelem rozwoju.

METODA SUKCESYJNA — polega na ustaleniu czasu obecnosci na zwtokach stwierdzonego
zespotu owadow. Ustalenie czasu daje podstawe do wnioskowania w przedmiocie
minimalnego i maksymalnego okresu posmiertnego. W metodzie sukcesyjnej uwzglednia sig
obszar geograficzny ,porg roku, typ srodowiska, sposob wyeksponowania zwlok oraz wage
zwlok.?°

Mowigc o niewatpliwie waznej roli owadow w ustaleniu czasu zgonu, nalezy
wspomnie¢ takze o entomotoksykologii. Zarowno larwy, poczwarki, jak i osobniki doroste
mogg gromadzi¢ w swoich tkankach wybrane zwigzki chemiczne takie jak: arszenik, heroing,
barbiturany itp. Badajac zabezpieczone $lady entomologiczne mozna owe substancje ustalic,
dajac tym samym odpowiedz, czy dany zgon nastapit w wyniku samobojstwa poprzez
przedawkowanie tych substancji, czy moze mamy do czynienia z zabdjstwem.

0 Entomologia sgdowa. Identyfikacja i zabezpieczenie $ladéw entomologicznych”. Pawet Le$niewski,
Akademia Nauk Stosowanych im. Stanistawa Staszica w Pile, 2022.
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PODZIAL SLADOW ENTOMOLOGICZNYCH
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BOBOWKI — SLADY ODNOZY

Ryc. 1. Na podstawie ,Entomologia sadowa. Identyfikacja i zabezpieczenie S$ladow
entomologicznych”. Pawet Lesniewski, Akademia Nauk Stosowanych im. Stanistawa Staszica w Pile, 2022.
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5.1. Techniczne sposoby pobrania i zabezpieczenia materialu badawczego

Co zabezpieczamy?

" jaja,

= larwy,

= poczwarki,
=  bobowki,

= cale osobniki doroste,
= fragmenty owadow,
= §lady pozostawione przez owady.

Jak zabezpieczamy?

Na miejscu zdarzenia ze zwlok, spod zwlok (do 15 cm), z miejsca wokot zwlok
(promien co najmniej 8§ m), nalezy zebra¢ wszystkie postaci rozwojowe owadow, czyli jaja,
larwy i ich wylinki, poczwarki i ich wylinki, odchody, owady doroste. Jaja, larwy i poczwarki
zbiera si¢ w najwickszej mozliwej liczbie. Jaja i larwy wyszukuje si¢ w naturalnych otworach
ciata: pod powiekami, w nozdrzach, uszach, ustach, wzdhiz linii wlosoéw, karku, w ranach
postrzalowych, khutych itp. Larwy po okresie intensywnego odzywiania migruja z ciata, aby
przepoczwarczy¢ si¢ w dogodnym miejscu. Niektore gatunki owadow moga przepoczwarczac
si¢ w odlegtosci od 3 do 8 metrow 1 na gtebokosci od 5 do 15 cm ponizej podtoza. Glebokos¢
maleje wraz ze wzrostem odlegtosci od zwtok.?

Zabezpieczajac larwy nalezy wykazaé si¢ najwieksza ostrozno$cig. Czgs$¢ z nich
przekazana moze by¢ biegtemu w celu wyhodowania z nich osobnika dorostego. Wowczas
nalezy biegltemu przekaza¢ material w postaci zywych larw, ktéry powinny by¢ dostarczone
mozliwie jak najszybciej. Z doSwiadczen dr. Pawla Les$niewskiego z Akademii Nauk
Stosowanych w Pile wynika, iz plastikowe pojemniki tzw. oddychajace, ktore mozna naby¢
np. w sklepie wedkarskim, pozwalajg przechowywa¢ zywe larwy do okoto 72 godzin.

Jesli larwy nie mogg by¢ dostarczone w formie zywej, nalezy przed umieszczeniem
ich w szklanym stoju z alkoholem etylowym (minimum40%), przela¢ wrzatkiem przez okoto
30 sekund. Spowoduje to tzw. rozpr¢zenie larw, ktore zachowaja swoje naturalne wymiary.
Jest to niezwykle istotne podczas okreslania wieku larw, co ma bezposrednie przetozenie na
okreslenie czasu, jaki mingt od zgonu. W innym przypadku larwy ulegna skurczeniu
i pomimo umieszczenia ich w $§rodku konserwujgcym, dojdzie do procesu melanizacji — larwy
przebarwig si¢ na kolor czarny.

2Ip. Le$niewski ,,Entomologia sagdowa. Identyfikacja i zabezpieczenie $§ladow entomologicznych”, Akademia
Nauk Stosowanych im. Stanistawa Staszica w Pile, 2022.
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Zdjecie nr 8. Larwy owadow zabezpieczone w sposob prawidlowy (po prawej) i nieprawidlowy (po lewej).
Zrédlo: Material wlasny.

Zabezpieczenie osobnikow mlodocianych nie wymaga specjalistycznego sprzetu.
Co prawda trudno jest przenies$¢ larwe za pomocg pgsety, nawet z gumowymi naktadkami, do
pojemnika, aby jej nie rozgnies¢, W tym celu dobrze jest postuzy¢ si¢ zwykla tyzeczka lub
tyzka stolowa. Z dodatkowego sprzetu nalezaloby jeszcze posiada¢ sitko. Dodatkowym
problemem moze by¢ dostep do wrzatku, wigc jesli na miejscu zdarzenia nie dysponujemy
np. czajnikiem z gniazdkiem do zapalniczki samochodowej, to proces przelania wrzatkiem
mozemy zastosowac¢ jak najszybciej po powrocie do jednostki, a zywe larwy tymczasowo
zabezpieczy¢ w ,,oddychajacym” pojemniku plastikowym.
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Zdjecie nr 9. Zestaw przedmiotow uzywanych do zabezpieczania sladow entomoskopijnych.
Zrédlo: Pawel Lesniewski.
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Najwieksza trudnos$cig w zabezpieczaniu owada dorostego jest jego zlapanie, w taki
sposob, aby nie ulegt on uszkodzeniu. Tu pomocna moze okaza¢ si¢ niewielka siatka
entomologiczna lub w przypadku wigkszosci chrzaszczy — szybko$¢ i refleks. Owady doroste
bytujace na zwlokach oraz w ich poblizu (do 8 metréw) nalezy zebra¢ jak najszybciej, jeszcze
przed zabraniem zwlok. Na poczatku odtawia si¢ doroste muchoéwki i chrzaszcze, ktére
najszybciej moga odlecie¢ z miejsca. Chrzaszcze nielatajgce mozna zebraé reka
zabezpieczona w rekawiczke lateksowa, jednak nalezy to robi¢ z duzg ostrozno$cig. Literatura
podaje jeszcze sposOb z peseta z gumowymi nakladkami, jednak praktyka pokazuje,
1z znacznie latwiej postuzy¢ si¢ tyzka stotlowa.

Duze owady mozna zabi¢ w oparach octanu etylu lub utopi¢ w alkoholu etylowym
0 wysokim stezeniu. Taki sposdb gwarantuje to, iz owad dotrze do bieglego w sposob
nieuszkodzony, co jest niezwykle wazne w procesie identyfikacji. Stoik typu twist oraz ptyn
doskonale zabezpieczg ciato owada przed uszkodzeniami.

Zdjecie nr 10. Doroste osobniki zabezpieczone w alkoholu i stoiku typu twist.
Zrédlo: Material wlasny.

Na miejscu zdarzenia mogg, oproécz samych owadow, pojawi¢ sie takze S$lady
zwigzane z ich bytowaniem, przede wszystkim $lady Zerowania, przemieszczania si¢ oraz
ekskrementy. Slady te mozemy zauwazy¢ na szybach i futrynach okiennych, na lampach,
zyrandolach itp. Sato niezwykle cenne S$lady, ktorych w Zaden sposdb nie mozemy
zignorowac, gdyz moga zawiera¢ materiat genetyczny nalezacy zarowno do sprawcy, jak i do
ofiary. Slady te maja zazwyczaj bardzo niewielkie rozmiary w postaci kropek, przecinkow
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oraz okragtawych $ladéw aparatu gebowego muchéwek. Slad ten moze stanowié krew, ktorg
owad pozywial si¢ wezesniej. Zabezpieczenie tego typu $ladow, bedzie polegato na zebraniu
go na wymazowke, wczesniej zwilzong woda demineralizowang lub, kiedy to bedzie tylko
mozliwe, zabezpieczenie catego podioza ze §ladami.

Zdjecie nr 11. Slady aparatu gebowego muchowki.

Zrédio: Pawel Lesniewski.
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Podsumowanie

Przedstawione aspekty zwigzane 2z ujawnianiem 1 zabezpieczaniem $§ladow
biologicznych roslinnych i zwierzecych sa jedynie sygnalem, aby zwrdci¢ szczegdlng uwage
na ten typ Sladow. Oczywistym jest, ze beda one zabezpieczane jedynie w okreslonych
warunkach i okolicznosciach, jednak ich wystepowania nie nalezy ignorowac. Stanowig one
bowiem cenny material dowodowy i badawczy, ktory w znaczacy sposob moze przyczynic si¢
do ustalenia sprawcy i1 udowodnienia mu winy. Z uwagi na to, Ze nie ma jeszcze
wypracowanych oficjalnych procedur zabezpieczania tego typu $ladow, w kazdej
problematycznej sytuacji wskazany jest kontakt z Dbieglym lub laboratorium
kryminalistycznym.

Nalezy doda¢, ze laboratoria kryminalistyczne Policji nie wykonuja badan
genetycznych materialu rodlinnego 1 zwierzgcego. Takie badania mozna wykonad
np. w Instytucie Genetyki Sadowej w Bydgoszczy oraz Centrum Informacji Genetycznych
DNAI w Krakowie.
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