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Trwatos¢ Sladow daktyloskopijnych w sSrodowisku wodnym

Streszczenie

Celem badania byto ustalenie, jaki wptyw na trwatos¢ $ladow linii papilarnych wywiera srodowisko wody sto-
jacej i wody ptynacej. Badano $lady zanurzone w dwéch zbiornikach wody stojgcej i dwéch zbiornikach wody
ptynacej. Zmiennymi zaleznymi byly: kontrast wystepujacy pomigdzy liniami papilarnymi a przestrzeniami mieg-
dzypapilarnymi oraz kontrast pomigdzy $ladem a przestrzenig znajdujgcg sie poza nim.

Stwierdzono, ze slady umieszczone w zbiornikach wody stojgcej utrzymujg sie przecigtnie diuzej oraz ze
wystepujg znaczne réznice trwatosci w obrebie danego typu srodowiska wodnego. Najbardziej przydatng dla
celéw badania zmienng zalezng okazat sig¢ kontrast pomigdzy liniami papilarnymi a przestrzeniami miedzypapi-

larnymi.

Stowa kluczowe daktyloskopia, starzenie si¢ $ladu daktyloskopijnego, trwalo$¢ $Sladu daktyloskopijnego,

srodowisko wodne

Wprowadzenie

Wiek sladow daktyloskopijnych coraz czesciej sta-
nowi przedmiot zainteresowania sgdow oraz organow
postepowania przygotowawczego. Zlecajagc eksper-
tyzy, organy te probuja ustali¢, czy zabezpieczony na
miejscu zdarzenia Slad linii papilarnych mogt utrzy-
mac si¢ w oznaczonych warunkach przez okreslony
czas. Szczegolny problem stanowig $lady linii papilar-
nych starzejace sie w specyficznym $rodowisku, jakim
jest srodowisko wodne. Wiedza o trwatosci sladow
w danym typie srodowiska wodnego pozwalataby
na przyblizone okreslenie wieku Sladu, a tym samym
posrednio wskazywataby moment popetnienia czynu
zabronionego, jezeli slad ujawniono by np. na narze-
dziu zbrodni wrzuconym do wody. Przy obecnym
stanie wiedzy niemozliwe jest sformutowanie pew-
nych wnioskéw w tym zakresie. Biegli, jezeli w ogdle
decyduja sie na wydanie opinii w przedmiocie wieku
sladow daktyloskopijnych, dochodzg do wnioskéw
o charakterze probabilistycznym lub, w rzadkich przy-
padkach, kategorycznym negatywnym [1]. Trudnos$c¢
okreslenia wieku sladow linii papilarnych spowodo-
wana jest znaczng liczbg czynnikdw na nie oddziatu-
jacych.

Znacznie lepiej poznane sg czynniki oddziatujgce
na $lad daktyloskopijny starzejgcy sie w srodowisku
ladowym niz w Srodowisku wodnym. Do$wiadczenia

na Sladach daktyloskopijnych zanurzonych w wodzie
przeprowadzili m.in. Krystyna Baniuk oraz Stanistaw
Owczarkowski, ktérym udato sie ujawni¢ slady dakty-
loskopijne po 7 dniach od zanurzenia w wodzie [2].
Jan Nozdryn-Ptotnicki oraz Zbigniew Pamuta ujawnili
natomiast czytelne slady linii papilarnych po 21 dniach
od ich zanurzenia [3].

Celem opisanego ponizej badania byto ustale-
nie wptywu, jaki na trwafos¢ sladow linii papilarnych
wywiera typ srodowiska wodnego — srodowisko wody
stojacej oraz $rodowisko wody ptyngcej. Badaniu
towarzyszyta hipoteza o krotszej trwatosci sladow
daktyloskopijnych w srodowisku wody ptynacej, spo-
wodowanej ciggltym i dynamicznym ruchem wody.
Ponadto przeprowadzone doswiadczenie miato wska-
za¢ maksymalng dtugos$c¢ zycia sladow daktyloskopij-
nych umieszczonych w naturalnym $rodowisku wod-
nym.

Materiat i metody badawcze

Plan eksperymentu

Zmienng niezalezng badania bylo $rodowisko
wodne rozpatrywane na dwoch poziomach — wody
stojacej i wody ptynacej. Dla kazdego typu srodowiska
wykonano dwa powtdrzenia. Badano dwie zmienne
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zalezne: kontrast wystepujacy pomiedzy liniami papi-
larnymi a przestrzeniami miedzypapilarnymi (kon-
trast I) oraz kontrast pomiedzy $ladem a przestrzenig
znajdujgca sie poza sladem (kontrast Il). Wykorzystane
zmienne zalezne nie sg powszechnie stosowanymi
wskaznikami trwato$ci sladow daktyloskopijnych, dla-
tego przeprowadzone doswiadczenie stanowito test
przydatnosci tych zmiennych dla zatoZzonego celu.

Sposo6b nanoszenia, ujawniania
i zabezpieczania sladéw daktyloskopijnych

Materiatem badawczym byty Slady potowo-ttusz-
czowe prawego kciuka 24-letniego mezczyzny, pozo-
stawiane na szklanych ptytkach mikroskopowych
w odstepach pieciominutowych, po kazdorazowym
umyciu rgk oraz potarciu kciuka o wiosy i czoto. Ptytki
wsuwano pionowo do specjalnie wyztobionych desek
o wymiarach 68 x 9 x 4 cm (ryc. 1), przymocowywa-
nych do stelaza, ktéry nastepnie umieszczano w zbior-
niku wodnym. W przypadku ciekéw, tj. zbiornikow
wody ptynacej, szklane ptytki umieszczono jedynie po
tej stronie deski, po ktorej poddane byty bezposrednio
ruchowi wody.

Slady zanurzono w dwéch zbiornikach wody stoja-
cej: stawie naterenie kampusu UAM Morasko w Pozna-
niu i jeziorze Trzesiecko w Szczecinku; oraz w dwoéch
zbiornikach wody ptyngcej: Kanale Radackim w gmi-
nie Szczecinek oraz rzece Warcie w Poznaniu.

Badanie przeprowadzone na s$ladach zanurzo-
nych w stawie w Poznaniu rozpoczeto 23.10.2011
roku. Zanurzono 40 ptytek mikroskopowych, na kto-
rych znajdowato sie fgcznie 80 Sladdw linii papilar-
nych. Deski z ptytkami szklanymi zostaty przymoco-
wane do stelazu w ten sposob, ze znajdowaty sie one
w odlegtosci od 8 do 15 cm od powierzchni wody
oraz w odlegfosci od 39 do 46 cm od dna zbiornika.
W chwili zanurzania ptytek mikroskopowych tempera-
tura wody wynosita 6,9°C.

W jeziorze Trzesiecko badania rozpoczeto
11.03.2012 roku. Zanurzono wowczas 28 szklanych
ptytek mikroskopowych, tj. 56 sladow linii papilarnych.
Deski z ptytkami umieszczono w odlegtosci od 19 do
27 cm od powierzchni wody oraz w odlegtosci od 41
do 33 cm od dna zbiornika. W chwili umieszczania
szkietek mikroskopowych w jeziorze pomiar tempera-
tury wody wykazat 3,1°C.

Dnia 10.11.2011 roku w Kanale Radackim zanu-
rzono 18 ptytek mikroskopowych, na ktérych znajdo-
wato si¢ 36 sladow linii papilarnych. Wszystkie deski
potaczono ze sobg, przy czym potozona najwyzej
znajdowata sie 23 cm od powierzchni wody, a poto-
Zzona najnizej 27 cm od dna zbiornika oraz 39 cm od
powierzchni wody. Temperatura wody w momencie
umieszczania stelazu wynosita 6,4°C.

Badania w Warcie przeprowadzono w dwéch eta-
pach. Byto to spowodowane koniecznoscig dotozenia
szklanych ptytek mikroskopowych, poniewaz pomimo

wyciggniecia wszystkich szkietek, nadal ujawniano
czytelne slady daktyloskopijne. Pierwszy etap roz-
poczat sie 20.11.2011 roku zanurzeniem 21 szkie-
tek mikroskopowych, tj. 42 Sladow linii papilarnych.
Podobnie jak w Kanale Radackim ptytki umieszczone
zostaty w trzech potgczonych ze sobg deskach. Ptytki
mikroskopowe potozone w gornej desce znajdowaty
sie w odlegtosci 19 cm od powierzchni wody, podczas
gdy szklane ptytki umieszczone w dolnej desce dzielity
33 cm od powierzchni wody oraz 23 cm od dna zbior-
nika. Dodatkowo, ze wzgledu na silny ruch wody, ste-
laz zostat obcigzony kamieniami. Temperatura wody
w momencie zanurzania S$ladow daktyloskopijnych
wynosita 4,3°C. Druga tura polegajgca na zanurzeniu
kolejnych 12 szklanych ptytek mikroskopowych z 24
Sladami daktyloskopijnymi rozpoczeta sie 24.11.2011
roku. Temperatura wody wynosita wowczas 2,5°C.

Z wody stojgcej i z Warty ujawniano $lady raz
dziennie. Jednorazowo ze stawu ujawniano po dwa
Slady daktyloskopijne z jeziora oraz z rzeki po cztery
Slady. Kazdorazowo po szes¢ $ladow umieszczo-
nych w kanale ujawniano po: 1, 3, 23, 27, 46, 50 oraz
70 godzinach. W tym zbiorniku na stelazu osadzata
sie roslinnos¢ oraz odpady mogace mie¢ wptyw na
mechaniczne uszkodzenie czterech sladéw ujawnio-
nych po godzinie oraz wszystkich sladéw ujawnio-
nych po 3 godzinach. Natomiast w przypadku jeziora
Trzesiecko przez pierwsze trzy dni badania zatoka,
w ktorej znajdowat sie stelaz, oddzielona byta od
reszty jeziora warstwg pokrywy lodowe;.

W przypadku ciekdw zmierzono takze natezenie
ruchu wody w momencie wktadania stelaza, wykorzy-
stujgc do tego metode ptywakowg [4] i wykonujgc po
10 powtdrzen. W wyniku dokonanych obliczen stwier-
dzono, ze predkos¢ powierzchniowa wody w Kanale
Radackim na odcinku o dfugosci 5 m wynosita ok.
0,22 m/s, a w Warcie na odcinku o diugosci 25 m,
wynosita 0,80 m/s.

Wszystkie Slady daktyloskopijne ujawniono poprzez
zanurzanie zawiesinowg metoda SPR, przy uzyciu
zawiesiny koloru czarnego, a nastepnie zabezpie-
czono na przezroczystej zelatynowej folii daktylosko-
pijnej oraz zeskanowano w rozdzielczosci 1200 dpi.

Ryc. 1. Slady daktyloskopijne naniesione na plytki mikrosko-
powe, a nastepnie wsuniete do specjalnie wyztobionej deski.
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Sposoéb pomiaru i analizy zmiennych zaleznych

Do mierzenia kontrastu |, tj. réznicy intensywnosci
pikseli linii papilarnych i przestrzeni miedzypapilar-
nych sladu, wykorzystano sposob zaproponowany
przez Szymona Matuszewskiego oraz Michafa Szafa-
towicza®. Intensywnos¢ pikseli okreslono w programie
Adobe Photoshop przy uzyciu funkcji histogram. Dla
15 linii papilarnych oraz 15 przestrzeni miedzypapi-
larnych zmierzono $rednig intensywnos¢ pikseli dla
obszaru: 5 x 5 pikseli, a nastepnie odjeto od siebie te
wartosci. Wynik dziatania stanowit kontrast | dla anali-
zowanego $ladu (ryc. 2).

Ryc. 2. Sposéb mierzenia kontrastu I.

Do wyznaczenia kontrastu I, tj. réznicy intensywno-
Sci pikseli pomiedzy przestrzenig poza sladem a inten-
sywno$cig pikseli Sladu, rowniez uzyto funkcji histo-
gram programu Adobe Photoshop. Kwadraty, ktérych
intensywnos¢ mierzono, miaty bok réwny 50 pikseli.

Otrzymane wartosci zmiennych zaleznych przed-
stawiono na wykresach w programie Statistica. Wyniki
zilustrowano, korzystajgc z modelu wyktadniczego
wykresow rozrzutu.

Wyniki i dyskusja

Badajgc kontrast pomiedzy liniami papilarnymi
a przestrzeniami miedzypapilarnymi, nie zaobserwo-
wano znaczgcych réznic funkcji tej zmiennej zalez-
nej wzgledem czasu pomiedzy badanymi zbiorni-
kami, a nawet w obrebie jednego zbiornika (ryc. 3).
Mozna zaobserwowa¢ spadek wartosci tej zmiennegj
przy kolejnych ujawnieniach, jednak nie sg to réznice
znaczne, a spadek nastepuje tagodnie. Inaczej jest
w przypadku jeziora Trzesiecko — wigkszy jest zaréwno
zakres wartosci kontrastu |, jak i Sredni kontrast | dla
wszystkich pomiaréw. Slady ujawnione w tym zbior-
niku wykazaty najmniejszy spadek kontrastu | przy
kolejnych ujawnieniach.

Ostatni dzien badania, w ktorym nastgpowato przy-
najmniej jedno ujawnienie sladu o wartosci kontra-
stu | powyzej 5 jednostek, uznano za granice trwatosci

Sladéw w danym zbiorniku wodnym. W tym bowiem
punkcie nastepowato zlanie sie ze sobg linii papilar-
nych i niemozliwe stato si¢ wyodrebnienie przestrzeni
miedzypapilarnych. Taki Slad nie nadawat sie do
identyfikacji. Warto$¢ graniczna zostata zaznaczona
na wykresach w postaci czerwonych poziomych linii
(ryc. 3). W zwigzku z powyzszym stwierdzono, ze dla
stawu na Morasku trwato$¢ sladow wynosi 7 dni, dla
jeziora Trzesiecko 13 dni, dla rzeki Warty 9 dni, a dla
Kanatu Radackiego 50 godzin. Takie ustalenia wyni-
kaja jednoznacznie z wykresow dla stawu Morasko
oraz dla Warty, poniewaz Slady ujawniane w kolejnych
dniach znajdujg sie pod linig wskazujacg 5 jedno-
stek. Natomiast dla jeziora Trzesiecko oraz dla Kanatu
Radackiego, wykresy na rycinie 3 nie zawierajg warto-
sci kontrastu | dla kolejnych ujawnien. Wynika to z poja-
wienia sie na ptytkach mikroskopowych osadu, ktory
przykrywat Slad oraz uniemozliwial jego ujawnienie
odpowiednio w 14. dniu badania w jeziorze Trzesiecko
oraz w 70. godzinie badania w Kanale Radackim. Osad
ten, pojawiajgcy sie ostatecznie w kazdym z badanych
zbiornikéw, uznano za naturalny ostatni etap starzenia
sie sladow linii papilarnych znajdujacych sie w wodzie,
ktéry, jezeli slad nie zanikt wczesniej, wyznaczat gra-
nice zycia sladow daktyloskopijnych. Ponadto wsréd
ujawnien dokonanych bezposrednio przed pojawie-
niem sie osadu odnotowano $lady o wartosci kontra-
stu | mniejszej niz 5 jednostek. Powyzsze spostrzeze-
nie swiadczy o tym, ze gdyby osad nie uniemozliwit
ujawnienia $ladéw, mimo to osiggnetyby one gra-
niczny poziom kontrastu | w dniu pojawienia sie osadu
albo niedtugo potem. Tak wiec takze dla tych zbiorni-
kéw mozliwe jest wyznaczenie granicy zycia sladow
linii papilarnych na podstawie kontrastu I.

Kontrast | okazat sie przydatnym narzedziem do
szacowania granicy zycia $ladéw linii papilarnych
w srodowisku wodnym. Niskie wartosci tej zmiennej
przez caly okres badania oraz nieznaczny ich spadek
wraz z uptywem czasu nalezy ttumaczy¢ zastosowang
metodg ujawniania — SPR. Czgsteczki zawiesiny przy-
legaja nie tylko do substancji tworzgcej slad, ale takze
do catego podfoza, powodujgc jego zabrudzenie.
Skutkuje to zaciemnieniem przestrzeni migedzypapi-
larnych, a tym samym mniejszg réznicg intensywno-
Sci pikseli tych przestrzeni oraz linii papilarnych. Nie-
wielka zmiennos$¢ wartosci kontrastu | mogtaby byé
czynnikiem eliminujgcym go jako metode oceny wieku
Sladow linii papilarnych. Jednak dla oceny trwatosci
nie ma ona tak zasadniczego znaczenia, poniewaz
kluczowa role odgrywajg tu najmniejsze wartosci tego
kontrastu, a nie ich zmienno$¢. Wydaje sig, ze zna-
czenie analizy zmian kontrastu | jako sposobu okre-
Slania wieku oraz trwato$ci sladéw daktyloskopijnych
bytoby wigksze w odniesieniu do $ladéw znajdujgcych
sie w innych srodowiskach oraz ujawnianych innymi,
~hiebrudzgcymi” metodami.

W odrdznieniu od kontrastu I, kontrast I, tzn. r6znica
pomiedzy intensywnoscig pikseli przestrzeni znajdujg-
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Ryc. 3. Zmiany kontrastu | z wiekiem $ladu dla: stawu Morasko (M), jeziora Trzesiecko (T), Kanatu Radackiego (KR), rzeki
Warty (W). Czerwong linig zaznaczono granicg trwatosci sladow.

cej sie poza sladem a intensywno$ciag pikseli sladu,
wykazuje znaczng zmienno$¢ tak pomigedzy poszcze-
golnymi zbiornikami wodnymi, jak w obrebie kazdego
ze zbiornikow (ryc. 4). Nie sposodb przy tym wskazaé
charakterystycznych cech zmian kontrastu Il dla wody
stojacej lub wody ptyngcej. Na podstawie obserwaciji
Sladéw ustalono, ze dla kontrastu Il granica trwafo-
$ci wynosi zwykle okofo 10 jednostek. W przypadku
mniejszych wartosci Slad ,zlewa sig” z otaczajgcg go
przestrzenig. Wartos¢ ta zostata przedstawiona na
wykresach za pomocag poziomych czerwonych linii
(ryc. 4).

Punkt przeciecia sie tych linii z liniami wykresu
wyktadniczego stanowi moment, w ktérym slad osigga
maksymalng dtugosc¢ zycia. Na tej podstawie okre-
slono trwatosci jedynie w przypadku dwoch zbiorni-
kéw — stawu Morasko (7 dni) oraz rzeki Warty (9 dni).
Linie wykresow funkcji dla Kanatu Radackiego oraz dla
jeziora Trzesiecko nie przeciety sie z liniami wartosci
granicznej. W ostatnich dniach dokonywanych ujaw-
nien, przerwanych wraz z pojawieniem sie osadu na
ptytkach, wartosci tej zmiennej zaleznej znacznie prze-
kraczaty 10 jednostek i nie byto nawet pojedynczego
Sladu, ktory zblizytby sie do tej granicy. W tych przy-

padkach nie sposob okreslic maksymalnej dfugosci
zycia sladow, postugujac sie wytacznie kontrastem |I.

Kontrast Il stanowi przydatne narzedzie do prob
szacowania trwatosci Sladow linii papilarnych znajdu-
jacych sie w srodowisku wodnym jedynie przy taczne;j
interpretacji z kontrastem |. Kontrast Il charakteryzuje
sie duzg zmiennosciag, co utatwia analizowanie dyna-
miki procesu starzenia sie sladow daktyloskopijnych,
jednak jako samodzielna metoda okre$lania trwato-
sci sladéw moze prowadzi¢ do btednych wnioskow.
Zdarza sie bowiem, ze kontrast Il $ladu jest wzglednie
wysoki, jednak kontrast | jest mniejszy niz 5 jednostek.
Wowczas slad przybiera posta¢ plamy, z ktorej nie
mozna wyodrebni¢ linii papilarnych, a co za tym idzie
nie nadaje sie do identyfikaciji (ryc. 5). To wartos¢ kon-
trastu | ma decydujgce znaczenie w kwestii trwatosci
sladow linii papilarnych, poniewaz wskazuje, czy linie
papilarne sg na tyle wyodrebnione, aby $lad nadawat
sie do identyfikacji. Kontrast Il moze mie¢ jedynie zna-
czenie pomocnicze. Pomimo to charakterystyczne
jest, ze granice zycia sladow daktyloskopijnych, ktore
udato sie wyznaczy¢ za pomocag tej zmiennej zaleznej,
pokrywajg sie z wynikami uzyskanymi przy zastoso-
waniu kontrastu I.
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Ryc. 4. Zmiany kontrastu Il z wiekiem $ladu dla: stawu Morasko (M), jeziora Trzesiecko (T), Kanatu Radackiego (KR), rzeki
Warty (W). Czerwong linig zaznaczono granice trwatosci sladow.

W trakcie badan zaobserwowano znaczenie ruchu
wody jako stymulatora przyspieszajgcego proces sta-
rzenia sie sladéw daktyloskopijnych, a tym samym
skracajacego ich trwato$¢. Podczas badan w jeziorze
przez trzy pierwsze dni na powierzchni zalegaft 16d.
W tym czasie ruch wody w miejscu ustawienia ste-
laza byt wyraznie mniejszy niz w nastepnych dniach.
Fakt ten skutkowat spowolnionym tempem starzenia
sie Sladow linii papilarnych. Dopiero po trzecim dniu
badania na wykresach mozna zaobserwowac spadek
badanych zmiennych zaleznych. Odwrotne zachowa-
nie, a mianowicie bardzo gwattowny spadek wartosci
zmiennych zaleznych zaobserwowano w rzece War-
cie oraz w Kanale Radackim, gdzie ruch wody nie byt
w zaden sposob ograniczony. Jednak w przypadku
kanafu nalezy bra¢ pod uwage mechaniczne uszko-
dzenia wielu sladow, ktére mogty zaburzy¢ otrzymane
wyniki.

Interpretujgc przedstawione wyniki badania, nalezy
mie¢ na wzgledzie wielos¢ czynnikow wptywajgcych
na proces starzenia sie¢ Sladéw daktyloskopijnych.
Przedmiotem badania byt stymulator srodowiskowy
zwigzany z ruchem wody. Jednak na $lady oddziaty-
waly takze inne czynniki srodowiskowe, a takze sty-

Ryc. 5. Slady linii papilarnych ujawnione po 2 dniach (A) oraz
po 8 dniach (B) przebywania w wodach jeziora Trzesiecko.
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Tabela 1

Trwatos$é sladow daktyloskopijnych ustalona dla poszczegélnych zbiornikéw wodnych za pomocg analizy
dwéch zmiennych zaleznych

Woda stojgca Woda ptyngca
Zmienna zalezna Staw Morasko Jez. Trzesiecko Rzeka Warta Kanat Radacki
Kontrast | 7 dni 13 dni 9 dni 3 dni
Kontrast Il 7dni | e 9dni | -
Maksymalna trwatos¢ dla zbiornika 7 dni 13 dni 9 dni 3 dni

Srednia maksymalna trwatosé dla typu

10 dni

6 dni

srodowiska

mulatory zwigzane z cechami osobniczymi osoby,
od ktérej slady pochodzity oraz z okolicznosciami
pozostawiania tychze $ladéw. Starano sie mozliwie
zminimalizowa¢ oddziatywanie dwoch ostatnich grup
czynnikdw poprzez pobieranie Sladéw zawsze z tego
samego palca tej samej osoby oraz poprzez ujedno-
licenie warunkéw nanoszenia $ladow, np. mycie rak,
odczekanie 5 minut itd. Jednak pomimo tych zabie-
goéw nie mozna wykluczy¢, ze naniesione slady réznity
sie miedzy sobg sktadem substancji potowo-ttuszczo-
wej czy sitg nacisku palca do podtoza, co mogto wpty-
na¢ na proces starzenia sie $ladéw, a zatem réwniez
na ich trwatosc.

Przeprowadzone badania pozwalaja jedynie na
wyciggniecie wstepnych wnioskdw co do granicy
zycia Sladow starzejgcych sie w wodzie. Aby uzyskac
petniejszy obraz starzenia si¢ sladow linii papilarnych
zanurzonych w wodzie, niezbedne jest prowadzenie
dalszych badan z wigkszg liczbg powtérzen dla kaz-
dego typu srodowiska wodnego.
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Zrédta rycin i tabel

Ryciny 1-5: autorka
Tabela 1: opracowanie wtasne

Niniejszy artykut stanowi sprawozdanie z badan
przeprowadzonych w ramach pracy magisterskiej
przygotowanej pod kierunkiem dr. Szymona Matu-
szewskiego i obronionej w Katedrze Kryminalistyki
Wydziatu Prawa i Administracji UAM w Poznaniu
w 2012 roku. Za pomoc w przeprowadzeniu badan
serdecznie dzigkuje Maciejowi Stawiakowi oraz dr.
Szymonowi Matuszewskiemu, ktdéry pomaogt mi réw-
niez w przygotowaniu tego artykutu.
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