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Wptyw wybranych tkanin na wyglad sladéw krwawych

Streszczenie

Witasciwosci podtozy, na ktérych naniesiona zostanie krew, majg kluczowe znaczenie dla charakteru
powstajgcych na nich krwawych $ladow. Dotyczy to w szczegblnosci powierzchni chtonnych, ktére mogag
istotnie wptywac lub zmienia¢ wyglad tego rodzaju $ladéw. Doswiadczenia dowodza, ze zmiany te powodujg
zarObwno rodzaj tkaniny, jak rowniez jej faktura czy splot. Dowiedziono, ze istotne znaczenie ma wczesniejsze
pranie tkanin oraz zmoczenie konkretnego materiatu wodg. Majgc na uwadze, jak wiele czynnikbw moze
mie¢ wptyw na zmiany wygladu plam krwawych, niezbednym jest, aby biegty podczas opiniowania na
podstawie tego rodzaju $ladéw odpowiednio zaplanowat i przeprowadzit doswiadczenia obrazujgce sposéb
zachowania sie krwi na analizowanych podtozach. Pomocnym narzedziem utatwiajgcym wnioskowanie
moze okazac sie rowniez powstata w ramach projektu badawczo-rozwojowego, realizowanego m.in. przez
Centralne Laboratorium Kryminalistyczne Policji, baza danych sladéw krwawych, pozwalajgca na ocene

wptywu konkretnych podtéz na wyglad plam krwi.

Stowa kluczowe analiza plam krwawych, slady krwawe, podtoza chtonne, baza danych sladéw krwawych,

projekt badawczo-rozwojowy

W przypadku najciezszych zbrodni bardzo czesto
zabezpieczanym materiatem dowodowym w trakcie
ogledzin tego rodzaju miejsca zdarzenia sg S$lady
biologiczne w postaci krwi. Niejednokrotnie $lady
te technicy kryminalistyki ujawniajg na podtozach
chtonnych, tj. odziez, obicia mebli czy dywany. Niestety
analiza tego rodzaju $ladéw przysparza biegtym
wielu problemoéw podczas ich interpretaciji, poniewaz
wtasciwosci chtonne tkanin w znacznym stopniu
wptywajg na zmiane pierwotnego wyglgdu plam
krwawych. Nie bez znaczenia pozostaje rowniez fakt,
ze obecnie na rynku dostepnych jest wiele rodzajow
tkanin, ktoére wykazujg znaczace roznice nie tylko
w skfadzie, ale rowniez w rodzaju splotu stosowanego
podczas produkcji. Dlatego tez analiza plam krwawych
znajdujgcych sie na powierzchni tkanin powinna, poza
okre$leniem wygladu poszczegélnych plam krwi (tj.
wielkosci, ksztattu, stopnia wnikania w gtgb tkaniny),
uwzglednia¢ rowniez charakterystyke materiatu,
na ktérym te $lady zostaty ujawnione. Nie nalezy
rowniez zapominaé, ze krew swoimi wtasciwosciami
przypomina bardziej emulsje niz ciecz. W literaturze

krew poréwnywana jest do nienewtonowskich,
wiskoelastycznych ptyndw, a zatem nie spetnia liniowej
zaleznosci naprezenia $cinajgcego od szybkosci
&cinania. Oznacza to, ze wspdtczynnik lepkosci nie
jest staty, lecz jest funkcjg gradientu predkoséci. Nalezy
rowniez pamietac, ze lepko$¢ krwi jest zalezna od
szeregu innych czynnikéw, do ktérych zaliczane sa
m.in.: czas, temperatura, poziom hematokrytu czy
szybkos¢ krzepniecia [2]. Majac na wzgledzie to,
jak duza ilo$¢ zmiennych wptywa na wyglad plam
krwawych, biegty, analizujacy tego rodzaju $lady,
powinien w miare mozliwodci potwierdza¢ wyniki
swoich analiz poprzez przeprowadzenie doswiadczen
obrazujacych zachowanie sie krwi na badanych
podfozach. Trudno$ci w interpretacji Sladow krwi na
tkaninach przyczynity sie do tego, ze od wielu lat na
Swiecie prowadzone sg specjalistyczne szkolenia
z tego =zakresu stanowigce oddzielny obszerny
panel, w ktérym udziat rekomendowany jest dla oséb
posiadajgcych juz do$wiadczenie w prowadzeniu
analizy sladéw krwawych. Tematyka tych kursow
obejmuje nie tylko wskazanie réznic w wygladzie plam

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 292(2) 2016



Z PRAKTYKI

krwawych znajdujgcych na tkaninach, ale réwniez
wyjasnia ich przyczyny. Powyzsze kursy, wedtug
rekomendacji IABPA (International Association of
Bloodstain Pattern Analysts), obejmujg minimum
40 godzin intensywnego treningu, ktéry sktada sie
zarbwno z czesci teoretycznej, jak i praktyczne;.
Podczas szkolenia uczestnicy dokonujg ogledzin
odziezy metoda tradycyjng, a nastepnie ten sam
materiat ogladany jest przy wykorzystaniu mikroskopii,
ktéra pozwala na weryfikacje i przyporzadkowanie
plam krwi do konkretnej grupy. Na zakonczenie
kursu stuchacze opracowujg wtasng opinie z zakresu
analizy plam krwawych, ktérg przedstawiajg w trakcie
rozprawy sadowej zainscenizowanej na potrzeby
kursu [3].

W celu przedstawienia kilku wybranych czynnikéw
majacych wptyw na wyglad plam krwawych na
podtozach chtonnych autorzy niniejszej publikaciji
zaprojektowali i przeprowadzili kilka doswiadczen.
Do tego celu wybranych zostato siedem rodzajéw
popularnych w branzy odziezowej tkanin, ktére
wykorzystywane sg do produkcji odziezy lub innych
materiatbw obecnych na miejscu zdarzenia [1].
Do przeprowadzenia dos$wiadczen wykorzystano
krew ludzka, ktora pobrana zostata do probéwek
zawierajagcych EDTA, czyli kwas przeciwdziatajgcy
krzepnieciukrwi. Testy przeprowadzonowtemperaturze
pokojowej na stanowisku wyposazonym w statyw
laboratoryjny z dotgczong automatyczng pipeta,
przy pomocy ktérej nanoszono na badane podtoza

pojedyncze krople krwi tworzgce tzw. skapniecia.
Do dos$wiadczen wybrane zostaty tkaniny w jasnych
kolorach utatwiajgcych wizualizacje nanoszonych
Sladow. Dodatkowa selekcja tkanin opierata sie
na wyborze tych, ktére cechowaty sie istotnymi
ré6znicami w ich sktadzie i strukturze, wynikajgcymi
gtébwnie z pochodzenia wibkna, ktdre zostato uzyte do
produkcji tkaniny. Przemyst wiokienniczy dzieli wibkna
na dwie grupy, tj. widkna naturalne, ktére moga byé
pochodzenia roslinnego (bawetna, len), zwierzecego
(wetna) i mineralnego (azbest) oraz wtdékna chemiczne
(organiczne i nieorganiczne). Produkcja konkretnych
tkanin polega na przeplataniu ze sobg nitek osnowy
i watku, ktérych potaczenie wedtug ustalonego
porzadku (splotu) tworzy strukture tkaniny. Rodzaj
zastosowanego splotu decyduje o wtasciwosciach
tkaniny, tj. o jej grubosci, masie powierzchniowej,
elastycznosci, przepuszczalnosci itp. Wszystkie
powyzej przedstawione wtasciwosci oraz rodzaj
uzytych do produkcji wtodkien istotnie wptywajg na
wyglad plam krwi nanoszonych na powierzchnig
w wyniku zastosowania podobnego mechanizmu.

W celu przedstawienia r6znic w wygladzie poszcze-
g6lnych tkanin przed przystgpieniem do doswiadczen
obraz  wszystkich badanych podfozy zostat
zarejestrowany za pomocg aparatu fotograficznego
dotgczonego do mikroskopu stereoskopowego firmy
OLYMPUS, model SZX12. Wyglad powyzszych tkanin
oraz ich sktad przedstawiono w tabeli nr 1.

Tabela 1. Wykaz tkanin wytypowanych do doswiadczen oraz ich wyglad pod mikroskopem (oprac. wiasne).

Nazwa . .
. . Wyglad tkanin pod mikroskopem
htal?dlpwa Sktad tkaniny Kolor tkaniny Dystrybutor stereoskopowym
aniny
jedwab ' . Bemax SC
glubny 100% jedwab biaty (Poznan)
ST LRIt I
Ryc. 1. Jedwab $lubny w powigkszeniu 10x
(materiaty wtasne)
) Bemax SC
o,
len 100% len biaty (Pozna)
(materiaty wtasne)
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Nazwa . .
. . Wyglad tkanin pod mikroskopem
handlpwa Sktad tkaniny Kolor tkaniny Dystrybutor stereoskopowym
tkaniny
52% wiskoza
wiskoza oo . Bemax SC
: 45% poliester, biaty i
massimo
3% spandex osusl)
Ryc. 3. Wiskoza massimo w powigkszeniu 16x
(materiaty wtasne)
bawetna 97% bawetna, biat Bemax SC
prestige 3% elastan y (Poznan)
Ryc. 4. Bawetna prestige w powiekszeniu 16x
(materiaty wtasne)
welna asti 60% wetna, bezow Bemax SC
40% poliester y (Poznan)
Ryc. 5. Wetna asti w powigkszeniu 16x
(materiaty wtasne)
Bemax SC
o . .
tafta gtadka | 100% poliester jasnobrgzowy (Eoenan]
Ryc. 6. Tafta gtadka w powiekszeniu 32x
(materiaty wtasne)
BeEy 100% PPH Kil
przedza ilian
dwug(t)rg nny poliestrowa ecru todz

Ryc. 7. Polar dwustronny 200 w powigkszeniu 16x
(materiaty wtasne)
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Doswiadczenie nr 1: \Wptyw rodzaju i struktury
tkaniny na wyglad plam krwawych z uwzglednieniem
podtéz suchych i mokrych”.

Materiaty i metody

Doswiadczenie przeprowadzono na siedmiu rodzajach
fabrycznie nowych tkanin wyszczegélnionych w tabeli
nr 1, ktére przed przystgpieniem do badan pocieto na
odpowiedniej wielkosci fragmenty. Tak przygotowane
podtoza podzielono na dwie grupy, z ktérych pierwsza
pozostata sucha, drugg natomiast zamoczono
w wodzie. Na kazdy fragment tkaniny stosowano
ten sam mechanizm nanoszenia kropli krwi ludzkiej
(z EDTA) o objetosci okoto 40 pl z wysokosci 20 cm,

pod katem 90° wzgledem podtoza. Dla kazdej z préb
wykonywano trzykrotne powtdrzenia, ktére nastepnie
zostaty  utrwalone fotograficznie  bezposrednio
po nakropieniu, a nastepnie — po trzech dobach
schniecia w temperaturze pokojowej. Zdjecia ze
skaléwkg poszczegoblnych plam wykonano za pomocg
aparatu Canon EOS 7D i obiektywu makro 100 mm.
Poza utrwaleniem fotograficznym kazda plama
zostata dodatkowo zwymiarowana bezposrednio
po nakropieniu i wysuszeniu. W zwigzku ze
stwierdzeniem powtarzalnosci uzyskanych wynikow
dla poszczegdlnych préb w publikacji zamieszczono
wybrane, reprezentatywne plamy krwi na danym
rodzaju tkaniny, ktére przedstawiono w tabeli nr 2.

Tabela 2. Wyglad pojedynczych plam krwi na wytypowanych tkaninach suchych i mokrych (oprac. wtasne).

Nazwa i
. . . Plama krwi po trzech dobach
handlowa Zastosowana Plama krwi bezposrednio po n
tkaniny tkanina nakropieniu wysychanlgkg_;?’vl:peraturze
(sktad) pokoj )
tkanina sucha E .
jedwab Ryc. 8. Plama o $rednicy ok. 1,4 cm Ryc. 9. Plama o $rednicy ok. 1,5 cm
$lubny (materiaty wtasne) (materiaty wtasne)
(100% =
jedwab) =
tkanina mokra ;
Ryc. 10. Plama o $rednicy ok. 2,8 cm Ryc. 11. Plama o $rednicy ok. 2,9 cm
(materiaty wtasne) (materiaty wtasne)
tkanina sucha = ‘
Ryc. 12. Plama o $rednicy ok. 1,4 cm Ryc. 13. Plama o $rednicy ok. 1,5 cm
len (materiaty wtasne) (materiaty wtasne)
(100% len) = =
tkanina mokra § . E
Ryc. 14. Plama o wymiarach Ryc. 15. Plama o wymiarach
ok. 3 x 2,5 cm (materiaty wtasne) ok. 3 x 2,5 cm (materiaty wtasne)
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Nazwa i
. . . Plama krwi po trzech dobach
handlowa Zastosowana Plama krwi bezposrednio po .
tkaniny tkanina nakropieniu wysycham(:;lkv:_'tﬁvr:peraturze
(sktad) pokojowej
= =
=i . =
= - —
- —
= i
= - ® E
= . =
= - =
tkanina sucha | = I =
= - . =
= . - —
- » =
wiskoza = ™ =
massimo = o — —
(52% Ryc. 16. Plama gtéwna o $rednicy Ryc. 17. Plama gtéwna o érednicy
wiskoza, ok. 0,6 cm, obszar plam satelitarnych ok. 0,6 cm, obszar plam satelitarnych
45% ok. 3,5 x 1,9 cm (materiaty wtasne) ok. 3,5 x 1,9 cm (materiaty wtasne)
poliester,

3% spandex)

tkanina mokra

Ryc. 18. Plama o $rednicy ok. 2,1 cm
(materiaty wtasne)

RURERRRURRRR AR RRREnnnnnn

Ryc. 19. Plama o $rednicy ok. 2,1 cm
(materiaty wtasne)

bawetna
prestige
(97%
bawetna,
3% elastan)

tkanina sucha

Ryc. 20. Plama gtéwna o $rednicy
ok. 0,7 cm, obszar plam satelitarnych
ok. 1,2 x 1,2 cm (materiaty wtasne)

L}

—

i

—

—

-—

_—

—

—

—

—
Ryc. 21. Plama gtéwna o $rednicy

ok. 0,6 cm, obszar plam satelitarnych
ok. 1,2 x 1 cm (materiaty wtasne)

tkanina mokra

BARLLAARE S AL TR LEL T Y,

Ryc. 22. Plama o wymiarach
ok. 2,7 x 2,4 cm (materiaty wtasne)

TN AR R LR

Ryc. 23. Plama o wymiarach
ok. 3 x 2,8 cm (materiaty wtasne)
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tkanina mokra

Nazwa i
. . . Plama krwi po trzech dobach
handlowa Zastosowana Plama krwi bezposrednio po .
tkaniny tkanina nakropieniu wysycham(a:k\g_(t;‘eﬂnéperaturze
(sktad) pokojowey
tkanina sucha
. Ryc. 24. Plama gtéwna o $rednicy Ryc. 25. Plama gtéwna o $rednicy
wetna asti ok. 0,8 cm, obszar plam satelitarnych ok. 0,7 cm, obszar plam satelitarnych
(60% wetna, ok. 1,2 x 1,1 cm (materiaty wtasne) ok. 1,2 x 1,1 cm (materiaty wtasne)
40%
poliester)
tkanina mokra
Ryc. 26. Plama o $rednicy ok. 2 cm Ryc. 27. Plama o $rednicy ok. 2,3 cm
(materiaty wtasne) (materiaty wtasne)
tkanina sucha
Ryc. 28. Plama gtéwna o $rednicy Ryc. 29. Plama gtéwna o $rednicy
ok. 0,6 cm, obszar widma o $rednicy ok. 0,5 cm, obszar widma o $rednicy
tafta gtadka ok. 1,3 cm (materiaty wtasne) ok. 1,3 cm (materiaty wtasne)
(100%
poliester)

Ryc. 30. Plama gtbwna o wymiarach
ok. 1 x 0,8 cm, obszar widma
o wymiarach ok. 1,1 x 1,2 cm (materiaty
wtasne)

Ryc. 31. Plama gtébwna o wymiarach
ok. 0,8 x 0,7 cm, obszar widma
o wymiarach ok. 1,1 x 1,2 cm
(materiaty wtasne)
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Nazwa i
. . . Plama krwi po trzech dobach
handlowa Zastosowana Plama krwi bezposrednio po q
tkaniny tkanina nakropieniu wysychania w temperaturze
(sktad) pokojowej
=
-
=
L
—
-
tkaninasucha |
-
—
Ryc. 32. Plama gtéwna o $rednicy Ryc. 33. Plama gtbwna o srednicy
polar ok. 0,6 cm, obszar widma o wymiarach ok. 0,6 cm, obszar widma o wymiarach
dwustronny ok. 1,5 x 1,2 cm (materiaty wtasne) ok. 2,1 x 1,6 cm (materiaty wtasne)
200

(100% polar)

tkanina mokra

AL

Ryc. 34. Plama gtéwna o $rednicy
ok. 0,6 cm, obszar widma o wymiarach
ok. 0,8 x 0,9 cm (materiaty wtasne)

—

Ryc. 35. Plama gtbwna o srednicy
ok. 0,6 cm, obszar widma o wymiarach
ok. 1,4 x 1,5 cm (materiaty wtasne)

Uzyskane wyniki

Przeprowadzone dos$wiadczenie potwierdzito, ze
sktad i struktura tkaniny majg istotny wptyw na wyglad
plam krwi. Zmiany w wygladzie plam krwawych
obserwowano réwniez natkaninach suchych i mokrych.
Najwieksze roznice zaobserwowano na materiatach
wykonanych z witbkien sztucznych (np. tafta gtadka,
polar) i tkaninach pochodzenia naturalnego (np.
jedwab, len), co wynikato m.in. z chtonnos$ci danego
podtoza. Na badanych tkaninach syntetycznych
(tafta gtadka i polar) plamy krwi przyjmujg ksztatt
okragtawy (plama gtéwna) o niewielkiej Srednicy
wynoszacej ok. 0,5 cm, wokot ktérej obserwuje sie
wiekszych rozmiardw, stabiej wysycone swego rodzaju
~widmo” plamy gtéwnej o ksztafcie okragtawym lub
eliptycznym (ryc. 28, 29, 32, 33). W przypadku tkaniny
w postaci tafty gtadkiej zaobserwowano dodatkowo,
ze plama gtbwna w bardzo niewielkim stopniu
wnika w strukture tkaniny, tworzgc na powierzchni
sbanke”, widoczng bezposrednio po nakropieniu
(ryc. 28). Odwrotng sytuacje zaobserwowano
w przypadku plam krwi znajdujgcych sie na tkaninach
pochodzenia naturalnego (jedwab $lubny, len), gdzie
wyraznie widoczna jest tendencja wnikania krwi
w strukture tkaniny, co powoduje jej ,rozlewanie”
sie na powierzchni, w wyniku czego powstajg plamy

o ksztattach okrggtawych o prawie trzykrotnie wiekszej
Srednicy (ryc. 8, 9, 12, 13) w pordwnaniu z tkaninami
syntetycznymi. Doswiadczenie wykazato ponadto, ze
w przypadku tkanin mieszanych (wiskoza massimo,
bawetna prestige, wetna asti) naniesiona kropla krwi
rozchlapuije sig, tworzgc oprdcz plamy gtéwnej rowniez
niewielkich rozmiarow plamy satelitarne widoczne,
w zaleznosci od podtoza, na mniejszym lub wiekszym
obszarze (ryc. 16, 17, 20, 21, 24, 25).

Poza rodzajem wibkien na stopien wnikania
krwi w gtgb struktury istotny wptyw ma rdéwniez
rodzaj splotu zastosowanego do produkcji tkaniny.
Luzniejszy splot (jedwab S$lubny, len) powoduje
tatwiejsze wnikanie krwi w podfoze, czego wynikiem
jest powstawanie plam o wiekszych rozmiarach (ryc.
8, 9, 12, 13), w przeciwienstwie do tkanin o bardziej
~cilasnym” splocie (wiskoza massimo, bawetna
prestige, wetna asti, tafta gtadka), na ktérych plamy
przyjmujg widocznie mniejsze rozmiary (ryc. 16, 17,
20, 21, 24, 25, 28, 29).

Dodatkowo zaobserwowano, ze sposrod badanych
tkanin plamy krwi powstajgce na powierzchni
polaru wyrdznia bardzo charakterystyczny wyglad.
Stwierdzono, ze pojedyncze krople krwi tworza
plame gtéwng wraz z wyraznie stabiej wysyconym
~-widmem” (ryc. 32), ktére w miare uptywu czasu
powieksza swoje rozmiary, osiggajac ostatecznie
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wymiar o ok. 1/3 wiekszy w stosunku do ,widma”
plamy mierzonej bezposrednio po nakropieniu (ryc.
33). Charakterystyczny wyglad tej plamy moze
wynika¢ ze specyficznej technologii produkciji
polaru, ktéra polega na splocie tysiecy pustych
w Srodku widkien w charakterystyczne trzy warstwy,
tworzace tkanine o znacznie grubszej strukturze
w poréwnaniu z tradycyjnymi tkaninami odziezowymi
(ryc. 36) [4]. Specyficzny wyglad struktury polaru
z fragmentem plamy krwi utrwalono fotograficznie przy
wykorzystaniu mikroskopu stereoskopowego Leica
M205C w powiekszeniu 163x.

Ryc. 36. Zblizenie na strukture polaru wraz z fragmentem
plamy krwi w powigkszeniu 163x (materiaty wtasne).

Jak udowodniono w przeprowadzonym
doswiadczeniu, na wyglad plam krwi w znacznym
stopniu wptywa réwniez to, czy tkanina jest sucha,
czy mokra. W wiekszosci przypadkdéw na podtozach
mokrych zaobserwowano tendencje do przyjmowania
przez plamy krwi wiekszych rozmiarbw oraz
w —wiekszosci przypadkow — ksztattow nieregularnych
w porébwnaniu z plamami naniesionymi na podtoza
suche. Dodatkowo plamy powstate na niektérych
podtozach (np. jedwab, len, wiskoza, bawetna prestige,
wetna asti) posiadaty nierbwnomierne, wyraznie
Sozmyte” brzegi. Powyzsze roznice w wygladzie
plam krwi na podtozach mokrych wynikajg w gtéwnej
mierze z kontaktu kropli krwi z wodg, co powoduje,

ze wtasciwosci krwi zmieniajg sie zarbwno w wyniku
jej rozcienczenia, jak réwniez szybszej penetracji
wewnatrz zwilzonej wstepnie tkaniny. Dodatkowo
przeprowadzone doswiadczenie wykazato, ze
rozmiary plam krwi na mokrych tkaninach naturalnych
(jedwab, len) lub z domieszkg witbkien pochodzenia
naturalnego (bawetna prestige, wetna asti) sg wieksze
w pordéwnaniu do plam krwi naniesionych na mokre
tkaniny syntetyczne (ryc. 10, 11, 14, 15, 22, 23, 26,
27, 30, 31, 34, 35). Zaobserwowano réwniez roznice
w ksztattach tych plam, co moze wynikac z faktu, ze
tkaniny pochodzenia naturalnego (np. jedwab, len,
bawetna) wykazujg wigksze wtasciwosci higroskopijne
w porébwnaniu z tkaninami syntetycznymi (np.
poliester), ktére majg raczej hydrofobowy charakter.

Doswiadczenie nr 2: ,Wptyw prania tkanin na wyglad
plam krwawych”.

Materiaty i metody

Doswiadczenie przeprowadzono na siedmiu rodzajach
tkanin, ktére wykorzystane zostaty w doswiadczeniu
nr 1. Testy wykonano na wczesniej przygotowanych
fragmentach tkanin, tj. fabrycznie nowych, jednokrotnie
i trzykrotnie wypranych. Pranie tkanin przeprowadzono
w pralce automatycznejz wykorzystaniem tradycyjnych
Srodkéw pioragcych (proszek do prania) oraz ptynu
do zmigkczania tkanin w temperaturze ok. 50°C. Na
kazdy fragment suchej tkaniny, przed i po praniu,
stosowano ten sam mechanizm nanoszenia kropli krwi
ludzkiej (z EDTA) o objetosci okoto 40 pl z wysokosci
20 cm i kata 90° wzgledem podtoza. Dla kazdej z préb
wykonywano trzykrotne powtdrzenia, ktére nastepnie
zostaty utrwalone fotograficznie po trzech dobach
schniecia w temperaturze pokojowej. Zdjecia ze
skaléwka poszczegoblnych plam wykonano za pomocg
aparatu Canon EOS 7D i obiektywu makro 100 mm.
Poza utrwaleniem fotograficznym kazda plama po
wysuszeniu zostata zwymiarowana. W zwigzku ze
stwierdzeniem powtarzalno$ci uzyskanych wynikow
dla poszczegoélnych prob w publikacji zamieszczono
obrazy pojedynczych plam na danym rodzaju tkaniny,
ktore przedstawiono w tabeli nr 3.

Tabela 3. Wyglad pojedynczych plam krwi na wytypowanych tkaninach nieupranych i upranych (oprac. wtasne).

Nazwa handlowa
tkaniny (sktad)

Plama krwi na podtozu
nieupranym

Plama krwi na podtozu

Plama krwi na podtozu

upranym 1x upranym 3Xx

jedwab Slubny
(100% jedwab)

FERRRTARRERnnnn
T T LT

Ryc. 37. Plama o $rednicy
ok. 1,6 cm (materiaty wtasne)

Ryc. 38. Plama o $rednicy
ok. 1,6 cm (materiaty wtasne)

BRURRRRRRRININ

Ryc. 39. Plama o $rednicy
ok. 1,5 cm (materiaty wtasne)
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Nazwa handlowa
tkaniny (sktad)

Plama krwi na podtozu
nieupranym

Plama krwi na podtozu
upranym 1x

Plama krwi na podtozu
upranym 3x

len
(100% len)

Ryc. 40. Plama o $rednicy
ok. 1,4 cm (materiaty wtasne)

RURRRRRRENRRnunnnn

X
<

c. 41. Plama o $rednicy
,7 cm (materiaty wtasne)

=~
—_

(0]

AR RRRRENRRY

Ryc. 42. Plama o $rednicy
ok. 1,3 cm (materiaty wtasne)

wiskoza massimo

(52% wiskoza,
45% poliester,
3% spandex)

T T T T e

Ryc. 43. Plama gtéwna
o $rednicy ok. 0,6 cm,
obszar plam satelitarnych ok.
3,5x1,9cm
(materiaty wtasne)

Ryc. 44. Plama gtbwna
o $rednicy ok. 1,4 cm
wraz z dwoma plamami
satelitarnymi
(materiaty wtasne)

Ryc. 45. Plama gtobwna
o $rednicy ok. 1,5 cm
wraz z dwoma plamami
satelitarnymi
(materiaty wtasne)

bawetna prestige

(97% bawetna,
3% elastan)

PRUEVLRRTRTne

Ryc. 46. Plama gtébwna
o $rednicy ok. 0,6 cm, obszar
plam satelitarnych ok. 1,2 x 1
cm (materiaty wtasne)

Ryc. 47. Plama o wymiarach
ok.1,7x1cm
(materiaty wtasne)

(ARRNRRRRNRRANN

Ryc. 48. Plama o $rednicy
ok.1,2cm
(materiaty wtasne)

wetna asti

(60% wetna,
40% poliester)

Ryc. 49. Plama gtéwna
o $rednicy ok. 0,7 cm, obszar
plam satelitarnych ok. 1,2 x
1,1 cm (materiaty wtasne)

F b by

Ryc. 50. Plama gtdbwna
o $rednicy ok. 0,6 cm, obszar
plam satelitarnych ok. 0,8 x
0,7 cm (materiaty wtasne)

Ryc. 51. Plama o $rednicy
ok. 1 cm (materiaty wtasne)

tafta gtadka
(100% poliester)

Ryc. 52. Plama gtéwna
o $rednicy ok. 0,5 cm, obszar
widma o $rednicy ok. 1,3 cm
(materiaty wtasne)

Ryc. 53. Plama gtéwna
o $rednicy ok. 0,8 cm, obszar
widma o Srednicy ok. 1,2 cm
(materiaty wtasne)

Ryc. 54. Plama o $rednicy
ok. 1,7 cm (materiaty wtasne)
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Nazwa handlowa
tkaniny (sktad)

Plama krwi na podtozu
nieupranym

Plama krwi na podtozu
upranym 1x

Plama krwi na podtozu
upranym 3x

polar dwustronny
200

(100% polar)

Ryc. 55. plama gtéwna
o $rednicy ok. 0,6 cm, obszar
widma o wymiarach ok. 2,1 x
1,6 cm (materiaty wtasne)

Ryc. 56. Plama gtéwna
o $rednicy ok. 0,7 cm, obszar
widma o wymiarach ok. 1,8 x
1,4 cm (materiaty wtasne)

WLIRLLLIARE RN

Ryc. 57. Plama gtébwna
o $rednicy ok. 0,7 cm,
obszar widma o $rednicy
ok. 1,2 cm (materiaty wtasne)

Uzyskane wyniki

Doswiadczenie  wykazato, ze w niektérych
przypadkach pranie tkanin miato istotny wptyw na
wyglad plam krwawych. Na tkaninach z widkien
syntetycznych lub z ich domieszkg widoczne réznice
obserwowano po pierwszym (ryc. 44, 47) lub po
trzecim praniu (ryc. 51, 54, 57), ktére polegaty gtéwnie
na wiekszym ,rozlewaniu” sie krwi na powierzchni
tkaniny, powodujgc tym samym generowanie plam
wiekszych rozmiardw. Zmiany w wyglgdzie plam
krwi wynikajg gtéwnie z ,rozluznienia” pojedynczych
witokien tkaniny na skutek ich prania, co powoduje
fatwiejsze przenikanie krwi w gtgb  struktury

—

- -,.-.:- .. 5 :‘

Y 4

materiatu. Nie mozna wykluczy¢, ze niektore badane
tkaniny w trakcie procesu produkcji zabezpieczone
zostaty réwniez substancjami zmniejszajagcymi ich
przepuszczalnosé. Pranie niewatpliwie spowodowato
czesciowe usunigcie tych substancji, co w znacznym
stopniu wptyneto na zwiekszenie chtonnosci podtozy.
W celu uwidocznienia ,rozluznienia” pojedynczych
wtokien w nitkach wybranych tkanin wykonano
preparaty mikroskopowe, ktore nastepnie oglgdano
pod mikroskopem badawczym firmy OLYMPUS
(model AX70) w powiekszeniu 100x. Zarejestrowany
obraz nitek, pobranych z wybranych tkanin przed i po
trzykrotnym praniu, przedstawiono na rycinie 58-65.

Ryc. 58, 59. Wyglad pojedynczych nitek wiskozy massimo (52% wiskoza, 45% poliester, 3% spandex) pod mikroskopem
badawczym w powiekszeniu 100x. Od lewej tkanina fabrycznie nowa, tkanina po trzykrotnym praniu (materiaty wtasne).

Ryc. 60, 61. Wyglad pojedynczych nitek bawetny prestige (97% bawetna, 3% elastan) pod mikroskopem badawczym
w powiekszeniu 100x. Od lewej tkanina fabrycznie nowa, tkanina po trzykrotnym praniu (materiaty wtasne).
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Ryc. 64, 65. Wyglad pojedynczych nitek poliestru (100% poliester) pod mikroskopem badawczym w powiekszeniu 100x.
Od lewej tkanina fabrycznie nowa, tkanina po trzykrotnym praniu (materiaty wtasne).

Powyzsze doswiadczenie wykazato brak
znaczacych roéznic w wygladzie i wielkosci plam krwi
na powierzchniach fabrycznie nowych i upranych
tkanin naturalnych, tj. jedwabiu $lubnego, Inu (ryc. 37-
42).

Podsumowanie

Przeprowadzone w ramach niniejszej publikacji
doswiadczenia stanowig podstawe do wyciggniecia
nastepujacych wnioskow:

— rodzaj tkaniny, struktura oraz splot powodujg
znaczne réznice w wygladzie plam krwi,
polegajgce na powstawaniu plam o rbéznych
ksztattach, rozmiarach i stopniu wnikania krwi
w gtgb struktury. Zaobserwowano wyrazng
tendencje do osiggania wiekszych rozmiardéw
plam krwawych na powierzchni tkanin
pochodzenia naturalnego;

— mokre podtoza powodujg wieksze ,rozlewanie”
sie plam krwi na tkaninach naturalnych
i mieszanych w poréwnaniu z mokrymi tkaninami
syntetycznymi. Powyzsze spostrzezenie
wynika z faktu, ze tkaniny naturalne wykazujg
wieksze wtasciwosci higroskopijne/hydrofilowe,
a dodatkowe ich wstepne zwilzenie moze
mie¢ wptyw na wiekszg migracje krwi

wewnatrz  struktury. Nie bez znaczenia
pozostaje rowniez fakt, ze zamoczenie tkanin
powoduje rozcienczenie zawiesiny krwi, a tym
samym zaburzenie procesu jej krzepniecia.
Udowodniono ponadto, ze mokre tkaniny
»,maskujg” cechy charakterystyczne $ladéw
krwawych, co uniemozliwia przyporzgdkowanie
ich do danej grupy plam;

— pranie tkanin mieszanych i syntetycznych
wptywa na rozluznienie pojedynczych wtdkien
w nitkach oraz na usuniecie ewentualnych
substancji  zabezpieczajgcych ~ uzywanych
w trakcie produkcji, powodujac wiekszg
przepuszczalno$c¢ tkanin, co utatwia przenikanie
krwi w gtgb jej struktury;

— faktura, czyli ,chropowato$é” niektérych tkanin
powodowata powstawanie w obrebie plamy
gtobwnej krwi dodatkowo niewielkich rozmiaréw
plam satelitarnych zajmujacych, w zaleznosci od
podtoza, mniejszg badz wiekszg powierzchnie;

— powyzej opisane czynniki miaty najmniejszy
wptyw na wyglad plam krwi nanoszonych
na powierzchnie polaru, co moze wynikac
z charakterystycznej budowy tej tkaniny
wynikajgcej m.in. ze specyficznej technologii
jego produkciji.

Wyniki przeprowadzonych doswiadczen potwier-

dzity, jak wazne znaczenie podczas opiniowania ma
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przeprowadzenie testbw sprawdzajgcych zachowanie
sie krwi na badanym podtozu. Niewatpliwie niezwykle
pomocnym narzedziem dla biegtego moze okaza¢ sie
baza danych, zawierajgca zbiér réznego rodzaju tkanin
wraz z naniesionymi na ich powierzchnie plamami
krwawymi. Majgc na uwadze, jak wiele probleméw
przysparza biegtym analiza plam krwawych na
podtozach chtonnych, autorzy niniejszej publikacji
w ramach projektu finansowanego przez NCBR
tworza narzedzie analityczne, ktére moze okazaé
sie pomocne podczas pracy biegtego. Baza $ladow
krwawych zawiera — poza obrazem 2D konkretnych
plam w postaci tradycyjnej fotografii — rowniez ich
wizualizacje 3D. Z catg pewnoscig powstata baza
danych nie pozwoli na doktadne okreslenie ksztattu/
wygladu pierwotnego $Sladu krwi, jednakze pomoze
biegtemu w ocenie, w jak znaczacy sposéb zmienia
sie wyglad krwawej plamy na badanym podtozu.

Przedstawione doswiadczenia potwierdzajg fakt, iz
w przypadku zabezpieczania $§ladéw krwi na podtozach
chtonnych nalezy zachowa¢ szczeg6lng ostroznos¢.
Szalenie wazne jest, aby w przypadku zabezpieczania
Sladéw krwi na r6znego rodzaju tkaninach od razu
wykonac¢ bardzo doktadng dokumentacje fotograficzng
stanu zastanego, co pozwoli na przynajmniej
czesciowe wyeliminowanie z wtasciwej analizy Sladow
wtornych powstatych w trakcie pakowania i transportu
szczegolnie wilgotnych tkanin.

Przeprowadzone do$wiadczenia finansowane byty
ze $rodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
w ramach projektu nr DOBR/0006/R/ID1/2012/03
pt. ,Rekonstrukcja przebiegu zdarzenia na podstawie
wygladu $ladéw krwawych”. Autorzy publikacji sktadajg
serdeczne podzigkowania dla biegtej z Zaktadu Chemii

CLKP, podinsp. Katarzyny Razarenkow, za pomoc
przy utrwalaniu obrazéw tkanin z wykorzystaniem
mikroskopéw: stereoskopowego (OLYMPUS, model
SZX12) i badawczego (OLYMPUS, model AX70).

Zrodta rycin i tabel: autorzy
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