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Przewodnik do Zestawu Kryminalistycznego dla nauczycieli zostat opracowany w
celu dostarczenia informacji o tym jak realizowac¢ ¢wiczenia kryminalistyczne na

zajeciach.

Przewodnik zawiera 3 gtdwne rozdziaty do wykorzystania z uczniami w klasach 9-
12. Rozdziaty te pomagajg uczniom lepiej zrozumieé¢ charakter réznych dyscyplin
kryminalistycznych (analizy krwi, odciskéw palcdw, botaniki, entomologii, analizy DNA,
toksykologii i kryminalistyki ogdlnej), poniewaz myslg oni krytycznie o autentycznych
sytuacjach. Rozdziaty pomogg uczniom nauczy¢ sie wykorzystywa¢ umejetnosci
stosowane przez specjalistéw kryminalistycznych w celach obserwacji, odzyskiwania,

analizowania i wyjasniania dowodow.
Kazdy rozdziat zawiera:

A Cele, ktore wprowadzajg do opisanych tematéw, pomagajac Ci sie skupic
na tym czego powinienie$ sie nauczy¢ do kofca danego rozdziatu;

A Wstep do tematu przewodniego;

A Propozycje analizy przypadkdw, ktére dostarczajg ‘zyciowych’ przyktadow z
dziedziny kryminalistyki w praktyce;

Q  Cwiczenia zwigzane z tematem przewodnim.

Dla kazdego rozdziatu, znajdziesz nastepujace symbole, ktére wigzg dany rozdziat z

przedmiotem badania.

A

EX Q 1
> 2-
& ® Iﬂ\

Physics Biology Chemistry Mathematics,

Przewodnik zostat opracowany do stosowania razem z Zestawem.

Aby pomdc Ci w korzystaniu tego przewodnika, przedstawione sg 3 fikcyjne

sprawy, ktére mogg by¢ uzyte zgodnie z réznymi zaproponowanymi éwiczeniami.
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PRZYPADEK 1

W kuchni w parterowym domu znaleziono zwtoki: 27-letniego mezczyzne.
Wczesnym rankiem, sgsiad z naprzeciwka, ktéry zapukat do drzwi, aby co$ pozyczy¢,
zastat je delikatnie otwarte. Otworzyt je wotajgc panig domu, Jézefine, ale nie otrzymat
odpowiedzi. Kiedy zamierzat juz wychodzi¢, zauwazyt czerowne plamy na drzwiach
kuchennych. Zaniepokojony ruszyt do przodu i znalazt martwego mezczyzne. Opuscit

dom i natychmiast powiadomit policje.

Ofiara mieszkata ze swojg matka, ktdéra rozwiodta sie z ojcem, panem Charlesem
kilka lat temu. Pan Charles mieszka niedaleko i zwykt widywa¢ swojego syna dosyc

czesto, mimo ze ich relacje nigdy nie byty dobre.

Na miejscu zbrodni, lekarz medycyny sgdowej odkryt, ze ofiara ma rany gtowy
wykonane jakim$ przedmiotem i okreslit mozliwy czas popetnienia zbrodni na 23:45. W
poblizu ciata byty katuze krwi oraz stwierdzono oznaki walki (obrazenia powstate w

obronie wtasnej).

‘Zespdt CSI’ oznaczyt i spakowat réznorodne przedmioty do analizy: probki plam
krwi znalezione na podtodze (Dwodd#1) i na podtodze kuchennej (Dowdd#2); miotek,
ktory byt za drzwiami kuchennymi (Dowdd#3); ndéz bedacy na stole kuchennym
(Dowdd#4) oraz recznik znaleziony pod tawka niedaleko zlewu w kuchni (Dowdd#5).
Wszystkie przedmioty miaty czerwone plamy. Odciski palcéw zostaty znalezione na
nozu i mtotku. Ogdétem, zostaty pobrane dwa rdzne rodzaje odciskdw i po ich

przetworzeniu okreslono, ze jedne z nich pasowaty do ofiary a te drugie nie.

W pokoju, ‘zespdét CSI’ znalazt $lady nieporzadku wskazujgce na kradziez lub
poszukiwanie czegos$ konkretnego, mogacego interesowad sprawce. Jednakze, niczego
nie brakowato. Podejrzani to: ojciec, ktérego relacja z synem byta konfliktowa
(Podejrzany 1); matka leczona na schizofrenie, ktéra najwidoczniej nie zazywata lekow
regularnie (Podejrzany 2); i kuzyn, ktory wiecej niz jeden raz obrabowat dom, ale kradt

tylko mniej wartosciowe rzeczy (Podejrzany3).
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PRZYPADEK 2

W szatni obiektu sportowego, 23-letni sportowiec zostat znaleziony martwy o 8:40
rano, kiedy pracownik udat sie, aby otworzy¢ budynek i aby zaczgé codzienne
sprzatanie. Ofiara zostat znaleziona twarzg do podtogi i w ubraniach, ktérych uzywata

do treningu.

Niektérzy sportowcy powiedzieli, ze dziewczyna przygotowywata sie do
wymagajgcych zawodoéw, ktdre miaty odbyc sie za 2 tygodnie. Inspektorzy zdecydowali
sie przeszukac jej szafke w szatni oraz dom. Nie znaleZli niczego podejrzanego w domu,
ale w szafce znalezli pudetko z kilkoma substancjami oraz fragment tkanki przyklejony

do drzwi szafki (Dowdd#6), ktéry musiat by¢ wystany do analizy.

W torbie dziewczyny, znaleziono puste kartki (niektére ztozone, inne podarte) tylko
z jej imieniem (Dowd&d#7) oraz czarny dtugopis (Dowod#8). Eksperci wystali kartki do
laboratorium do dalszej analizy oraz znalezli wiadomosci zawierajgce grozby

skierowane do ofiary, jak réwniez odciski palcow ofiary i innej oosby.

W prosektorium, lekarz medycyny sgdowej przeprowadzit toksykologiczne testy

krwi (Dowdéd#9) i potwierdzit obecnosc substancji w ilosci uwazanej za smiertelna.

Przestuchano rodzicow ofiary, 3 sportowcédw uczestniczacych w zawodach i
trenera, znanego z trenowania swoich podopiecznych ‘ponad sity’. Niektérzy
sportowcy pytani o trenera, przyjmowali obronng postawe bez ujawniania wielu

szczegbtdw, co wzbudzito podejrzenia Inspektora Policji.

Analizy toksykologiczne zostaty przeprowadzone u 3 sportowcéw w celu
zidentyfikowania obecnosci nielegalnych substancji (Dowdd#10). Pézniej znaleziono
nielegalne substancje i czarny dtugopis (dowdd#11) w osobistej szafce trenera, co

zaprowadzito do analizy odciskéw palcéw.
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KRYMINALISTYKA — CO TO JEST?

Kryminalistyka jest praktycznym zastosowaniem naukowych metod i narzedzi w

celu zbadania zbrodni i postawienia podejrzanych przed sgdem. Angielskie okreslenie

‘forensic’ (kryminalistyczny) pochodzi od tacinskiego stowa forensus oznaczajacego ‘z

forum’. W starozytnym Rzymie, forum byto salg sgdowa, gdzie ludzie debatowali w

publicznym miejscu spotkan nad kwestiami dot. prawa.

Rzeczywiste Sledztwo kryminalne prawie nigdy nie jest
tak szybkie i proste jak pokazywane jest to w programach
telewizyjnych czy filmach. W telewizji testy DNA s3g
wykonywane prawie natychmiast, ale w rzeczywistosci
moga one zabraé pare dni, tygodni czy nawet miesiecy.
Sledzczy, ktérzy pracujg w laboratoriach, badajac
dowody z miejsc zbrodni, nie zawsze potrafig znalez¢
idealne dopasowanie do odciska palcow czy kosmyka

wtosow.

HISTORIA KRYMINALISTYKI

Fascynacja kryminalistykg uzasadnia popularnosé
wielu programow telewizyjnych, filmow i ksigzek. Jednak
przestepczosé i nauka byty ze sobg powigzane przez dtugi

Czas.

Odciski palcédw

Historia kryminalistyki siega juz tysiecy lat wstecz i
zdejmowanie odciskéw palcow byto jedng z pierwszych
wykorzystywanych nauk. Pierwsze zastosowanie odciskdw
palcow miato miejsce w starozytnym Babilonie (przed 700

p.n.e.), gdzie byty one uzywane na glinianych tablicach

Czy wiedziates?

Pierwsze na Swiecie

laboratorium

kryminalistyczne
zostato utworzone

przez Edmonda
Locarda, jednego z

pionieréw
kryminalistyki. Locard

stat sie znany jako
"francuski Sherlock

Holmes".

Rysunek 1 — Starozytna pieczec z
odciskiem palcow.
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przeznaczanych do transakcji binzesowych (Rysunek 1). W 1686 Marcelo Malpighi po

raz pierwszy wspomniat o krawedziach, wirach oraz petlach w odciskach palcéw.

Jednak, odciski palcow nie byty uzywane jako metoda
identyfikacji przestepcéow az do XIX wieku. W 1892
roku, Sir Francis Galton opublikowat ksigzke ‘Odciski
palcow’, ustanawiajac indywidualnos¢ odciskow
palcéw i pierwszy system ich klasyfikacji. W 1896
roku, Sir Edward Richard Henry, komisarz
metropolitalnej policji w Londynie, opracowat system
klasyfikacji odciskéw palcéw (oparty na kierunku,

przeptywie i innych cechach charakterystycznych w

Rysunek 2 - Sir Francis Galton, odciskach palcow), ktéry byt pdiniej uzywany w

uwazany za ‘Ojca o ) )

zdejmowania odciskéw Europie i Ameryce Pétnocnej. W 1910 roku, Edmond

palcow’ . . .
Locard zatozyt pierwsze laboratorium

kryminalistyczne w Lyons, we Francji i sformutowat ‘Zasade Wymiany Locarda’: teorii
mowigcej, ze kiedy przestepca wchodzi w kontakt z przedmiotem lub osobg, nastepuje
transfer krzyzowy dowoddw i przestepca albo usuwa cos$ z miejsca przestepstwa albo
co$ w nim pozostawia. 8 lat pdzniej, w 1918 roku, Edmond locard zaproponowat 12
punktéw dopasowania jako pozytywng identyfikacje odciskéw palcéw. W 1977, FBI
wprowadzito poczatki Systemu Zautomatyzowanej Identyfikacji Odciskow Palcow

(AFIS) z pierwszymi skomputeryzowanymi skanami odciskdw palcéw.

Entomologia

Kolejng dobrze znang dziedzing kryminalistyki jest entomologia. Pierwszy
udokumentowany przypadek entomologii kryminalistycznej zostat zgtoszony przez
chinskiego prawnika i sledczego Sung TzZ’u w 1235 roku. Opisuje on przypadek
pchniecia sierpiem w poblizu pola ryzowego. Wszystkim tym, ktdrzy w wiosce posiadali
sierp kazano je przynies¢ i wystawi¢ na storice. Muchy zebraty sie na jednym z narzedzi,

identyfikujgc tym samym bron mordercy.
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Toksykologia

Az do konca XVII wieku, skazania kojarzone z ‘zabdjczym’ zatruciem byty raczej
oparte na okolicznosciowych (poszlakowych) dowodach niz na identyfikacji
rzeczywistej substancji toksycznej w ciele ofiary. W 1781 roku, Joseph Plenic stwierdzit,
ze wykrycie i identyfikacja trucizny w organach zmartych byfa jedyng prawdziwg
oznaka =zatrucia. Lata pdzniej, w 1814 roku,
Mathieu Orfila (uwazany za ‘Ojca Toksykologii’)
opublikowat pierwszg kompletng prace badawcza
na temat wykrywania trucizn i legalnych lekdw.
Kolejny przetom nastgpit w 1836 roku kiedy
angielski chemik James Marsh odkryt doktadny

sposéb wykrycia arszeniku w ciele, znany jak test

Marsh’a, i byt on pierwszg mtodg wykorzystywan
y P a Wy ysty 3 Rysunek 3 — Mathieu Joseph

w rozprawie sgdowe;. Bonaventure Orfila.

Hematologia

Ludzka krew réwniez stata sie czescig
kryminalistyki, kiedy Karl Landsteiner w 1901 roku
odkryt, ze ludzka krew moze by¢ pogrupowana w 4

réznych kategoriach (A, B, AB i 0). Dzieki odkryciu grup

krwi i rozwojowi systemu ABO, Landsteiner wygrat

Rysunek 4 — Karl Landsteiner,
“Ojciec immunologii”. Nagrode Nobla. W 1915 roku, Leone Lattes

opublikowat prace badawczg, ktdra przedstawita wartosé kryminalistyczng éwczesnej
techniki oznaczania grup krwi w systemie ABO przy badaniu plam krwi. Mimo, ze
opublikowana 15 lat po tym jak Landsteiner po raz pierwszy opisat system grup krwi
ABO w organizmie cztowieka, to ta wtasnie publikacja jest pierwszym opracowaniem

oznaczania suchej krwi w systemie ABO dla celdw kryminalistycznych.

Nawet przed odkryciem systemu ABO, niemiecki naukowiec Schénbein w 1863

roku pierwszy zidentyfikowat zdolno$¢é hemoglobiny do utleniania nadtlenku wodoru.
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To zaowocowato pierwszym testem domniemania w badaniu krwi. W 1937 roku,
Walter Specht opracowat wykorzystanie odczynnika - Luminolu jako testu

domniemania w analizie krwi.

Balistyka

Balistyka kryminalistyczna jest nastepnym istotnym obszarem w kryminalistyce.
Henry Goddard byt pierwszg osobg, ktéra w 1835 roku uzyta analizy fizycznej, aby
powigzaé pocisk z bronig mordercy. Poréwnanie zostato oparte na widocznej wadzie w
pocisku, ktorej zrédto zostato odnalezione w odlewie. Badanie pocisku stato sie
bardziej precyzyjne w latach 20-tych XX wieku, kiedy fizyk Calvin
Goddard stworzyt mikroskop poréwnawczy, aby lepiej okreslic,
ktore pociski wyszty z konkretnych tusek. W latach 70-tych tego
samego wieku, zespdt naukowcéw w Korporacji Przestrzeni
Kosmicznej w Kalifornii opracowat metode wykrywania
pozostatosci po wystrzale przy wykorzystaniu elektronowych
mikroskopow skaningowych. Ostatnio zostat opracowany system
obrazowania nazwany Zintegorwanym Systemem Balistycznej

Identyfikacji dla porédwnywania $ladéw pozostawionych na

wystrzelonych pociskach czy tuskach nabojow.

Rysunek 5 — koroner
Calvin Hooker Goddard
z mikroskopem
poréownawczym.

Badanie DNA

Identyfikacja struktury DNA Jamesa Watsona i Francisa Cricka z roku 1953

spowodowata ogromng zmiane w prawie karnym.

Profilowanie (analiza) DNA, w takiej
formie jaka znamy dzisiaj zostato
rozwiniete dzieki dwoém niezaleznym
odkryciom w bilogii molekularnej, ktére

pojawity sie w tym samym czasie. W roku

1983 Kary Mullis odkryt reakcje

Rysunek 6 — Profesor Sir Alec John Jeffreys, tancuchowa polimerazy (PCR), a w roku
brytyjski genetyk.
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1985 Sir Alec Jeffreys metode identyfikacji jednostek z DNA, nazywang analiza
genetycznego odcisku palca (ang. DNA fingerprinting). Profilowanie DNA poczatkowo
zostato opracowane jako metoda badania ojcostwa, aby okresli¢ czy dwie osoby s3
spokrewnione w linii rodzic-dziecko. W 1986 roku, policja Anglii poprosita Aleca
Jeffreysa, ktdry zaczat bada¢ uzycie DNA w kryminalistyce, aby wykorzystat je w celu
weryfikacji przyznania sie do winy 17-letniego chtopaka w dwdch morderstwach na tle

seksualnym w regionie Anglii Srodkowej (English Midlands).

Testy udowodnity, ze nastolatek nie byt w rzeczywistosci sprawcy i prawdziwy
napastnik zostat ostatecznie schwytany. W 1995 roku w Wielkiej Brytanii zostata
uruchomiona pierwsza narodowa baza DNA o zasiegu Swiatowym. Wraz z nadejsciem
badan DNA w 1985 roku, materiat biologiczny (skdra, wtosy, krew i inne ptyny

ustrojowe) wytonity sie jako najbardziej wiarygodny fizyczny dowdd w miejscu zbrodni.

DZIEDZINY KRYMINALISTYKI

Kryminalistyka jest wielokierunkowa i zawiera szeroki zakres mniejszych
specjalnosci, ktére sg wykorzystywane w naukach tradycyjnych. Musi by¢ ona
rozumiana jako zestaw catej naukowe] i technicznej wiedzy, ktdéra jest uzywana w
kwestiach prawnych o charakterze cywilnym lub kryminalnym. Najbardziej
powszechne dziedziny kryminalistyki to: Biologia, Toksykologia, Chemia, Patologia,
Pobieranie Odciskdw Palcéw i Balistyka. Jadnakze, sg rowniez inne obszary, ktére moga
uzupetni¢ czyje$ S$ledztwo, takie jak Antropologia, Odontologia (dentystyka
kryminalistyczna), Entomologia, Botanika, Informatyka, Analiza Wzoru Plam Krwi,
Psychologia czy Analiza Dokumentéw. W tabelce 1 znajduje sie krétki opis niektorych

dziedzin w kryminalistyce.
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Tabelka 1 — Dziedziny Kryminalistyki.

Zastosowanie antropologii fizycznej w sgdowym otoczeniu,
zazwyczaj dla odwzorowania/odzyskania i identyfikacji

Antropologia Kryminalistyczna skostniatych ludzkich szczatkow.

Badanie unikalnosci uzebienia, znane lepiej pod nazwa
analiza zebéw. Odontolodzy kryminalistyczni moga
. - zidentyfikowaé ludzkie szczatki, ktére nie mogg byc
Odontologia kryminalistyczna , . . . , .
okre$lone za pomoca innych metod, zidentyfikowaé ciata z
katastrof lotniczych, zrédta ran w skutek ugryzienia oraz

oszacowac wiek pozostatosci szkieletowych.

Badanie owaddéw w, na lub w poblizu ludzkich szatkow,

Entomologia Kryminalistyczna aby wspomdc proces okreslenia czasu lub miejsca $mierci.

Skupia sie na wyznaczaniu przyczyny Smierci poprzez
Patologia Kryminalistyczna badanie zwitok lub ran/uszkodzen w kontekscie
dochodzenia sgdowego.

Zastosowanie metod analizy biologicznej, zwtaszcza analizy
. . L DNA w dochodzeniach. Analiza DNA zawiera badanie
Biologia Kryminalistyczna i . i i . .
ptynoéw ustrojowych, ktére mogga by¢ znalezione w miejscu
zbrodni, w szczegdlnosci krwi, nasienia, sliny.

Badanie roslin i pozostatosci roslin w kontekscie sledztwa.

. L Ta dziedzina zawiera w sobie analize drewna, owocow,
Botanika Kryminalistyczna . . ) . ]

nasion, gatezi, lisSci, wioskdw roslinnych, pytkéw,

zarodnikow i komérek wodorostow.

Polega na odzyskaniu i badaniu materiatu znalezionego na

L urzadzeniach cyfrowych w celu identyfikacji, zachowania,
Kryminalistyka Cyfrowa . . o . i

odzyskania, zanalizowania i zaprezentowania faktow dot.

informacji cyfrowych.

Analiza plam krwi moze dostarczy¢ wartosciowych
wskazowek odnosnie danego zdarzenia. Pomyslna
interpretacja wzoru plam krwi moze by¢ zrédtem tropu w

Analiza Wzoru Plam Krwi odniesieniu do charakteru przestepstwa, mozliwego ciggu
wydarzen, jakiegokolwiek zaktdcenia moggcego powstac w
miejscu zbrodni, a nawet pozycji oséb i przedmiotow
podczas incydentu.

Zastosowanie chemii w egzekwowaniu prawa. Wiele
réoznorodnych metod analitycznych moze by¢ uzytych w

Chemia Kryminalistyczna celu odkrycia jakie zmiany chemiczne wydarzyty sie
podczas incydentu i w ten sposéb mogg one pomdc
zrekonstruowac kolejno$é/cigg zdarzen.
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Psychologia Kryminalistyczna

Balistyka

Odciski Palcow

Toksykologia Kryminalistyczna

Analiza Dokumentéw

Skrzyzowanie pomiedzy psychologia, a systemem
sprawiedliwosci. Dotyczy zrozumienia podstawowych
zasad prawa, zwtaszcza zeznan Swiadkow.

Nauka dot. mechaniki, ktéra zajmuje sie rozpoczeciem,
lotem, zachowaniem i skutkami pociskdow, zwtaszcza kul z
broni, bomb grawitacyjnych czy rakiet.

Szczegétowe  badanie istniejgcych  rysunkéw  linii
papilarnych.

Zestaw wielu dziedzin poza toksykologia (takich jak chemia
analityczna, farmakologia i chemia kliniczna) w celu
wsparcia, pod katem medycznym i sgdowym, Sledztwa
dot. Smierci np. w przypadkach zatrucia czy
naduzycia/przedawkowania narkotykow.

Badanie  pisma recznego, pisma  maszynowego,
dokumentéw z odciskami palcéw, zmian, tuszu, papieru i
narzedzi do pisania. Nadrzednym celem jest zdobycie
mozliwie jak najwiecej informacji dotyczacych dokumentu,
bez uszkodzenia czy zmiany danego dokumentu (w miare
mozliwosci).
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IDENTYFIKACJA POJEDYNCZEJ OSOBY

II.




ANALIZA KRWI

A L Cele

)
Biology Chemistry Dzieki temu rozdziatowi bedziesz w stanie:

— Opisac sktad krwi

— Wyjasnié funkcje krwinek
— Opisac jak wykry¢ obecnosc¢ krwi

— Opisac jak okresli¢ probke grupy krwi

— Przeprowadzi¢ analize rozprysku krwi
— Uzy¢ dowodu w postaci rozprysku krwi w celu

odtworzenia wydarzen na miejscu zbrodni

ANALIZA KRWI

Krew pozostawiona w miejscu zbrodni moze by¢ zanalizowana na rézne sposoby przez

oficera $ledczego.

Wraz z odkryciem systemu ABO przez Landsteinera w 1901 roku, wiedza o identyfikacji
ludzkiej krwi znacznie sie poszerzyta. Odkad wiecej niz jedna osoba ma te samg grupe
krwi, jej oznaczanie moze dostarczy¢ dowoddéw, ktdre mogg byé powigzane z grupg
ludzi, ale nie konkretng osoby. Po

wprowadzeniu technologii analizy DNA w

latach 80-tych XX wieku i poniewaz biate
krwinki zawierajg DNA, poszczegdlna plama

krwi moze by¢ teraz okreslona za pomoca

genetycznej odmiany na poziomie czgsteczki.

Rysunek 7 — Karl Landsteiner.
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Plamy krwi czesto stanowig gtéwny fizyczny dowdd w dochodzeniu i czesto
znajduje sie je w réznych rodzajach miejsc zbrodni, na przyktad, w zabdjstwie, ucieczce
z miejsca wypadku, napadzie, rabunku i wtamaniu. W badaniu dowoddéw z krwi,
pytania na ktére musi odpowiedzie¢ specjalista w dziedzinie kryminalistyki to: Czy to

jest krew? Czy pochodzi ona od cztowieka? Czyja to jest krew?

Sktad ludzkiej krwi C—_—

Krew jest ztozong tkankg ptynng i zawiera dwa gtéwne

sktadniki: osocze (in English: plasma) i sktadniki komérkowe (in 5%
English: formed elements). Osocze jest podobne w sktadzie to ‘
stonej wody, z mieszankg rozpuszczonych biatek, soli i innych
substancji chemicznych. Sg trzy gtéwne rodzaje sktadnikéw
komérkowych (nazywanych réwniez krwinkami), ktdre petnig
rozne funkcje: czerwone krwinki (erytrocyty), ktére sg nosnikiem
gazow oddechowych, gtéwnie tlenu i dwutlenku wegla; biate
krwinki  (leukocyty), ktére zwalczajg infekcje, usuwajg = [Yeunek®
martwe/umierajgce komorki oraz niszczg komarki rakowe; i ptytki krwi (trombocyty),

ktdre wspierajg krzepniecie krwi i biorg udziat w naprawie zniszczonych naczyn

krwionos$nych.

Oznaczanie grupy krwi

Grupy krwi sg klasyfikacjg krwi oparta na obecnosci lub braku substancji
antygenicznych na powierzchni czerwonych krwinek (erytrocytéw). Przed testowaniem
DNA, oznaczanie grupy krwi byto metodg wykorzystywang w celu dopasowania lub
wytgczenia okreslonych podejrzanych z miejsca zbrodni

porzez badanie reakcji typu antygen-przeciwciato.

System klasyfikacji grup krwi ABO wykorzystuje obecnos¢

lub brak antygenéw A i B, aby sklasyfikowaé¢ krew w 4

grupach: A, B, AB i O (Tabelka 2). Oprécz badania antygendw

Czy wiedziate$?

A i B, moze byé réowniez okreslony czynnik Rh, ktéry jest ) i
Najrzadsza grupa krwi

to AB (Rh -) i najwiecej
ludzi, okoto88%,ama 22
antygeny Rh.




okreslany poprzez obecnos¢ lub brak biatka Rh. Kazda grupa krwi jest albo Rh+, jesli
ma antygeny Rh, lub Rh- ,jesli nie posiada danych antygendéw. Badanie tych dwdch

cech charakterystycznych umozliwia dokfadniejszg identyfikacje krwi.

Tabelka 2 — grupy krwi ABO.

Tylko Antygen A na czerwonych
Grupa A przeciwciata B w osoczu
krwinkach

Tylko antigen B na czerwonych
Group B Przeciwciata A w osoczu
krwinkach

Zaréwno antygeny A i B na krwinkach
Group AB Brak przeciwciat A i B w osoczu
czerwonych

Brak antygenow A i B na krwinkach
Group O Zaréwno przeciwciata A i B s3 w osoczu
czerownych

Testy grup krwi sg uzywane, aby okresli¢ grupe krwi, na przyktad zanim osoba
bedzie miata transfuzje krwi, zeby sprawdzi¢ grupe krwi kobiety w cigzy w celu
sprawdzenia prawdopodobieristwa pokrewiedstwa dwojga ludzi lub, aby oznaczy¢
grupe krwi prébki znalezionej w miejscu zbrodni.

Na miejscu zbrodni, jesli grupa krwi podejrzanego rézni sie od tej wykrytej, osoba
ta prawdopodobnie nie popetnita przestepstwa. Ale jesli grupa krwi podejrzanego jest
taka sama jak ta znaleziona w miejscu popetnienia przestepstwa, to wtedy ta osoba
moze byé przestepcg. W takiej sytuacji tylko test DNA moze potwierdzi¢ czy
ktorykolwiek z pozostatych podejrzanych jest tym rzeczywistym, ktdry popetnit

przestepstwo.

Kryminalistyczna Analiza Krwi

Testy domniemania

Na rozlegtym obszarze miejsca zbrodni i czasami na ‘posprzatanej’ powierzchni,

moze nie od razu okazaé sie oczywiste, gdzie zacza¢ szuka¢ ukrytych plam krwi i

Strona | 23




czasami trudno jest je zobaczy¢ gotym okiem. W takich przypadkach, konieczne jest

uzycie testéw chemicznych w celu ujawnienia ich obecnosci.

W laboratoriach kryminalistycznych sg dwa gtéwne rodzaje testdw okreslania krwi:
testy domniemania i testy potwierdzajgce. Testy domniemania wskazujg mozliwos¢
wystepowania krwi, ale tylko testy potwierdzajgce pozwalajg na wniosek, ze krew jest
obecna. Testy domniemania takie jak test z Luminolem czy test Kastle-Meyera, s3
zazwyczaj oparte na zmianie koloru lub chemiluminescencji (zjawiska emisji fal
Swietlnych) poszczegdlnego odczynnika, kiedy dochodzi do kontaktu z hemoglobing we
krwi. Testy potwierdzajgce sg konieczne dla wykrycia fatszywych faktéw pozytywnych
stwierdzonych podczas testdw domniemania oraz dla okreslenia pochodzenia gatunku

w oparciu o interakcje typu antygen/przeciwciata.

Luminol

Luminol jest substancja chemiczng, ktéra w
okreslonych okolicznosciach wykaze niebieskie $wiatfo,
kiedy zostanie zmieszana z odpowiednim utlenionym
czynnikiem, takim jak nadtlenek wodoru. Luminol jest
uzywany jako test domniemania, aby wykry¢ sladowe ilosci
krwi pozostawione w miejscu zbrodni, poniewaz reaguje on

z zelazem znajdujgcym sie w hemoglobinie.

Luminol jest wysoce wrazliwy na obecno$¢ matych Czy wiedziate$?
sladéw krwi, dajac pozytywne rezultaty przy roztworach W artykule z 1937
siegajace rzedu 100 000 000:1. Jednakze, tej wysokiej roku, niemieck C.hem'k

Walter Specht jako
wrazliwosci  towarzyszy niska selektywnos¢. Wiele pierwszy zasugerowat

uzycie Luminolu jako

materiatéw, takie jak wybielacz do prania, wiele artykutéw testu domniemania dla

zywieniowych, zelazo i inne metale powodujg fatszywe wykrywania krwi w
. , . L kryminalistyce.
reakcje pozytywne, ktére sg nie do odrdznienia od

pozytywnych wynikdw wywotanych przez prawdziwg krew.

Luminol, przynajmniej w wodnym roztworze, jest uwazany za srodek, ktéry nie

przynosi szkdd i nie zaktéca dalszej analizy DNA.
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Test Kastle-Meyera y 2 W\

Test Kastle-Meyera lub fenoloftaleiny jest kolejnym
testem domniemania badajgcym krew, ktéry wykorzystuje
zasadowy roztwoér fenoloftaleiny w celu wykrycia mozliwej
obecnosci hemoglobiny. Test ten jest katalitycznym

testem koloru, ktéry generuje jasny rézowy kolor, kiedy

fenoloftaleina i nadtlenek wodoru reagujg z czasteczkami

zelaza w hemoglobinie. Czy wiedziates?
Test Kastle-Meyera
Test nie przynosi szkdd prdbce, ktéra nastepnie moze zostat wprowadzony w

1901 roku przez

by¢ uzyta w testach laboratoryjnych, poniewaz mata ilos¢ Kastle’go i ulepszony w

prébki krwi jest pobierana w wymazie. 1903 przez Meyera.

Wzory Rozpryskéw Krwi

Kiedy zadana jest rana i krew wycieka z organizmu, moze utworzy¢ sie jej okreslony
wzér. Poszczegdlna plama lub kropla nie stanowi rozprysku, jednak stanowi go pewna

kombinacja plam krwi.

Fizyczny charakter plam krwi zawiera cenng informacje. Wzory plam krwi s3
poczgtkowo badane wizualnie, aby oceni¢ fizyczne cechy plam np. rozmiar, ksztatt,
rozmieszczenie, umiejscowienie i ich skupienie. W oparciu o te cechy, kryminolodzy sg
w stanie okresli¢ mozliwe powody lub scenariusze odpowiedzialne za stworzenie
konkretnego wzoru. Wzory krwi sg przydatne w rekonstrukcji wydarzen, ktéra z kolei

moze by¢ bardzo pomocna w $ledztwie.

Interpretowanie wzordw

Kiedy krew jest uderzona przedmiotem, kropelki sg rozproszone w powietrzu.
Kiedy uderzajg one powierzchnie, ksztat plamy zmienia sie w zaleznosci od ilosci sity,
kierunku ruchu, kata sity uderzenia, przemierzonej odlegtosci i rodzaju powierzchni.
Generalnie, ksztatt plamy bedzie sie zmienia¢ od owalnego do okragtego, z ogonkami

lub grzbietami wydtuzajgcymi sie w kierunku przebytej drogi.
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Ksztatt jest jednym z gtdwnych zrédet informacji w przypadku plam krwi. Doktadna
analiza ksztattu plamy pozwoli oficerowi $ledczemu okreslic kierunek, z ktérego

nadeszta krew.

Kropla krwi, ktéra spada na ptaskg powierzchnie nie bedzie catkowicie sptaszczona
— bedzie ona miata powierzchnie zaokraglong. Przyczyng tego bedzie zwarty charakter
krwi. Krew ma tendencje do zbierania sie na skutek spajajacych sit, ktore stawiajg opor
przez spfaszczeniem sie na powierzchni. Rezultat jest taki, ze powierzchnia krwi jest
elastyczna nadajgc wierzchniej czesci rozprysku krwi kulisty (sferyczny) wyglad. Jesli
jakakolwiek cze$é krwi przetamie te zwartos¢ i oddzieli sie od gtéwnej kropelki krwi to

wtedy utworzy mate drugorzedne kropelki okreslane jako satelity.
Wysokosc

Rozmiar s$rednicy plamy krwi wytworzony poprzez swobodnie spadajacg krew
zwieksza sie wraz z odlegtoscig, z ktérej ona spadfa — im wyzsza wysokos¢, tym wieksza
srednica plamy krwi i liczba satelit wokoét. Jesli dwie krople o podobnym rozmiarze
spadajg z réznych wysokosci, wynikajgce z tego plamy majg rézne wielkosci, poniewaz
predkos$é kropelki bedzie tym wieksza im dtuzej kropelka znajduje sie w powietrzu
(dopdki nie osiggnie koncowej predkosci). W jakimkolwiek spadaniu z wysokosci

powyzej 2 metrow, jest mata zmiana w Srednicy plamy krwi.

Sita, Predkos¢ i1 Rozmiar Kropelki

Rozmiar i wyglad plam krwi zalezy od sity, ktéra zostata uzyta do ich utworzenia.
Kiedy przedmiot wchodzi w kontakt z krwig, sita przedmiotu jg porusza. Sg 3
podstawowe kategorie grup plam oparte o rozmiar plamy krwi w poréwnaniu z
wielkoscig sity, ktéra dziata na krew i tworzy poszczegdlny wzér.

1) Rozprysk krwi wywotany sitg uderzenia o niskiej predkosci

Niska predkosc jest zazwyczaj wynikiem kapania krwi. Sita uderzenia jest 1,5m/s
lub mniejsza, a powstata plama jest wzglednie duza, zazwyczaj 4 mm srednicy lub

wieksza.

2) Rozprysk krwi wywotany sitg uderzenia o sredniej predkosci
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Srednia predko$é jest brana pod uwage, kiedy zrédto krwi jest poddane sile 5-

50m/s. Powstata plama ma od 1 do 4 mm Srednicy.

3) Rozprysk krwi wywotany sitg uderzenia o wysokiej predkosci

Plamy krwi powstate na skutek wysokiej predkosci sg tworzone, kiedy Zrédto

krwi jest poddane sile o predkosci wiekszej niz 50m/s. Powstata plama jest

przewaznie mniejsza niz 1 mm srednicy mimo, ze mniejsze lub wieksze plamy mogg

zostacé zauwazone.

Kat sity uderzenia

Kat, pod ktérym kropelka krwi uderza
powierzchnie, moze pomédc okresli¢ skad
ona pochodzi. Kat sity uderzenia (angle of
impact) jest ostrym katem, ktory jest
tworzony pomiedzy kierunkiem kropli krwi
(blood droplet), a powierzchnig, ktéra
uderza (Rysunek 9). Jest to waziny pomiar
aby okresli¢

poniewaz jest uzywany,

obszar zbieznosci i obszar zrodta.

Na ksztatty rozpryskanych plam ma

L J -
® Elongation of
droplet occurs
Angle upon impact
of Impact Blood
droplet

' '10"

Rysunek 9 —Wydtuzenie kropli krwi (Blood drop
elongation) pokazujace kat sity
uderzenia, Zrédto: HowStuffWorks

©HowsStuffWork

wptyw kat sity uderzenia. Kiedy kropla pionowo spada na powierzchnie idealnie Iub

pod katem 90° tworzy sie okragta plama (szerokos$¢ i dtugos¢ sg rowne). Wraz ze

zmiejszaniem sie kata sity uderzenia, kropla krwi staje sie dtuzsza z owalnym wyglagdem

(dtuzsza i cienisza), i tworzy ‘ogon’. Ogon kropelki jest istotnym narzedziem podczas

rekonstrukcji wzoréow plam krwi, poniewaz wskazuje on kierunek przebytej drogi, jaka

pokonata kropelka, kiedy weszta w kontakt z powierzchnia.
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Obszar Zbieznosdci i1 Obszar Zrddia

Miejsce zrédfa krwi moze byé
okreslone, jesli sg przynajmniej 2
krople rozprysnietej krwi. Poprzez
narysowanie linii (linii zbieznosci) z
centrum diugiej osi z kazdej
pojedynczej plamy krwi i

poszerzeniu ich, az linie z

Area of Convergence

poszczegblnych plam sie spotkaja,

punkt zetkniecia sie linii jest

nazywany Obszarem Zbieznosci Rysunek 10 — Dwuwymiarowy obszar zbieznosci (area
of convergence) pojedynczych plam w

(Rysunek 10). Obszar zbieznosci obrebie wzoru.

pokazuje punkt, gdzie zdarzyto sie wydarzenie (tzn. Sita uderzenia), ktére doprowadzito

do dalszego rozproszenia sie krwi. Ten obszar jest tylko dwuwymiarowym

wyjasnieniem (pozycja X i Y) i nie okresla jak daleko od tego obszaru incydent miat

zrodto.

W celu uzyskania informacji dot. wzglednej pozycji ofiary (pozycja stojaca, kleczaca,
siedzgca czy lezaca) konieczne jest, aby okresli¢ obszar Zrédta. Obszar Zrddta jest
zestawieniem dwuwymiarowego obszaru zbieznosci plus okreslenie kata sity uderzenia
dla kazdej z wybranych plam krwi. Kat sity uderzenia dodaje trzeci wymiar w
oznaczenia obszaru zbieznosci, tworzgc przestrzenng reprezentacje miejsca Zrddta

krwi.
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Odciski Palcodw

Biology

A U Cele

Chemistry Dzieki temu rozdziatowi bedziesz w stanie:

— Opisac cechy charakterystyczne odciskow palcow

— Zidentyfikowac¢ podstawowe rodzaje odciskdw palcéw

— Woyjasni¢ jak zbiera sie dowody w postaci odciska
placow

— Okresli¢ czy odcisk palcédw pasuje do odciska w bazie

— Uzy¢ procesu zdejmowania ukrytego odciska palcow

Odciski palcow byty gtownym przetomem w kryminalistyce, dostarczajgc w

egzekwowaniu prawa na catym $wiecie nowy instrument do pomocy w sledztwie.

Odcisk palcéw, ktory jest Sweat pores Ridges

Papillae /

unikalny dla kazdego cztowieka,
jest zazwyczaj zdefiniowany Epidermis
jako $lad pozostawiony przez
grzbiety skorne (lub tarcia). Dermis

Grzbiety tarcia (ang. friction

ridges) sg to podwyziszone

V

czesci naskdrka (ang. Siveat glands

Rysunek 11 —=Schematyczne przedstawienie warstw ludzkiej

epidermis), umiejscowione na - .y :
skory i grzbietéw tarcia.

wewnetrznej czesci
powierzchni dtoni lub podeszwach stép, utozonych w potaczone jednostki skory z
grzbietami tarcia (Rysunek 11). Grzbiety te sg matymi przedtuzeniami skéry wiasciwej

(ang. dermis) w naskérek, co pomaga nam chwytac przedmioty, ktérych dotykamy.
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Slad odciskdw palcéw sktada sie z naturalnych wydzielin potu z gruczotéw
ekrynowych, ktére sg obecne w grzbietach tarcia skéry. Wydzieliny sg gtéwnie
mieszanky wody, ttuszczy i soli, ale zawierajg tez brud pochodzacy z codziennych

czynnosci.

Cechy Charakterystyczne Odciskéow Palcow

Odciski palcéw biorg swojg nazwe od ich ogdlnego wizualnego wygladu i wzoréw.
Sq to tuki, wiry i petle. tuki, najprostszy wzér (tylko 5% ludnosci je posiada)
charakteryzujg sie liniami grzbietéw, ktére wchodzg z jednej strony odciska i wychodzg
z drugiej oraz majg wzniesienie na $rodku. Wiry wygladajg jak oko byka z dwiema
deltami (30% ludnosci je posiada). Petle charakteryzujg sie liniami grzbietéow, ktdre
wchodzg z jednej strony, prawej lub lewej, zawijajg sie i wychodzg z tej samej strony,

ktdrg weszty (ponad 65% catkowitej ludnosci je posiada) (Rysunek 12).

Kiedy specjalista-kryminolog
szuka odcisku palcow widzi 2
rzeczy: obecnos¢ rdzenia i delty.
Rdzen jest centralng czescig petli
lub wiru, a delta jest tréjkatnym
obszarem umiejscowionym w

poblizu petli.

Rysunek 12 “Wzory odciskow palcéw.
A: tuki; B: Wiry i C: Petle.
Czerowone kota — Delta; Niebieskie kota— Rdzen.

Rodzaje Odciskéw Palcodw

Moga by¢ 3 rodzaje odciskow palcow: jawne, plastyczne i ukryte. Jawne, lub
widoczne, odciski palcow sg pozostawione na gtadkiej powierzchni kiedy krew,
atrament lub inna ciecz wchodzi w kontakt z rekoma i jest nastepnie przeniesiona na

dang powierzchnie. Plastyczne odciski palcéw sg wgtebieniami pozostawionymi na
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miekkim materiale, takim jak glina, kit czy wosk i sg réwniez widoczne. Ukryte odciski

palcéw sg spowodowane przeniesieniem ttuszczy/toju czy innych wydzielin ciata na

powierzchnie i mogg wymagac pewnych zabiegéw w celu ich uwidocznienia.

Proces wykrycia ukrytych odciskéw palcow moze by¢ ztozony i zazwyczaj wymaga

uzycia proszku lub chemicznego odczynnika w celu wywotfania wysokiego stopnia

widocznego kontrastu pomiedzy wzorem grzbietéw, a powierzchnig, na ktdrej odcisk

zostat ztozony. Badanie wizualne jest zawsze pierwszym krokiem w ujawnianiu

odciskéw palcow poprzez wykorzystanie jasnego oswietlenia, ktére nie powoduje

zadnych szkdd. Po takim badaniu mozna uzy¢ innych metod, aby uwidoczni¢ odciski

palcow. Specjalne proszki, opary jodu i azotan srebra uwazane sy za ‘klasyczne’

metody, poniewaz sg w uzyciu juz od XIX wieku. Jednakze, sg tez inne sposoby czesto

uzywane, takie jak stosowanie oparow ‘Superkleju’ (cyjanoakrylatu).

Jedng z najbardziej powszechnych metod odkrywania i
zbierania ukrytych odciskow palcéw s3 specjalne proszki
wykorzystywane w tym konkretnym celu (czarny ziarnisty,
ptatki aluminium, czarny magnetyczny itd.), ktérych uzywa
sie gtdbwnie do opylenia za pomocy pedzelka
nieporowatych powierzchni, takich jak szkto czy
polerowany metal. Czesto wykorzystuje sie je do
ujawnienia  ukrytych  odciskbw na  przedmiotach

nieruchomych w miejscu zbrodni.

Od momentu jego odkrycia w 1976 roku, puszczanie
oparéw superkleju, nazywany inaczej cyjanoakrylatem,
ktory jest gtownym sktadnikiem superkleju, stato sie
jednym z  najczesciej uzywanych  procesow w
opracowywaniu ukrytych odciskéw palcéw. Jest on rowniez
wykorzystywany przy nieporowatych powierzchniach takich

jak szkto, plastik i polerowany metal.

Czy wiedziate$?
Opalanie Superkleju
zostato odkryte
przypadkiem w 1976
roku kiedy Masao Soba

zauwazyt biate odciski
palcéw na powierzchni
pojemnika z klejem. W
1980 roku, Frank
Kendall ulepszyt proces
i zaadaptowat go do
uzycia przy ukrytych
odciskach palcow.
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PROFILOWANIE DNA

: o Cele
¢ || po
Bi;,‘:gy Chemistry Dzieki temu rozdziatowi bedziesz w stanie:

— Opisac czym jest DNA

— Wyjasni¢ jak dowdd w postaci DNA jest poréwnywany

Physics

w procesie dopasowywania
— Woyjasni¢ jak uzy¢ profilowania DNA w celu identyfikacji

DNA od rodzica, dziecka czy krewnego innej oosby

Kazdy z nas, za wyjatkiem identycznych blizniakdw, ma inne DNA. W ostatnich 20-
stu latach, analiza DNA rozwineta sie od wzglednie niewielkiej specjalnosci
kryminalistycznej do istotnych rozmiaréw czesci pracy w kazdym laboratorium
kryminalistycznym. Od pojawienia sie profilowania DNA w latach 80-tych XX wieku,
DNA jest uzywane do prowadzenia dochodzenia, ustalania ojcostwa i identyfikowania
ofiar wojny czy katastrof o duzym zasiegu. Poniewaz kazdy cztowiek jest unikalny,
dowdéd DNA z miejsca zbrodni czy z niezidentyfikowanego ciata moze postuzyc

odnalezieniu zrédta przestepstwa czy wyeliminowaniu podejrzanego.

Jest kilka typéw dowodu
biologicznego uzywanego
powszechnie w laboratorium

kryminalistycznym do celéw

analizy DNA, takich jak: krew,

Czy wiedziate$?

Jesli rozwiniesz cate

$lina, nasienie, skdra, mocz i

Czy wiedziate$?
99.9% z naszej
sekwencji DNA jest

wiosy. DNA, ktére masz we
wszystkich swoich

) L komdrkach, moégtbys

takie samo jak innych dotrzet do ksiczyca

ek 6000 razy.
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Struktura i Funkcja DNA

Zeby zrozumieé jak analizuje sie DNA w kryminalistyce, waznym jest, aby mie¢
wiedze na temat jego struktury i funkcji. DNA (kwas deoksyrybonukleinowy) jest
czasteczky, ktéra skfada sie z 2 tancuchédw nukleotydowych potaczonych razem
wigzaniami wodorowymi w ksztafcie spirali. Czgsteczka nukleotydowa zawiera grupe
trisfosforanowg, cukier-deoksyryboze i jedng z czterech zasad azotowych (adenina,

guanina, tymina i cytozyna).

DNA jest zasadniczo czgsteczka, ktora zawiera w sobie wszystkie informacje i
instrukcje potrzebne organizmowi. Wazng witasciwoscia DNA jest jego umiejetnosc

replikacji (tzn. moze kopiowac samego siebie).

Informacja genetyczna jest przechowywana w czgsteczkach DNA tworzacych
struktury o nazwie chromosomy. Genom ludzki jest ztozony z ponad 3 milionéw par
zasad z informacjami zorganizowanymi w 23 parach (razem 46) chromosoméw w
jadrze wiekszosci ludzkich organizméw. Jeden chromosom w kazdej parze jest
dziedziczony po matce, a drugi po ojcu. DNA w chromosomach nazywa sie DNA
jadrowym i jest praktycznie identyczne we wszystkich komadrkach ludzkiego ciata. Inny
rodzaj DNA znajduje sie w mitochondriach komdrki. DNA mitochondrialny istnieje w
formie okragtej petli i, inaczej niz jadrowy DNA, jest przekazywany nastepnym
pokoleniom przez matke. Dlatego tez, jest on taki sam jak DNA mitochondrialny matki.
DNA mitochondrialny jest uzywane w kryminalistyce z kilku powoddw, poniewaz

wystepuje w wiekszych ilosciach nize jadrowy DNA.

Profilowanie DNA w Kryminalistyce

Profilowanie DNA w kryminalistyce jest technika stosowang przez specjalistéw w
kryminalistyce, aby zidentyfikowa¢ poszczegdlne osoby wykorzystujgc cechy

charakterystyczne ich DNA.

Koniecznych jest kilka krokow zanim prébki DNA mogg by¢ zanalizowane i
poréwnane. Pierwszym krokiem w przygotowaniu probki do profilowania DNA jest

wytgczenie DNA z jagdra komorki. Komorki sg odizolowane od tkanki i nastepnie
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przerywane w celu uwolnienia DNA z jadra i btony komdrkowej jak rowniez biatek i
innych sktadnikow komérki. Nastepnym krokiem jest powielenie DNA przy uzyciu
reakcji fanncuchowej polimerazy (PCR), ktdra zwieksza ilo$¢ poszczegdlnych czesci DNA.

Trzecim i ostatnim krokiem jest elektroforeza.

Elektroforeza jest metodg rozdzielania czasteczek pod wptywem pola

elektrycznego w oparciu o rozmiar fragmentéw DNA.

Jednym z najbardziej znanych proceséw elektroforezy jest elektroforeza zelowa.
Jest ona porowatg matryca, ktéra jest uzywana w celu rozdzielenia czasteczek DNA.
Ten rodzaj matrycy (najbardziej powszechne to aragoza lub poliakrylamid) zalezy od
rozmiaru fragmentéw DNA, ktére majg by¢ zwizualizowane. Na skutek rdéznicy w
rozmiarze poréw takich matryc, uzywany jest zazwyczaj zel agarozowy, zeby
odseparowac fragmenty o wielkosci 0.2 kb — 50 kb (1 kb =1000 par zasadowych), a zel

poliakrylamidowy wykorzystywany jest w przypadku matych fragmentéw do 1 kb.

Jak juz DNA jest natadowany Negatively charged

j i 7 lectrode (black)
ujemnie (kazdy nukleotyd ma electrode (blac

ujemnie natadowany fosforan .
dofaczony do siebie), bedzie on - -

| |
poruszat sie w kierunku elektrody -

dodatniej pod wptywem pola

. . | |
elektrycznego. Wieksze czgsteczki
poruszajg sie w zelu wolniej,
podczas gdy mniejsze moga Gel box
Power supply
przeslizgng¢ sie przez pory Positively charged

electrode (red)
szybciej. W ten sposdb, fragmenty

beda utozone wedtug rozmiaru, z Rysunek 13 — Diagram przedstawiajacy aparat do

. .. . . . elektroforezy.
tymi  mniejszymi przesunietymi

dalej w kierunku pola dodatniego. Poniewaz DNA migruje, rézne fragmenty bedg
tworzyé pasma, ktére skfadaja sie z wielu identycznych kopii czesci DNA

poszczegdlnego rozmiaru (Rysunek 13).
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PROPOZYCJA STUDIUM PRZYPADKU

Bracia Stratton (1905)

Rankiem 27-go marca 1905 roku w Deptford, Anglii, 16-letni
William Jones odwiedzit sklep z farbami nalezgcy do Thomasa
Farrowa i jego zony Ann, ale zastat sklep zamkniety. Zapukat
do drzwi kilka razy i kiedy nie uzyskat odpowiedzi, spojrzat

przez okno. Zaniepokoit go widok licznych przewrdconych

krzeset, wiec poszedt po pomoc. Podszedt do lokalnego

% -8 3 X 3

mieszkanca, Louisa Kidmana i we dwodjke sforsowali wejscie do sklepu na tytach
budynku. Jak juz znalezli sie w $rodku, odkryli ciato Pana Farrow $Smiertlenie pobitego

lezgcego w katuzy krwi obok jego nieprzytomnej zony.

Pani Farrow niezwfocznie przewieziono do szpitala i zostata wezwana policja.
Niestety, nie byto sladéw wtargniecia do sklepu sitg, jednakze na podtodze znaleziono
pustg kasete na pienigdze, co sugeruje, ze motywem zbrodni byt rabunek. Kaseta na
pienigdze zostata zbadana i znaleziono ttusty odcisk palcéw w jej wnetrzu, ktéry nie
odpowiadat ani odciskowi ofiary ani zadnemu innemu z katalogu bedgcego w

posiadaniu Scotland Yardu.

Z dwodem w postaci odciska palcéw, policja zaczeta przestuchiwa¢ mozliwych
Swiadkéw przestepstwa. Na szczescie, lokalny mleczarz zeznat, ze wdziat 2 mtodych
mezczyzn w sgsiedztwie domu Farrowa w dziedn morderstwa. Po szybkim
zidentyfikowaniu ich jako bracia Alfred i Albert Stratton, policja zaczeta przepytywac
ich przyjaciét. Dziewczyna Alfreda powiedziata policji, ze oddat on w dzien
przestepstwa swoj pfaszcz i zmienit kolor swoich butéw w dzied po morderstwach.
Tydzien pdziniej, wiadze ostatecznie schwytaty braci Stratton i pobraty ich odciski
palcéw. Prawy kciuk idealnie pasowat do odcisku na kasecie na pienigdze w sklepie

Farrowa.

Odcisk palca stat sie jedynym solidnym dowodem oskarzenia, kiedy mleczarz nie

byt w stanie z cafg pewnoscig zidentyfikowac braci Stratton. Obrona powotata eksperta
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Dr Johna Garsona, aby podwazy¢ wiarygodnos¢ dowodu w postaci odcisku palca.

Bracia zostali skazani i powieszeniu 23-go maja, 1905.

Ludwig Tessnow (1901)

W lipcu 1901 roku, bracia Herman i Piotr Stubbe (6 i 8 lat)
wyszli pobawic sie w lesie w miejscowosci Ruden w Niemczech

i nigdy nie powrdcili. Podczas poszukiwan nastepnego dnia

odkryto rozcztonkowane czesci ciata chtopcow

rozprzestrzenione po caty lesie.

W dniu kiedy chtopcy znikneli widziano mezczyzne Ludwiga Tessnowa, lokalnego
stolarza jak rozmawiat z dzie¢mi. W nastepujgcym po tym odkryciu przeszukaniu jego
domu natknieto sie na Swiezo wyprane ubrania z podejrzanymi plamami, ktére jak

twierdzit Tesnow byty barwnikami do drzewa uzywanymi w jego pracy stolarskiej.

Trzy lata wczesniej, na innym obszarze pdétnocnych Niemiec, zamordowano 2
mtode dziewczyny w podobny sposdb. Ludwig Tessnow zostat zatrzymany w celu
przestuchania w tej sprawie rowniez i twierdzit wtedy, ze plamy na jego ubraniach byty

rowniez barwnikami do drewna.

Policja miata podejrzanego ale nie posiadata twardego dowodu. | wtedy ustyszata
o mtodym biologu, nazywajacym sie Paul Uhlenhuth, ktéry opracowat test mogacy
odréznié¢ krew od innych substancji, jak i krew ludzkg od krwi zwierzecej. Uhlenhuth
zbadat obuwie i odziez nalezgcg do Tessnowa i wywnioskowat, ze nie zawieraty one
barwnika do drewna, jak twierdzit Tessnow, ale zawieraty réwniez 17 plam ludzkiej
krwi i kilka plam krwi owczej. W oparciu o ten dowdd, Tessnow zostat uznany za

winnego i stracony w Wiezieniu Griefswald.
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Tommie Lee Andrews (1986)

W maju 1986 roku, do mieszkania Nancy Hodge wtargnat
mezczyzna i zgwatcit j3 grozac nozem. Po wszystkim zabrat
torebke i wyszedt. Podczas nastepnych miesiecy, zgwatcit
wiecej kobiet, upewniajac sie, ze nie widzialy jego twarzy i
gdy opuszczat miejsce zdarzenia zawsze zabierat rzecz, ktéra

nalezata do ofiary. W przeciggu 6-ciu miesiecy dokonat

gwattu na wiecej niz 23 kobietach. Jednakze popetnit jeden
btad: zostawit 2 odciski palcow na ekranie okiennym. Kiedy inna kobieta ostatecznie
zgtosita go jako ztodzieja, jego odciski zostaty dopasowane do tych z ekranu i policja

miata juz winowajce: Tommy Lee Andrews.

Mimo ze jego grupa krwi pasowata do prébek nasienia pobranych z kilku ofiar i
pojedyncza ofiara, ktéra zdotata go na krdtko zobaczy¢, rozpoznata go, udowodnienie
mu, ze jest seryjnym gwafcicielem byto tudne. Dlatego tez, prokurator okregowy na
Florydzie zdecydowat, zeby zastosowac technologie DNA i wywnioskowano, ze krew i
probka nasienia byty identyczne. Byt to pierwszy przypadek wprowadzenia identyfikacji

DNA do sgdéw Standow Zjednoczonych.

Tommie Lee Andrews zostat zatrzymany i powigzany z gwattami za pomocg
konwencjonalnych odciskow palcéw i dowodu w postaci profilowania DNA. Zostat

skazany na ponad 100 lat wiezienia.
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PLAN DZIAZANIA

Cwiczenie II-A: Czy to naprawde krew?

Cel: Wprowadzenie do

Uzyj testu domniemania z Luminolem oraz testu Programu Nauczania:
Kastle-Meyera, aby okresli¢ czy dana plama zawiera

krew

Wymagany czas:
Test Luminolu — 15 minut

Test Kastle-Meyera — 15 minut

Srodki Bezpieczenstwa:
Natéz rekawice i ubrania ochronne, okulary ochronne i maski laboratoryjne.
Zatéz, 7ze wszystkie czerwone roztwory sg krwig i obchodz sie z nimi zgodnie z z
zasadami bezpieczenstwa.

Po uzyciu substancji, wykorzystaj pojemnik na odpady biologiczne, zeby je wyrzucic.

% Rakotwdrcze
Fenoloftaleina ‘ Mutagenne

Szkodliwie wptywajace na
rozrodczosc

Wodorotlenek Korozyjny
sodu
. tatwopalny
Cynk metaliczny Toksyczny dla $rodowiska
Etanol (alkohol tatwopalny
etylowy)
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Podstawowe Informacje:

Obecnos¢ lub brak plam krwi czesto dostarcza waznych informacji dla osodb
badajacych przypadki przestepstwa. Dlatego kryminolodzy sg czesto wzywani, aby
okresli¢ czy poszczegdlna plama jest krwig czy nie. Uzywajg oni chemicznych

préb/analiz, takich jak testy domniemania, aby ujawni¢ obecnos¢ krwi.

Chemia stosowana w takich testach to reakcja redukcji-utleniania (reakcja Redoks)
skatalizowana przez czasteczke hem (zelazoporfiryne), sktadnik hemoglobiny.
Czasteczka ta katalizuje rdézinorodne bezbarwne substraty, aby zaszta reakcja

utleniania, ktérej wynikiem jest zmiana koloru lub chemiluminescencja.

Reakcja redukcji-utleniania zawiera w sobie zmiany stanu utleniania. Doktadniej,
utlenianie czasteczki oznacza, ze stracita ona elektrony, a jej redukcja oznacza
uzyskanie elektronéw. W testach domniemania, nadtlenek wodoru jest zazwyczaj
stosowany jako utleniacz, a czgsteczka hem stuzy jako katalizator do reakcji redukcji-
utleniania. Katalizatorem jest substancja, ktéra zwieksza predkos¢ reakcji chemicznej,

ale nie jest poddana wptywowi lub zmianie przez dang reakcje.
Co sie dzieje?

W tescie z Luminolem, mieszanka Luminolu jest rozpylona na podejrzanym
obszarze i kiedy Luminol wchodzi w kontakt z plamg krwi nastepuje wydzielanie sie
jasnego  niebieskiego Swiatta. Ta chemiczna reakcja jest przyktadem
chemiluminescencji. Z drugiej strony, w tescie Kastle-Meyera, kiedy bezbarwny
roztwor Kastle-Meyera jest dodany do czerwonej plamy, jego barwa zmieni sie na

gteboki réozowy kolor jesli obecna jest krew.
Jak to dziata?
Luminol:

Luminol jest substancjg chemiczng, ktéra ma specjalng witasciwos¢ wydzielania
Swiatta, kiedy jest utleniona przez utleniacz, zazwyczaj nadtlenek wodoru, w
alkalicznym (zasadowym) roztworze. Jednakze, reakcja nie zajdzie dopdki nie ma

katalizatora; w luminolu, katalizatorem jest zelazo zawarte w czgsteczce hem.

Reakcja luminolu jest przyktadem chemiluminescencji.

Strona | 41




Luminol + nadtlenek wodoru utleniony luminol + SWIATtO
Katalizator w czgsteczce hem
~

7

Kiedy luminol reaguje z nadtlenkiem wodoru (H203), tworzy sie dianion (anion z
dwoma tadunkami ujemnymi). Tlen wytworzony przez nadtlenek wodoru nastepnie
reaguje z dianionem luminolu. Produkt tej reakcji, organiczny nadtlenek, jest bardzo
niestaty i natychmiast rozpada sie tracgc azot tworzgc w ten sposdb kwas 3-
aminoftalowy (3-APA) w stanie wzbudzonym. Podczas gdy 3-APA sie uspokaja, uwalnia

widoczne niebieskie $wiatto (Rysunek 14).

0 0, 0,

NH Hhb 0 0- -
NH, O NH, 0 NH, 0
luminol (excited 3-APA) (3-APA)

Rysunek 14 — Reakcja chemiczna pomiedzy nadtlenkiem wodoru a luminolem przy obecnosci
hemoglobin.

Kastle-Meyer:

Roztwér Kastle-Meyera skfada sie ze zredukowanej formy fenoloftaleiny i
nadtlenku wodoru, ktore reagujg ze sobg i wytwarzajg rézowy roztwor ztozony z wody i

jonu fenoloftaleiny.

Hem + nadtlenek wodoru + zredukowana fenoloftaleina ————>hem + woda + fenoloftaleina
(bezbarwny) (rozowy)
LUB
Hem (katalizator) + H,0,+ CyoH1,04 ————>  hem(katalizator) + 2H;0; + CyH1204*

Fenoloftaleina jest poddana modyfikacji w swojej konwencjonalnej formie poprzez
redukcje i wczedniejsze rozpuszczenie w roztworze alkalicznym, co nadaje jej staby

76tty kolor. Nastepnie, przy obecnosci nadtlenku wodoru (H202) w roztworze
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alkalicznym, hemoglobina we krwi katalizuje utlenianie takiej formy fenoloftaleiny do

jej normalnej postaci (C20H1204%), co generuje intensywny rézowy kolor.
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Procedura dla Testu z Luminolem

Materiaty w Zestawie Materiaty, ktére zapewniasz Ty
— Zestaw kryminalistyczny Bluestar® — Rekawice
— Dowdd#1 — 0Odziez ochronna
— Dowdd#2 — 2 wiadome prébki (kawatek tkaniny z
— Dowdd#5 krwia zwierzeca i ketchupem)
Zanim zaczniesz procedure, nanie$ plamke krwi zwierzecej
taﬂ (kontrola pozytywna) i ketchup (kontrola negatywna) na fragment
\LOV‘M/ gc"@\'\ ubrania. Przed analizg jakichkolwiek nieznanych plam, wazne jest,
CH
d_\a nu aby sprawdzi¢ wszystkie odczynniki na wiadomej prébce krwi.

Jesli nie uzyskasz oczekiwanych wynikow z krwig, wtedy wiesz, ze

twoje odczynniki nie dziatajg poprawnie i musisz je zastgpic.

Procedura dla Testu z Luminolem

Natéz rekawice i odziez ochronna.

Otwoérz butelke wody destylowanej w spreju i dodaj obie kryminalistyczne tabletki
Bluestar®.

Zakre¢ mocno aplikator w spreju.

Delikatnie wymieszaj sprej w butlce okreznym ruchem reki, az tabletki sie catkowicie
rozpuszcza.

Uwaga: NIE potrzasaj butelkg do géry nogami.

W ciemnym pokoju, rozpyl sprej na prébkach z roztworem luminolu (kontrola
dodatnia, kontrola ujemna, Dowdd 1#, Dowdd 2# | Dowdd 5#). Probki powinny byé
poddane testowi pojedynczo.

Potwierdzajgce niebieskie swiatto pojawi sie natychmiast jak tylko obecna jest krew.

Zapisz swoje wyniki w Tabelce Danych nr 3.

Jako alternatywe dla ciemnego pokoju, mozesz uzy¢ pudetka wyscietanego wewnatrz

czarng plastikowa torba.
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Kryminalistyczny zestaw Bluestar® moze by¢ uzyty wiecej

niz jeden raz. Dlatego tez, powinienes$ przechowywac¢ odczynnik

-\:aﬂ‘ w miejscu z dala od Swiatta. Ten zestaw dziata tylko 24 godziny,
eV .
\LOW\ ac.z_gc\e ale kiedy musisz uzy¢ go ponownie, dodaj 5 mL nadtlenku
nu . . .
d-\a wodoru 3% i wtedy moze on by¢ uzyty przez kolejne 24 godziny.

Po wykonaniu testu, porozmawiaj z uczniami jakie wyniki
mogg by¢ uzyskane, uzywajac Tabelki 3. W rubryce ‘Wyniki’
taﬂ uczniowie powinni opisac czy widzg niebieskie swiatto czy nie. W
gc'\@\‘ rybryce ‘Interpretacja wynikdw’ uczniowie powinni zrozumie¢, ze
jesli pojawia sie niebieskie Swiatto, krew jest obecna, a jesli nie

ma Swiatta, nie ma krwi.

Tabelka 3 — Tabelka z wynikami testu.

Plama krwi
(kontrola pozytywna)

Niebieskie swiatto Krew

Ketchup

Brak niebieskiego swiatta Brak krwi
(kontrola negatywna)

Dowdd#1 Niebieskie swiatto Krew
Dowodd#2 Brak niebieskiego swiatta Brak krwi
Dowdd#5 Niebieskie swiatto Krew
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Procedura dla Testu Kastle-Meyera

Materialy w Zestawie Matrialy, ktore Ty zapewniasz

— Roztwor Kastle-Meyera
— Nadtlenek wodoru 3%
— Etanol 96%

— Patyczki higieniczne

— Dowaod#1

— Dowod#?2

— Dowdd#5

— Rekawice

— Okulary ochronne

— Odziez ochronna

— Szklana butelka z miarka 250 mL

— Probéwka typu falkon 50 mL

— 250 mL-a butelka z brgzowego szkifa
— Cylinder miarowy 100 mL

— Szkietko zegarowe

— Woda destylowana lub Woda
demineralizowana

— Wodorotlenek sodu

— Proszek fenoloftaleiny

— Etanol 100%

— Etanol 96%

— Proszek cynkowy

— Palnik

— Waga elektroniczna

— 2 znane prébki (kawatek tkaniny z krwig

zwierzeca iketchupem)

Zanim zaczniesz procedure, nanie$ plamke krwi zwierzecej
(kontrola pozytywna) i ketchup (kontrola negatywna) na fragment
ubrania. Przed analizg jakichkolwiek nieznanych plam, wazne jest,
c'\(’/\‘ aby sprawdzié¢ wszystkie odczynniki na wiadomej probce krwi. Jesli

nie uzyskasz oczekiwanych wynikéw z krwig, wtedy wiesz, ze

twoje odczynniki nie dziatajg poprawnie i musisz je zastgpic.

1. Zatézrekawice i odziez ochronng.

2. Zmocz patyczek higieniczny dwiema kroplami 96-procentowego etanolu i delikatnie
pocieraj nim znang plame krwi (przygotowang przez nauczyciela).

3. Upusé 3 krople roztworu Kastle-Meyera na patyczek.

4. Upusc 3 krople nadtlenku wodoru na patyczek.
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5. Twierdzacy rézowy kolor pojawi sie w przeciggu sekund jesli obecna jest krew.
6. Uzywajgc czystych patyczkéow, powtdrz kroki 2-4 dla plamy z ketchup i Dowodu#l,
Dowodu#2 i Dowodu#5.

7. Zapisz swoje wyniki w Tabelce Danych nr 4.

Po przeprowadzeniu testu, porozmawiaj z uczniami jakie wyniki

d\a moga by¢ uzyskane, uzywajgc Tabelki 4. W rubryce ‘Wyniki’

ev‘taﬂ uczniowie powinni opisa¢ czy widzg rézowy kolor czy nie. W
\LOW\ .e\.‘ p p y q y y .

auc} o rubryce ‘Interpretacja wynikéw’ uczniowie powinni zrozumie¢, ze

jesli pojawia sie rézowy kolor, krew jest obecna, a jesli nie ma

koloru rézowego, nie ma krwi.

Tabelka 4 — Tabelka z wynikami testu.

Plama krwi L
R6z6wy kolor Krew
(kontrola pozytywna)
Ketchu
. Brak rézowego koloru Brak krwi
(kontrola negatywna)
Dowod#l Rozowy kolor Krew
Dowod#2 Brak rézowego koloru Brak krwi
Dowod#5 Ro6zéwy kolor Krew
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Mozesz zrobi¢ swdj wtasny roztwdr Kastle-Meyera wykorzystujgc

nastepujacy plan dziatania. Wymaga on ok. 60 minut.

Plan dziatania dla przygotowania Roztworu Kastle-Meyera

10.

Natéz okulary ochronne, rekawice i odziez ochronna.
Odmierz cylindrem miarowym 90 mL destylowanej lub demineralizowanej wody i
przenies jg do butelki z miarka.
W szkietku zegarowym, odwaz 20 g wodorotlenku sodu i dodaj go matymi porcjami do
butelki, obracajgc az sie on rozpusci i rekacja jest zimna.
Ostrzezenie: ten proces jest bardzo egzotermiczny, uzyj wiec pojemnika z zimng
wodg i umiesc butelke w Srodku, aby ochtodzi¢ roztwér.
Odwaz 1 g proszku fenoloftaleiny, dodaj go do probdéwki typu falkon z 10 mL etanolu
100% i obracaj/kreé az proszek sie rozpusci.
Dodaj przygotowang mieszanine do roztworu wodorotlenku sodu. Roztwér zamieni
kolor na jaskrawordzowy.
Odwaz 20 g proszku cynkowego i dodaj do butelki.
Umies¢ butlke na przenosnej kuchence na maksymalnej temperaturze az zacznie wrzeé
(ok. 15 minut).
Ostrzezenie: process ten powinienien by¢ przeprowadzany w specjalnej
komorze z powodu opardw, ktére s3 uwalniane.
Zmniejsz ciepto (ok. 160°C) i pozwdl, aby roztwdr gotowat sie na wolnym ogniu do
momentu, w ktérym jaskrawordiéwy roztwdr stanie sie bezbarwny (lub bardzo
bladostomkowozétty), co moze wymagac ok. 30 minut.
Po tym jak roztwér stanie sie bezbarwny, usun butelke z kuchenki i pozwdl, aby sie
ostudzita do temperatury pokojowe;j.
Ostroznie przenie$ roztwér do butelki z brgzowego szkta oznakowanej “odczynnik
Kastle-Meyera”, ale postaraj sie, aby nie przenies¢ proszku cynkowego.
Ostrzezenie: mokry proszek cynkowy jest piroforyczny (spontanicznie sie

zapala). Sptucz roztwoér w toalecie duzg iloscig wody.

Roztwdr moze by¢ uzyty przez kilka miesiecy jesli jest przechowywany w temperaturze

pokojowej w szczelnie zamknietej butelce, a przez rok jesli jest przechowywany

chtodni/lodéwce.
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Pytania:

1. Woyjasnij dlaczego musisz uzy¢ zaréwno kontroli pozytywnej jak i negatywnej przed
testowaniem nieznanych plam:
a. Kontrola Pozytywna
Uzywana w celu weryfikacji odczynnikéw chemicznych w okreslony sposob. Jesli
oczekiwana zmiana koloru sie nie pojawia przy uzuciu kontroli pozytywnej, wtedy
nowe odczynniki sq potrzebne przed testowaniem jakichkolwiek nieznanych

substancji.

b. Kontrola negatywna
Uzywana, zeby zweryfikowai, ze kolor rézéwy nie powstanie przy uZyciu tych
odczynnikow. Jesli kolor rozowy jest wytworzony przy kontroli negatywnej, musisz uzyc¢

nowych odczynnikéw. Prawdopodobnie twoje odczynniki mogq byc zanieczyszczone.

2. Wyjasnij jak mozliwe jest uzyskanie pozytywnej reakcji z testem Kastle-Meyera i z testem z
Luminolem przy uzyciu krwi pochodzacej od $wini, jesli krew zwierzeca jest inna od krwi
ludzkiej.

Test Kastle-Meyera i test z Luminolem wykrywajq obecnos¢ czgsteczki hem znajdujqcej sie w

hemoglobinie we krwi. Zarowno swinie jak i ludzie majg hemoglobine w swojej krwi.

Dlatego tez, swinie i ludzie bedq wytwarzac¢ reakcje pozytywnq przy uzyciu testu Kastle-

Meyera i testu z Luminolem.

3. Wyjasnij dlaczego w tescie Kastle-Meyera odczynniki nie sg aplikowane bezposrednio na
pierwotng plame krwi.

Waine jest, aby zachowac¢ dowody i unikng¢ jakiegokolwiek zanieczyszczenia oryginalnych

dowodow.

4. W tescie Kastle-Meyera kolor rézowy powinien by¢ najpierw widoczny:
a. podczas stosowania roztworu Kastle-Meyera na patyczek.

podczas stsowania nadtlenku wodoru na patyczek.

Wyijasnij swojg odpowiedz.

R6iowy kolor powinien by¢ widoczny tylko po dodaniu nadtlenku wodoru. Jesli
rozowy kolor pojawia sie po dodaniu fenoloftaleiny, cos jest nie tak. Nalezy
przeprowadzi¢ nastepny test. Kolor rozowy pojawia sie po tym jak tlen jest
uwalniany z nadtlenku wodoru. To jest wtasnie czqsteczka hem, ktora dziata jak

katalizator powodujgc, ze nadtlenek wodoru sie rozpada.

Strona | 49



Cwiczenie II-B: Analiza Grupy Krwi

Cele: Wprowadzenie do

— Zbadaé ustawienie krwi wedtug system ABO Programu Nauczania

uzywajgc sztucznej krwi i antysurowicy

— Okresli¢ grupe krwi dowodow
Wymagany czas: 20 minut

— Opisa¢ reakcje (antygen — przeciwciato), ktéra

pojawia sie podczas oznaczania grupy krwi

— Woyjasnic¢ aglutynacje czerwonych krwinek

— Nauczy¢ sie i zrozumieé¢ jak ten rodzaj
doswiadczen moze pomdc sSledczym  w

znalezieniu odpowiedzi na pytania

Srodki bezpieczeristwa:

Zatéz rekawice i ubrania ochronne, okulary ochronne i maski laboratoryjne.

Przyjmij, ze wszystkie czerwone roztwory sg krwig i dziataj zgodnie z zasadami

bezpieczenstwa.

Po zuzyciu materiatéw uzyj zbiornika do odpaddéw biologicznych, zeby je

wyrzucié.

Szkodliwy
Azotan baru Draznlacy .
Uczulajacy dla skory

Utleniajacy

Korozyjny
Azotan srebra @ Toksyczny dla srodowiska
Pentahydrat 3 Toksyczny
Metakrzemianu Sodu ‘ Korozyjny
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Informacje podstawowe:

Krew jest zazwyczaj gtdwnym s$ladem znalezionym na miejscu zbrodni i sktada sie
ona z czesci ptynnej nazywanej osoczem, ktére zawiera przede wszystkim wode razem
z rozpuszczonymi substancjami odzywczymi, mineratami i tlenem. W osoczu unosi sie
materiat o statej postaci sktadajgcy sie gtéwnie z kilku rodzajéw komorek: czerwone

krwinki, biate krwinki i ptytki krwi.

Krew jest uwazana za dowdd klasowy, poniewaz wiele réznych oséb ma te samg
grupe krwi. Poprzez oznaczanie grupy krwi znalezionej na miejscu zbrodni mozliwe jest
powigzanie podejrzanego z miejscem zbrodni lub jego wykluczenie. Jednakze,
dopasowywanie grup krwi nie udowadnia winy, poniewaz wiele oséb ma te samg

grupe krwi.

Grupa krwi konkretnej osoby zalezy od obecnosci antygendéw lub ich braku
(zazwyczaj biatko) znalezionych osadzonych w komodrce lub w btonach osocza

czerwonych krwinek.

Jak to dziata?

Obecnos¢ lub brak antygenéw A i B na powierzchni czerwonych krwinek okresla grupe
krwi ABO danej osoby. To prowadzi do identyfikacji 4 gtéwnych grup krwi: A, B, AB
(kiedy oba antygeny sg obecne) i 0 (kiedy zaden z antygendw nie jest obecny). Trzecim
waznym antygenem krwi jest czynnik Rh. Ludzie z tym czynnikiem sg Rh dodatni a ci,

ktorzy go nie majg sg Rh ujemni (Rysunek 15).

¢e e

Grupa A Grupa B Grupa AB Grupa O Grupa Rh +

Rysunek 15 — Graficzne przedstwienie antygendw dla réznych grup krwi cztowieka wg systemu ABO
i czynnika Rh.

Grupy krwi sg okreslone poprzez uzycie przeciwciat (takich jak Anty-A, Anty-B i

Anty-Rh), ktére wyraznie reagujg z antygenami A, B i Rh. Przeciwciata, znane réwniez
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jako immunoglobuliny, sg duzymi czgsteczkami biatka w ksztafcie litery Y

wytwarzanymi  przez komoérki osocza i wykorzystywanymi  w  systemie

immunologicznym. Przeciwciata wigzg sie z czgsteczkowym ksztattem antygenu,

wpasowujac sie do siebie jak dwa uzupetniajgce sie kawatki puzli (Rysunek 16).

Obszar
Obszar wigzania sie zmienny
antygenu / \

m " /‘_ Antygen
S 7

v

Rysunek 16 — Ogdlna struktura przeciwciata z antygenem na obszarze tworzenia
wigzania.

Kiedy przeciwciata i antygeny tego samego rodzaju (np. anti-A i antygen A) t3cza
sie, jedno ramie przeciwciata w ksztatcie litery Y dofacza sie do komorki czerwonej
krwinki, a drugie ramie Y do kolejnej komorki czerwonej krwinki i ma miejsce

aglutynacja (sklejanie), inaczej tworzenie grudek, czerownych krwinek (Rysunek 17).

Przeciwciafo

Czerwona

krwinka
Antygen

Rysunek 17 — Rekacja aglutynacji pomiedzy przeciwciatami a
antygenami na powierzchni krwinek.
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Procedura

Materiaty w Zestawie

Sztuczna krew ofiary
Sztuczna krew
Podejrzany 1

Sztuczna krew
Podejrzany 2

Sztuczna krew
Podejrzany 3

Sztuczna krew Dowodu#4
Dowod#5

Sztuczne Anty-A Serum
Sztuczne Anty-B Serum
Sztuczne Anty-Rh Serum
Tacki do krwi

Wykataczki

Kawatek materiatu (100% bawetna)

Materiaty, ktére Ty zapewniasz

Rekawice

Odziez ochronna

Probowki typu falkon 50 mL
Szkietko zegarowe

Szpatutka

Zlewka 100 mL

Cylinder Miarowy 100 mL
Butelki z zakraplaczem

Mazak permanentny

Chlorek Sodu (NacCl)

Azotan Baru (Ba (NOs),)
Azotan Srebra (AgNOs)
Pentahydrat Metakrzeminau Sodu
(Nazsi03.5H20)

Czerwone barwniki spozywcze
Z6tte barwniki spozywcze
Niebieskie barwniki spozywcze
Zielone barwniki spozywcze
Woda destylowana lub
zdemineralizowana

Waga elektryczna

Zanim przeprowadzisz

test, potrzasnij sztuczng krwig i

antysurowicami, aby ujednolici¢ roztwory.
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1.
2.

3.

10.

11.

Natéz rekawice i odziez ochronna.
Uzyj permannetnych markeréw, aby oznaczy¢ 6 tacek z krwig w nastepujgcy sposob:
a. Tackal: Dowdd#4
b. Tacka 2: Dowod#5
c. Tacka 3: Ofiara
d. Tacka 4: Podejrzany 1
e. Tacka 5: Podejrzany 2
f. Tacka 6: Podejrzany 3

Réwniez oznacz studzienki (dotki) jak pokazano na rysunku:

A
VAR

()
B
N

ll\__//J

Aby okresli¢ grupe krwi znaleziong w Dwodzie#4 umiesé 4 krople sztucznej krwi
Dowodu#4 w kazdej studzience A, B i Rh na tacce 1.

Powtdrz process dla kazdego zpodejrzanych 1, 2, 3 i na szkietku Ofiary.

Dla Dowodu#5 umie$¢ kawatek materiatu poplamionego krwig (ok. 1cm x 1lcm) w
kazdej ze studzienek A, B i Rh na tacce 2.

Dodaj 4 krople surowicy anty-A (niebieska butelka) do kazdej z 6-ciu studzienek
oznaczonych A.

Dodaj 4 krople surowicy Anty-B (zotta butelka) do kazdej z 6-ciu studzienek
oznaczonych B.

Dodaj 4 krople surowicy Anty-Rh (zielona butelka) do kazdej z 6-ciu studzienek
oznaczonych Rh.

Wez 3 wykataczki do kazdego szkietka. Wymieszaj kazdg prébke antysurowicy i krwi
osobng czystg wykataczka przez 30 sekund. Aby unikngé rozpryskania sie sztucznej
krwi, nie naciskaj zbyt mocno na tacke.

Obserwuj kazda tacke i zapisz swoje wyniki w Tabelce nr 5. W oparciu o aglutynacje,

okresl i zanotuj kazdg grupe krwi.
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Mozliwe wyniki:

Aglutynacja Brak aglutynacji

Po wykonaniu testu, porozmawiaj z uczniami jakie wyniki mogg

o\\"‘ by¢ uzyskane, uzywajac Tabelki 5. W rubryce ‘Wyniki’, uczniowie
V7
\Low&v‘ta i powinni opisa¢ czy widzg aglutynacje czy nie. W rubryce
e\l
(}ljc‘e ‘Interpretacja wynikdéw’, uczniowie powinni wskaza¢ grupe krwi

w oparciu o wyniki aglutynacji.

Tabelka 5 — Tabelka z wynikami testu.

Studzienka A: brak aglutynacji
Dowéd#a Studzienka B: brak aglutynacji O-

Studzienka Rh: brak aglutynacji

Studzienka A: aglutynacja
Dowéd#5 Studzienka B: brak aglutynacji A+

Studzienka Rh: aglutynacja

Studzienka A: aglutynacja
Ofiara Studzienka B: brak aglutynacji A+

Studzienka Rh: aglutynacja
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Podejrzany 1 Studzienka B: brak aglutynacji O-

Studzienka A: brak aglutynacji

Studzienka Rh: brak aglutynacji

Podejrzany 2 Studzienka B: aglutynacja AB+

Studzienka A: aglutynacja

Studzienka Rh: aglutynacja

Podejrzany 3 Studzienka B: brak aglutynacji O-

Studzienka A: brak aglutynacji

Studzienka Rh: brak aglutynacji

Plan dziatania dla przygotowania sztucznej krwi i antysurowic

1. Zatdz okulary bezpieczenstwa, rekawice i odziez ochronna.

Mozesz zrobi¢ swojg wtasng sztuczng krew i antysurowice
uzywajgc nastepujgcego planu dziatania. Wymaga on ok. 30

minut.

Przy uzyciu tej sztucznej krwi, antysurowic i kawatka tkaniny
(zapewnionej w Zestawie), mozesz stworzy¢ nowe studium

przypadku z innymi grupami krwi.

2. Dla przygotowania sztucznej krwi:

a.

b.

Oznacz 4 prébowki Falkon ‘Grupa A’, ‘Grupa B’, ‘Grupa AB’ i ‘Grupa 0’.

Odwaz 0.5M Chlorku sodu (NaCl) (0.73g/25ml wody) i dodaj do probdéwki
‘Grupa A’.

Odwaz 0.1M azotanu baru (Ba (NOs); ) (0.68g/25ml wody) i dodaj do probdwki
‘Grupa B'.

Odwaz 0.5M chlorku sodu (NaCl) (0.73g) i 0.1M azotanu baru (Ba (NOs),)
(0.68g) z 25 ml wody i dodaj do probdki ‘Grupa AB’.

Dodaj 25 mL wody do probdéwki ‘Grupa 0’.

Do kazdej probowki dodaj 8 kropli czerwonego barwnika spozywczego i

delikatnie zamieszaj.
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3. Dla przygotowania sztucznych antysurowic:

a. Oznacz 3 probowki falkon ‘Anty A’, ‘Anty B” i ‘Anty Rh’.

b. Odwaz 0.1M azotanu srebra (AgNOs) (0.43 g/25ml wody) i dodaj do probowki
‘Anty A’.

c. Odwaz 5%-owy pentahydrat metakrzemianu sodu (Na,SiO3.5H,0) (2.17g/25ml
wody) i dodaj do probéwku ‘Anty B'.

d. Odwaz 0.1M azotanu srebra (AgNOs) (0.43 g/25ml wody) i dodaj do probdwki
‘Anty Rh’.

e. Do probdéwki ‘Anty A’ dodaj 1 krople niebieskiego barwnika spozywczego, do
probowki ‘Anty B’ dodaj 4 krople zéttego barwnika spozywczego, a do
porbowki ‘Anty Rh’ dodaj 2 krople zielonego barwnika spozywczego i
delikatnie wymieszaj probowki.

4. Przenies sztuczng krew antysurowice do okreslonych butelek z zakraplaczem.
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Pytania:

1.

W oparciu o twoje wyniki, czy krew z Dowddu#4 pasuje do ktoregos z trojki

podejrzanych lub ofiary?

Tak [ Nie [J

Wyjasnij swojg odpowiedz.

Grupa krwi Dowodu#4 to 0 — | podejrzani 1 i 3 majq te samq grupe krwi.

W oparciu o twoje wyniki, czy krew z Dowodu#5 pasuje do ktéregos z trojki

podejrzanych lub ofiary?

Tak L] Nie (]

Wyjasnij swojg odpowiedz.

Grupa krwi Dowodu#5 to A+ i ofiara ma te samq grupe krwi.

Wyjasnij nastepujgce zdanie: ‘Kiedy krew jednego z podejrzanych pasuje do krwi z

miejsca zbrodni to nie dowodzi to, ze podejrzany jest winny’.

To nie jest jednoznaczne, poniewaz inni ludzie moga mie¢ podobng grupe krwi. Jesli

relacje swiadkéw naocznych lokujq podejrzanego na miejscu zbrodni, to rzeczywiscie

umacnia sprawe na jego niekorzysc. Jesli wystarczajgca ilos¢ krwi byta dostepna do

analizy DNA, to zwiekszytoby szanse jego obecnosci na miejscu zbrodhni.

4.

5.

Grupy krwi sg okreslane poprzez obecnosc antygentow znajdujacych sie na:
a) Wszystkich krwinkach
b) Krwinkach biatych

c) Limfocytach Th
@ Krwinkach czerownych
Jedli osoba ma grupe 0+ to wtedy ma:
a) Antygeny Ai B, ale nie ma antygenu Rh

b) Antygen 0 ale nie ma antygenu Rh

c) Nie ma ani antygenéw ABO ani antygenu Rh

Antygen Rh ale nie ma antygendéw A czy B

6. Dla nastepujgcego pytania, okresl grupe krwi, ktdra jest badana. Wskaz czy osoba ma

grupe A, B, AB czy 0. Pamietaj o wskazaniu czy osoba jest Rh+ czy Rh- dla kazdego testu

pokazanego ponizej.
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Grupa: A-

Przeciwciata A Przeciwciata B Przeciwciata Rh

Grupa: B+

Przeciwciata A Przeciwciata B Przeciwciata Rh

Grupa: O-

Przeciwciata A Przeciwciata A Przeciwciata A

7 . Wyijasnij dlaczego jest to konieczne, aby oznaczy¢ krew ofiary, kiedy prébujemy
okreslic czy jakakolwiek z krwi znalezionej na miejscu zbrodni nalezy do
poszczegblnego podejrzanego.

Krew ofiary musi by¢ wyodrebniona z dowodoéw na miejscu zbrodni. Jesli krew ofiary i

krew w miejscu zbrodni sq tej samej grupy, bedzie konieczna dalsza analiza.
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Cwiczenie II-C: Wzory krwi

Cele: Wprowadzenie w

— Utwoérz wzory plam krwi pod réznymi katami Programie Nauczania:

sity uderzenia
— Oblicz kat sity uderzenia dla poszczegdlnych

kropli krwi

— Uzyj lini zbieznosci, aby wspoméc okreslenie

pozycji ofiary kiedy rana zostata zadana. Wymagany czas:
Czes$¢ 1: 20 minut

Czesc 2: 45 minut

Czesc 3: 45 minut

Srodki bezpieczerstwa:

Zatdz rekawice i ubrania ochronne, okulary ochronne i maski laboratoryjne.

Przyjmij, ze wszystkie czerwone roztwory sg krwig i dziataj zgodnie z zasadami

bezpieczenstwa.

Po zuzyciu materiatéw uzyj zbiornika do odpaddéw biologicznych, zeby je

wyrzucic.

Informacje podstawowe:

Analiza rozprysku krwi jest poteznym narzedziem w kryminalistyce. Wzory
rozprysku pozwalajg sledczym zrekonstruowac to, co sie wydarzyto na miejscu zbrodni.
Wzory rozprysku pomagajg ‘opowiedzie¢ historie’ przestepstwa i pomagaja

prowadzgcym badanie okresli¢ czy relacje swiadkéw naocznych sg spdjne z dowodami.

Eksperymenty z krwig pokazaty, ze kropla krwi wykazuje tendencje do obracania sie
w kule (sfere) w locie, co jest wynikiem naprezenia powierzchni, ktéra wigze razem

czasteczki. Kulisty ksztatt krwi w locie jest istotny dla wyliczenia katu sity uderzenia
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rozprysku krwi, kiedy uderza on powierzchnie. Kat ten bedzie wykorzystany w celu

okreslenia obszaru, z ktérego krew pochodzi: obszaru zrédta.

Jak to dziata?

Kat sity uderzenia

Kat sity uderzenia moze by¢ okreslony matematycznie w oparciu o owalny
(eliptyczny) wyglad plamy kulistego (sferycznego) rozprysku krwi. Za pomoca
doktadnego pomiaru dfugosci i szerokosci plamy krwi, mozliwe jest wyliczenie katu sity
uderzenia przy uzyciu odwrotnej funkcji sin (arcsin lub sin™):

odwrotnos¢ szerokosc (a-b)

Kat sity uderzenia = = arcsin
przeciwprostokatna dtugosé (b-c)

a

Szerokos¢ 1
b

b\ Dtugosc /c

b (przeciwprostokatna) €
Dtugosé

Wartos$¢ arcsin, ktérg dostarcza kat sity uderzenia moze by¢ okreslona z tabeli
trygonometrycznych lub poprzez uzycie kalkualtora naukowego, ktéry posiada funkcje

arcsin (oznaczong jako sint).

Obszar zbieznosci

Obszar zbieznosci moze by¢ okreslony na podstawie geometrycznego wygladu
plam krwi w obrebie wzoru rozprysku krwi. Kilka pojedynczych, dobrze okreslonych

plam jest wybranych ze wszystkich ‘stron’ wzoru i poprzez narysowanie prostej linii
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poprowadzonej przez dtugg o$ plam krwi, podazajgca za linig ich ogonkdw.

Skrzyzowanie tych linii jest obszarem zbieznosci.

- _.- — — Dtuga 0$ plamy krwi

Obszar zZrodita

Obszar zrédta jest tréojwymiarowym przedstawieniem w przestrzeni i, za pomocg
uzycia prostej trygonometrii, moze byc¢ okreslony w oparciu o pomiary wielorakich
wydtuzonych plam rozprysku w kombinacji z kagtem sity uderzenia. To oznaczenie moze

by¢ dokonane poprzez zastsoowanie metody sznurka, tangensa i analizy obliczeniowe;j.

Najbardziej powszechng metodg okreslenia obszaru zrédta na miejscu zbrodni jest
metoda sznurka. Polega ona na umieszczeniu sznurka u podstawy kazdej plamy krwi i
rzutowaniu tych sznurkédw w kierunku obszaru zbieznosci. Jest to wykonywane poprzez
umieszczenie na sznurku katomierza i nastepnie unoszeniu go do momentu, az
odpowiada wczesniej okreslonemu katowi sity uderzenia (Rysunek 18). Sznurek jest
nastepnie przymocowany do osi umieszczonej pod katem 90° wzgledem obszaru

zbieznosci. Jest to powtdrzone dla kazdej z wybranych plam krwi.

Rysunek 18 — Pozycjonowanie kgtomierza przy plamie.
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Procedura

Materiaty w Zestawie Materiaty, ktore Ty zapewniasz
— Sztuczna krew — Okulary ochronne
— Rekawice

— 0Odziez ochronna

— Karty o rozmiarze 10 x 15 cm
— Miarki

— Suwmiarki lub Linijki

— Gazeta

— Papier

— Papier A3 (420 mm x 297 mm)
— Nozyczki

— Gabka

— Miotek

— tyzka

— Butelka z zakraplaczem

— Ptaska czesc tektury

— Tasma Przylepna

— Katomierze

— Kalkulatory

— Woaga Elektryczna

— Maka Kukurydziana

— Probéwka typu falkon 50 mL

— Woda

— Ptynny Karmel lub syrop
kukurydziany

— Czerwone barwniki spozywcze

—_Zielone barwniki spozywcze

Przed przeprowadzeniem testu, potrzasnij sztuczng krew, aby

V7 d-\a ujednolici¢ roztwory.
wert?
o

i
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Czes¢ 1: Wykazywanie powiqzania pomiedzy srednicq kropli krwi a odlegtosciq

spadania

1. Natéz rekawice i odziez ochronng.

2. Roztéz gazete na podtodze na obszarze roboczym.

3. Przygotuj karty, ktore bedg uzuwane w eksperymencie, wycinajgc ze zwyktego papieru
karty o wielkosci 10 x 15 cm.

Przygotuj 2 karty dla kazdej wysokosci uzytej w kropli krwi.

Oznacz prawy gorny rog kazdej karty wysokoscig kropli krwi.

Umies$¢ oznaczong karte na gazecie.

Uzyj miarki/linijki, aby zmierzy¢ odlegtos$¢ nad karta.

©® N oo v &

Trzymajac linijke pionowo, ustaw butelke kroplomierza w pozycji 25cm od podtogi i

rozdziel jedng krople sztucznej krwi na jedng z kart.

9. Powtdrz ten proces przygotowujgc drugg karte trzymang przy 25cm.

10. Powtérz kroki 5-8 od upuszczenia krwi z wysokosci 50, 100, 150, 200 i 220 cm.

11. Pozwdl kartom wyschngé. Nie ruszaj kart dopdki nie sg wysuszone (przynajmniej 20
min). Kiedy poruszasz karty, nie obracaj ich na strony, poniewaz grawitacja moze
wptynac na krew.

12. Uzywajac suwmiarki albo linijki, zmierz srednice kazdej kropli krwi i zapisz te pomiary
w tabelce 6. Pobierz pomiary przy najszerszej czesci gtdwnej kropli. Nie uwzgledniaj
satelit czy szpikulcy/czubkéw w obrebie twojego pomiaru.

13. Okresl przecietng srednice dla rozprysku krwi dla kazdej wysokosci i zanotuj jg w

Tabelce z danymi nr 6.

Tabelka 6 — Wptyw wysokosci na srednice kropli krwi.

25 0.80 1 0.90
50 1 1.10 1.05
100 1.15 1.05 1.10
150 1.15 1.20 1.18
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200 1.20 1.25 1.23

220 1.20 1.30 1.25

Czesc 2: Tworzenie rozprysku krwi pod réznymi kqtami sity uderzenia

1. Natéz rekawice i odziez ochronng.

2. Przygotuj karty do uzycia w eksperymencie, wycinajac ze zwyktego papieru karty o
wielkosci 15 x 21 cm (papier A4 podzielony na réwne czesci).

3. Przygotuj réwniez 9 podktadek do pisania do uzycia jako podparcie dla kart, wycinajac
podktadke o rozmiarze 17 x 22 cm z ptaskiej czesci tektury lub papieru o podobnej
fakturze.

4. Oznacz karte, ktérej bedziesz uzywaé, katem sity uderzenia.

5. Klipsem biurowym przytrzymaj karte przy podktadce.

6. Uzuwajac dwdch osi jako podparcia, umies¢ tasme do opakowan rozciggajac od jednej
strony do drugiej (strona klejagca przodem) i przyklej podktadke do tasmy, aby

utrzymac jg w miejscu.

a. Ustaw swdj katomierz w punkcie zero na koncu podktadki w kontakcie z
podtoga.
b. Aby wyliczy¢ pozadany kat sity uderzenia, ustaw katomierz czytajgc 90 stopni

minus pozadany kat (90 - 10 = 80).
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7. Rozpocznij z katem 10°. Wylicz ustawienie katomierza.

8. Z wysokosci 30cm upusé dwie krople sztucznej krwi na karte.

9. Podczas wysychania pierwszej karty przygotuj drugg podktadke i karte i powtdrz kroki
5-6 dla nastepnego kata.

10. Pozwdl kartom wyschngc catkowicie. Nie poruszaj ani nie podno$ kart przez
przynajmniej 20 minut.

11. Zmierz dtugosc i szerokos¢ kazdej kropelki w milimetrach jak wskazane ponizej. Nie
bierz pod uwage wydtuzonego ogona krwi. Zmierz tylko gtéwny ksztatt przypominajacy
pitke.

a

Szerokos¢ i
b |

b Dtugosc

12. Okresl wartosc R poprzez podzielenie dtugosci i szerokosci twoich kropelek krwi.
13. Uzywajac kalkulatora okresl rzeczywisty kat sity uderzenia w oparciu o twoje $lady

rozprysku krwi wykorzystujgc wzér:

Kat sity uderzenia = sin"? Szerokosé
Dtugosc

14. Zapisz wszystkie informacje w Tabelce 7.

Tabelka 7 — Tabelka z wynikami testu.

10° 13 15 14 3 3 3 0.20 11.5°
20° 12 12 12 4 4 4 0.30 17.5°
30° 11 11 11 5 6 55 0.50 30°

40° 10 10 10 6 7 6.5 0.65 40.5°
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50° 9 10 9.5 7 8 7.5 0.78 51.2°
60° 9 10 9.5 8 8 8 0.84 57.1°
70° 10 9 9.5 8.70 9 8.85 0.93 68.4°
80° 9 9.80 9.40 9 9.40 9.20 0.98 78.5°
90° 9 9 9 8 10 9 1 90°

Wartosci Tabelki 6 i 7 sg przyktadami mozliwych wynikow.

Czes¢ 3: Badanie miejsca zbrodni

Przed zajeciami, musisz stworzy¢ miejsce zbrodni (Przypadek 1)

taﬂ_ d\a przy uzyciu sztucznej krwi.

a. Znajdz  miejsce, gdzie
mozesz przeprowadzi¢ eksperymenty z rozpryskami
krwi bez robienia zbyt duzego bataganu i przykryj

Sciany i podtoge paierem A3(420mm x 297mm).

b. Zréb znak “X” na papierze na podtodze, okoto 45 cm

od $ciany.
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c. W1z rekawice lateksowe i dodaj okoto 9 mL sztucznej
krwi na koncu miekkiej gabki, uwazajgc by nie

przeciekfa.

d. Natéz gogle ochronne.

e. Umies¢ zwilzong ggbke nad znakiem “X’, na wysokosci
45cm i uderz ggbke mocno miotkiem lub innym
przedmiotem. To powinno wytworzy¢ wzdér rozprysku
na papierze.

f.  Pozwdl, aby papier catkowicie wysecht.

1. Natéz rekawice i odziez ochronng.

2. Zkilku kropli krwi okre$l obszar zrédta:

a.

b.

Zidentyfikuj 6 gtéwnych kropli krwi za pomoca liczb.

Okresl kierunek, w ktdrym kazdy rozprysk krwi sie porusza poprzez zlokalizowanie

D -

Kierunek ruchu

ogona rozprysku.

Okresl kat sity uderzenia dla kropli krwi (Tabelka 8). Aby wyliczy¢ kat, musisz uzy¢
Twierdzenia Sinuséw. Pamietaj, kiedy mierzysz dtugos¢ kropelki krwi, nie

uwzgledniaj cienkiego rozszerzenia poprowadzonej krawedzi.
SZerokosc

{‘/ dtugos¢ Kat sity uderzenia = sin"? Szeroko$¢
S Dtugosé

. Uzywajac sznurkdéw narysuj linie przez srodek diugiej osi kazdej kropli krwi w

kierunku przeciwnym do tego, w ktdry sie poruszata.

. Zacznij linie przy wiodacej krawedzi kropli krwi (obok ogona) i przyklej tasmg

sznurek na poczatku.
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f. Tam gdzie wszystkie linie sie krzyzujg (obszar zbieznosci) umiesé o$ pod katem 90°

wzgledem plamy krwi.

— 0$

Zacznij linie przy krawedzi
kropelki krwi

Obszar zbieznosci

g. Umies¢ katomierz na sznurku przyklejonym wczesniej tasma przy wiodacej

krawedzi kropli krwi.

h. Unies sznurek az do momentu kiedy bedzie odpowiadat wczesniej okreslonemu
katowi sity uderzenia.

i. Umocuj sznurek przy osi umieszczonej w obszarze zbieznosci.

Tabelka 8 — Tabelka z wynikami testu.
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Wartosci Tabelki 8 bedg sie rézni¢ w zaleznosci od wybranej
7 da kropli krwi.

o c‘\e\'\ Moze zrobi¢ swojg wtasng sztuczng krew wedtug nastepujacego

planu dziatania. Wymaga on okoto 15 minut.

Plan dziatania dla zrobienia sztucznej krwi

1. Uzywajac wagi elektrycznej, zwaz 12g maki kukurydzianej i umies¢ jg w probdwce 50

mL typu falkon.

2. Doktadnie zmieszaj tyzkg 30 mL wody z maka kukurydziang. Mieszanina powinna by¢
jednolita/gtadka.

3. Dodaj 12 mL ptynnego karmelu lub syropu kukurydzianego do probdéwki i wymieszaj
dokfadnie. Mieszanina powinna by¢ jednolita/gtadka.

4. Wmieszaj 20 kropli czerwonego barwnika spozywczego. Mieszaj az do uzyskania

jednolitego koloru.

v

Dodaj 4 krople zielonego barwnika spozywczego i wymieszaj.

6. Przenies sztuczng krew do butelki z zakraplaczem.
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Pytania:

1. Woyjasnij zwigzek pomiedzy wysokoscia, z ktérej krew zostata upuszczona, a rozmiarem

kropelek rozprysku krwi.

Rozmiar lub srednica plamy krwi utworzona przez swobodnie spadajqgcq krew zwieksza

sie wraz z odlegtosciq z ktérej spada — z im wyiszej wysokosci kropla krwi spada, tym

wieksza jest sSrednica plamy krwi i liczba satelit z kropelki.

2.

Podczas gdy wysokosé, z ktérej krew spada, zwieksza sie, rozmiar rozprysku krwi
rosnie.

Prawda |:| Fatsz [ X

Podaj przyktad tego jak wiedza dot. rzeczywistego kata sity uderzenia pomaga

Sledczym rozwigzad sprawe przestepstwa.

Okreslenie rzeczywistej pozycji poszczegolnych osob zaangazowanych w konflikt moze

by¢ uzyte w celu weryfikacji historii lub zauwazZenia rozbieznosci.

4. Czy jest to mozliwe, aby okresli¢ obszar zrédta bez oznaczania obszaru zbieznosci i kata

sity uderzenia?

Tak [] Nie [x]

Wyjasnij swojg odpowiedz.

Obszar Zrodta jest potgczeniem obszaru zbieznosci plus okreslenie kgta sity uderzenia

dla kazdej z wybranych plam.
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Cwiczenie II-D: Zbadaj swoje odciski palcéw

Cel: Wprowadzenie w

Zidentyfikowaé swoje odciski palcéw i poréwnac je z Programie Nauczania:

odciskami kolegdéw/kolezanek z klasy

Wymagany czas: 60 minut

Srodki Bezpieczenstwa:

Brak.

Informacje podstawowe:

Wiele wzoréw i cech charakterystycznych jest wykorzystywanych do
indywidualnego rozrdznienia i zidentyfikownia ludzi. Odciski palcow — slady obecne na

koniuszkach ludzkich palcéw — mogg by¢ uzyte w celach identyfikacji.

Odciski palcéw sg statyczne i nie zmieniajg sie z wiekiem, wiec cztowiek bedzie
miat te same odciski od okresu niemowlectwa do dorostosci. Wzdér grzbietu tarcia
pojedynczej osoby tworzy sie pomiedzy 10-tym a 24-tym tygodniem rozwoju ptodu.
Utozenie grzbietéw jest okreslone przez linie papilarne, wartwe komodrek, ktéra
rozdziela zewnetrzng powtoke skéry (naskdrek) od tej umieszczonej ponizej skoéry
wiasciwej. Kiedy ciato rosnie, wzdr zmienia rozmiar, ale nie ksztatt. Poniewaz kazda
osoba ma unikalny zestaw odciskéw palcéw, nawet identyczne blizniaki, mogg one by¢

uzyte do indywidualnej identyfikacji.

Gtéwne grzbiety w kazdym placu tworzg wzér. Wystepujg 3 podstawowe rodzaje
wzorow: tuk (ang. arch), wir (ang. whirl) i petla (ang. loop). Wzory te sg pogrupowane

w oparciu o obecnos¢ lub brak delt (Rysunek 19).

Arches Whorls

Rysunek 19 — Wzory odciskéw palcow. Strona | 72




Unikalnos¢ odcisku palcéw nie jest okreslona przez ogdlny ksztatt lub wzér, ale
poprzez dokfadne badanie cech charakterystycznych jego grzbietu (Rysunek 20).
Tozsamos¢, liczba, i wzgledne potozenie cech charakterystycznych nadaje odciskowi
palcow wyjatkowosci. Jesli 2 odciski palcéw majg do siebie pasowaé, muszg wykazaé
cechy, ktére nie tylko sg identyczne, ale réwniez majg wzgledne potozenie wobec

siebie w odcisku.

Widelec
(lub bifurkacja (tzn.
rozwidlenie))

Kropka .

Oko
(ogrodzenie lub wyspa) ==

Grzbiet kor TSR SN 27
rzbiet koricowy _ ==
Grzbiet wyspy o e ——

ks e, et o)

(lub krétki grzbiet) ==

Rysunek 20 — Niektore szczegéty wzoru uzywane w analizie odciskow
palcow.

Co sie dzieje?

Atrament jest najbardziej powszechng metodg rejestracji skory grzbietéw tarcia.
Odciski palcéw poplamione atramentem sg zarejestrowane na kartach zbiorczych.
Kazdy odcisk palcow jest odcisniety w atramencie i nastepnie odcisniety w
odpowiednim polu na karcie zbiorczej. Palec jest odcisniety doktadnie na catej swojej
powierzchni (‘od paznokcia do paznokcia’), aby uchwyci¢ catkowity grzbiet tarcia. To
oznacza, ze palec musi by¢ odcisniety od jednej jego strony (przy paznokciu) przez catg
dtugos¢ do drugiej strony paznokcia. Odcisk palca odcisniety w ten sposéb powinien

mie¢ mniej wiece] ksztatt prostokatny.
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Procedura

Materiaty w Zestawie Materiaty, ktére Ty zapewniasz
— Szkto powiekszajgce — Oféwek
— Przezroczysta taéma przylepna — Biaty papier

Karta identyfikacji
Karta zbiorcza
Poduszeczka do tuszu

Czesc 1: Uzycie otowka w celu stworzenia poduszeczki grafitowej

1.

® N o v &

Na czystej kartce papieru zetrzyj otowek grafitowy ruchem przdd-tyt stwarzajgc w ten
sposob ptat grafitu rozmiaru 5-7 cm.

Potrzyj swoim palcem wskazujgcym po polu grafitu delikatnie rolujgc od jednej strony
do drugiej, tak aby opuszka palca pokryta sie w graficie od pierwszego stawu w palcu
do opuszka i od jednej krawedzi paznokcia do drugiej.

Tasma znajdujacg sie w Zestawie, delikatnie naciskaj strong klejgcg tasmy na palec od
krawedzi paznokcia w poprzek palca do drugiej strony paznokcia.

Delikatnie usun tasme.

Naciskaj tasme, strong klejacg do dotu, na karcie zbiorczej z Zestawu.

Zbadaj swoj odcisk palca przy uzyciu szkta powiekszajacego.

Poréwnaj swdj odcisk z probkami przedstawionymi na zdjeciach.

Zidentyfikuj rodzaj wzoru swojego odcisku (petla, tuk, wir) i inne wzory szczegétéw

(widelec, kropka, oko, krawedz koricowa czy krawedz wyspowa).

Czesc 2: Uzycie prawdziwej poduszeczki do tuszu

1.

o v o~ w

Potrzyj swdj prawy palec wskazujgcy o poduszeczke, odciskajgc od jednej strony do
drugiej naciskajgc tak, aby koniuszek palca byt pokryty atramentem od pierwszego
stawu w palcu do jego opuszka i od jednej krawedzi paznokcia do drugie;j.

W karcie identyfikacji, dostepnej w Zestawie, delikatnie odciskaj swéj palec w polu
oznaczonym jako prawy palec wskazujacy z jednej krawedzi paznokcia do drugiej.
Powtdrz kroki 1 i 2 dla pozostatych palcéw, dla obu rak.

Zbadaj swoje odciski przy uzyciu szkta powiekszajgcego.

Poréwnaj swoje odciski z prébkami na zdjeciach.

Zidentyfikuj rodzaj wzoru swojego palca (petla, tuk czy wir) i wzory szczegdtéw

(widelec, kropka, oko, krawedz koncowa czy krawedz wyspowa).
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Arches Whorls

Czesc 3: Zbior danych z klasy

1. Policz ilos¢ ucznidéw wykazujgcych kazdy z trzech rodzajéw wzordw odciskéw palcow

(dla kciuka) i umiesc te liczby w Tabelce 9.

2. Uzupetnij reszte Tabelki z Danymi nr 9 wymaganymi informacjami.

Tabelka 9 — Zbidr danych z klasy.

llos¢ uczniéw wykazujacych ceche

Catkowita wielkos¢ klasy
(Bedzie to taka sama liczba catkowita dla kazdej z
kolumn)

Procent klasy wykazujacy ceche
(Podziel liczbe uczniow przez catkowity ilos¢ w
klasie, nastepnie pomnéz przez 100%)

Eksperci mowia, ze ten procent powinien wynosié¢ 65%

30%

5%
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Pytania:

1. Czy odsetek uczniéw zgadza sie z wartoscig podang przez ekspertéw?

Tak [] Nie []

Wyjasnij swojg odpowiedz uzywajgc danych dla jej poparcia.

2. Wyjasnij dlaczego odciski palcéw sg skutecznym srodkiem identyfikacji.
Odciski palcéw sq state i nie zmieniajq sie z wiekiem, wiec osoba bedzie mie¢ ten sam

odcisk palcéw od okresu niemowlectwa do dorostosci.

3. Odciski palcéw tworzg sie:
a. Tuz po urodzeniu
b. W wieku ok. 2 lat
@ Pomiedzy 10 i 24 tygodniem cigzy
d. W 30-tym tygodniu cigzy

4. Czy bliznieta identyczne majg takie same odciski palcéw?

Tak [] G Nie

5. 3 gtéwne rodzaje odciskdéw palcow s3 sklasyfikowane jako:
a. Petle, wiry i delty
b. Wiry, rozwidlenia i tuki

@ Petle, wiry i tuki

d. tuki, rdzeniei delty

6. Wyjasnij dlaczego odciski palcéw pomazane atramentem sg odciskane ‘od paznokcia
do paznokcia’.

Odciski palcow sq odciskane ‘od paznokcia do paznokcia’, aby caly odcisk byt widoczny.

Ta powierzchnia pokryta atramentem dostarcza wszystkich cech charakterystycznych

grzbietow potrzebnych do prawidfowej klasyfikacji.

7. Sklasyfikuj kazdy z nastepujacych odciskéw jako petla, wir czy tuk.

Rodzaj: Wir Rodzaj: tuk Rodzaj: Petla
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Cwiczenie II-E: Opylanie i zdejmowanie ukrytych

odciskéw palcédw

Cel: Wprowadzenie w

C : Programie Nauczania:
Zrozumie¢ jak za pomocg proszku grafitowego

odzyskad i zidentyfikowac ukryte odciski palcow

Wmagany czas: 40 minut

Srodki Bezpieczenstwa:

Pokry obszar roboczy papierem malarskim lub gazets.

Obchodz sie ostroznie ze specjalnym proszkiem, poniewaz moze by¢ on bardzo

ktopotliwy.

Informacje podstawowe:

Odciski palcow sg jednymi z najwazniejszych wskazéwek znalezionych na miejscu
zbrodni. Slady pozostawione przez odciski palcéw mogg byé¢ trzech rodzajow:
Widoczne (odciski placow pozostawione przez substrat taki jak krew czy farba),
Plastyczne (odciski pozostawione na materiale dajgcym sie formowac) i Ukryte (odciski

utworzone przez pot i ttuszcze skory).

Ukryte odciski palcow sg rodzajem S$ladu najczesciej poszukiwanym przez
kryminologéw i muszg by¢ zwizualizowane przy uzyciu odpowiednich technik ich
opracowywania (w zaleznosci od rodzaju powierzchni) przed poréwnaniem i mozliwg

identyfikacja.

Najstarszg metodg opracowywania odcisku palcéw jest opylanie go za pomoca
pedzelka. Jest to metoda wzmacniania ukrytych odciskéw za pomocg zastosowania
specjalnego proszku wobec pozostatosci odcisku i w ten sposdb sprawiajac, ze sg
widoczne. Ziarenka proszku przywierajg do linii potu i tluszczu pozostawionych przez
grzbiet odcisku. Opylanie przy uzyciu pedzelka miejsca zbrodni czy przedmiotu
dowodowego specjalnym proszkiem jest bardziej metodga fizycznego przetwarzania niz

reakcjg chemiczna.
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Proszki wykorzystywane przy identyfikacji odcisku placow sg uzywane przede
wszystkim do opylania nieporowatych powierzchni, takich jak szkto czy metal
polerowany, najczesciej do ujawnienia ukrytych odciskdbw na przedmiotach
nieruchomych bedacych na miejscu zbrodni. Mimo ze czarny proszek jest najczesciej
uzywanym materiatem, proszki innych kolorow moga by¢ uzyte w celu wzmocnienia

kontrastu odcisku wobec tta innych odcieni.
Co sie dzieje?

Proces opracowywania ukrytych odciskow palcéw powinien zosta¢ rozpoczety
nieszkodliwym wizualnym badaniem przedmiotu przy uzyciu ukosnego oswietlenia
(strumien biatego swiatta pod skosnym katem wzgledem powierzchni). Takie Swiatto
pozwala na obserwacje szczegétéw na powierzchni, gdzie $wiatto i cienie sg tworzone

przez wigzke Swiatta.

Po wizualnym badaniu odciskéw palcow, zostang one ujawnione dzieki opylaniu.
Proces ten polega na uzyciu miekkiego pedzelka w celu delikatnego pokrycia
powierzchni, na ktérej jest odcisk, specjalnym proszkiem (zrobionym z drobno
zmielonego wegla, wegla do rysowania, tytanu lub aluminium) i moze on dostarczy¢
sSwietne rezultaty, jesli jest umiejetnie wykonany. Jesli nie, opylanie moze z tatwoscia
uszkodzié lub zniszczy¢ ukryte odciski obecne na miesjcu zbrodni, wiec pedzelek jest
poruszany po powierzchni przedmiotu nie dotykajgc go. To pozwala na to, aby proszek
przylegt do powierzchni pozostatosci odcisku, ale bez dostawania sie w pekniecia w

powierzchni (Rysunek 21 — A).

Uwidoczniony odcisk palca moze by¢ wtedy zdjety za pomocg przyczepnego
materiatu, takiego jak tasma do pobierania odciskdw i umieszczony na karcie papieru

lub arkuszu folii w celu jego utrwalenia (Rysunek 21 - B).
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Procedura

Materiaty w Zestawie Materiaty, ktore Ty zapewniasz
— Szkto powiekszajace — Rekawice
— Przezroczysta tasma przylepna — Odziez ochronna
— Karta zbiorcza — Papier malarski lub gazeta
— Pedzel do identyfikacji odciskéw — Recznik papierowy
palcow — Dowdd#3
— Czarny proszek do opylania

Dowdd#3 nie jest zapewniony w Zestawie, poniewaz bytoby to

p,v\t“ﬂ i niepraktyczne, aby zamieszcza¢ w nim mfotek. Ten dowdd moze

WM e\t

-0 auc;\jc‘a by¢ zastgpiony innym przedmiotem, takim jak szklanka, szkietko
W

dlo

zegarowe lub czes¢ okna.

Aby umiesci¢ odcisk palca na wybranym przedmiocie, realizuj nastepujace kroki:

a) Przetrzyj przedmiot czystq scierka lub papierem.

b) Wez swoj kciuk i przejedz nim po swoim czole, nosie i
tyle karku. Te obszary twojego ciata s3 bogate w
oleje/ttuszcze i pomogg Ci nattusci¢ grzbiety kciuka w
celu wytworzenia wyrazistego odciska.

c) Wybierz obszar na przedmiocie i dotknij go swoim
kciukiem. Uzyj recznika papierowego lub innego rodzaju
materiatu w twojej rece, aby zapobiec pozostawieniu
innych odciskow palcow. Uwazaj, aby nie umieszczac

innych odciskéw na tym obszarze.

1. Przykryj stét do pracy papierem malarskim lub gazets.

2. Natéz rekawice i odziez ochronna.

3. Natdz czarny proszek do opylania na Dowdd#3 i specjalnym pedzelkiem umieszczonym
pomiedzy dtorimi, delikatnie obracaj tak, aby pidrka obracajac sie usunety nadmiar
proszku w poblizu powierzchni opylanego przedmiotu. Ukryty odcisk palca powinien
zacza¢ sie pojawiaé. Kontynuuj opylanie, dotykajgc powierzchni dopdki nie odstonisz

mozliwie jak najwiekszej ilosci odcisku.
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4. Tasme dostepng w Zestawie, umies¢ nad odciskiem i docisnij.
5. Oderwij tasme i umies¢ jg na karcie zbiorczej, dostepnej w Zestawie. Ten process
nazywa sie zdejmowaniem odcisku.
6. Zbadaj odcisk placa przy uzyciu szkta powiekszajgcego.
7. Zidentyfikuj rodzaj wzoru odcisku palca (petla, tuk czy wir).
Mozesz zrobi¢ swdj wiasny czarny proszek do opylania przy uzyciu
o
evd?"‘ﬂ’ d'\ 3 otédwkdéw. Natnij otdowki podtuznie i wyjmij grafit. Maceru;j
\LOW\ » c-‘e\'\ (zmiekcz chemicznie) grafit, az przyjmie posta¢ drobnego proszku.
c
o Procedura ta wymaga ok. 20 minut.
Pytania:
1. Wskaz ktdry rodzaj powierzchni jest lepszy do procesu opylania.

Proszki do pobierania odciskéw sq uzywane dla opylania nieporowatych powierzchni,

takich jak szkto czy metal polerowany.

2.

3.

Kolor proszku uzywanego w celu opylenia ociskéw palcéw bedzie sie réznit w

zaleznosci od koloru powierzchni.

Prawda III Fatsz |:|

Wyjasnij czym jest ukosne swiatto.

Swiatto ukosne jest to strumien biatego swiatta pod ukosnymi kqtami wobec

powierzchni.

4.

Plastyczne odciski palcéw muszg by¢ opylone lub opracowane, aby zidentyfikowad
wzory grzbietow.

Prawda |:| Fatsz m

Odciski palcow ztozone za pomocg substratu takiego jak krew lub farba nazywane sa:
a. plastycznymi odciskami
jawnymi odciskami
c. ukrytymi odciskami
d. wgnieconymi odciskami
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Cwiczenie II-F: Ujawnianie ukrytych odciskéw

palcow przy uzyciu Superkleju i opardw jodu

Cel: Wprowadzenie w

Zrozumie¢ jak odzyska¢ i zidentyfikowac ukryte Programie Nauczania:

odciski palcéw przy uzyciu chemicznych odczynnikéw

Wymagany Czas:
Czesc 1: 40 minut
Czesc 2: 10 minut

Srodki Bezpieczenstwa:

Natdz rekawice ochronne i maski laboratoryjne.

Cyjanoakrylat (super-klej) jest szkodliwy, podrazniajgcy i moze
C wywotywaé reakcje alergicznie w kontakcie ze skoérg. Opary z

cyjanoakrylatu podrazniajg delikatne btony w oczach, nosie czy gardle.
Krysztaty jodu sg toksyczne, korozyjne oraz plamig skore i odziez. Opary z

jodu sg toksyczne i podrazniajace.

Z powdu oparéw wydzielanych z cyjanoakrylatu, uzyj specjalnej komory

O

do tego typu procesu.

Informacje podstawowe:

Na miejscu zbrodni, sledzczy szukajg jakichkolwiek wskazéwek, ktére mogg pomadc
im zidentyfikowac przestepce. Jednym z najwazniejszych rodzajéw wskazéwek sg
odciski palcow.Niektdre odciski sg widoczne natychmiast, a inne nie. Te niewidoczne sa

opisywane jako ukryte.

Ukryty odcisk palcow to ten pozostawiony na powierzchni w wyniku dziatania
ttuszczy i potu z poréow na palcu. Gtownym sktadnikiem ukrytego odcisku jest zwykty
pot. Pot to w wiekszosci woda i wyschnie po dosy¢ krétkim okresie czasu. Inne

sktadniki ukrytych odciskéw sg przede wszystkim trwate i mogg pozostaé na
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powierzchni przez o wiele dtuzszy czas. Te komponenty zawierajg zwigzki organiczne
takie jak aminokwasy, glukoze, kwas mlekowy, peptydy, amoniak, ryboflawina,
izoaglutynogen, jak réwniez nieorganiczne substancje chemiczne jak potas, sod,

tréjtlenek wegla czy chlor.

Odciski te musza zostac¢ zwizualizowane przy uzyciu odpowiednich technik przed
poréwnaniem i mozliwg identyfikacjg. Jest duza liczba metod chemicznych sprawienia,
aby ukryte odciski staty sie widoczne, takie jak stosowanie oparéw superkleju i jodu.
Metody te sg oparte na reakcji chemicznej pomiedzy oparami a czasteczkami, ktére

tworza odciski palcéw.

Metoda sperkleju czy cyjanoakrylatu jest technika, ktdra wykorzystuje opary
superkleju w celu opracowania odciskdw na nieporowatej btyszczacej powierzchni
takiej jak szkto, plastik czy polerowany metal. Metoda jodu jest nieszkodliwg technika,
ktora stosuje opary jodu dla uwodocznienia ukrytych odciskéw palcéw na porowatych i
nieporowatych powierzchniach, takich jak papier, karty katalogowe, magazyny czy

tektura.
Co sie dzieje?

W metodzie superkleju, przedmiot majacy by¢ opracowany, jest umieszczany w
komorze ze Zrédtem wilgotnosci i opardw tego kleju. Reakcja ta wywota powstanie

widocznej biatej substancji, ktéra utworzy sie wzdtuz grzbietéw odcisku palcéw.

Z kolei w metodzie z jodem, przedmiot, na ktérym sg ukryte odciski, jest
zawieszony w zamknietej komorze, w ktérej ogrzane krysztaty jodu zmieniajg sie
bezposrdnio w pare (proces sublimacji), wypetniajgc powietrze w komorze. Rezultatem

sg bragzowawe odciski palcow.

Jak to dziata?

Superklej:

Opary z superkleju bedg reagowac ze sladami aminokwaséw, kwasow ttuszczowych
i biatek w odcisku oraz z wilgocig w powietrzu i tym samym wytworzg widoczng biatg
substancije, ktéra uformuje sie wzdtuz grzbietow odcisku. Ostatecznym rezultatem jest

zobrazowanie catego ukrytego odcisku (Rysunek 22).
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Rysunek 22 - Ukryty odcisk palca ujawniony za pomocg
oparow superkleju.

Aby umozliwi¢ taka reakcje, cyjanoakrylat musi by¢ w formie gazowej. Moment

wrzenia dla superkleju to 49° - 65°C w zaleznosci od jego doktadnego sktadu

chemicznego. Podczas wrzenia, tworzy sie gazowy cyjanoakrylat.

Jod:

Jod jest w formie statej w temperaturze pokojowej. Podczas podgrzewania
dochodzi do procesu sublimacji (zmienia sie bezposrednio ze stanu statego w gazowy).
Kiedy opary jodu sg uwolnione na pozostatosci odcisku palca, zwtaszcza na lipidy i

ttuszcze znajdujace sie w resztkach, zachodzi reakcja i tworzy sie brgzowawy obraz

odcisku palca (Rysunek 23). Obraz ten jest tylko tymczasowy, poniewaz jod bedzie caty
czas przechodzit reakcje sublimacji i bedzie parowat w powietrze jako gaz, ponownie

pozostawiajgc odcisk palca niewidocznym czy ukrytym .

Rysunek 23 - Ukryty odcisk placa ujawniony za pomocg
opardéw jodu.
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Procedura

Materiaty w Zestawie Materiaty, ktére Ty zapewniasz
— Aluminiowe tacki do puszczania — Rekawice
oparow — Odziez ochronna
— Szkto powiekszajace — Przenosna kuchenka
— Krysztaty jodu — Pojemnik plastikowy na tyle duzy, aby
— 1g Superkleju pokryt kuchenke przenosna
— Dowdd#4 — Zlewka 100 mL
= Dowdd#7 — Recznik papierowy lub $cierka
— Woda

— Przezroczysta torba plastikowa

— Papierowe karty o wymiarach 4 x 10
— Nozyczki

— Peseta

— Tasma przylepna

Opary superkleju uszkadzaja materiat uzyty w procedurze, ale

opary mogg by¢ uzyte wiecej niz raz.

Odcisk palca odzyskany za pomoca superkleju z Dowodu#4 nie jest
zmywalny. Jesli chcesz powtdrzy¢é procedure, musisz zastgpic
Dowdd#4 innym plastikowym nozem albo przedmiotem, takim jak

szklanka, szkietko zegarowe czy czesé okna.
Aby umiescié odcisk palca na wybranym obiekcie, realizuj te kroki:

a. Przetrzyj przedmiot czystg scierka lub papierem.

b. Wez swoj kciuk i przejedZ nim po swoim czole, nosie i tyle
karku. Te obszary twojego ciata sg bogate w oleje/ttuszcze i
pomogg Ci nattusci¢ grzbiety kciuka w celu wytworzenia
wyrazistego odcisku.

c. Wybierz obszar na przedmiocie i dotknij go swoim kciukiem.
Uzyj recznika papierowego lub innego rodzaju materiatu w
twojej rece, aby zapobiec pozostawieniu innych odciskéow
palcéw. Uwazaj, aby nie umieszcza¢ innych odciskow na tym

obszarze.
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Czesc¢ 1: Odzyskiwanie ukrytych odciskow palcow za pomocq opardéw superkleju

1. Natéz rekawice i odziez ochronna.

2. Napetnij zlewke 100ml woda.

3. Napetnij superklejem aluminiowg tacke.

4. Umies¢ przenosng kuchenke w komorze do parowania i na jej wierzchu potdz
aluminiowg tacke, zlewke z wodg i Dowdd#4 (Dowdéd#4 powinien by¢ umieszczony na
goérze zlewki lub innego przedmiotu odpornego na dziatanie wysokich temperatur).

5. Wigcz kuchenke, ustaw temperature 85°C i przykryj jg plastikowym
pojemnikiem przez 30 min.
Ostrzezenie: ten process powinien by¢ wykonany w specjalnej komorze z
A powodu opardéw, ktére sg wydzielane.
6. Po 30 minutach, wytacz kuchenke.
7. Poczekaj 5 minut, aby opary sie rozproszyty.

8. Zbadaj odcisk palca przy uzyciu szkta powiekszajgcego.

Czes¢ 2: Odzyskiwanie ukrytych odciskow palca za pomocq oparow jodu

1. Natéz rekawice i odziez ochronng.
2. Przenies pesetg Dowdd#7 i 4 malutkie krysztaty jodu do przezroczystej torby.

3. Rozszerz torbe tak, aby zawierata troche przestrzeni z powietrzem i wtedy zamknij ja

tasma przylepna.

4. Krysztatki zaczynajg natychmiast sublimowaé, wypetniajgc torbe parg jodu. W
zaleznosci od rozmiaru torby i prébki, ilosci uzytego jodu, i tego jak paruje, ukryte
odciski palca powinny stawac sie widoczne w przeciggu kilku sekund do kilku minut
jako stabe pomaranczowe smugi na prébce.

5. Zbadaj odcisk palca uzywajac szkta powiekszajgcego.
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Pytania:

1. Woyjasnij czym jest ukryty odcisk palca.

Ukryty odcisk palca to odcisk pozostawiony na powierzchni w wyniku dziatania toju i
potu z porow palca.

2. Wyjasnij dla jakich rodzajow powierzhni odpowiednie sg opary jodu i superkleju.
Superklej jest przeznaczony do nieporowatych btyszczqcych powierzchni, takich jak szkfo,
plastic i metal polerowany, a jod jest przeznaczony do powierzchni porowatych i

nieporowatych, takich jak papier, karty katalogowe, magazyny i tektura.

3. Opisz wyglad odcisku palca, kiedy reaguje on z kazdym z ponizszych procesow:

a. superklej (cyjanoakrylat)
biaty odcisk palca
b. oparyjodu

brgzowawy odcisk palca
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Cwiczenie II-G: Profilowanie DNA - Elektroforeza

Cel: Wprowadzenie w

Uzycie elektroforezy, aby porédwnac 2 ‘odciski’ DNA Programie Nauczania:

w celu okreslenia czy pasujg one do siebie

Wymagany czas: 90 minut

Srodki Bezpieczenstwa:
Zadna z substancji chemicznych uzyta w tym zadaniu nie stanowi okreslonego
niebezpieczenstwa/ryzyka, ale nadal zaleca sie jako dobrg parktyke, aby natozy¢

rekawice i odziez ochronng w trakcie pracy z jakakolwiek substancjg chemiczna.

Stos baterii uzyty w zelowej elektroforezie wykazuje potencjalne niebezpieczne
napiecie i stanowi ryzyko pozaru, jesli pozwolisz dodatnim i ujemnym kabelkom na

kontakt ze soba.

Informacje podstawowe:

Kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) jest duzg czgsteczkg polimeryczng obecng w

jadrze praktycznie kazdej komorki w ciele, za wyjatkiem czerwonych krwinek i komérek

nerwowych.

Kazdy DNA sktada sie z 2 taricuchéw nukleotydéw (nazywanych réwniez zasadami),
ktore zawijajg sie wokot siebie nawzajem, aby utworzy¢ podwdjng spirale. Kazdy
tancuch jest ztozony z jednego nukleotydu, ktéry dotgcza sie do drugiego faricucha
posrodku tworzgc pare zasadowa. Te pary zasad sg ztozone z nastepujgcych zestawdw:

Adenina (A)-Tymina (T) or Guanina (G)-Cytozyna (C) (Rysunek 24).

— ) () —

T
II-\

e > —
— T m—
TN —
— ) () m—

Rysunek 24 - Cigg/sekwencja pary zasadowej.
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Kazda ni¢ DNA sktada sie z tancuchéw nukleotydowych, z ktérych jedna potowa
zostata ‘ofiarowana’ przez matke, a druga przez ojca. Z powodu sposobu, w jaki
komorki sie dzielg, DNA jest unikalny dla kazdej pojedynczej osoby, bardzo podobnie
do odciskéw palcow. Prawdopodobienstwo, ze dwoje ludzi odziedziczy te samg
kombinacje nukleotydéw jest bardzo nikte. Dlatego "genetyczne odciski” DNA mogg

by¢ uzyte w celu zidentyfikowania jednostek.

Profilowanie DNA moze by¢ wykonane na DNA wydobytym z relatywnie matych
probek komérek, takich jak krople krwi, slina, mieszki wtosa, skdra czy nasienie. Jest to
metoda rozrézniania pomiedzy pojedynczymi osobami za pomocg analizowania
wzoréw w ich DNA. Wykonane we wtasciwie kontrolowanych warunkach i doktadnie
zinterpretowane, profilowanie DNA moze powigzaé lub wykluczyé podejrzanego z

poszczegblnego wydarzenia.

Aby stowrzy¢ “genetyczny odcisk” DNA naukowcy najpierw tng czgsteczke na
krotsze odcinki uzywajac reakcji taricuchowej polimerazy (PCR) i nastepnie te odcinki
DNA s3 rozdzielone wedtug rozmiaru na Zzelu agarozowym w procesie zelowej
elektroforezy. Elektroforeza zelowa jest koncepcyjnie podobna do chromatografii, ale
ma nieznacznie inny cel. Zazwyczaj jest ona uzywana w celu odseparowania od
mieszaniny réznych zwigzkéw chemicznych. W zelowej elektroforezie DNA celem jest

rozdzielenie fragmentéw DNA o réznych rozmiarach.
Co sie dzieje?

Aby zwizualizowac¢ réine fragmenty DNA, przeprowadzana jest elektroforeza
zelowa i ich probki sg wktadane w zel aragozowy i umieszczane w roztworze soli. Na
zelu, zastosowany jest prad elektryczny, powodujgc migracje DNA przez zel (Rysunek
25). Elektroforeza zelowa rozdziela fragmenty DNA wedfug rozmiaru, poniewaz krotsze

fragmenty poruszajg sie szybciej niz te wieksze przez pokrzyzowang strukture zelu.
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Jak to dziata?

W elektroforezie zelowej, préobki DNA (wygenerowane za pomoca reakcji PCR)
majace by¢ poddane analizie sg wtozone w studzienki uformowane w zelu
(uformowanym z materiatu podobnego do zelu, takiego jak agaroza). Zel jest nastepnie
zanurzony w roztwér buforowy, ktéry utrzymuje pH i jest nosnikiem pradu
elektrycznego, i jest poddany dziataniu pradu. Poniewaz fragmenty DNA majg
negatywny tadunek w swoich grupach fosforanowych, sg przyciggane do dodatnich
elektrod (anod), ktére poruszajg sie w zelu. Dodatnia elektroda jest umiejscowiona na

samym koncu zelu daleko od studzienek, ktore zawierajg roztwér DNA.

Zel selektywnie opdznia migracje fragmentédw DNA w kierunku elektrody dodatniej.
Mate fragmenty DNA przechodzg przez zel stosunkowo nie napotykajac przeszkdd i tak
docierajg do niej szybko. Wieksze fragmenty poruszajg sie proporcjonalnie wolniej,
poniewaz zel dostarcza ich ruchowi wiekszego oporu. Pozycje réznych fragmentéw

zapewniajg graficzng mape rozmieszczenia wedtug rozmiaru w danej probce (Rysunek

26).
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Rysunek 26 — Fragmenty DNA rozdzielone wedtug rozmiaru.
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Procedura

Materiaty w Zestawie
— Prébki DNA (Dowdéd#4, Podejrzany
1, Podejrzany 3, Ofiara)
— Uchwyty szczekowe
— Maka kukurydziana
— Wodoroweglan sodu
— Papierowe kwadraty
— Pojemnik plastikowy (12cmx18cm)
— Grzebien
— Metalowe spinacze
— Pojemnik po masle

Materiaty, ktére Ty zapewniasz

— Rekawice

— Odziez ochronna

— Woda destylowana

— Szpatutka

— Nozyczki

— Peseta

— Skalpel

— Tasma przylepna

— Zlewka 250 mL

— Cylinder miarowy (menzurka) 100
mL

— Szkietko zegarowe

— Baterie 9v

— Waga elektoroniczna

— Mikrofaléwka

Grzebien do wykorzystania w tej procedurze jest dostepny w

(Ld‘\a Zestawie, ale mozesz zrobi¢ swodj wiasny grzebien uzywajac

o

\Low\&“t \a opakowania po szamponie. Uzyj grzebienia z Zestawu jako szablonu.
\@

Kwadraty papierowe uzyte w tej procedurze sa dostepne w
Zestawie, ale moze zrobi¢ wtasne wycinajgc mate kwadraty (0.3

cm x 0.3 cm) z czystego papieru.

Mozesz zrobi¢ swoje wiasne prébki DNA uzywajgc zelowych
barwnikéw spozywczych. Dla Dowodu#4 uzyj zielonego barwnika
spozywczego; dla Podejrzanego 1 uzyj zielonego barwnika
spozywczego; dla Podejrzanego 3 uzyj czerwonego barwnika
spozywczego, a dla Ofiary wuzyj purpurowego barwnika

SpozZywczego.

Strona | 90



Czesc¢ 1: Przygotowanie zelu

1.
2.

10.

Natdz rekawice i odziez ochronng.

Przygotuj bufor wodoroweglanowy sodu wazgc w szkietku zegarowym 3 g
wodoroweglanu sodu i mierzgc w menzurce 300 mL wody destylowane;j.

Przygotuj tacke na zel uzywajac pojemnika na masto (dostepne w Zestawie). Przy
uzyciu nozyczek natnij 4 rogi do momentu az dosiegniesz dna pudetka.

Uzywajac nozyczek i ok 1cm z gdérnego rogu pudetka zréb 2 naciecia o gtebokosci ok.
2cm na przeciwnych stronach tak aby byty wystarczjgco duze, aby grzebien maégt wejsé

w zel. Grzebien nie moze dotkngé dna pudetka.

Przy uzyciu pokrywki z pudetka masta, wytnij prostokat o szer. 6cm i df. 8cm do
wykorzystania przy wygtadzeniu powierzchni zelu.

Uzywajac tasmy przylepnej zamknij 4 naciecia rogdw, zapewniajac w ten sposdb, ze zel
sie nie wydostanie.

Przenies 60 mL, wczesniej przygotowanego, buforu wodoroweglanowego sodu do
menzurki.

Odwaz 7.8 g maki kukurydzianej w szklanej zlewce i zmieszaj z 30 mL buforu
wodoroweglanowego sodu, dodaj kolejne 30 mL po tym jak maka kukurydziana sie
rozpusci.

W16z mieszanine do mikrofalowki na 30 sekund i nastepnie wymieszaj szpatutkg. Wtoz
z powrotem do mikrofalowki i zatrzymuj, zeby miesza¢ za kazdym razem jak
mieszanina rosnie. Powtérz proces przez 60 sekund, dopdki mieszanina nie jest
wystarczajgco gesta i nie spada ze szpatutki.

Ostrzezenie: podczas tego kroku uzyj rekawic kuchennych, zeby przytrzymaé

szklang zlewke jak juz stanie sie ona zbyt goraca.

Wtéz podgrzang mieszanine do pudetka po masle i wygtadZz powierzchnie szpatutka.
Uzyskuje sie lepsze wyniki, kiedy wygtadza sie powierzchnie palcami, ale ten krok

poiwninen by¢ wykonany przez nauczyciela.
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11. Umies¢ grzebied na nacieciach i upewnij sie, ze mieszanina jest pomiedzy zebami
grzebienia.

12. Na wierzchu zelu, ostroznie postaw prostokat wyciety wczesniej z pokrywki pudetka po
masle.

13. Umies¢ zel w zamrazarce na 20 minut w temperaturze -209 C.

14. Po 20 minutach sprawdz dno pudetka, zeby zobaczy¢ czy jest nadal ciepte. Jesli jest,
trzymaj w zamarazarce 5 minut diuze;.

15. Po wyjeciu zelu z zamrazarki, delikatnie usun grzebien i plastikowy prostokat.

16. Skalpelem odetnij tasme z 4 nacie¢ rogdw i upewnij sie, ze zel nie jest pofaczony ze

stronami pudetka.

17. Ostroznie usun plastikowy prostokat i natnij 3cm od dna zelu.

18. Pipetg, namocz dno zelu buforem wodoroweglanowego sodu, zeby utatwic ruch zelu, a
plastikowym prostokgtem nasgczonym buforem, usun zel i umiesé go na plastikowym
pudetku (zapewnionym w Zestawie).

Czesc 2: Nanies i wpraw w ruch probki DNA

1. Zegnij spinacze, tak aby przypominaty ten na obrazku.

2. Potéz metalowe spinacze na koncach plastikowego pudetka i przyklej je do stron
uzywajgc tasmy przylepnej. Spinacze muszg by¢ oddalone 1.5 cm od zelu.

2 Ostrzezenie: Spinacze nie moga dotyka¢ dna plastikowego pudetka.

3. Pesetg zanurz kwadraty papieru w préobkach DNA (dostepne w Zestawie), usun

nadmiar DNA papierem i umies¢ je w Srodku studzienek zelowych.
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AOstrzeienie: Wyczys¢ pesete pomiedzy probkami alkoholem, aby zapobiec
zanieczyszczeniu.

Ostroznie wypetnij pudetko buforem wodoroweglanowego sodu az do momentu, kiedy
powierzchnia Zzelu jest catkowicie zaurzona w buforze, z poziomem buforu kilka
milimetréw nad powierzchnig zelu. Nie wlewaj buforu bezposrednio na powierzchnie
zelu, w przeciwnym razie mozesz podnies$¢ probki DNA ze studzienek.

Potacz 5 lub 7 baterii 9V w szeregach.

Podtacz zasilanie do aparatu do elektroforezy, upewnijac sie, ze przewdd dodatniego
Zrédta zasilania podtgczony jest do dodatniego przytacza w aparacie, a kabel ujemnego

zrédta zasilania do ujemnego przyfacza.

W przeciggu kilku minut powinienes by¢ w stanie zobaczy¢ barwniki migrujace ze
studzienek (strona dodatniego przytacza) w kierunku dalekiego konca zelu (ujemna
strona przytacza). Kontynuuj okresowo obserwacje postepu az do momentu, kiedy jest
to mozliwe, aby rozpoznad paski.

Zapisz wyniki w tabelce 10.

Po przeprowadzeniu testu, porozmawiaj z uczniami jakie wyniki

d\al moga by¢ uzyskane, uzywajac Tabelki 10. W rubryce ‘Wyniki’,
e“taﬂ, uczniowie powinni wskaza¢ jak wiele paskdéw/smug obserwuja.
;Bcw\‘ W rubryce ‘Interpretacja wynikdw’ uczniowie powinni wskazac¢

kolor kazdego z paskow.
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Tabelka 10 — Tabelka z wynikami testu.

Dowod#4 2 paski Niebieski i Zétty
Ofiara 2 paski Niebieski i Czerwony
Podejrzany 1 2 paski Niebieski i Zétty
Podejrzany 3 1 pasek Czerwony

| Przyktad zelu elektroforezy.
% =
ot
oW
5 uc¢g°‘°“
no
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Pytania:

1. W oparciu o twoje wyniki, czy ktdras z badanych prébek ma takie samo profilowanie
DNA jak Dowod#4?
Tak L1 Nie
Wyjasnij swojg odpowiedz.
Dowdd#4 i Podejrzany 1 majq te samgq ilos¢ paskow o tym samym kolorze. To

oznacza, ze obie probki dotyczq tej samej probki DNA.

2. Elektroforeza zelowa:

a. Nie moze rozdziela¢ fragmentow DNA

b. Jest podobna do chromatografii gazowe;j
c. Ma bardzo cienkg rubryke dla fazy stacjonarnej
Wykorzystuje prad elektryczny jako faze ruchoma
3. Wyjasnij cel elektroforezy zelowe;j.
Celem elektroforezy jest oddzielenie fragmentéw DNA o réznych rozmiarach.
4. Wyjasniej funkcje grzebienia podczas elektroforezy zelowej.
Grzebien jest uizywany aby uformowac studzienki kiedy roztwor zelu twardnieje.

Studzienki te bedq uzyte do naniesienia probek do elektroforezy.

5. Wyjasnij funkcje zasilania podczas elektroforezy zelowej.

Zrédto zasilania pozwala na przejscie prgdu elektrycznego przez prébki DNA, powodujgc

migracje DNA przez zel.
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POLIMERY NA MIEJSCU ZBRODNI

.\ L Cele
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Biology Chemistry Dzieki temu rozdziatowi bedziesz w stanie:

— Rozumie¢ czym jest polimer

Porowna¢ rdéine rodzaje widkna poprzez analize

Physics

fizyczng i chemiczna

Opisaé czym jest kewstionowany dokument

Zidentyfikowa¢ metody analizy dokumentu

Niezaleznie czy naturalne czy syntetyczne, polimery odgrywaja wazing role w
naszym codziennym zyciu i sg bardzo powszechne w naszym otoczeniu. Polimery
reprezentujy wazng kategorie dowodu sladowego (mate ale dajgce sie zmierzy¢ ilosci
fizycznego lub biologicznego materiatu znalezionego na miejscu zbrodni). Gtéwne
rodzaje dowodu w postaci polimeréw to widkna materiatowe i farby. Wystepuja
rowniez rzadziej napotykane polimery takie jak plastiki, gumy i produkty farbopodobne

takie jak lakier, szelak, plamy i nawet pewne rodzaje atramentu.

Polimery

Polimer jest duzg czasteczkg (makromolekutg) ztozong z powtarzajgcych sie
jednostek strukturalnych zazwyczaj potgczonych wigzaniami chemicznymi (Rysunek 27).
Jednostki, nazywane réwniez monomerami, sg matymi czgsteczkami, ktére sg w stanie
taczy¢ sie razem w powtarzajgcy sie sposéb, aby utworzy¢ bardziej ztozne czgsteczki,
Reakcja chemiczna, ktéra wigze monomery w celu zbudowania polimeru nnazywa sie

polimeryzacja.

LN /L N\ [\

Monomeru

Rysunek 27 — Ogdlna chemiczna struktuta polimeru.
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Nazewnictwo dot. polimeru generalnie opiera sie na poozstatosciach monomeru
wchodzgcego w sktad polimeru. Polimery, ktére zawierajg tylko pojedynczy rodzaj
jednotski powtarzajgcej sie sg znane jako homopolimery, podczas gdy polimery

zawierajgce dwa (lub wiecej) monomery to kopolimery lub heteropolimery.

Zgodnie z pochodzeniem, polimery mogg by¢ sklasyfikowane jako naturalne lub
syntetyczne. Polimery naturalne to te, ktére pojawiajg sie w przyrodzie i moga by¢
wydobyte, jak jedwab, biatko, bawetna, len, wetna i DNA. Syntetyczne natomiast sg
wytwarzane przez cztowieka poprzez szereg reakcji chemicznych np. polipropylen,

guma do zucia, guma i nylon.

Widkna materiatowe

Z pwodu ich rdéznorodnego fizycznego i chemicznego charakteru, widkna
materiatowe odgrywajg istotng role w kryminalistyce. Sg uzywane w produkcji odziezy,
siedzen samochodowych i dywandéw, wyposazeniu domu i przy produkcji wielu innych

przedmiotdw.

Pojedyncze widkna tekstylne sg czesto znajdowane i mogg byé bardzo przydatne
przy tworzeniu powigzania pomiedzy przestepstwem a podejrzanym. Witdkna
dostarczajg wielu cech jakosciowych i ilosciowych do celéw poréwnawczych. S one
czesto wytwarzane do poszczegélnych produktéw finalnych, a te z kolei prowadzg do
roznorodnych dyskretnych cech zaprojektowanych wewnatz widkien. Rzadko znajduje
sie losowo 2 widkna, ktére wykazujg te same mikroskopijne cechy charakterystyczne i

optyczne wtasciwosci.

Na miejscu zbrodni, wtdkna moga by¢ przeniesione bezposrednio z ofiary na
podejrzanego lub odwrotnie, co nazywane jest bezposrednim przeniesieniem. Jesli
ofiara ma witdkna, ktére podniosta i nastepnie przeniosta na podejrzanego, wtedy
mowa jest o drugorzednym przeniesieniu. Moze ono sie réwniez pojawic, kiedy wtdkna

sg przeniesione ze zrodta pierwotnego na podejrzanego a nastepnie na ofiare.
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Klasyfikacja witdkien

Wtbékna mogg byé pogrupowane na podstawie swojego pochodzenia i sktadu.
Zgodnie ze swoim pochodzeniem, rozrézniamy widkna naturalne i syntetyczne

(sztuczne).
Widkna naturalne

Widkna naturalne to te, ktdre pojawiajg sie w przyrodzie i pochodzg od zwierzat,
rodlin i mineratéw, ktére s wydobywane z ziemii. Zazwyczaj majg krétkie widkna.
Wyijatkiem jest jedwab, wtékno naturalne, ktérego ciggngce sie nitki majg do 2 km

dtugosci.

Widkna zwierzece sktadajg sie z poszczegdtnych biatek i obejmujg owczg wetne,
wtosy réznych zwierzat (kozy, kozy kaszmirskiej i krdlika, alpaki, wikunii, lamy,
wielbtada itd.) i jedwab. S3 uzywane w odziezy, dywanach, tkaninach dekoracyjnych

takich jak zastony czy posciel.

Wtékna roslinne to wyspecjalizowane komérki roslinne. Sg pogrupowane wedtug
czesci rosliny, od ktérej pochodza: moze to by¢ nasiono (bawetna, kapok), todyga (len
zwyczajny, konopie, juta) czy wtdkna lisciowe (sizal). Witdkna roslinne rdznig sie
znacznie w swoich witasciwosciach fizycznych: niektére s bardzo grube i sztywne,
natomiast inne sg bardzo gtadkie, delikatne i elastyczne.
Jednakze, wszystkie wtékna roslinne majg ceche wspdlng —
zawierajg te samg celuloze polimerowa. Celuloza ta jest

polimerem, ktéry sktada sie z prostych jednostek glukozy i

nie jest biatkiem. Wtdkna roslinne sg zazwyczaj krotkie, 2-5

cm dtugosci i stajg sie kruche wraz z uptywem czasu. Czy wiedziate$?
Kokony jedwabiu majg
Wiékna mineralne nie sg ani proteinami ani celuloza. dtugoéé 2.5cm i s3
zrobione z jednego
wtdkna, ktére moze
Jedynym widknem mineralnym wystepujgcym naturalnie mierzy¢ 1-2 km
dtugosci! Jednakze,
trzeba wzig¢ 3000

obecne w rdznych rodzajach skat o strukturze krystalicznej takich kokonow, aby
zrobi¢ 1m? materiatu.

Mogg nawet nie by¢ dtugimi, powtarzjgcymi sie polimerami.

jest azbest, mineraty hydratu krzemianu magnesu, ktére sg

sktadajgce sie z dtugich, cienkich wtdkien. Sa

wykorzystywane w pokryciach dla rur, oktadzinach sciernych
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szczek hamulcowych, ptytach uzywanych przy sufitach podwieszanych, ptytkach
podtogowych, odziezy roboczej odpornej na ogien, sajdingu i materiatach izolacyjnych

stosowanych w budownictwie.

Widkna syntetyczne

Widkna syntetyczne sg tworzone przez cztowieka zazwyczaj ze zrédet chemicznych.
S3 to ciggte wtdkna niciowe, co oznacza ze witdkna sg dtugie i nie muszg by¢ zawsze
zawiniete w formie witdczki. Sg to np. sztuczny jedwab, wtdkno oktanowe, nylon, akryl i
poliestry. Najbardziej powszechnym wtéknem syntetycznym znajdowanym na miejscu
zbrodni sg poliestry, akryle i poliamidy, poniewaz sg one szeroko uzywane w produkcji

ubran i materiatow.

Wtbékna syntetyczne sg sklasyfikowane jako odtworzone wtdékna i polimery.
Odtworzone witdkna (lub pét-syntetyczne widkna) sg uzyskiwane z celulozy lub innego
naturalnego nieprzerobionego materiatu. Najbardziej powszechnym rodzajem jest
sztuczny jedwab. Jest to widkno, ktére imituje naturalne wtdkna i jest generalnie
gtadkie i jedwabiste w wygladzie. Z drugiej strony, wtdkna syntetycznego polimeru
pochodzg od produktéw ropnych i sg wtdknami nieopartymi na celulozie. Sg to
polimery catkowicie wytworzone przez cztowieka, ktore nie spetniajg zadnego innego

celu jak tylko ten, aby by¢ wplecionym w materiaty, sznury i tym podobne.

Identyfikacja widkien

Identyfikacja widkien materiatowych jest wainym i wymagajacym, ambitnym
zadaniem. Jest wiele testow fizycznych i chemicznych stuzgcych identyfikacji widkien
tekstylnych. Mogg one by¢ zidentyfikowane za pomocga jednego lub wiekszej ilosci
testow w pofaczeniu, takich jak mikroskopowy wyglad zewnetrzny, test spalania,
analiza mikroskopowa, test rozpuszczalnosci, test barwienia czy analiza witasciwosci

fizycznych.

Najprostszym i najbardziej oczywistym sposobem zidentyfikowania wtékna jest
obejrzenie go. Poniewaz wyglad zewnetrzny wtdkien rézni sie od siebie, zapewnia to
wstepng identyfikacje wtdkna. Jednak jest to metoda subiektywna, poniewaz wynika z

osobistej oceny i jest czesto niewystarczajgca dla catkowitego rozréznienia.
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Analiza mikroskopowa

Mikroskop jest podstawowym narzedziem do analizy wtdkien i jest niezastgpiony
dla procesu identyfikacji kilku rodzajéw wtdkien roslinnych i zwierzecych, jak réwniez
do odréznienia tych widkien od tych syntetycznych. Ogélne cechy charakterystyczne
wtékna, takie jak kolor, dtugosé, sSrednica czy ksztatt przekrojowy mogg by¢

zaobserwowane za pomocg mikroskopu.

Analiza mikroskopowa jest szczegétnie przydatna w pracy kryminalistycznej,
poniewaz jest nieszkodliwa. Testowanie mikroskopowe jest bardzo skuteczne w
analizie naturalnych wtékien. Mozna napotka¢ trudnosci podczas testowania witdkien

syntetycznych, poniewaz wiele z nich ma podobny wyglad.

Test Spalania

Po analizie mikroskopowej, test spalania jest
pierwszym krokiem w identyfikacji witdkna
(Rysunek 28). Opiera sie na fakcie, ze sktad
chemiczny wtékna w duzym stopniu okresli jego
zachowanie  podczas dziatania  ptomienia.
Zachowanie wtdkna przy obecnosci ptomienia jest

zmienne, wigczajac spalanie, kurczenie sieg,

tworzenie twardej koncéwki, rodzaj wydzielanego

Rysunek 28 — Test spalania.

zapachu i charakter pozostajgcego popiotu. Ta

metoda jest bardzo szybka i moze by¢ wykonywana prawie wszedzie. Jednakze test jest
subiektywny, szkodliwy, pochtfania znaczng ilos¢ materiatu i moze wytwarzaé szkodliwe
opary (np. przy wtéknach akrylowych). Jesli odzyskana jest tylko ograniczona ilos¢
widkien z miejsca zbrodni to wtedy te testy moga okaza¢ sie niemozliwymi do

przeprowadzenia.

Rozpuszczalnos$¢é lub Test Chemiczny

Pospolite rodzaje wtdkien sg identyfikowane poprzez ich rozpuszczalnos¢ w
réznorodnych odczynnikach i poréwnywaniu danych do znanej rozpuszczalnosci kilku

witdkien. Reaktywnos¢ widkien tekstylnych na rdéine rozpuszczalniki jest inna w
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zaleznosci od sktadu chemicznego tych wtdkien. Niektére widkna sg rozpuszczane
catkowicie przez niektére rozpuszczalniki, natomiast niektére rozpuszczalniki moga

powodowac uzkodzenia strukturalne wtdkien lub tylko rozpuszczac je czeSciowo.

Test Barwienia

Skfad chemiczny i reaktywnos$é réznych rodzajow widkien powoduje, ze majg one
poszczegdlne tendencje wobec okreslonych barwnikow czy typédw barw. To
doprowadzito do opracowania mieszanin barwnikéw, ktére sg specjalnie przygotowane
jako barwy identyfikacji wtdkien i ktére generujg okreslone kolory dla poszczegdinych

rodzajéw witdkien.

Gtéwnym ograniczeniem testéw barwienia jest fakt, ze mogg by¢ one uzywane na
niebarwionym materiale, a uszkodzenie chemiczne moze réwniez wptywac na
charakter barwienia. Nie mniej jednak, testy barwienia mogg by¢ bardzo przydatne,

zwtaszcza jesli potgczone sg z delikatnym mikroskopowym badaniem.

Dowody w Postaci Dokumentéw

Dokumenty coraz czesciej sa przeglagdane elektronicznie L
Czy wiedziates?
w komputerach i krgzg w cyberprzestrzeni. Istniejg one tez

Badanie
nadal w $wiecie rzeczywistym i sa dobrze znang forma kwestionowanego
dokumentu jest
dowoddéw. zawodem przynajmniej

od 1870 roku.

Analiza dokumentéw, w szerokim znaczeniu w
dziedzinie kryminalistyki, jest badaniem i poréwnaniem
kwestionowanych dokumentéw ze znanym materiatem.

Kwestionowany dokument jest oryginalnym, waznym

dokumentem, ktdry zostat w jaki$ sposdéb zmeniony i moze
by¢ to podpis, charkter pisma, pismo maszynowe czy jaki$ inny pisemny znak.
Przyktadem takich dokumentdéw sg sfatszowane czeki, certyfikaty, paszporty, licencje,
pienigdze, listy, umowy, sporne testamenty, notatki samobdjcze, zmienione przepisy i

nawet zmienione losy loteryjne.

Materiaty polimeryczne, ktére mogg by¢ zanalizowane na dokumentach to

atrament i papier.
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Atrament

Atrament jest jednym z najbardziej powszechnych materiatéw uzywanych w
tworzeniu dokumentu. Jest wiele rznych rodzajéw przyrzaddéw do pisania, ktére mogg
byé uzyte w przygotowaniu recznie napisanych dokumentdéw i kazdy z nich jest
kojarzony z okreslonym rodzajem atramentu. Te najbardzie popularne to atrament w
pidrze czy zwyktych dtugopisach, mimo ze inne rodzaje np. atrament w dtugopisie

zelowym, zyskujg coraz wiekszg popularnosé.

Analiza atramentu uzytego w kwestionowanych dokumentach moze dostarczyc
réoznorodnego rodzaju przydatnej informacji dla badaczy dokumentacji. Te analizy
mogg okresli¢ czy 2 atramenty pochodzg z tego samego zrddta, czy byty zrobione przez

tego samego producenta lub kiedy dany atrament zostat wyprodukowany.

Sktad Atramentu

Atrament jest kompleksowym srodkiem do przekazywania koloru i moze zawieraé
substancje barwigce, rozpuszczalniki i zywice. Wszystkie atramenty, w ich
podstawowej formie, sg gtdéwnie ztozone z barwnika(dw), zawieszonych w substancji
(rozpuszczalnikach i zywicach). Sg tez inne organiczne i nieorganiczne skfadniki, ktére
mogg wystepowaé w atramentach takie jak np. przeciwutleniacze, S$rodki
konserwujace, substancje zwilzajagce, lubrykanty i pierwiastki $ladowe

(mikroelementy), ale zazwyczaj stanowig one mate utamki catkowitego preparatu.

Substancje barwigce sg istotng czescig wszystkich atramentdéw, poniewaz bez nich
nie bytyby one mozliwe do zaobserwowania pod widocznym swiattem. W zaleznosci od
substancji i jej interakcji z barwnikiem, mogg byc uzyte dwa rodzaje substancji
barwigcych: barwniki i/lub pigmenty. Gtéwna odrdzniajgca cecha pomiedzy nimi jest
taka, ze pigmenty sktadajg sie z drobnych czgsteczek nierozpuszczalnego materiatu,
ktory jest zawieszony w substancji. S one ogdlnie uwazane za bardziej stabilne i
trwate niz barwniki, poniewaz s one mniej podatne na foto-rozktad (nie ptowiejg
wystawione na dziatanie $wiatta) i s nierozpuszczalne w wodzie. Ich kolor moze by¢
uzyskany ze zwigzku kompleksowego (kompleksu) posiadajgcego centralny atom

metalu (kompleksu) i jest generalnie mniej jaskrawy niz barwniki. Dodatkowo,
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pigmenty sg bardziej metne niz barwniki, wiec substancja barwigca jest bardziej

wydajna w maskowaniu jakiegokolwiek materiatu bedacego ponize;j.

Cze$¢ ciekta atramentu, ktéra zawiesza i dostarcza substratowi substancji barwigcej
jest nazywana substancjg-nosnikiem. Sg one konieczne, aby przeniesé¢ kolor z naboju
na papier. Jak juz kolor znajdzie sie na papierze, rozpuszczalnik przechodzi szereg
zmian w okreslonym przedziale czasowym, poowdujgc ze substancja barwigca wysycha
na papierze. Zywice, naturalne lub syntetyczne, sg polimerami, ktére sg witgczone w
atramenty w celu zapewnienia im pozadanej kleistosci oraz sg srodkiem wigzgcym
atrament i papier w trakcie wysychania atramentu. Zazwyczaj, substancja zywicowa
rozpuszcza sie w substancji-nosniku, aby stworzy¢ roztwér, w ktérym mogg byé dodane

substancje barwigce.
Papier

Obecnie, wiekszos¢ dokumentéw jest tworzona na papierze tradycyjnym i w
konsekwencji tego analiza papieru jest istotng czescig pracy podejmowanej przez
osoby badajgce ten materiat. ,Biuro bez papieru”, mimo ze méwi sie o nim wiele,
gdzie wiekszo$¢ lub wszystkie informacje sg przechowywane i przekazywane
elektronicznie stato sie rzeczywistoscig tylko w nielicznych specjalistycznych
dzieidzinach. Uzycie papieru nadal stanowi preferowang opcje dla wielu rodzajéw

dokumentac;ji.

Papier jest zazwyczaj zrobiony z substancji roslinnej, ktérej gtéwnym sktadnikiem sg
widkna celulozowe, a drewno jest podstawowym zréditem tych wtdkien. Podczas
produkcji papieru, odczynniki gruntujgce sg zazwyczaj dodawane, aby uczyni¢ sktadnik
celulozowy bardziej hydrofobicznym (wykazujgcym matg lub zadng tendencje do
wchodzenia w reakcje z wodg) w celu unikniecia farbowania atramentu. Szereg
mineratéw, zywica i substancje barwigce moga by¢ obecne w papierze i jako, ze skfad
ppaieru jest zréznicowany pomiedzy producentami, chemia papiernicza moze by¢

wykorzystana w celu powigzania prébki papieru ze zrodtem.

Metody analizy dokumentu

Specjalisci badajacy papier w kryminalistyce stosujg szereg metod, aby okreslié
waznos¢ kwestionowanego dokumentu. Pierwszym krokiem jest zawsze zbadanie
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dokumentu gotym okiem. Zaskakujgco duzy odsetek fatszerstw jest tak prymitywnie
wykonanych, ze fatszerstwo jest oczywiste nawet podczas szybkiej analizy. Jesli
cokolwiek zostato wykryte w dokumencie, istniejg inne dostepne metody, takie jak

alternatywne Zrédta Swiatta, analiza chemiczna i mikroskopowa.

Alternatywne zrddia Swiatta

Papier i atrament, ktére sg nie do rozpoznania w biatym Swietle mogg miec¢ inny
wyglad bedac poddane dziataniu $wiatta ultrafioletowego (UV) czy podczerwonego
(IR). Niektére wymazane rzeczy lub inne modyfikacje, ktére wyglagdatoby normalnie w
biatym $wietle moga sie odznacza¢ w o$wietleniu UV lub IR. Swiatto podczerwone
wykrywa rézine atramenty i barwniki. Czestotliwos¢ tego swiatta poowduje, ze
zdrapane lub wymazane stowa mozna z tatwoscig odczytaé. Swiatto ultrafioletowe

uwidacznia oleje i substancje chemiczne.

Badanie przy uzyciu alternatywnego zrddta swiatta (ALS) jest zazwyczaj pierwszym
krokiem w analizie dokumentu. Czesto, nie ma potrzeby wykonywania innych krokow,

aby ujawni¢ zmany.

Analiza chemiczna

Analiza chemicznego sktadu dokumentéw dostarcza informacji o pochodzeniu i czy
zostaty wykonane modyfikacje. Badacze dokumentu stosujg liczne testy chemiczne,

aby poréwnac atrament i papier.

Analiza chemicznego sktadu atramentu
obecnego na dokumentach moze
zweryfikowac czy wiadome i kwestionowane
dokumenty byly napisane tym samym

dtugopisem. Jedng z najszerzej uzywanych i

ogodlnie akceptowanych metodologii

stosowanych W poréwnaniu i Rysunek 29 - Przyktad c.|enko- )
warstwowej chromatografii.

scharakteryzowaniu atramentu jest

Chromatografia Cienko-Warstwowa (TLC). Jest ona skuteczng i wydajng metoda do
rozdzielenia i zidentyfikowania substancji barwigcych (Rysunek 29). Bardziej komercyjne

atramenty, zwtaszcza te stosowane w dtugopisach, sg tak naprawde mieszaninami
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kilku organicznych barwnikéw. Wzdr rozdzielenia sktadowych barwnikdw jest wyraznie
inny dla atramentéw z réznymi sktadami barwnikéw i w ten sposéb zapewnia wiele

punktow poréwnania pomiedzy wiadomym a kwestionowanym atramentem.

Analiza mikroskopowa

W analizie mikroskopowej, gtéwng czescig sktadowg jest analiza charakteru pisma.
Badanie wizualne pisma na dokumencie, przy uzyciu mikroskopu o niskim zasilaniu,
moze dostarczy¢ ogdlnej informacji o rodzaju atramentu i tym samym o rodzaju
narzedzia uzytego podczas pisania. Atramenty dtugopisowe bazujg albo na wodzie albo
na oleju. Atramenty bazujgce na wodzie sg uzywane np. w wiecznych pidrach i
pisakach cienkopiszgcych. Atramenty bazujgce na olejach sg wykorzystywane w
dtugopisach z wktadem, ktdore sg najczesciej napotykane podczas badania spraw.
Interakcja pomiedzy atramentami bazujgcymi na wodzie a powierzchnig kawatka
papieru rézni sie od interakcji w przypadku atramentu bazujgcego na olejach. Dzieje sie
tak, poniewaz powierzchnia papieru jest widknista i chtonna i atrament bazujgcy na
wodzie bedzie miat tendencje do przebiegania wzdtuz wtdkien na powierzchni papieru,
co sie nie zdarza przy atramentach oleistych. Te z kolei czesto wydaja sie osiada¢ na
powierzchni papieru i majg potysk, natomiast atramenty bazujgce na wodzie wyglgdaja

bardziej matowo (nie btyszczg sie).
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TOKSYKOLOGIA KRYMINALISTYCZNA

\
S

Cele

M

{ Biology | |Chemistry Dzieki temu rozdziatowi bedziesz w stanie:
— Zdefiniowad i opisac cele i praktyke toksykologii
— Zidentyfikowaé obszary Toksykologii Kryminalistycznej

— Zrozumie¢ czym jest doping krwi

Ponad 400 lat temu, szwajcarski alchemic i lekarz
Paracelsus powiedziat: ”"Wszystkie substancje s3g
truciznami, nie ma zadnej, ktéra nig nie jest.
Odpowiednia dawka odrdznia trucizne od
lekarstwa.” Byt on pierwszg osoba, ktéra
potwierdzita, ze substancje uwazane za toksyczne sg
nieszkodliwe w matych dawkach. Podobnie, réwniez

stwierdzit, ze generalnie nieszkodliwa substancja

kiedy jest brana w duzych ilosciach moze by¢

Rysunek 30 — Paracelsus.

Smiertelna. Tym stwierdzeniem uformowat teorie

toksykologii.

Toksykologia jest nauka, ktéra bada trucizny i identyfikuje narokotyki i inne
substancje, ktérych osoba uzywa dla celéow medycznych, rekreacyjnych lub

przestepczych. Réniez analizuje szkodliwe efekty trucizn i narkotykdw w ciele.

Toksykologia kryminalistyczna jest nowoczesng naukg, ktéra moze byé uwazana za
nauke wielodyscyplinarng, obejmujgcy szeroki zakres wiedzy i opartg na gtéwnych
zasadach nowoczesnej toksykologii ukierunkowang na pomoc w sprawach dochodzen
sgdowych i uzycia narkotykow. Nauka kryminalistyczna skupia sie przede wszystkim na
rozpoznaniu, identyfikacji i ujeciu ilosciowym skutkéw u cztowieka wywotanych
toksycznymi zwigzkami chemicznymi. W wielu przypadkach, wszystkie te procedury sg
realizowane po otwarciu $ledztwa, co ostatecznie ma zweryfikowaé przed sadem

prawde dotyczgca okreslonego faktu.
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Poczgtkowo, Toksykologia Kryminalistyczna byfa stosowana tylko w badaniach
zwiok, gdzie przeprowadzano bezposrednia analize. W wyniku takiej analizy,
toksykolodzy kryminalistyczni byli wtedy w stanie okresli¢ toksyczne pochodzenie
danego przestepstwa. Razem z patologami i lekarzami
medycyny sadowej, toksykolodzy sg kluczowymi
cztonkiami zespotu, ktéry pomaga $ledzczym okresli¢
przyczyne i czas $Smierci z doktadnoscig, trafnoscia i

solidnoscia.

S3 4 obszary w obrebie Toksykologii
Kryminalistyczne;j: Posmiertna toksykologia
kryminalistyczna (toksykologia dot. badania $mierci),

toksykologia dot. ludzkiego dziatania, dot. testowania

na obecnos$¢ narkotykéw w miejscu pracy i ta dot.

kontroli dopingowej. Czy wiedziates?
Zatrucie Sokratesa (470-
Toksykologia pos$miertna wykorzystuje rdézng 399 p.n.e) poprzez wypicie

cykuty jest jednym z

wiedze i zasoby, aby zdefiniowa¢ z petng pewnoscig najbardziej znanych

przyczyne i czas $mierci. Toksykologia dot. dziatania przypadkow egzekucji przy
uzyciu trucizny.

ludzkiego jest zwigzana ze skutkami i konsekwencjami

alkoholu i narkotykdw w czynnosciach i zachowaniu

cztowieka. Testowanie na obecnos¢ narkotykdbw w miejscu parcy dotyczy
bezpieczenstwa w tychze miejscach, poniewaz uzycie narkotykow moze wywotaé
konsekwencje ekonomiczne. W obecnych czasach powszechne jest, ze kandydat na
dane stanowisko wykonuje test na obecnos¢ narkotykéw. Jest rowniez czesto
spotykane, ze firma, bez ostrzezenia, wykonuje takie testy w trakcie dnia pracy, aby
zobaczy¢ czy ktos zazywa narkotyki. Toksykologia Kryminalistyczna jest réniez szeroko
stosowana w kontroli antydopingowej, zwtaszcza poprzez przeprowadzanie testow
toksykologicznych, ktére czynig mozliwym okreslenie uzycia i konsumpgcji

niedozwolonych substancji.

Wykrycie substancji w ludzkim ciele jest mozliwe przy uzyciu réznorodnych ptynéw

ustrojowych: m.in. krwi, moczu, sliny, wioséw, potu. Moga by¢ one zanalizowane za
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pomocg réznych metod analitycznych, takich jak chromatografia-spektrometria mas

(LC-MS) i chromatografia gazowa-spektrometria mas (GC-MS).
Doping krwi

Doping krwi przedstawia zjawisko, ktére charkteryzuje sie uzyciem pewnych
technik i/lub substancji w celu zwiekszenia ilosci czerwonych krwinek w krwiobiegu. W
rezultacie, ciato bedzie w stanie przetransportowac wiecej tlenu do miesni i w ten

sposéb wzrosnie poziom energii i osiggniec.
S3 3 szeroko znane nielegalne substancje lub metody uzywane w dopingu krwi:

— Erytropoetyna (EPO): jest hormonem peptydowym
produkowanym naturalnie przez ludzki organizm. EPO
moze by¢ tworzone i oczyszczane za pomocg metod
rekombinantowych (laboratoryjnych, dajacych
rezultaty niespotykane w naturalnym srodowisku).

— Syntetyczne nosniki tlenu: s oczyszczonymi

biatkami lub substancjami chemicznymi

posiadajgcymi zdolno$é transporotwania tlenu, np. Najbardziej znanym

przypadkiem dopingu

nosnik tlenu oparty na hemoglobinie (HBOCs) czy e st e ey

perfluoroweglowodory (PFCs). kolarza Lance’a
Armstronga, ktéry w
— Transfuzje krwi: moga byc¢ tradyycjnie sklasyfikowane 2013 roku przyznat sie

. . . . . . do stosowania
jako autologiczne, gdzie sportowiec otrzymuje swojg

erytropoetyny i innych

wtasng krew, ktdra byta przechowywana (schtodzona narkotykow
PP zwiekszjgcych jego
lub zamrozona) dopdki nie byta potrzebna, lub € . 1 .y . o8
osiagniecia.

homologiczna (pokrewna), gdzie krew jest pobrana od

innego cztowieka majgcego te samg grupe krwi.

Uzycie tych substancji czy metod jest odpowiedzialne za kilka szkdd w organizmie
(takich jak udary) i obecnie jest zakazane na mocy ,Listy Zakazanych Substancji i
Metod” ustanowionej przez Swiatowa Agencje Antydopingowg (WADA),
Miedzynarodowy Komitet Olimpijski (IOC) i Miedzynarodowg Federacje Wtadz
Wyscigdw Konnych (IFHA).
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Rozwdj technik majgcych kontrolowaé¢ doping u sportowcéw (ludzi czy zwierzat)
wigze sie z rozwojem technik majgcych na celu oszukiwanie w wynikach. W niektérych
sportach, takich jak kolarstwo (dyscyplina dla czlowieka) i wyscigi kone (dyscyplina dla
zwierzat), sportowcy posiadajg paszport biologiczny. Fundamentalng zasadg
Sporotwego Paszportu Biologicznego (ABP) jest uwzglednianie rdznorodnych

bilogicznych zmiennych i monitorowanie ich w czasie w celu wykrycia dopingu.
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PROPOZYCJA STUDIUM PRZYPADKU

Roger Payne (1968)

7-go lutego 1968 roku, Bernard Jospehs wraca do swojego
domu w Bromley, w Anglia i znajduje swojg zone Claire
martwa. Jej gardto zostato podciete, a rany na rekach wydajg
sie by¢ zadane nozem z zgbkami. Na miejscu zbrodni nie

znaleziono zadnej broni i policja nie ma innych wskazéwek, za

ktérymi mogtaby podazac.

Najpierw okreslono czas i okolicznosci przestepstwa. Sktadniki positku, ktory Claire
przygotowywata byty nadal w misce w kuchni. Nie byto sladu wtargniecia do domu, a
na wpot petna filizanka kawy byta pozostawiona na stole. To wskazato policji, ze
mordercg byt prawdopodobnie ktos, kogo Claire znata i kto odwiedzit ja podczas
robienia kolacji, wiec zaczeto sie koncentrowac na rodzinie i przyjaciotach. Jedng z
0sob, ktore przepytywata policja byt Roger Payne, niedawny przyjaciel Josephsa, ktéry
byt wczesniej notowany za ataki na kobiety. Policja odkryta kilka zadrapan na jego
rekach, ktére Payne opisat jako pochodzgce z niedawnej ktétni ze swojg zong. Policja
zaczeta wiec skupiaé sie na dowodach kryminalistycznych znalezionych na odziezy

Payne’a.

Claire Jospehs miata na sobie podczas morderstwa jasnoczerwong wetniang
sukienke. Mimo ze odziez Payne’a zostata wyprana, szwy i brzegi ubrania nadal
zawieraty ponad 60 jasnoczerownych wetnianych wiékien pasujacych do sukienki
Claire. Sledczy zbadali samochéd Payne’a i znalezli $lady krwi odpowiadajace grupie
krwi ofiary, jak rowniez dodatkowe witdkna odziezowe. W wyniku tych dowodéw Payne

zostat uznany za winnego i skazany na dozywocie.
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Pamietniki Hitlera (1983)

W kwietniu 1983 roku, magazyn informacyjny Stern
opublikowat fragmenty z rzekomych pamietnikow Adolfa
Hitlera, serii ksigzek napisanej pomiedzy 1932 a 1945 rokiem.
Dziennikarz magazynu Stern, Gerd Heidemann, twierdzit, ze
zaptacit 10 miliondw marek niemieckich za 60 matych ksigzek,

ktore zostaty rzekomo przemycone przez ‘Dr Fischera’ z

miejsca katastrofy w Dreznie.

Jedna strona zostata zabrana z pamietnikdw i zbadana przez ekspertéow z
dziedziny pisma recznego w Europie i USA, co zakonczyto sie tym,ze liczni grafolodzy
zgodzili sie, ze charakter pisma rzeczywiscie nalezat do Hitlera. Jednakze, kiedy
zorganizowano konferencje prasowg, pisarz David Irving przedstawit kopie innego
nieprawdziwego pamietnika Hitlera, twierdzac, ze byto on z tego samego zrédta co
materiat magazynu. To wzniecito kontrowersje, wiec pamietniki zostaty dalej zbadane.
Bundesarchiv, Niemieckie Archiwa Federalne, wkrétce ustality, ze pamietniki byty
napisane na wspofczesnym papierze przy uzyciu wspdtczesnych atramentéw,
udowadniajgc tym samym, ze sg one sfatszowane. Ponadto, Dr Julius Grant w Londynie
przeprowadzit analize kryminalistyczng pamietnikéw, zgadzajac sie rowniez z tym, ze

pamietniki byty podrobione.

Odkryto, ze tak zwane pamietniki Hitlera zostaty tak naprawde napisane przez
Konrada Kajau, cieszgcego sie ztg stawg fatszerza ze Stuttgartu. Kajau i Heidemann

zostali obaj skazani na 42 miesigce pobytu w wiezieniu.

Strona | 114




Lance Armstrong (2013)

Znany kolarz Lance Armstrong urodzit sie 18-go

P wrzesnia 1971 roku. W wieku 16-stu lat stat sig
; zawodowym triatlonistg. Byt na 11-stym miejscu
w Mistrzostwach Swiata w Kolarstwie Szosowym
z najlepszym  czasem  zdobytym  przez

jakiegokolwiek Amerykanina od 1976 roku.

Jednakze, we wrzesniu 1996 roku u Lance’a Armstronga zdiagnozowano raka
jadra. Po usunieciu jadra, w ogromnym stopniu modyfikujgc swoje nawyki zywieniowe
i rozpoczynajac agresywng chemioterapie miat 65-85% szans na przezycie. Kiedy
lekarze znalezli nowotwdr w jego mozgu, jego szanse na przezycie zmalaty do 40%. Na
szczescie podzniejsza operacja usuniecia guza w modzgu zakonczyta sie sukcesem i po

seriach chemioterapii zostat on wyleczony z raka w lutym 1997 roku.

Od 1996 do 2005 roku Lance Armstrong wygrat 7 nastepujacych po sobie tytutéw
Tour de France, inspirujgc innych ludzi swojg wygrang walka z rakiem. Podczas tego
etapu, Armstrong stawiat czota ciggtym zarzutom dotyczgcym dopingu az do momentu
czesciowego przyznania sie do niego podczas wywiadu u Oprah Winfrey w styczniu
2013 roku. Amerykaniska Agencja Antydopingowa pozbawita Lance’a siedmiu tytutéw
Tour de France i innych wyrdznien, ktére otrzymat w okresie 1999-2005. Zakazano mu

rowniez udziatu w kolarstwie.

Strona | 115




PLAN DZIAZANIA

Cwiczenie III-A: Fizyczne i chemiczne testy

widkien

Cele: Wprowadzenie w Plan

Nauczania:
— Zidentyfikowa¢ wtbékna przy uzyciu badania

mikroskopowego

— Obserwowac reakcje roznych witdkien na

otwarty ptomien
yp Wymagany czas:

— Zbieraé i zapisywac dane Cze$¢ 1: 30 minut

— Zastosowaé zebrane dane w celu rozwigzania Czgs¢ 2: 30 minut
Czesc 3: 40 minut

problem kryminalistycznego

Srodki Bezpieczenstwa:

Natdz rekawice i ubrania ochronne, okulary ochronne i maski laboratoryjne.

Obchodz sie niezwykle stroznie ze zrédtem ptomienia. Wiékna zaptong nagle i
palg sie szybko w wysokiej temperaturze. Powinno unikaé sie wdychania oparéw

spalania.

Podstawowe informacje:

Wtbkna s3 zaliczane do najbardziej pwszechnie znajdowanych $ladéw doowdowych
na miejscu zbrodni. Sg wszedzie. Znajduje sie je na jakimkolwiek przedmiocie z
tekstyliami, np. odziez, dywany, posciel, reczniki, meble tapicerowane lub jakikolwiek

inny przedmiot zawierajacy tkanine.

W laboratoium kryminalistycznym, kryminolodzy uzywajg kilku narzedzi i testow,
aby zidentyfikowaé nieznang tkanine. Kazde naturalne wtdékno i grupa wtdkien
syntetycznych majg okreslone cechy charakterystyczne, ktére pomagajg w ich

rozpoznaniu.
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Badanie wizualne (wzrokowe) i mikroskopowe s3 to podstawowe metody
identyfikacji widkien. Badanie mikroskopowe skupia sie przede wszystkim na
pojedynczych widknach niz tkaninach, ale moze dostarczyé przydatnych informacji o
materiatach, ktére sg trudne lub niemozliwe do rozréznienia w trakcie badania
makroskopowego (‘gotym okiem’). Po analizie mikroskopowej, test spalania jest
pierwszym krokiem w identyfikacji wtékna. Jest on najstarszym i najprostszym testem

wykorzystywanym w rozpoznawaniu wtékien i wymaga tylko palnika Bunsena.

Jak to dziata?

Badanie mikroskopowe:

Badanie przy uzyciu prostego optyczego mikroskopu moze dostarczy¢ znaczacych

informacji i moze z tatwoscig rozrézni¢ wtdkna naturalne od tych syntetycznych.

Wiele wtdkien naturalnych takich jak wetna, bawetna, len majg charakterystyczny
wyglad, ktéry moze by¢ wykryty pod mikroskopem. Wetna, bedgc wtosem zwierzecym,
ma wzér powierzchniowych tusek (mimo ze wetna ktéra jest ponownie uzywana moze
straci¢ tuski powierzchniowe podczas jej przetwarzania). Bawetna ma skrety we
wtdéknach o ksztatcie wstgzki. A len ma dtugie nieregularne wiékna wygladajace raczej

jak bambus oznaczony krzyzykami (Rysunek 31).

Jedwab i wiekszo$¢ widkien syntetycznych, ktére sg wytwrzane poprzez wycigganie
i stezanie cieczy, majg gtadkie powwierzchnie (Rysunek 31). Te cechy sprawiajg, ze
trudno jest odrézni¢ jedne od drugich po prostu patrzac na nie pod mikroskopem w

normalnym swietle.

1 .Ill

Rysunek 31 — Réznorodne rodzaje widkien zwizualizowanych pod mikroskopem.
A: Len; B: Poliester; C: Wetna, D: Sztuczny jedwab; E: Nylon; F: Bawetna
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Test spalania dotyczy zachowania wtékna, kiedy jest ono przyblizane do ptomienia,
na ptomieniu, oddalone od ptomienia, jego zapachu i pozostatosci. Jest to prosty i

niezawodny sposdb oceny rodziny wtdkna (celuloza, biatko czy syntetyk).

Wtékna celulozowe (bawetna, len i sztuczny jedwab) ptong i palg sie szybko,
wydzielajg won palgcego sie papieru i pozostawiajg resztki bedgce szarym popiotem.
Widoczny jest réwniez rozzazony wegielek po ugaszeniu ptomienia. Natomiast wtdkna
biatkowe (jedwab i wetna) palg sie wolno i kurcza lub zawijajg z dala od ptomienia. Te
wtdékna wygaszajg sie same i majg won palacych sie wtosow (wetna) lub piér (jedwab).
Uzyskane resztki to koncodwka (na ksztatt koralika), ktéra jest krucha i moze byc
zgnieciona. Wtdkno syntetyczne (nylon czy poliester) zapala sie i pali szybko i moze
nadal ptongé jak juz usuniemy ptomien. Wtdkna te zawijajg sie z dala od ptomienia i
roztapiajg sie. Zapach jest chemiczny, a pozostatoscig jest twarda koricdwka, ktéra nie

daje sie skruszy¢.

Barwa widékna ma maty badz zadny dostrzegalny skutek na test spalania. Nawet
mocno zafarbowane tkaniny zawierajg w ujeciu procentowym relatywnie mato koloru,

wiec barwa rzadko wptywa w zauwazalny sposdb na won, kiedy palona jest prébka.
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Procedura

Materiaty w Zestawie

) ] Materiaty, ktore Ty zapewniasz
— Znane prébki wtdkien (bawetna, len, )

) — Mikroskop
nylon, polyester, sztuczny jedwab, ) )
— Szklane szkietka mikroskopowe
wetna)

— Dowdd6 — Szkietka nakrywkowe

— Mazak permanentny

— Nozyczki

— Mata $wieczka lub palnik Bunsena
— Zlewka 100 mL

— Woda

— Szczypce

— Przezroczysty lakier do paznokci

— Przezroczysta tasma do opakowan

Czes¢ 1: Mikroskopowe Badanie Wtdokien

1. Oznacz jedng strone szkietka podstawowego mikroskopu identyfikatorem (np.
bawetna, nylon, polyester, sztuczny jedwab, wetna czy Dowdd#6).

2. Uzywajac aplikatora w formie pedzelka, ktéry jest przy lakierze do paznokci, umies¢
kilka kropli ptynu posrodku szkietka.

3. Przy uzyciu szczypcy, umies¢ widkno w lakierze do paznokci.

Uwaga: Aby zaoszczedzi¢ przy korzystaniu ze szkietka, mozesz na jednym umiesci¢ do
trzech réznych prébek tego samego rodzaju widkna.

4. Ostroznie umiesé¢ szkietko nakrywkowe nad wtdknem. Moze bedziesz musiat
delikatnie nacisngé palcem na wierzchnig czes$¢ szkietka, zeby rozprzestrzenié lakier
pod szkietkiem. Unikaj wprowadzenia pecherzykéw. Pozwdl ptynowi wyschngc
catkowicie zanim przystgpisz do kolejnego kroku.

5. Powtdrz ten proces na innych rodzajach wtdkien i Dowodzie#6.

6. Umies¢ swoje state szkietko na stoliku mikroskopowym i obejrzyj probke przy
najmniejszym zasilaniu. Reguluj poziom swiatta tak jak to tylko konieczne, aby uzyskac
obraz wyrazisty i z dobrem kontrastem.

7. Zapisz swoje wyniki w Tabelce z Danymi nr 11.
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Dla wszystkich wiékien dostepnych w Zestawie uczniowie

d\“ powinni tylko usung¢ mate fragmenty.
W”‘wﬂ
Ko i
;gc‘e\ Podczas badania mikroskopowego porozmawiaj z uczniami
naué

jakie wyniki mogg zaobserwowadé, uzywajac Tabelki 11.

Tabelka 11 — Tabelka z wynikami testu.

Bawetna Skrecona wstqzka
Len Dtugie nieregularne wtdkna ze znakami X
Nylon Druciki w ksztatcie precikéw o gtadkiej powierzchni
Poliester Druciki w ksztatcie precikéw o gtadkiej powierzchni
Sztuczny jedwab Prgzkowanie po dtugosci
Wetna Naktadajace sie tuski na powierzchni wtdkna
Dowddi#6 Skrecona wstqzka (dostepna probka jest w 100 % bawetnq)
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Czesc 2: Porownywanie witdkien z Twojej odziezy

1. Zroéb petle z tasmy klejgcej (strona przylepna na zewnatrz), do ktorej bedziesz mogt
wygodnie wtozy¢ 2 lub 3 palce. Naciskaj kilka razy petle z tasmy (strona przylepna na

zewnatrz) na ubranie gérnej czesci ciata (np. koszuli).

N

Z petlg na palcach, przyciskaj strone przylepng do powierzchni czystego szkietka.
Uzywajac permanentnego mazaka, oznacz szkietko, zeby zidentyfikowac ubranie, z
ktorego pochodzi wiékno.

3. Wyjmij swoje palce z petli i przytnij nozyczkami nadmiar tasmy nie przylegajacy do

szkietka.

4. Powtorz kroki 1-3 dla prébek z ubran ponizej talii (np. spodni) i dla obuwia.

5. Umies¢ jedno z przygotowanych szkietek na stoliku mikroskopu i obejrzyj prébki przy
najnizszej mocy. Reguluj poziom swiatta jesli tylko jest to konieczne dla optymalnego
zobrazowania proébki.

6. Zanotuj swoje wyniki w Tabelce z Danymi nr 12.

Tabelka 12 — Tabelka z danymi.

Gorna czesc
ciata

Dolna czes¢ ciata

Obuwie
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Czesc 3: Analiza testowanego wiékna za pomocq spalania

1. Uzywajgc matej swieczki lub palnika Bunsena jako zrddta ciepta, zanalizuj reakcje
kazdego rodzaju wtékna na ogrzewanie i spalanie.
2. Napetnij do potowy zlewke wodg, aby jej uzyé do gaszenia.
3. Zanalizuj kazdy rodzaj wtdkna przy uzyciu ponizszej metody, zapisujac co obserwujesz
za pomoca wzroku, wechu czy dotyku.
a. Uzywajac szczypcey, przybliz kazde widkno do ptomienia, ale bez dotykania go.
Zauwaz jak reagujg widkna na obecnos¢ ogrzewania. Zapisz swoje obserwacje
w Tabelce 13.
b. Umies¢ wtdkno w ptomieniu i zanotuj jak szybko sie spala oraz opisz wyglad
ptomienia.
c. Szybko wyciagnij wtdkno z ptomienia; zapisz czy samo sie zgasito czy nie. Jedli
nie, zdmuchnij ptomien. Zwrd¢ uwage na won spalonego wtdkna i zapisz co

przypomina w Tabelce 13.

d. Po schtodzeniu, zbadaj pozostatosci spalonego witdkna (czy jest czarne,
brgzowe, biate, ptatkowate, usmolone, twarde, kruche itd.) i opisz to w

Tabelce 13.
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Tabelka 13 — Wtékna w tescie spalania.

Pali sie szybko, Zotty Caty czas pali
S— Smoli sie; zapala plomier sie Jak palgcy Miekki, szary
. sie szybko gwaftownie; sie papier popiot
ma poswiate
. Pali sie wolniej niz . .
Smoli sie; zapala bawelna: 36t Caty czas sie | Jak palqcy | Miekki, szary
awetna; 26 ) : ; L,
Len sie szybko T y pali sle papier popidt
ptomien
Topi sie bez
alenia i kurcz
P . y Topi sie, wtedy pali | Ptomien ustaje| Jak palgcy Twarda
Nylon sie z dala od ) ) ] ] o
o sie wolno i wygasa sie plastik korcowka
ptomienia
Topi siebez
alenia i kurcz
. P . Y o Pali sie z Stodkawa Twarda
Poliester sie zdala od Topi sie i pali wolno L i .
o trudnosciq won kornicéka
ptomienia
Caty czas sie
. Pali sie szybciej niz pali
Smoli sie; zapala . ., . L
Sztuczny . bk bawetna; jasny zotty | gwattownie; | Jak palgcy | Miekki, szary
sie szybko
jedwab €szy ptomien nie ma sie papier popiét
poswiaty
L . Pali sie wolno matym ) B
Tli sie i zawija sie z ; . . Ciemny popidt,
L. migotajgcym Przestaje
dala od ptomienia; L. . i Jak palgce tatwo do
Wetna . lbtomieniem; skwierczy ptong¢ . . .
zapala sie wolno o sie wlosy zgniecenia
i zwija sie
Caty czas sie
. Smo{/ sie; zapala Pali sie szyl?kcln; Zofty pali ' qu palqcy Miekki, szary
Dowodi##6 sie szybko ptomien gwafttownie; | sie papier opidt
ma poswiate pop
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Pytania:

1. W oparciu o testy wskaz rodzaj wiékna w Dowodzie#6. Wyjasnij swojg odpowiedz.
Wskaz gtdwne rodzaje widkien.

Dowdd#6 to bawetna. Za pomocq badania mikroskopowego jest to mozliwe, aby

zobaczyé¢ skreconqg wstgzke, a za pomocq testu spalania jest to mozliwe, aby zobaczy¢

cechy charakterystyczne baweiny.

Witdkna naturalne i wtdkna syntetyczne.

2. Widkna naturalne mogg by¢ uzyskane z:
a. rodlinizwierzat
b. tylko z roslin

c. tylko ze zwierzat

rosin, zwierzat i mineratéw

3. Opisz 3 Zrédta witdkien naturalnych. Podaj przyktad kazdego rodzaju naturalnego
witdkna.
Witdkna naturalne mogq by¢ zwierzece (przyktad: wetna), roslinne (przyktad: bawetna) i

mineralne (przyktad: azbest).

4. Wszystkie z nastepujacych informacji s cechami witdkien syntetycznych, za wyjatkiem:
a. Tworzg sie one poprzez faczenie monomerycznych zwigzkéw chemicznych w
czasteczki polimerowe.
b. S wytwarzane przez cztowieka.
c. Sguzywane w produkcji wtékien dywanowych.

Nie zawierajg zadnych witékien naturalnych.

Wyjasnij swojg odpowiedz:

Witékna syntetyczne mogq byc sklasyfikowane jako poét-syntetyczne widkna,
ktore sq uzyskiwane z celulozy lub innych naturalnych nieprzetworzonych

materiatow.

5. Ktére z nastepujgcych obserwacji sg wykorzystywane w celu identyfikacji
poszczegdlnego wtdkna?
a. zapach spalonego wtdkna
b. jak wiékno zachowuje sie w reakcji z ptomieniem

c. koloristruktura resztek po tym jak wtékno sie spali

wszystkie z powyzszych
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Cwiczenie III-B: Niewidzialny atrament

Cel: Wprowadzenie w
Pokazaé jak kwasowe wtasciwosci cytryn mogg byé Programie Nauczania:
wykorzystane do zrobienia niewidzialnego

atramentu i jak niewidoczne wiadomosci mogg by¢

- widoczne przy uzyciu swiatta UV Wymagany czas: 30 minut

Srodki bezpieczenstwa:
Natéz ochronne rekawice i odziez, okulary ochronne i maski laboratoryjne.
Obchodz sie niezwykle ostroznie z otwartym ptomieniem.

Wdychanie opardéw ze spalania powinno byc unikane.

Podstawowe Informacje:

Kryminalistyczne  badanie  dokumentu, nazywane rdéwniez  badaniem
kwestionowanego dokumentu, jest gatezig kryminalistyki, ktéra polega na zbadaniu

papieru, atramentu, pisma maszynowego i przyrzagdoéw do pisania.

Analiza atramentu jest istotng czescig badania kwestionowanych dokumentdw.
Jednakze, atrament moze by¢ czesto ukryty (niewidoczny), co czyni go trudnym do

zanalizowania.

Ukryty badZz niewidoczny atrament jest wytworzony z rdznych substancji i jest
szeroko wykorzystywany w schematach steganograficznych (praktyka ukrywania pliku,
wiadomosci lub obrazu w innym pliku, wiadomosci lub obrazie), tak aby tajne
wiadomosci mogty byé niewidoczne napisane na papierze. Z grubsza, niewidzialne
atramenty moga by¢ pogrupowane jako: organiczne i sympatyczne. Organiczne s3

‘naturalne’, takie jak sok z cytryny, ocet, mleko, pot, $lina czy sok z cebuli. Atramenty
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sympatyczne to chemiczne roztwory, ktére zawierajg wiecej niz jedng substancje

chemiczna.

Ukryte wiadomosci napisane niewidzialnym atramentem moga by¢ uwidocznione
poprzez proces ujawniajagcy w zaleznosci od rodzaju niewidzialnego atramentu.
Organiczne niewidzialne atramenty moga by¢ wykryte przy uzyciu ciepta, takiego jak
ogien, zelazko lub zaréwki, a niektédre mozemy zobaczyé¢ kiedy zostang umieszczone
pod sSwiattem ultrafioletowym. Atramenty sympatyczne wymagajg zastosowania
specjalnej substancji chemicznej (nazwanej odczynnikiem chemicznym), takich jak inna

substancja chemiczna lub mieszanina.

Poszukiwanie znakéw napisanych w dokumencie w tajemnicy jest praktyka, ktdra
pochodzi juz od czaséw starozytnych np. wykrycie szpiegostwa w okresie wojny czy

komunikacja wieznidw ze $wiatem zewnetrznym.
Jak to dziata?

Atramenty organiczne sg najbardziej uzywanym rodzajem i mogg by¢ ujawnione za

pomocg ciepta lub $wiatta ultrafioletowego.

W procesie ogrzewania, atramenty organiczne zmieniajg widkna papieru (ostabiajg
je), tak ze utajone pismo ma nizszg temperature spalania i robi sie brgzowe szybciej niz
otaczjacy je papier podczas ekspozycji na ciepto. Atramenty tak wykryte s3 zazwyczaj
kwasowe, poniewaz zmieniajg sktad chemiczny papieru i réwniez utleniajg sie podczas
ogrzewania (tzn. zwiazki, ktére wchodzg w sktad ptynu tracg niektére elektrony
zmieniajgc w ten sposéb ich sktad chemiczny), a utlenianie zmienia kolor tych

zwigzkéw na brazowy.

o] OH
Sok z cytryny moze by¢ uzyty jako niewidzialny OH O
atrament i jest poczatkowo niewidoczny gotym okiem, 0 OH
. . . . OH
poniewaz skfada sie z cukru, wody i kwasu cytrynowego.
Rysunek 32 - Struktura
Zadne z tych sktadnikdw nie zawiera duzo koloru i tak chemiczna  kwasu
cytrynowego
wydajg sie by¢ ‘niewidoczne’ po tym jak sok wyschnie na (CsHs07).

papierze. Kwas cytrynowy rowniez wykazuje utlenianie innych sktadnikdw,

powstrzymujgc sok przed brgzowieniem. Jednakze, sok cytrynowy moze byé
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uwidoczniony za pomocg ogrzewania, co powoduje, ze kwas cytrynowy sie rozktada, a

sok w rezultacie sie utlenia (Rysunek 32).

Z drugiej strony, pewne atramenty niewidoczne dla gotego oka stajg sie widoczne
w Swietle ultrafioletowym (Swiatto w obrebie 100-400 mm). Niewidzialne atramenty
zawierajg substancje, ktére fluoryzujg przy zrodle swiatta UV. Materiat wchtania czes¢
energii i wydziela fluorescencyjne swiatto w widocznym zakresie podczas pobudzania
osSwietleniem UV. Wiele zwigzkéw organicznych tak dziata, takich jak proszki do prania

czy kremy przeciwstoneczne.

Krem z filtrami UV sktada sie z nieorganicznych (nie bazujgcych na weglu) i
organicznych (bazujacych na weglu) substancji, ktére fluoryzujg kiedy sg poddane
dziataniu s$wiatta UV. Substancje nieorganiczne to tlenek cynku (sktadnik, ktory
poowduje, ze krem jest biaty) i dwutlenek tytanu. One fizycznie blokujg promienie UV i
odbijajg, rozpraszajg i wchtaniajg swiatto UV. Z drugiej strony, substancje organiczne
dziatajg chemicznie wchtaniajgc swiatto UV za pomoca ich wigzan chemicznych.
Podczas gdy wigzania wchtaniajg promieniowanie UV, sktadniki kremu pomatu sie

rozpadajq i uwalniaja ciepfo.
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Procedura

Materialy w Zestawie
— Swiatto UV
— Dowod#7
— Patyczki higieniczne

Materiaty, ktore Ty zapewniasz
— Rekawice
— 0Odziez ochronna
— Cate swieze cytryny
— Krem z filtrem UV SPF 50
— Woda
— Patyczki higieniczne

— Niewidzialny atrament (Filtr
przeciwstoneczny, roztwér 2:10)

— Biaty papier

— Reczniki papierowe

— Prébdwka plastikowa typu Falkon
50 mL

— Probdéwki wirdwkowe 1.5 mL

— No6z

— Alkohol lub palnik Bunsena

— Mikropipeta 100 pl or 200 pl i
odpowiadajgce im wskazowki

— Wstrzgsarka Vortex

Czes¢ 1: Analiza nieznanej probki

1. Natéz ochronne rekawice i odziez.
2. Przy pomocy $wiatta UV dostepnego w Zestawie, sprawdz czy jest jakas wiadomos¢

napisana w Dowodzie#7.

Podczas zaje¢ uczniowie mogg porozmawia¢ dlaczego

taﬂ‘ d\a wiadomos¢ jest widzialna przy Swietle ultrafioletowym i mogg
A A
\LOV‘M‘ o oni réwniez zrobié¢ ich wiasny niewidzialny atrament przy uzyciu
c\
v\a\)\c;g nastepujacych planéw dziatania.

Plan dziatania dla soku z cytryny w roli niewidzialnego atramentu

1. Natézrekawice i odziez ochronng.
2. Nozem ostroznie przekrdj cytryne na poét i wycisnij sok do probéwki 50 mL typu

Falkon.
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3. Zanurz patyczek higieniczny w soku z cytryny dopdki nie jest on pkryty sokiem (twoim
“atramentem”). Usun nadmiar soku delikatnie obracajac patyczek na reczniku
papierowym.

4. “Atramentem” z patyczka, napisz lub narysuj co$ na biatym papierze. Mozesz
potrzebowac powtdrzy¢ krok trzeci pare razy, aby ukonczy¢ swojg wiadomos$é lub
rysunek.

5. Poczekaj 5 minut, aby papier wysecht. Jak juz jest suchy, bedziesz miat co$ co wyglada
jak czysty arkusz papieru.

6. Trzymaj papier rownolegle do Zrddta ciepta i ruszaj go tak, zeby ptomien przechodzit
przez wiadomo$¢. Wiadomos¢ powinna pojawié sie natychmiast.

A Ostrzezenie: nie trzymaj papieru zbyt blisko ptomienia, poniewaz moze on

fatwo zaptona¢.

Plan dziatania dla kremu z filtrem UV w roli niewidzialnego atramentu

1. Natéz rekawice i odziez ochronna.

2. W probdwce wirowkowej odmierz pipetg 80ul wody i 20 pl kremu
przeciwstonecznego (rozcieniczenie 2:1). Zmieszaj roztwor w wiréwce.

3. Zanurz patyczek w roztworze kremu do momentu az jest on pokryty kremem (twdj
“atrament”). Usun nadmiar kremu, delikatnie obracajgc patyczek na reczniku
papierowym.

4. Atramentem z patyczka napisz lub narysuj co$ na biatym papierze. By¢ moze bedziesz
potrzebowac powtdrzy¢ krok trzeci pare razy, aby ukoniczyé swojg wiadomos¢ lub
rysunek.

5. Poczekaj 5 minut, aby papier wysecht. Jak jest juz suchy bedziesz miat co$ co wyglada
jak czysta kartka papieru.

6. Swiattem UV dostepnym w Zestawie zwizualizuj wiadomos¢.
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Pytania:

1. Wskaz i wyjasnij rézne rodzaje niewidzialnego atramentu.

Niewidzialne atramenty mogq byc¢ sklasyfikowane jako: organiczne i syntetyczne.
Organiczne atramenty zawierajq ‘naturalne’ metody, takie jak sok cytrynowy, ocet,
mleko, pot, slina i sok cebulowy. Atramenty sympatyczne sq roztworami chemicznymi,
ktore mogq zawierac wiecej niz jednq substancje chemicznq.

2. Wskaz 3 metody ujawniania niewidzialnego atramentu.

Niewidzialny atrament moze byc¢ odkryty przy uiyciu ciepta, swiatta ultrafioletowego i

substancji chemicznych.

3. Zakres Swiatfta UV to:

100 nm - 400 nm

b. 400 nm-800 nm
c. 800nm-1mm

d. Zaden z powyiszych

4. Wyjasnij funkcje kwasu cytrynowego.
Kwas cytrynowy hamuje utlenianie innych sktadnikow (wody i cukru) przeciwdziatajgc

brgzowieniu cytryny.
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Cwiczenie III-C: Kolor winy - Chromatografia

Cel: Wprowadzenie w Programie

— Zrozumienie celu chromatografii Nauczania:
— Pomiar i zobrazowanie oddzielenia pigmentu

— Uzycie chromatografii, aby okresli¢ sktad koloru

kilku atramentow

Wymagany czas: 90 minutes

Srodki Bezpieczenstwa:

: Natdz ochronne rekawice i odziez, okulary ochronne i maski laboratoryjne.

Etanol (alkohol etylowy) jest tatwopalny.

Informacje Podstawowe:

W badaniu kwestionowanych dokumentéw, analiza atramentu stanowi waziny
krok. Poniewaz atrament jest uzywany do pisania, malowania i rysowania, jego analiza
moze dostarczy¢ informacji o kwestionowanym dokumencie. Gtéwnym aspektem

badania atramentu jest okreslenie jej jako substancji.

W analizie atramentu odseparowanie jej sktadnikéw jest wykonywane przy uzyciu
techniki chromatografii. Chromatografia rozdziela substancje w mieszaninie w oparciu

o jej fizyczne whasciwosci.

W chromatografii, sktadniki mieszaniny sg rozpuszczone w rozpuszczalniku (faza
ruchoma) i rézne sktadniki sg rozdzielone zgodnie z tym jak oddziatujg z substancjg fazy
stacjonarnej. Sg réznorodne procesy rozdzielania, ktére mogg by¢ podzielone na 3

kategorie:

1. Chromatografia cienko-warstowowa (TLC) — nazywana réwniez chromatografig
papierowg, faza stacjonarna jest cienkg warstwg substancji wspartej na szkle

lub ptytce aluminowej;
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2. Chromatografia ptynna — roztwoér zawierajgcy mieszanine jest wttoczony przez
cienka kolumne nabitg substancjg fazy stacjonarnej;

3. Chromatografia gazowa — testowana mieszanina jest w stanie gazowym i
przechodzi przez waskg kolumne, ktérej powierzchnia jest pokryta substancja

fazy stacjonarnej.

Najbardziej powszechng metodg kryminalistyczng analizy atramentu z
dokumentéw jest chromatografia cienko-warstowowa. TLC jest prostg technika
chromatograficzng uzywang w celu rozdzielenia nie zmieniajgcych sie mieszanin z

szybka reakcja.

TLC dziata wedtug tej samej zasady jak wszytkie techniki chromatografii: substancja
bedzie mie¢ rézne tendencje do tgczenia sie dla fazy ruchomej i stacjonarnej i to
wptywa na predkos¢ z jaka ona sie przemieszcza. Celem TLC jest uzyskanie wyraznie-
okreslonych i rozdzielonych plamek (tzn. plama atramentu jest rozdzielona na rézne

sktadniki barwigce, co jest widoczne jako réznie ubarwione pasma/smugi).

Rezultat chromatografii to chromatogram. Chromatogram pokazuje jak daleko
rozpuszczalnik sie przemieszcza, a substancje, ktére bylty rozpuszczone w poczgtkowej

mieszaninie tworzg wzér koloru (Rysunek 33).

Papierowy Pasek
(faza stacjonarna)

< Linia
1 ' Roznuszczalnika
Przeptyw . Y Oddzielenie
Rozpuszczalnika P . Substancji

Rozpuszczalnik
(faza ruchoma)

Rysunek 33 — Przyktad rozdzielnia substancji atramentu przy uzyciu TLC.
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Jak to dziata?

W chromatografii papierowej mata ilos$¢ atramentu jest usunieta z dokumentu i
umieszczona na pasku papieru wchtaniajagcego, ktéry jest nastepnie zanurzony w
rozpuszczalniku, takim jak woda, alkohol czy aceton. Rozpuszczalnik podnosi sie przez
papier (faza stacjonarna) poprzez zjawisko kapilarne (ruch rozpuszczalnika na papierze
na skutek przyciggania czgsteczek rozpuszczlanika do czgsteczek papieru). Podczas gdy
rozpuszczalnik porusza sie do gory przez papier, rozpuszcza on mieszanine. Substancje
w mieszaninie, ktére sg mocno przyciggniete do papieru spedzajg wiecej czasu
wchtoniete przez papier i mato czasu rozpuszczone przez rozpuszczalnik, wiec
poruszajg sie wolno i pozostawiajg ubarwione plamki na papierze. Substancje mniej
przyciggane do papieru spedzajg wiecej czasu rozpuszczone w rozpuszczalniku i

poruszjg sie szybciej w kierunku papieru.

Rdézne substancje w mieszaninie s3 rozdzielone poprzez pozostawienie
ubarwionych plamek na réznych poziomach papieru. Mogg by¢ one zidentyfikowane
poprzez stosunek wykonanej odlegtosci do odlegtosci zrobionej przez rozpuszczalnik,

co nazywa sie wspoétczynnikiem opdznienia (Rs) (Rysunek 34).

m Rf= Odlegtos¢ wykonana przez substancje

Linia rozpuszczalnika

Odlegtosc
zrobiona

przez rézne
substancje T

Rysunek 34 — Procedura dla wyliczenia wartosci R w chromatografii papieru.

Odlegtos¢ wykonana przez
rozpuszczlanik

\-7 Punkt poczatku

Rzeczywiste odlegtosci wykonane przez substancje i rozpuszczalnik moga sie réznic
pomiedzy eksperymentami, ale warto$é Rs pozostaje stata dla poszczegdlnej substancji.

Dlatego tez, substancje identyczne majg te same wartosci R.
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Wartosci Rf sg uzaleznione mocno od charakteru rozpuszczlanika. Wartos¢ ta jest
mata kiedy substancja jest mocno przyciggana do adsorbenta i nie porusza sie bardzo
daleko od punktu poczatkowego. Wzrost w biegunowosci rozpuszczalnika
prawdopodobnie zwiekszytby przycigganie substancji dla rozpuszczalnika i substancja
poruszataby sie dalej do gory po ptytce, co powodowatoby wiekszg wartos¢ Ry, Idealny

rozpuszczalnik to taki, ktéry zapewnia najlepsze rozdzielenie.

Procedura
Materialy w Zestawie Materiaty, ktére Ty zapewniasz
— Dowdd#7 — Rekawice
— Dowod#8 — Odziez ochronna
— Dowdd#11 — Otéwek
— Papier chromatograficzny — Zlewka 600 mL
— Woykataczka
— Linijka
— Nozyczki
— Tasma przylepna
— Etanol 96%
— Woda destylowana
— Szkietko zegarowe
Mozesz zrobi¢ swdj wiasny papier do chromatografii przy
wykorzystaniu nastepujacycyh krokow:
\LO"‘/\(’/"\)C‘1 c'\ﬁ“ a) Wytnij papier o rozmiarach ok. 12 cm dt x 2 cm szer. Uzyj
auc?Y
d.\a B papieru z Zestawu jako szablon;

b) Jeden koniec kazdego paska wytnij w szpic.

Czes¢ 1: Oddzielania atarmentu dfugopisowego przy uzyciu chromatografii

1. Natdzrekawice i odziez ochronna.
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Uzywajac Dowodu#8, narysuj kropke o rozmiarze 2-3 mm 2 cm od szpiczastego konca
paska (ten punkt bedzie dotykat rozpuszczalnika). Powtérz proces dla Dowodu#il1

przy uzyciu kolejnego paska.

Oznacz swoje paski na wierzchu otéwkiem, tak zeby mozna je byto odréznic.

Do zlewki, wlej 30 mL etanolu | 10 mL wody.

W16z paski do zlewki i przyklej je tasmga przylepng do gérnej czesci zlewki, tak aby sie
one nie poruszyty. Pasek powinien by¢ w kontakcie z roztworem przy zachowaniu
kropki nad poziomem rozpuszczalnika i jednoczesnym niedotykaniu scianek zlewki.

Przykryj zlewke szkietkiem zegrowym lub jakim$ innym przedmiotem.

Poczekaj 35 minut, zeby pasek mdgt nasigknac rozpuszczalnikiem.
Po tym czasie usun paski ze zlewki i zréb $lad w miejscu, do ktérego dotart
rozpuszczalnik.

Zanotuj wyniki swojej pracy w Tabelce 14.
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Tabelka 14 — Tabelka z wynikami testu.

Substlancja 0.6 6.3 0.095 0.3 6.4 0.047
SubstzanCia 1.2 6.3 0.190 0.9 6.4 0.141
Subs;anCia 4.5 6.3 0.714 3.9 6.4 0.609
Subs;ancja 6.3 6.3 1 6.4 6.4 1

Czesc 2: Badanie dowodu w postaci dokumentu za pomocq chromatogrdfii

1. Natéz rekawice i odziez ochronna.
2. Uzywajgc Dowodu#7, upus¢ 4 krople wody na 3 ostatnie litery imienia ofiary i

recznikiem papierowym delikatnie usun nadmiar wody bez dotykania atramentu.

3. 2 cm od szpiczastego konca paska, natéz papier chromatograficzny na wierzchu
mokrych liter, aby wchtongé atrament z papieru i delikatnie nacisnij palcami papier

chromatograficzny.

4. Dla Dowodu#8 i Dowodu#11 napisz na kartce papieru to samo co przy Dowodzie#7.

Kartka powinna by¢ podobna do podejrzanego dokumentu.
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© N o u

10.
11.

12.

Powtorz kroki 2-3.

Oznacz swoje paski na wierzchu otéwkiem, tak aby$ mégt je rozréznic.

Do zlewki wlej 30 mL etanolu i 10 mL wody.

W16z paski do zlewki i przyklej je tasma przylepna do gérnej czesci zlewki, tak zeby

nie mogty sie ruszy¢. Pasek powinien by¢ w kontakcie z roztworem przy zachowaniu

kropki nad poziomem rozpuszczalnika i jednoczesnym niedotykaniu $cianek zlewki.

Przykryj zlewke szkietkiem zegarkowym lub jakims$ innym przedmiotem.

Poczekaj 35 minut, aby pasek mdgt nasigkng¢ rozpuszczalnikiem.

Po tym czasie usun paski ze zlewki i zréb s$lad w miejscu, do ktérego dotart

rozpuszczalnik.

Zapisz swojg prace w Tabelce 15.

Tabelka 15 — Tabelka z wynikami testu.

Substancja 1 4.6 5.5 0.84 3.2 5.4 0.59 4.6 55 0.84

substancja 2 5.5 5.5 1 4.3 5.4 0.80 5.5 5.5 1

Substancja 3 - - - 5.4 5.4 1 " T T
Wartos$ci Tabelki 14 i 15 sg przyktadami mozliwych wynikéw.
W Tabelce 15 uczniowie powinni pordwnac wartosc R¢, aby okresli¢,

w\e“taﬂ‘ ktéry dtugopis byt uzyty do napisania imienia ofiary (dtugopis uzyty
o0 2yCt to Dowod#11).
naué
d\a
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Przyktad uzyskanego chromatogramu.

Chromatogram Chromatogram
przy uzyciu przy uzyciu
dtugopisu dokumentu
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Pytania:

1. Wskaz rodzaje chromatografii.
Chromatografia cienkowarstwowa (TLC), chromatografia ptynna i chromatografia

gazowa.

2. Wyjasnij podstawowg zasade TLC (chromatografii papierowej).

Chromatografia papierowa jest formq chromatografii gdzie substancje
mieszaniny sq rozdzielone. Substancje te bedqg mie¢ réine tendencje do
wchodzenia w reakcje dla fazy ruchomej i stacjonarnej i to wptywa na predkos¢ z

jakqg ona sie porusza.

3. Wyjasnij dlaczego jest to konieczne, aby przykry¢é komore podczas wywotywania
reakcji papieru.

Ten krok jest istotny, poniewaz otoczenie w komorze powinno pozostac nasycone

oparami rozpuszczalnika.
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Cwiczenie III-D: Doping Krwi

Cel: Wprowadzenie w

— Obserwowaé szkietka mikroskopowe z Programie Nauczania:

probkami krwi

— Rozrézni¢ prébki z réznymi zageszczeniami

czerwonych krwinek i skojarzy¢ je ze stanem Wymagany czas: 20 minut

fizycznym

— Zrozumieé czym jest doping krwi

Srodki Bezpieczenstwa:

Natdz ochronne rekawice i ubrania, okulary ochronne i maski laboratoryjne.
Obchodsz sie z probkami krwi zgodnie z zasadami bezpieczenstwa.

Po uzyciu matriatéw, uzyj pojemnika na odpady biologiczne, aby je wyrzucic.

Barwnik Giemsy jest mocno toksyczny, rakotwdrczy, mutagenny i

szkodliwie wptywajgcy na rozrodzczosé.

Informacje Podstawowe:

Doping krwi jest niedozwolong metodg uzywang w celu powiekszenia ilosci
(stezenia) czerwonych krwinek w krwiobiegu, aby zwiekszy¢ sportowe dokonania,
zwlaszcza w dtugodystansowych wydarzeniach, takich jak biegi czy kolarstwo.
Poniewaz krwinki transportujg tlen z ptuc do miesni, wyzsze stezenie we krwi moze

poprawié zdolnos¢ tlenowg sportowca i jego wytrzymatosc.

Jedng znajbardziej powszechnych metod dopingu krwi jest uzycie erytropoetyny
(EPO). EPO jest naturalnym hormonem, ktdry jest wytwarzany w organizmie ludzkim.
Jest on wydzielany z nerek i wptywa na szpik kostny, pobudzajac produkcje czerwonych
krwinek. Zwiekszenie w poziomie czerwonych krwinek poprawia ilo$¢ tlenu, ktérg krew

moze przetransportowac do miesni w ciele.
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Ludzka erytropoetyna (o chemicznym wzorze CgisHi1317N233024155) jest zwieztg
kulistg strukturg, ktéra zawiera okoto 40% weglowodandéw i pozostate 60% jest
powigzane pojedynczym tanicuchem polipeptydowym z 165-oma aminokwasami z

dwoma wigzaniami wewnatrzczasteczkowymi dwusiarczku (Rysunek 35).

Rysunek 35 —Amino-kwasowa sekwencja tworzgca structure erytropoetyny
Ala — Alanine, Pro — Proline, Arg — Arginine, Leu — Leucine, lle — Isoleucine, Cys —
Cysteine, Asp —Aspartic acid, Ser — Serine, Val — Valine, Glu — Glutamic acid, Tyr -
Tyrosine, His — Histidine, Lys —Lysine, Asn — Asparagine, Thr — Threonine, Gly — Glycine,
Trp — Tryptophan, GIn — Glutamine, Phe — Phenylalanine, Met — Methionine.

|
Ala-Pro-Pro-Arg-Leu-lle-Cys-Asp-Ser-Arg  Val-Leu-Glu-Arg-Tyr-Leu-Leu-Glu-Ala-Lys

Glu-Ala-Glu-Asn-lle-Thr-Thr-Gly-Cys-Ala  Glu-His-Cys-Ser-Leu-Asn-Glu-Asn-lle-Thr
|
Val-Pro-Asp-Thr-Lys-Val-Asn-Phe-Tyr-Ala  Trp-Lys-Arg-Met-Glu-Val-Gly-GIn-GIn-Ala

Val-Glu-Val-Trp-GIn-Gly-Leu-Ala-Leu-Leu  Ser-Glu-Ala-Val-Leu-Arg-Gly-GIn-Ala-Leu
Leu-Val-Asn-Ser-Ser-GIn-Pro-Trp-Glu-Pro  Leu-GIn-Leu-His-Val-Asp-Lys-Ala-Val-Ser
Gly-Leu-Arg-Ser-Leu-Thr-Thr-Leu-Leu-Arg Ala-Leu-Gly-Ala-GIn-Lys-Glu-Ala-lle-Ser
Pro-Pro-Asp-Ala-Ala-Ser-Ala-Ala-Pro-Leu  Arg-Thr-lle-Thr-Ala-Asp-Thr-Phe-Arg-Lys
Leu-Phe-Arg-Val-Tyr-Ser-Asn-Phe-Leu-Arg Gly-Lys-Leu-Lys-Leu-Tyr-Thr-Gly-Glu-Ala

Cys-Arg-Thr-Gly-Asp

Erytropoetyna moze by¢ wykryta za pomocg oceny poziomu hormondéw poprzez
podliczenie czerwonych krwinek obecnych w prébce krwi. Normalne poziomy
erytropoetyny wahaja sie od 4 do 24 mU/ml (mili-jednostki na milimetr). Odbiegajacy
od normy poziom erytropoetyny moze sugerowaé¢ mozliwosé choroby szpiku kostnego
lub nerki lub jej naduzycie. EPO ma krotki okres aktywnosci czasowej w organizmie (48
godzin), ale biologiczne skutki, pozytywne efekty dla wydolnosci/osiggnie¢ moga trwac

przez tygodnie czy miesigce.

Uzycie erytropoetyny jest bardzo niebezpieczne dla zdrowia, poniewaz
powiekszona ilos¢ czerwonych krwinek zwieksza lepkos¢ (gestosé) krwi i wtedy sercu
trudno jest jg pompowac do reszty organizmu. To moze spowodowac udar lub zakrzep

krwi.
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Procedura

Materiaty w Zestawie
— Dowod#9
— Dowdd#10-A
— Dowdd#10-B
— Dowdd#10-C

Materiatly, ktore Ty zapewniasz
— Rekawice
— Maski laboratoryjne
— Odziez ochronna
— Probdéwka 5 mL EDTA
— Probdéwki wiréwkowe 1.5 mL

— Szkietka mikroskopowe 76 x 26 mm

— Szkietka nakrywkowe 24 x 60 mm

— Lakier do wtoséw

— Roztwér soli fizjologicznej

— Barwnik Giemsy

— Przezroczysty lakier do paznokci

— Olejek imersyjny

— Prébki krwi zwierzecej (krowy lub
swini)

— Mikroskop optyczny

— Wstrzgsarka

— Mikropipety

1. Umies¢ Dowdd#9 na stoliku mikroskopowym. Obejrzyj prébke przy najmniejszym

zasilaniu.

2. Reguluj poziom swiatfa tak jak to konieczne do stworzenia wyrazistego obrazu z

dobrym kontrastem.

3. Ostroznie obracaj obiektyw do nastepnego poziomu powiekszenia. Uzywajgc sruby

mikrometrycznej, dokonaj regulacji w celu wyostrzenia obrazu.

4. Powtérz kroki 1-3 dla Dowodu#10 — A. Dowodu#10 — B i Dowodu#10 - C.

5. Zanotuj swoje wyniki w Tabelce z Danymi nr 16.

Po przeprowadzeniu testu, uzywajgc Tabelki 16,
porozmawiaj z uczniami jakie wyniki moga by¢ uzyskane. W
rubryce ‘Wyniki’ uczniowie powinni opisa¢ czy widzg duzo
krwinek czerwonych w poréwnaniu z inymi prébkami. W rubryce
‘Interpretacja wynikéow’ uczniowie powinni zrozumie¢, ze jesli
widzg duzg ilos¢ czerwonych krwinek to oznacza to, ze osoba
moze stosowaé doping; jesli widzg matg ilos¢ czerwonych
krwinek, to oznacza, ze osoba moze mie¢ anemie.

Strona | 142




Tabelka 16 — Tabelka z danymi.

Dow6d#9 Duza ilosc czerwonych krwinek Osoba moze by¢ na dopingu
Dow6d#10 - A Mata ilosc czerownych krwinek Osoba moze mie¢ anemie
Dow6d#10 — B Duza ilosc czerwonych krwinek Osoba moze byc na dopingu
Dow6d#10 — C Normalna ilos¢ czerwonych krwinek Przecietna osoba

Mozesz zrobi¢ swoje wtasne szkietka z krwig stosujac nastepujacy

plan dziatania. Wymaga on okoto 75 minut.
e,v\taﬂ 9
\LOV"\ c\
v\au(ﬂ-g
o

A

Plan dziatania dla zebrania probki krwi

1. Skrupulatnie zbierz prébki krwi do probéwki EDTA. Aby zapewni¢ odpowiednig
proporcje krwi wzgledem srodka przeciwkrzepliwego (antykoagulanta), sprawdz czy
wypetniona jest petna objetos¢.

2. Ostroznie odwrdé¢ probowke 10 razy, zeby wymieszaé krew ze S$rodkiem
przeciwkrzepliwym.

3. Przechowaj probdke w temperaturze pokojowej. Dla dluzszych okreséw
pzrechowywania, zaleca sie zamrozenie probki krwi, tak aby krew zachowata swdj

Swiezy stan.
Czesc 2: Przygotowanie probki krwi

1. Zatdz rekawiczki, maske laboratoryjng i odziez ochronna.

2. Przygotuj 3 rézne prébki krwi:
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10.
11.
12.

13.

14.

a. Oznacz 3 probéwki wiréwkowe jako “Normalna”, ”"Anemiczna (niedokrwista)” i
“Na dopingu”.
b. Dodaj 0.9 mL krwi i 0.1 mL roztworu soli fizjologicznej do probowki
“Normalna”.
c. Dodaj 0.85 mL krwi i 0.15 mL roztworu soli fizjologicznej do probdwki
“Anemiczna”.
d. Dodaj 1 mL krwi do probdéwki “Na dopingu”.
e. Wymieszaj wszystkie probéwki wirdwkowe przez kilka sekund uzywajac
wstrzgsarki.
Na szkietku mikroskopowym umies¢ pojedyncza krople krwi oznaczonej jako
"Normalna” przy koncu szkietka.
Umies¢ drugie szkietko w kontakcie z pierwszym pod katem 45° (zweryfikuj czy kropla
krwi przeptywa wzdtuz krawedzi drugiego szkietka, ktére bedzie petni¢ funkcje
narzedzia do rozprowadzenia krwi po szkietku).
Rozprowadz krew szybko i ptynnie po catej dtugosci szkietka mikroskopowego nie
tracagc kontaktu pomiedzy dwoma szkietkami. W ten sposdéb utworzy sie cienka
warstwa krwi.
Poczekaj przez 3-5 minuty, az rozmazana probka krwi wyschnie. Bedzie wida¢, ze
szkietko jest suche jak juz zniknie “mokry” wyglad rozmazanej prébki.
Na suche szkietko z rozmazang krwig nanies 2 krople barwnika Giemsy pokrywajac
szkietko i rozmie$¢ rozmazang probke réwnomiernie/jednolicie, zeby pokryé catg
powierzchnie.
Poczekaj przez 3-5 minuty na koloryzacje.
Aby utrwali¢ koloryzacje, rozpyl lakier do wioséw wzdtuz catej rozmazanej krwi i
poczekaj przez 1-3 minuty.
Pod biezgcg wodg ostroznie myj szkietko przez kilka sekund.
Wysusz szkietko w pozycji pionowej.
Uzywajac aplikatora w pedzelku, ktéry jest dotgczony do lakieru do paznokci, umiesé
kilka kropli ptynu na srodku szkietka.
Ostroznie umiesé¢ szkietko nakrywkowe na rozmazanej prébce. By¢ moze bedziesz
musie¢ delikatnie nacisng¢ palcem na wierzch szkietka nakrywkowego, aby
rozprowadzi¢ lakier do paznokci pod szkietkiem nakrywkowym. Uwazaj, aby nie zrobié
pecherzykdw. Pozwdl, aby ptyn catkowicie wysecht zanim przejdziesz do nastepnego
kroku.

Powtorz kroki 3-13 dla probek “Anemiczna” i “Na dopingu”.
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Pytania:

1. Wyjasnij czym jest doping krwi.

Doping krwi to niedozwolona metoda wykorzystywana w celu zwiekszenia liczby
czerwonych krwinek w krwiobiegu, aby poprawic osiggniecia sportowe.

2. Wyijasnij czym jest erytropoetyna jest i jaka jest jej funkcja.

Erytropoetyna to naturalny hormon, ktéry jest wytwarzany przez ludzkie -ciato.
Erytropoetyna jest uwalniana w nerkach i wptywa na szpik kostny, aby stymulowata
produkcje czerownych krwinek. Wzrost w poziomie czerownych krwinek zwieksza ilos¢

tlenu, ktory moze byc transporotwany przez krew do miesni w organizmie.

3. Erytropoetyna moze by¢ wykryta poprzez:
a. ilos¢ biatych krwinek
iIos’é czerwonych krwinek
c. ilos¢ czerwonych i biatych krwinek

d. Zadne z powyzszych
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