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Podstawowe zagadnienia teoretyczne z analizy mechanizmu

powstawania plam krwawych

Siady biologiczne w postaci krwi sa najczesciej zabez-
pieczanymi na miejscu zdarzenia sladami w preypadku
przestepstw przeciwko Zyciu i zdrowiu (np. zabojstw, po-
bi¢, béjek z uiyciem niebezpiecznego narzedzia). W cza-
sach dynamicznego rozwoju badan genetycznych, kiore
obecnie 53 powszechnie wykorzystywane rownigz w kry-
minalistyce, identyfikacja tego, od kogo pochodzi ujawnia-
na na miejscu zdarzenia krew, w wigkszosci przypadkow
nie przysparza problemdw. Zdarzajg sig jednak sprawy,
w ktorych samo ustalenie na podstawie badan genetycz-
nych, od kogo pochodzi krew zabezpieczona podezas
ogledzin, jest niewystarczajgce do zrekonstruowania oko-
licznodci zdarzenia. Dopiero dokladna analiza wynikow
badan genetycznych polgczona z analizg mechanizmu
powstawania plam krwawych przeprowadzong na podsta-
wie m.in, zgromadzone] podoczas cgledzin dokumentacji
moze dostarczyd organom Scigania niezwykle cennych
informacji procesowych. Wiasciwa interpretacja mecha-
nizmu powstawania plam krwi okazuje sig nieoceniona
w przypadkach koniecznodcl weryfikaci roznych wersji
zdarzen, a takze w sprawach, w ktorych kwestionowana
jest przyczyna smierc (zabdjstwo czy samobdjstwo).

Juz w latach 1220-1235 prawo germanskie w Sachse-
spiegel nakazywato koniecznosé udowodnienia swoje| nia-
winnosci w przypadku, gdy przestepca zostal przylapany na
tzw. gorgcym uczynku bgd? znaleziono dowody jego winy
w postaci krwi uiawnione] np. na powierzehni jego rak. Ba-
dania naukowe prowadzone w krajach europejskich w dzle-
dzinie analizy plam krwawych ( bloodsiain analysis pattem —
BPA) jako jednej z dyscyplin medycyny sadowe| rozpoczety
sig na poczatku XX w, Przykladem plerwszego zastoso-
wania w Sledztwie analizy plam krwi byta sprawa prowa-
dzona przez szeryfa Davida J. Cooka dotyezgea brutainego
morderstwa cztarech wioskich muzykow, ktdre mialo misj-
sca w Denver (Colorado) 21 pazdziernika 1875 r. Podczas
Sledrtwa David J. Cook przeprowadzit analize poréwnawczg
sladdw krwi z migjsca zdarzenia z plamami ujawnionymi na
odziezy podejrzanych zatrzymanych kilka dni po zdarzeniu,
W rezultacie przyznall sig onl do zbrodni. co potwierdzito
wysunigtg na wslepie Sledztwa teorig szeryia [1].

Za jednego z prekursorbw w analizie mechanizmu po-
wstawania plam krwawych uwaza sig dr. Edwarda Piotrow-
skiego, asystenta w Zakladzie Medycyny Sadowej w Kra-
kowie, ktdrego opublikowana w 1895 r. w Wiedniu praca
Uber Entstehung, Form, Richtung und Ausbreitung der
Blutspuren nach Hiebwunden des Kopfes poSwigcona byla
w caloéel analizie Sladdw krwawych, Zaslugi dr. Piotrow-
skiego do dzisia| cleszg sie wielkim uznaniem wanod wielu
specjalistdw w dziedzinie BPA. Poza olbrzymig wiedzg mial
on réwniez wieloletnie doswiadczenie praktyczne, a swoje
eksperymenty ukazujace dynamike krwi przeprowadzal
z niebywalg doktadnoscig, wyobraZnig | wnikliwoscig [3].

W obecnych czasach analiza mechanizmu powstawa-
nia $ladéw krwawych |est dzledzing kryminalistyki dobrze
rozwinleta w wielu krajach europejskich, muin. w Miegm-
czech, Francgji, Anglii, Hiszpanii, Portugalii i Danil, a takze
w USA, Kanadzie i Australii. Przedstawiciele tych panstw
sg czlonkami stowarzyszenia Intemational Association of
Bloodstain Pattern Analysts (IABPA), ktore zajmuje sie
m.in. promowaniem BPA, standaryzacia technik wykaorzy-
stywanyeh w analizie, wspiaraniem edukacji | rozwojam
badan w tym zakresie oraz informowaniem o najnowszych
metodach, odkryciach i postepach w te] dziedzinie.

W Paolsce, w zwigzku z niewielks liczbg ekspertdw ma-
[geyeh doswiadezenie praktyczne w analizie machanizmu
powstawania Sladow krwawych, badania 2 tego zakresu
przeprowadzane =3 stosunkowo rzadko. W wiskszosci
przypadkdw slady biclogiczne w postaci krwi ujawniong
na miejscu zdarzenia czy na cdziezy podejrzanych wyko-
rzystywane s3 jedynie do badan genetycznyeh. Tymcza-
sem analiza fakich sladéw moze dostarczyd wiglu innych
cennych informac]i utatwiajacych znalezienie ich zwigzku
z przestepsiwem m.in. przez ustalenie pozyci i ruchdw
ofiary/napastnika w trakcie ataku | po nim, okreglenie dro-
gl ucieczki sprawcy, liczby zadanyeh uderzen, typdw uzy-
tych narzedzi, a takze usytuowania zrodta kewi, W wielu
przypadkach moze postuzyS réwniez do weryfikacji oso-
bowych Erbdel dowodowych (rye. 1).

Analiza plam krwawyeh opiera sie na wiedzy multidy-
scyplinamej 2 zakresu biologll, chamil, matamatyki i fizyki.

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 281(3) 2013



£ PRAKTYEI

Lijgwnienie sladdw wygladem proypominajacych
krew i zabezpleczenie ich do dalszych badar

2

N

-
* wealodc + fotografia kryminalistyczna
*  WraE z podiciem od agalng] do sreregdtows]
*»  przez przeniasienie * Opis w protoknie ogledzin
na wymazdwhke » szkic. )
badania z zakresu machanizmu
identyfikacia rodzaju Sladu pray powstania plam krwawych
uryciu testdw wstgpnych - ckredlenie sposobu naniesisnia
plam
badania genetyczne wricskowania o przebiegu
ODPOWIEDE MA PYTANIA:
1.  Cosle zdarndo? - rekonstrikcja przeblegu
rdarzenia
2, Gdzia? - ustalenle migjsca
3. W ekl spesahT - sposdb zadawania-uderzen,
okredlenie pozyci ofiary, napastnika
4. Zapomocy czego? - okreflenle narzqdzia
8. Heo? - Identyfikacja na postawie badar
+ genetycznych osoby, od kidrej krew pochodzi,
rozmieszczenie plam na uczesinikach 2darzenia,

Rye. 1. Schamat wykorzystania do badaf kryminalistyezryeh &laddw krwvawych zabezpieczonych podezas egledzin misjsca zdarzania, dowodéw rzeczo

wych | asdb,

Fig. 1. Appiication of sceme of cime biooa'siains in forensic examinations — scheme

2o {ryc. 1-27%: autarzy

Pod wzgledem fizykochemicznym krew jest zawiesing,
czyli mieszaning cieczy craz ciaf statych (elementy ko-
morkowe), ale swoiml wiagciwogciami przypomina raczej
emulsje [3]. Kropla krwi ma postad plynng o napieciu po-
wierzchniowym 5-krotnie wigkszym niz kropla wody, co
sprawia, 7@ po cdarwaniu od Zrodia przyjmuje ksztatt kuli
{ryc. 2), w przeciwiernstwie do kropli wody, ktdre] ksztalt
wyglgdem przypomina ze,

Wrioskowanie o mechanizmie powstania plam krwa-
wych, mozliwe jest dzieki znajormosci zachowania sig krwi
w okreslonych warunkach.

Slady krwi wykorzystywane do analizy mechanizmu
ich powstania juz na etapie ogledzin musza byé prawidio-
wo zabezpieczone zardwno pod wzgledem technicznym,
jak i procesowym. Podczas ogledzin migjsca zdarzenia
nalezy uwzglednic: liczbe plam krwawych, ich lokaliza-
clg w przestrzeni, opisac rozmieszczenie plam wzglgdem

siebie, a takze okreslic ich wielko&é, wyglad oraz rodzaj
podioZza, na kidrym zostaly ujawnions, Mozna wyliczyd
rowniez kgt padania krwi oraz okredld umiejscowiania
Zrodia krwi na plaszezyinie | w przestrzen,

Ma kazdym etapie ogledzin nalety wykonad fotografie
kryminalistyczng z zachowaniem okreslonegoe porzgdku,
rozpoczynajgc od zdjgé onentacyjnych, przez zdjecia sy-
tuacyjne, fragmentaryczne, zdjgcia przedmiotow, kofczge
na makrofotografiach konkretnych sladow,

+ Liczba plam

Przy niewielkiej liczbie plam krwi (od kilku do kilkuna-
stu} nalezy je policzyt | umiescié taks informacje w pro-
tokole (ryc. 3). W przypadku wieksze] ich liczby, np. pray
plamach wystepujacych w duzych skupiskach, moina ja
oszacowat w przyblizeniu, uzywajac w protokole stormu-
lowan typu; kilkadziesiat lub kilkaset (ryc. 4).

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 281(3) 2013

63



Z PRAKTYEKIL

| M ——

RAyc. 2. Swobodnie sprdajgea Kropla krwi
Fig. 2. Free fall of blood drop

* Lokalizacja plam

Z punktu widzenia BPA istotne jest umiejscowianie
plam krwi w badanej przestrzeni. Do analizy wykorzysty-
wane jest zardwno pole powierzehni, na jakiej wystepuja
slady, jak i ich oddalenie, nie tylko od ustalonych podczas
ogledzin stalych plaszczyzn odniesienia, ale rdwniez
od podtogi, sufitu, Sclany bocznej czy tez mebll. W pray-
padku pojedynczych plam krwi podaje sie lokalizacje kaz-
dej plamy, natomiast w preypadku plam wystepujgoych
w skupiskach nalezy najpierw okredli¢ obszar, na ktorym
ane wystepujg, a nastepnie umiejscowic go w badane|
preestrzeni.
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RAye. 3. Przyhidad nlewlekie| lczby plam krw
Fig. 3. Examnpie of small numbar of bioodslaing

= Rozmieszczenie plam krwl wzgledem siebie
Podczas analizy potozenia plam krwi wzgledem sie-
bie bierze sie pod uwage m.n, to, czy 55 to plamy po-
jedyncze na oddalonych od siebie powierzchniach, czy
ukladaja sig liniowo, czy tez wystgpujg w skupiskach,
Ma te] podstawie moZna wyciggac istotne wnioski
o przebiegu zdarzenia. Ma przykiad gdy plamy krwi obej-
muja swym zasiegiem duzg powierzchnig, majg rozne
ksztaty, ukladaja sie w wielu kierunkach, a wiglkosd
poszczegdlnych plam nie jest duza, moke to Swiadczyd
o mocy zadawanych uderzefi, zmieniajgcej sig pozyc)
ofiary i napastrika oraz technice zadawanych ciosow.

«  Wielkosc plamy krwi

Wielkodd plamy krwi podaje sie przez obliczenie, w za-
leznoscl od jej ksztattu, pola powierzchni, na jakiej wyste-
puje (plamy nieregulame), podanie wymiardw — tugosc
i szerokede (plamy podiuzne) lub Srednicy (plamy okragie)
(ryc. 5). Przy duze liczbie Sladdw nie ma obowigzku zbie-
rania danych dla kazdego z nich oddzielnie. W takich przy-
padkach typuje sie plamy najwieksze i najmniegjsze z kaz-
dej opisywane| grupy | one poddawane 53 dalszej analizie.
Poza szczegolowym opisem w protokole ogledzin Slady
krwi zawsze powinny byé fotografowane ze skaldwka.
MNalezy pamigtad, 2e prawidlowo wykonana fotografia jest
czesto jedyng metoda utrwalenia ich wielkosci | wygladu,

= Wyglad plamy krwil (ksztalt, nawarstwienie)

Plarmy krwawe przyjmujg rozne ksztaity: okragle, po-
diuzne, nigregularme. Wyglad plamy krwi uzalezniony jest
od szeregu czynnikow, 1. wysokosci, z jakiej pada kropla,
kata jej padania na podloze, wielkosci Zrodta krwi, a takze
rodzaju podioia.

Rye. 4. Przyklad trudne) do oszacowania liczhy plam kre
Fig. 4, Exampla of humiber of bloodstains dificel! o estimals
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W zaleinosci od wysokodcl, 2 jakie] spadfa kropla
(ryc. 8) oraz wielkoscl Zradta kewi, plama przyjmuje ksztaft
okragly o rownyeh brzegach, stanowi plame z widecznymi
wypustkami bgdz plame satelitarng (plama krwi z licznymi
drobnymi rozpryskami) [5].

Whyalad plamy uzaleiniony jest takie od kata jgj pa-
dania na podioze. Jezeli kropla krwi pada prostopadie do
powierzchni (kat padania = 90°), wowczas plama przyj-
muje kszialt ckragly. Jezeli kgt padania sie zmniejsza

||l|IIIHH'IIIIIIIII'II{

(< 907} plama przybiera ksztalt elipsy lub zdeformowansa-
go wzdluz osi pionowej kota z wyraing wypustka, Ktara
wskazuje kierunek, w jakim przemieszczalo sie Zrodio
krwi wzgledem podioza (ryc. 7) [5].

Slady krwi moga byé takze odwzorowaniem rdznych
przedmictdw czy tez czesci ciala, kidre majg istotny wphyw
na ich wygigd. W zaleznodci od okolicznosci zdarzenia
podczas ogledzin spotyka sie rdwniez Slady krwi w postaci
kaluz badz sciekow.

||[|ttt|l||||1n||nn|

Ryc. 5. Sposdh wymiarowania plam krwi w zaleznosel od Ich keztalty

Fig. 5. Way the measuremeanis of bioodstains are iaken depending on their shapa

- —

a b

d

Ryc. 6. Kszialt plam krwi na podiody paplercwym spadajacych pod katem 50° ¢ rédnych wysokossi, i od lewaj: 50 om {a). 100 em (b), 150 cm {c) | 200 cm {d)
Fig. 6. Shape of bioodsfains faling on sheet of paper at 3¢ angle and from different heights: {from keft) 50, 100, 150 and 200 om (5]

a b c

d

Rye. 7. Kaztalt plam kvl spadajacyeh ¥ wysokede 20 cm w zaleznogci od kata padania, 4. 10° {a), 50° (b). 70° {c), 00" (d)
Figs. 7. Shape of blocdstains fallng from 100 cm helght depending an falling angle: 10F (a), &0° (B, 70° (), S0 (d)
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* Rodzaj podioza

W trakcis analizy mechanizmu powstania Sladow
krwawych bardzo istotny jest réwniez rodzaj podioza, na
ktérym zostaty one ujawnione. W zaleznosci od zachowa-
nia sie krwi w nia wnikajgce], podioza moina podzielié na
trzy grupy-

a) podioZa niechlonne — na kiorych krew pozostaje na
powierzchni bez mozliwosci wnikniecia w glab struktu-

ry (np. szkia, metale, tworzywa sztuczne) (ryc. 8).

b) podioia chlonne —powierzchnie charakteryzujace sig
mozliwogcig wnikania krwi w glgb strukiury (np. dziani-

na, papier, drawnao) {ryc. 9)
£) mieszane — powierzchnie majace cechy powierzchni

chionnych i miechtonnych (ryc. 10)

Krew, kidra pada na powierzchnie twarde i gladkie
{niechionne), Z reguty pozostawia slady podobne do sie-
bie nawzajem, w przeciwienstwie do sladdw ujawnionych
na powlerzchniach porowatych, chlonnych, gdzie Slady

Rye. 8. Plama krwi ujawniona na podioku nie-
chionmm w postac szkia

Fig. 8. Bloodstain defected on non-absampbive sur-
face fpass)

-

Ryc. 10. Plamy krwi ujawniong na pododu miesza-

krwi, pomimo podobriego mechanizmu naniesienia, mogg
roZnié sie od sieble wygladem. Ponadio podioza porowate
i chlonne w wiekszoscl przypadkdw maskujg cechy iden-
tyfikacyjne plam krwi, co niekiedy utrudnia badi wrecz
uniemotzliwia dokonanie analizy ich powstania.

Okreslenie wygladu sladéw krwi jest utrudnione, gdy
plamy znajduja sie na podiozu chiennym o ciemnym kolo-
rze, co maskuje ich rzeczywisty ksztalt | wislkosé, Wbrew
pozorom kolor powierzehnl, na ktorej wystepujg slady,
czasami moze byé jednak zaleta, poniewaz sprawcy, nig
dostrzegajac plam krwi na clemnym fle, nie bedg stara-
li sig ich usuwaé, W praktyce w celu ujawnienia sladéw
krwi na tego typu podiozach wykorzystywane sg metody
pozwalajace na ich uwidocznienie. Jednym 2 rozwigzan
jest wykorzystanie podczerwieni (IR). Wykonanie foto-
grafii przy uzyciu odpowiedniego filtra umoZiiwia zwizu-
alizowanie | utrwalenie plam krwi niewidocznych golym
okiem (ryc. 11).

Rye. 9. Plamy kewi dawmone na podiozach chionnych w postacl daianin
Figs. 9. Bloodsiains detected on absompiive background (lextie)

Ryc. 11. Wykorzystanie IR do wykrywania slabo widocznych Iub remodliwych do zobaczenia Sladdw

'Fli“:ll Bioodstains deteched mixed back 5 Apphcation 'amlmﬂiaﬁimmw pu;mfmlmb] tecting visibie or non-wisitds
o [podesivrens foam) 2 El::;::ﬁns o : * ) forae L .
;17

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 281(3) 2013



£ PRAKTYKI

Zdarzajg sig rowniez sytuacje, gdy na miejscu zda-
rzenia Slady krwi 53 zacierane lub zmywane, Do ujaw-
niania tego typu sladow wykorzystywane sg odczynniki
chemiczne, kidre reagujg z substancjami zawartymi we
krwi, umaziiwiajac ujawnienie nawet minimalnych jgj llo-
sl Jednym z najczescie] uzywanych odczynnikdw do
wizualizacji tego rodzaju Sladéw krwawych jest roziwor
luminalu, ktdry po raz pierwszy zostal wykorzystany przez
Waltera Spechta w 1937 r. | od tego czasu uzywany jest
przez specjalistow z dziedziny kryminalistyki | medyeyny
sgdows|. Zastosowanie te] metody jest bardzo proste, po-
niewaz wymaga jedynie spryskania luminolem powierzch-
ni poddawanych ogledzinom. Luminol, w potaczeniu
z hemoglobing krwi, wykazuje wiadciwosci chemilumine-
scencyjne, emitujgc Swiatto o dlugosci fall 441—452 nm,
widoczne w zaciemnieniu {ryc. 12}, Gtéwnymi wadami te]
metody sa stosunkowo krdtki czas przydatnodci do uzy-
cia przygotowanego roztword luminolu oraz krotkotrwaly
proces chemiluminescencii (ok. 30 sekund). W zwigzku

a

z powyzszym odezynnik nalezy przygotowad tuz przed
planowanymi ogledzinami, a utrwalenie cbrazu wykonad,
przy odpowiednich ustawieniach parametréw aparatu
fotograficznego, w jak najkrotszym czasie od mementu
spryskania powierzchni,

Obecnosé chemiluminescencii mozna dokumentowad
z wykorzystaniem aparatu cyfrowego przy ustawieniach
ekspozycji: czas naswietlania t = 15 sekund, przesiona
F =20 czutosé matrycy IS0 = 400, MNa rynku dostepne sa
rowniez gotowe zestawy do ujawniania zacieranych badz
zmywanych sladow kewi, np. Bluestar®, kidry jest fatwiej-
SZy W przygotowaniu | nie rézni sie znaczaco wiadciwo-
gciami od tradycyjnego luminoiu,

Podioze nie jest jedynym czynnikiem uniemoziiwiajg-
cym badi ograniczajacym mozliwosci okredlenia wyglg-
du Sladéw krwi. Podobne trudnosci mozna napotkad, gdy
analizowane plamy krwi nakiadajg sie wzajemnie na siebie
(ryc. 13), a takie w przypadky starych Sladdw krwi, ktdrych
wyglad ulega zmianie wraz z uplywem czasu (rve. 14).

b

Rye. 12 Zastosowanis luminolu oo wyknywania Siadéw knel — preed wyciem (ah | po uZyeiu [b)
Fig. 12. Application of fuminal (photag & prio fa) and a postarion (h) for delecting bioodstains

B
Rye. 13. Prayklad nakladania sig na sieble Sladiw krwawych Aye. 14, Preykiadowy wyglad wysuszone] plamy krwi
Fig. 13. Exampie of overlaid bloodstzing Fig. 14. Exampie of dried hioodstain
Zridho: aulorzy Zrodlo: autorzy
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+ Kat padania krwi

Kropla krwi znajdujaca sig w powietrzu przybiera ksztaft
kuli. Jej wyglad zmienia sig, gdy zderzy sig z powlerzchnig.
W zaleZnosci od kata padania krwi plamy przyjmujg ksztalty
od okraglego, przez elipse, po podiuzny. Kat padania krwi
mozemy obliczyé, korzystajac z prostego wzornu (ryc. 15):

Kat padania = arcsin szerokosé/dlugose,

w ktarych arcsin — funkcja odwrotna do funkcji trygonome-
tryczne] sinus.

Jezeli plamy wystepujg w skupiskach (grupach), na
podstawie ich ksztaltu moZemy ustalic usytuowanie -
dia krwi na plaszczyinie lub w przestrzeni.

W praktyce do tego celu moZna wykorzystac dwie me-
tody polegajace na wyznaczeniu tzw. obszaru zetknigcia
iflub Zrodta krwi:
| Obszar zetkniecla — analiza usytuowania zrodfa krw

na ptaszczyZnie

Wyznaczajac obszar zefknigcia, bierze sig pod uwa-
ge kierunek padania kropli krwl przez uwzglednienie jej
diugosci i szerokoscl. Analize wykonuje sig, wyznacza-
|ac linle pomocnicze wzdtui minimum 5 plam. Miejsce,
w kiorym wyznaczone linie sie zbiegalg, stanowi obszar
zetknigcia (ryc. 16).

Metode wyznaczania cbszaru zetknigoia stosuje sig
najczescie| na écianach lub innych powierzchniach pro-
stopadiych do podiogi (np. meblach). Czasem technike tg
stosuje sie rownie2 w przypadku Sladow znajdujgcyeh sie
na podicdze. Matoda ta umotliwia ekspertowi odpowiedz
na pytanie, skad rozchodzila sig krew, a wige posrednio
wskazuje z duzym prawdopodobienstwem pozycje ofia-
ry (stojaca, lezaca, sledzaca itp.). Wielkosé bigdu w tego
rodzaju technice jest rzedu kilku do kilkunastu centyme-
trdw, co jest dopuszczalne przy rekonstrukcji przebiegu
zdarzenia.

Il Zrédio krwi — analiza usytuowania Zrddia krwi w prze-
strzeni pozwala okredllé z duzym prawdopodobien-
stwem, z ktdrego miejsca w przestrzeni krew Jwytry-
sngta’. Aby Je oszacowad, potrzebne jest wyznaczenie
obszaru zetkniecia oraz wyznaczenie na podstawie
ksztattu plamy (znajac jef diugosc | szerokosc) kata
padania krwi.

Biorae pod uwage powyisze parametry, moina ob-
liczyé przyblizone Zrddlo krwi w przestrzeni (ryc. 17).
To strefa znajdujaca sie nad obszarem zetknigcia oddalo-
na od powiarzchnl o dystans obliczony na podstawie obli-
czah trygonomatrycznych przy zastosowaniu Wzor:

H=TanxD

W ktdrym: H — wysokosSE (przyblifons Zrddbo krwl); Tan,
— kat padania; D - odlegtoss od obszary zetkniecia [2].

Przedstawione w ninigjszym opracowaniu parametry
uwzgledniane podczas analizy Sladow krwawych pozwalajg
na ich sklasyvfikowanie do okreslonych grup wydziglonych na
podstawie mechanizmu powstania. W literaturze fachowej
mozna spotkad wiele rdznych podziaidw plam krwi. Wielu
autordw zajmujacych sig mechanizmem powstawania plam
krwawych przedstawia wiasne kryteria klasyfikacl.

Wediug Jézefa Radzickiego [6] plamy krwi ze wzglg-
du na mechanizm ich powstania moina podzielic na trzy
grupy. .

Pierwsza stanowlg Slady bedace bezposrednim na-
stepstweam wynaczynienia krwl, do kidrych naleza:

a) Krople krwi powstajace, gdy krew odrywa sig od 2rédia

i spada na powierzchnig.

W zaleznosci:
v gzy Zrodio krwi jest w ruchu, czy nie
+  czy krew pada na plaszczyzng pozioma, czy pod katem
« 7 |akiej wysokosci krew pada na podioZe

plamy krwi przyjmuja rdzne ksztalty,

kat padania = arcsin szerokodé
diugosit

{prreciwpr ost ok alnad
thh {1 [y

powied Fohinia

Rye. 15. Zachowanie sig kropl krwi spadajacej na powlerzcnnig
Fig. 15, Bahaviour of biood drop faling o & swigce amd bisodstain ap-
pedrance dapanding on angle (fntemat)

—— Obazar zefknigeia

Rye. 16. Obszar retknigcia prrzedsiawiony na schemacie
Figs. 18. Confact area presented on schame
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a

b

Rye. 17. Proyblizone &rddio krwi w proestrzent na echemacia (a) | w obrazle rreczywistym

Flg. 17, Approwimate biood Sewrce in romm space schevme (4] and real-tire

W przypadku gdy kropla krwi spada 2z wysokodei < 20 cm
plama przyimule ksztatt okraghy o rdwnych brzegach, bez
widocznych wypustek, Niewialkie wypustki obserwuje sie
w przypadku kropli spadajgeej z wigksze] wysokosc (. od
25 do 75 cm). Wraz ze wzrostem wysokosc (= 100 cm)
wypustki stajg sie wyrazniejsze, a plama ksztattem przypo-
mina koron (rye. 18). Kropla krwi spadajgea z wysokosci
= 200 cm zwykle powoduje powstawanie, obok kropli ghow-
nej, pojedynezych drobnych rozpryskow (rye. 19) [6).

b) Whytryski krwi powstajace w nastepstwie tryskania
krwi pod znacznym cisnieniem z uszkodzonych naczyn tet-
niczych. lch ksztalt jest uzalezniony od tego, czy krew pada
na powierzchnig poziomg, c2y plonows. Na powiarzchni
pionowej, w zaleznosci od kata padania, plamy krwi sa
minief lub bardzie] wydiuzone | przyimuja ksztatt wypustek,
wykrzyknikow, przecinkdw |ub kolb zwrdconych cienszym
koncem w kienunku wytrysku, ktdry jednoczesnie wskazuje
kigrunek, w ktorym kraw tryskata (ryc. 20) [8].

c) Strumykowate Slady krwi powstajace w nastepstwia
ociekania krwi pod wplywem dzialania sity ciezkosc,
Plamy tego rodzaju pozostawiajg slad w postaci linii lub
strumykdw wykazujgeyeh od dotu zgrubienie powstajg-
ce wskutek nawarstwienia sie sphywajgce] krwi, Diugosé
takich $laddw uzaleiniona jest od temperatury otoczenia
oraz od rodzaju podioza (ryc. 21) [B].

d) Strugi | katuZe krwi tworzg sig na poziomych nie-
chionnych powiarzchniach, gdy np. obficie krwawigea
zraniona osoba nie przemieszeza sie wzgledem podioza
przez diuzszy czas (ryc. 22). Z katuzy krwi powstatej na
nachylonych pod matym katem powierzchniach mogg sie
tworzyé strugi [6).

Drugs grupe stanowig slady krwi powstate pod wply-
wem dziatania roznych przedmiotow, Tego rodzau Slady,
w przeciwierfistwie do wyzej opisanych, stanowig pogred-
nie nastepstwo wynaczynienia krwi. Moga one powstawad
przy powlarzajacych sie uderzeniach tepym narzedziem

a b

Rye. 18, Ksztalt plamy krwi spadajacej z raznych wyaokodci — 20 e (a), 30 cm (b), 200 cm (c)
Flg. 18. Shape of bloodstain faling from differant feigh! - 20 cm (@), 50 om (B, 200 cm (o)
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w migjsca zakrwawione lub na skutek ociekania krwi z za-
krwawionych przedmiotéw. Wérdd tych sladéw wyrdinia
sie tez tzw. Slady widme powstajgce przy bezposrednim
kontakcie z zakrwawionymi przedmiotami. Slady tej grupy
autor dzieli na;

a) Rozpryski krwi, ktdre powstajg w wyniku powtarzajg-
cych sie uderzen tepym narzedziem (np. kijem, obuchem
siekiary) w zakrwawione migjsca, po co najmniej dwukrot-
nym uderzeniu uczestnika zdarzenia. Ksztalt sladow krwi
pochodzgeych z rozprysku uzalezniony jest od kata pada-
nia na gtadkg powierzehnig {ryc. 23} [E].

b} Slady pochodzace z zakrwawionych przedmiotdw,
ktorych ksztatt uzalezniony jest od tego, czy przedmioty,
Z ktorych sciekala krew, byly w ruchu, czy ez nie (ryc.
24), Wedlug autora, analizujac ten rodzaj sladdow. naleky
zachowat szczegding ostroznosc, ponlewaZ kch wyglad
czesto jest zblizony do &laddw powstalych z krwi powali
wyphywajacej z uszkodzonych naczyn [B].

Do tej grupy Sladdw zaliczane sg rowniez zw. Slady wicr-
ne, ktore powstajg na skutek kontaktu zakrwawione| powierz-
chni {np. narzedzia, ciata) z inng powierzchnig (ryc. 25) [6].

Trzecig grupe stanowig slady powstate wskutek zacie-
rania lub usuwania plam ki,

Analiza takich Sladow jest skomplikowana ze wzgladu
na trudnosci w dostrzezeniu ich cech charakterystycznych
(ryc. 26).

Wediug autora najczescie] spotykanymi sposcbami
zacierania | usuwania sladow krwi sa:
~ zmywanie sladdw krwi za pomocg wedy | detergentdw,
— usuwanie sladow krwi przy uzyciu srodkow chemicz-

mych, np. wybielaczy,

—  pokrycie powierzchni, na ktdre] znajduja sie Slady krwi,
farba,

= zeskrobywanie plam krwi,

—  palenie przedmictdw, na ktdrych obecne =g slady krwi,

Autor wekazuje, Ze zacieranie bgd2 usuwanie sladdw
krwi czesto nie powoduje ich zupelnego zniszczenia.
Osoby usuwajace slady z miejsca zdarzenia czesto za-
pomingjg o sladach krwi w postaci drobnych plamek, kid-
re pozostaja np. na meblach, Scianach, sufitach i innych
obisktach. Ujawnienie tego rodzaju sladdw ma jeszcze
inne istotne znaczenie procesowe, poniewal z reguly sta-
nowi niezbity dowdd na zacieranie sladdw [3, 6].

Poza wyiej opisang kiasyfikacjg plam krwawych w lite-
raturze amerykanskie] mozna znalefé takie podzial opar-
ty na roznicy wielkoscl energil kinetyczne] przytoions| do
kropli krwi.

Wedtug tego kryterium $lady krwi dzielone sa na po-
wstajgoe pray:

1. Niskiej predkosci (low velocity impact spatter — LVIS)
— okoto 1,5 mv's lub mniejsze|. Powstate przy tej pred-
kosci plamy sa stosunkowo duze | majg srednicg row-
ng badZ wigksza niz 3 mm [4, 7]. Do sladdw tych mo-
zemy zaliczyd:

- skapnigcia — swobodnie spadajgoe krople krwi tworzo-
ne na skutek dziatania sity grawitacii,

- &lady sciekania, sphywania — Sciekanie | splywanie
krwi po powierzchni pionows| lub poziomej — zmiana
ksztahtu | kierunku Sladu spowodowana jest sitg grawi-
tacji lub ruchem obiektu,

—  kafuze krwi — slady krwawe powstajace przy stalym
i nigruchomym w pewnym okresie Zrodle krwi.

2. Sredniei predkosci (medium velocily impact spatter -
MVIS) — okoto 1,5-7.5 m/s. Najczedcie| Srednica ta-
kich plam zawiera sig w przedziale od 1 do 3 mm (4, 7].
Co sladdw tych zalicza sie:

~ &lady powstajace przy uderzeniach narzedziem (np.
miotkiem, cegla),

— $lady powstate na skutek uszkodzenia ciata (np. pchnig-
cig nozem).

Rye. 18. Kazizlt plamy krwi spadajace] z wysokodel > 200 em
Fig. 19. Shape of bloodstain faling from heigh! of more than 200 em

Rye. 20. Przyklad wytrysku kewi
Fig. 20. Biood gusk — sxampis

Rye. 21. Strumykowale slady krwi
Fig. 21. Straasmiel-iive bloodstain
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Rys. 22, Kaluza krei Rye. 23. Rozpryski ke
Fig. 22. Blood poal Fig. 23. Biood spatter

Aye. _2&. K.r:_w ocizkajgea z na- RAye. 25, Widme Slady krwl
regdria — noZa Flg. 25. Secomdany bloodstains
Fig. 24, Blood dripping from knife

Rye. 26. Zmywams Slady kel
Figs. 26, Washed out bloodstains
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3. Wysokiej predkodci (high welocity impact spatter —
HVIS) wiokszej niz 30 m/s. Srednica powstalych $la-
déw jest 2 reguly mniejsza niz 1 mm [4, 7]. Do tej gru-
py plam zalicza sie slady powstate np. przy postrzale,
wybuchu lub przy uZyciu urzgdzen mechanicznych.
Istniejg rowniez slady krwi, ktorych nie moZna jed-

noznacznie zakwalifikowac do zadne] z wyZej opisanych

kategorii z uwagi na wystgpowanie cech charakterystycz-
nych zaréwno dia jedne, jak | drugiej grupy Sladdw, Przy-
kladerm moga tu byé:

- krewwyplywalgca z wigkszymcisnieniem (np. ztetnicy),

—  &lady powstate na skutek ruchu powietrza, np. przy ra-
nach ust, nosa,

— rozmazy, czyll Slady powstalgce, gdy przedmiot poru-
sza sie przez Istniejace plamy, usuwajge je lub winny
sposob zmieniajac wyglad sladu,

—  slady powstajace jako odwzorowanie przedmiotu

- przeniesienie krwl ze Zrodla na niszaplamions po-
wierzchnig,

Ze wzgledu na trudnodci w zaklasyfikowaniu plam krwi
do wyze| wymienionych grup przedstawiony powyZe| po-
dzial uznawany jest przez specjalistow z dziedziny BPA za
medoskonaty. W zwigzku z powyzszym obecnie na swie-
cie stosuje sie kKlasyfikacje oparta na podziale plam krwl
ma trzy grupy (ryc. 27) [3]. Polska |est jednym z krajow,
w ktorym prowadzone sg prace majace na celu zunifiko-

wanie stosowanej terminologii do aktualnie obowigzujace]
na Swiecie oraz opracowanie odpowiednikow nazw rodza-
jow plam krwl w jezyku polskim.

Dynamiczny rozwdj dziedziny BPA, jak rownieZ po-
trzeba stworzenia ujednolicone] terminclogii w tym za-
kresie przyczynity sie do tego, e w 2002 r. Federalne
Biuro Sledcze (FBI) powolalo Naukows Grupe Roboczg
ds. Analizy Sladdw Krwawych (Scientific Working Group
on Bloodstain Pattern Analysis — SWGSTAIN). Zadaniami
tej grupy sg m.in. edukacja i szkolenia w zakrasie ana-
lizy Sladéw krwawych, rozwd] badan w dziedzinie BPA,
a takze standaryzacja terminclogii i defimicli w tym zakre-
sle [3]. Dobrym przyktadem potwisrdzajgcym koniecznosc
usystematyzowania terminologii w zakresie BFA jest Pol-
ska, gdzie dziedzina ta jest stosunkowo stabo rozwinigta.
Powoduje to, 2e opis plam jest czesto subiektywng oce-
ng ostb zabezpieczajgcych slady krwawe, a stosowane
przez nich terminy moga wprowadzac w biad biegtego
dokonujgcego rekonstrukcji przebiegu zdarzenia. Ponad-
to brak jednolite] terminclogii w nazewnictwie tego rodzaju
gladdw stanowi powainy problem w przypadku wydawa-
nych ekspertyz, poniewaz sformutowania ufywansa przez
bieglych z tej dziadziny moga sie od siebie réznic i przez
to budzi¢ watpliwosci. W zwiazku z powyiszym istnieje
potrzeba claglego rozwoju tej dziedziny i dazenia do zuni-
fikowania terminclogii analizy sladdw krwawych,
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Streszczemie

Sﬂddy krivaned mogq mietogipline stanoudd cenne Erddio w proce-
sie pdfuarzenda preehiggu sdarzenia, dlatego et fiE na efapic oglgdzin
malezy fe praividiows zabezpicczye, mardure pod weglpdem proceso-
weyme, jok § techmicenyi, Nieztoykle tagny fest sie tylke dotdadny oprs
w profokole ogledzin, aiz tez prawidiome wvkonans fotografia krynrina-
tistyeznn, W przypadl oseh borgeyeh udzal moogledzmncdh wyjpthomo
przydetng okezuje sie rdumie aejomodd podstaroamnych zagndrend -
chanizmn potwstatanin plam krurnich, portfeums toredzy i moze ula-
twtad im prawidionee typomanie | Zebezpieczante plam kripmoypeh oz
planoarie dalszych czynnpdci procesotyol, Badimin Wologiczne s
 reguely badaniami miszezqgoym, diatego fef prowidione ndokumento-
tranie badarych Sladdur wane fest rdmemied s efaple oceny proydatno-
ot sl do bodad. W ziigzke = fym praed pobraniem probek do badari
genetyeznych malety szezegpdfomwo opised badane Stady  opinii, aby ne
azdym etapie prowvdzonego postepoiania eksper! ndgl, w ziledmose’
od potreety, wrdclt do tych Sladon § podjge pribe odbworzenin mecha-
nizrm ich powstanis. Podezas analizy mechanizmu ponstamia daddi

krormeych rozpatrufe sig fedmoczesnic szereg okresiomach peramet iy,
ktdire pozioalify ria rekovistrikefe proelicgu sdarzepda. W oziigziu 2 po-
wiysnyw biegly = dzfedzing BPA poza dodwindczenien prakiyezaygm,
powinien wykazyad sip niezwytdy doddadnosoiy, wyobratodg § wnikl-
ey,

Stowa kleczowe: Bloodsfain Pattern Analysis (BPA), nberma-
Honal Associntion of Bloodatein Pattern Aralysts (TABPA), Scientific
Working Growp on Bleodstain Pattern Analysis (SWGSTAIN, mecha-
niznt powsiaenid Sladtn kroawych, obszor ettedpein, Enddle ke
krople krud, wngtrysid keod, strumypornate Slody brovd, strugi §kahade
ke, rogpryski Erod, weideee slody ke, oo velocity fmpact spatier
(LVIS), medinen velocity impact spatter (MVIS), ligh velocity impact
spatter (HVIS)

Sueemary

Without @ dowbt, dloodstarns constitute a oaluable evidernce i the
process of reconstruction of course of events, and therefore Hrey meed
for e adeuuntely secured s early as at the stage of scene examination.
The description in examination report s of prime importance along 1eith
the correctly performed photographic documentation. Sceme af crime
exainers shoold be aware of basic mecharmisms providing for formition
of bloadstains, as this can prove wseful in the selection and collection
of bloodstaing as well as in planning further investigation. As a rule,
biplogical cxamemakions are mon-destructive and  thergfore adequate
documentation of examined lraces is alse imporlant al the slage of
etaluation of trace coanemation switability, With Hhat im0 omind, before
the sarples are laken for DNA analysis, bloodstaing should be precisely
describud dn the expert statement so that the expert conld, ot any shage
should the need arise, conee back be these britcss fo aftempl recorstricting
the mechanism af their formeohion, During B amalysis of blondstain
Sorsiation wechanisn, several paramicters are considered similtariomwsly,
ertuch allocr for the reconstruction of cowrse of events. Hemce, the BI7A
exaneingr, in pddition o procticall experivee, shoudd be also able fo
demonstrte cxceptional meticnlousness, oragimation and socuracy,

Keyivords: Bloodsiain Pattern Analysis (BPAJ, Inkernationnl
Associntion of Bleodstain  Pattern Analysts (LABPA),  Scientific
Waorking Growp on Bloodstain Pattern Analysis (SWGSTAIN),
blondstain formation mechanism, contect are, boad source, Wood
drops, Mood guishes, stréamlet-fike Moodstming, streams and pools of
bioogd, ilood spetters, secondary bloodstains, Jow velocity inrpoet spafter
(LVISY, medivm eelocity frnpct spatter (MVIS), high velocity impact
spatter (HVIS).
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