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Badania policjantow oraz pojazdéw stuzbowych w kierunku
mozliwej kontaminacji pozostatosciami powystrzatowymi

Streszczenie

W artykule przedstawiono analize danych literaturowych oraz wyniki badan mikrosladéw zabezpieczonych
na stoliki mikroskopowe z dtoni 59 policjantéw, a takze mikrosladéw pobranych z 38 kanap radiowozéw na
tadunki ELAVAK. Stoliki przebadano pod katem obecnosci czgstek GSR, natomiast filtry tadunkéw analizo-
wano pod kgtem obecnosci O-GSR oraz innych substanciji chemicznych. Mikroslady zabezpieczono w sied-
miu rejonowych komendach Policji garnizonu stotecznego. Badania przeprowadzono dwoma technikami ana-
litycznymi: SEM/EDX i GC/MS. Na dtoniach 18% funkcjonariuszy stwierdzono charakterystyczne czgstki GSR
w liczbie od 1 do 27 sztuk, a na powierzchniach 24% kanap ujawniono od 1 do 11 takich czgstek. W przypadku
13 pojazdéw na kanapach ujawniono $lady difenyloaminy — substancji chemicznej wykorzystywanej jako sta-
bilizator w prochach bezdymnych, w trzech $lady kokainy, a w jednym THC.

Stowa kluczowe: czgstki GSR, O-GSR, kontaminacja GSR, dtonie policjantéw, kanapy radiowozow,

SEM/EDX, GC/MS

Wstep

W wyniku oddania strzatu z broni palnej strzelec
zostaje zanieczyszczony produktami przemian che-
micznych, ktérym podlegajg materiat miotajgcy oraz
sptonka naboju, a takze mikrofragmentami metali
pochodzacych z tuski, pocisku i elementéw broni.
Produkty te, a takze $lady metali, nazywane sg pozo-
statoSciami powystrzatowymi. Przyjeto, ze pozosta-
tosci powystrzatowe, ktdére powstajg w wyniku kon-
densacji par metali, tworzg niejednorodne, sferyczne
twory okreslane jako czagstki GSR (ang. gun shot resi-
dues). Przez lufe i szczeliny konstrukcyjne broni wydo-
bywaja sie gazy prochowe, niosac ze sobg resztki nie-
spalonego prochu bezdymnego, jego sktadniki takie
jak: stabilizatory, plastyfikatory, uczulacze oraz zwigzki
powstajace w wyniku rekombinacji produktow roz-
ktadu nitrocelulozy. Zwigzki te w odrdznieniu od cza-
stek GSR okresla sie akronimem O-GSR (ang. organic
gun shot residues). Na podstawie wynikow badan GSR
i O-GSR biegty podejmuje probe ustalenia, czy osoba,
od ktoérej zabezpieczono materiat dowodowy, oddata
strzat z broni palnej, a takze dgzy do odtworzenia prze-
biegu zdarzenia, najczesciej z pomocg biegtych innych
specjalnosci, gtéwnie z zakresu badan broni i bali-
styki. Ustalenie to zwykle nie jest proste, gdyz bazuje
na wielu czynnikach, co do ktérych wptywu nie ma

wystarczajgcych informacji, bgdz tez nie ma podstaw
naukowych, pozwalajgcych np. na powigzanie S$la-
doéw powystrzatowych z konkretng jednostka broni lub
oszacowanie czasu, jaki uptyngt od oddania strzatu.
Najtrudniejszym do oceny czynnikiem jest jednak moz-
liwos¢ ewentualnego transferu pozostatosci powy-
strzatowych na odziez i ciato osoby badanej z innych
zrédet — niezwigzanych ze zdarzeniem — czyli tzw. kon-
taminacja.

Z punktu widzenia zapewnienia jakosci badan
w laboratoriach kryminalistycznych kluczowa jest
odpowiedz na pytanie, czy dtonie policjanta dokonu-
jacego zatrzymania albo radiow6z wykorzystany jako
Srodek transportu mogg by¢ przyczyng i zrédtem obec-
nosci czgstek GSR i O-GSR na podejrzanym, i osza-
cowanie ryzyka wptywu tych czynnikédw na rezultaty
badan materiatu dowodowego przesytanego do badan.

Przeglad literaturowy

Problem mozliwosci kontaminacji osoby zatrzymane;j
przez funkcjonariuszy organéw $cigania jest od dawna
obecny w literaturze tematu. W 1995 r. Gialamas,
Rhodes i Sugarman przebadali 43 funkcjonariuszy poli-
cji w San Diego, ktorzy konczyli stuzbe i mieli danego
dnia kontakt z bronig palng. Na dfoniach trzech sposrod
nich znaleziono po jednej czgstce charakterystycznej
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zbudowanej z otowiu, baru i antymonu (PbSbBa) i po
jednej czastce zgodnej, u 15 wykryto tylko czastki
zgodne w tacznej liczbie 70 sztuk, natomiast 25 nie
miato w ogdble czastek GSR na dtoniach.

Inni autorzy (Berk, Rochowicz, Wong i Kopina), réw-
niez w Stanach Zjednoczonych, przebadali w 2007 r.
193 pojazdy policyjne i tylko w dwdch samochodach,
ktore byty wyposazone w fotele pokryte tkaning, stwier-
dzili po jednej czgstce charakterystycznej PbSbBa.

Zblizony wynik w pojazdach uzyskali w 2013 r. takze
Gerard, Lindsay, McVicar, Randall i Gapinska, ktorzy
po przebadaniu tylnych kanap w 18 pojazdach poli-
cyjnych w Toronto tylko na jednej z nich ujawnili jedng
czastke charakterystyczng. Ci sami autorzy znaleZli
czastki GSR na dfoniach 9 policjantéw w Toronto spo-
Sréd 36 badanych, a liczno$¢ czastek zawierata sie
W przedziale od 1 do 15. Zadnych czastek GSR nie
ujawniono na dtoniach pracownikoéw cywilnych pracu-
jacych w tym samym departamencie. Z kolei w grupie
8 sposrod 30 przebadanych policjantéw hrabstwa York
licznos¢ czgstek wahata sie w przedziale od 1 do 7.

W innym projekcie prowadzonym w Australii, ktérego
wyniki zostaty opublikowane przez Cooka w 2016 r.,
przebadano dtonie 33 policjantéw po pobraniu i spraw-
dzeniu przez nich broni. Uzyskane wyniki byty zdecy-
dowanie wyzsze od rezultatébw opisanych w cytowa-
nych powyzej pracach. Dtonie 5 funkcjonariuszy byty
wolne od czastek charakterystycznych, u 16 z nich
odnotowano od 1 do 10 czgstek charakterystycznych,
u 6 —od 11 do 99 czgstek charakterystycznych, nato-
miast u kolejnych 6 stwierdzono ponad 100 czgstek
charakterystycznych. Nalezy podkresli¢, ze tylko u jed-
nego sposréd 33 policjantdw w ogble nie zaobserwo-
wano na dfoniach czgstek GSR. U pozostatych ujaw-
niono znaczng liczbe czagstek zgodnych, nawet gdy
czgstki charakterystyczne nie wystepowaty.

Badania nad poziomem kontaminacji byty rowniez
prowadzone w Europie przez Petterssona (2003), ktéry

na siedzeniach okoto 25% pojazddéw szwedzkiej policji
ujawnit 12 i wiecej czgstek GSR.

W Polsce podobne badania prowadzita Brozek-
-Mucha z Instytutu Ekspertyz Sgdowych w Krakowie.
Wedtug danych opublikowanych w 2014 r. autorka prze-
badata 50 prébek, z ktérych 31 pochodzito od policjan-
téw, a 19 od mysliwych. 18 sposrod 50 prébek zawie-
rato czgstki charakterystyczne PbSbBa; ich liczba
wahata sie od 1 do ponad 100 i byta skorelowana silnie
z czasem, ktéry uptynat od ostatniego strzelania badz
kontaktu z bronig. W grupie policjantow u okoto 30%
zaobserwowano na rekach czastki GSR, jednakze jeéli
czas, ktory uptynat od strzelania’kontaktu z bronig, byt
dtuzszy niz 5 godzin, to w 16 przypadkach na 17 dtonie
funkcjonariuszy byty wolne od czgstek GSR.

Interesujace podejscie, probujgce udzielic odpowie-
dzi na pytanie, czy $lady GSR moga zosta¢ przenie-
sione na osobe zatrzymang przez policjanta, prezen-
tuje praca Charles’a i Geusens z 2011 r. Eksperyment
przeprowadzono, realizujgc dwa scenariusze testowe.
Scenariusz pierwszy w zatozeniu autoréw przewidywat
niskie ryzyko kontaminaciji, a scenariusz drugi — wyso-
kie ryzyko zanieczyszczenia czastkami GSR. Grupa
24 antyterrorystbw zostata podzielona na dwie
czesci: jedna z grup miata za zadanie dokonac¢ zatrzy-
mania podejrzanego — pozostali odtwarzali role pozo-
rantow. W pierwszym scenariuszu policjanci mieli na
sobie cywilne ubrania oraz bron i kajdanki. W drugim
scenariuszu, oprocz broni i kajdanek, mieli na sobie
kamizelki kuloodporne, napiersniki taktyczne i reka-
wiczki uzywane w trakcie stuzby. Przed przystgpieniem
do czynnoséci wszyscy uczestnicy umyli rece. W kazdym
ze scenariuszy pozoranci ubrani byli w fartuchy jednora-
zowe, a policjanci przed dokonaniem aresztowania wyj-
mowali i przetadowywali bron. Prébki pobierano z dtoni
obu os6b, napiersnikow oraz rekawiczek policjantéw po
uptywie 5 minut od aresztowania. Policjanci w trakcie
stuzby uzytkowali amunicje, w ktérej wykorzystane byty

Tabela 1. Podsumowanie wynikéw eksperymentu dotyczgcego transferu czastek GSR wykonane przez autora na podstawie
publikacji Charles’a i Geusens (2011).

Scenariusz |
Policjant — liczba czgstek Aresztant — liczba czgstek
Srednia Maksymalna Srednia Maksymalna
PbSbBa x 2 PbSbBa x 16 PbSbBa x 3 PbSbBa x 13
TiZn x 16 TiZn x 41 TiZn x 6 TiZn x 14
Scenariusz Il

Policjant — liczba czastek

Aresztant — liczba czgstek

Srednia Maksymalna Srednia Maksymalna
PbSbBa x 66 PbSbBa x 320 PbSbBa x 10 PbSbBa x 32
TiZn x 217 TiZn x 1550 TiZn x 28 TiZn x 127
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sptonki okreslane przez Wallace’a (1990) jako SINOXID,
SINTOX oraz sptonki bezotowiowe typu NONTOX, kto-
rych charakterystyka byta przedmiotem badah Hogga,
Huntera i Smith (2015). Kompilacje uzyskanych przez
Charles’a i Geusens wynikdéw zebrano w tabeli 1.

Co charakterystyczne, ze wzgledu na intensywny
trening oraz praktycznie nieustanny kontakt z bronig
palng odziez i ekwipunek policjantéw petnigcych stuzbe
w oddziatach antyterrorystycznych sg silnie zanieczysz-
czone czastkami GSR. Zaden z badanych policjantéw
biorgcych udziat w badaniu jako strona aktywna nie
byt wolny od kontaminacji czgstkami GSR. Najnizszy
stwierdzony poziom kontaminacji to jedna czasteczka
zgodna zbudowana z tytanu i cynku (TiZn) — specy-
ficzna dla sptonek typu SINTOX. Analogicznie wsrod
pozorantéw w obu scenariuszach nie byto takiego przy-
padku, w ktérym w wyniku aresztowania nie stwier-
dzono by zanieczyszczenia czgstkami GSR. Jedynag
watpliwo$¢ co do wynikéw opisywanego do$wiadcze-
nia budzi efektywnos¢ potencjalnego transferu, ktéra
u czterech par wynosita praktycznie 100% w odniesie-
niu do czastek typu SINOXID. Mimo to uzyskane wyniki
potwierdzajg, ze w wyniku zatrzymania, podczas kto-
rego dochodzi do fizycznego kontaktu miedzy policjan-
tem a zatrzymanym, nastepuje transfer czgstek GSR ze
strony policjanta w kierunku osoby zatrzymane;.

Zatozenia eksperymentu badawczego

Celem niniejszej pracy byto zbadanie poziomu zanie-
czyszczenia pozostatosciami powystrzatowymi kanap
radiowozOow oraz dtoni policjantéw w Polsce. Zabez-
pieczenia prébek dokonano w trakcie zmiany stuzb
zespotéw patrolowych w wydziatach patrolowo-
-wywiadowczych siedmiu komend rejonowych Policji
w Warszawie. Mikroslady z obydwu dtoni policjan-
téw zabezpieczane byty na jeden stolik mikroskopowy
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Ryc. 1. Deklarowany czas od umycia rak.

z obszarobw pomiedzy palcem wskazujgcym a Kciu-
kiem, ktdre to rejony badane sg rutynowo u os6b podej-
rzewanych o uzycie broni palnej. Badaniom poddano
zarbwno osoby schodzgce ze stuzby, jak i rozpoczy-
najace jg danego dnia. W trakcie zabezpieczania funk-
cjonariusze proszeni byli o udzielenie krotkiej informacii
na temat: czasu ostatniego mycia rak, rodzaju amuni-
cji stosowanej w broni stuzbowej, pozastuzbowych
zainteresowan i aktywno$ci zwigzanych z bronig palng
oraz o odpowiedz na pytanie, czy w trakcie stuzby bron
palna byfa uzywana.

Po zabezpieczeniu mikrosladéw z dfoni pobrano
mikrodlady z tylnych kanap radiowozéw. Proces ten
wykonywany byt za pomocg urzgdzenia ELAVAK
(Filewicz, 2001, s. 100). Z kazdej kanapy pobierana
byta jedna prébka. Mikroslady z badanych powierzchni
zasysane byty w wyniku wytworzonego podcisnie-
nia. Jednorazowe tadunki w urzadzeniu ELAVAK zbu-
dowane sg w taki sposéb, ze frakcje makroskopowe
zatrzymywane sg na powierzchni dwoch filtréw o male-
jacych $rednicach przeswitu. Ponizej filtrow znajduje
sie stolik mikroskopowy, na ktéry migrowaty drobiny
o $rednicy mniejszej niz 50 mikronow. Takie zabezpie-
czenie mikrosladoéw gwarantowato, ze stolik mikrosko-
powy pokryty byt rownomiernie mikrosladami nada-
jacymi sie do badan metodg SEM/EDX. Na filtrach
pozostaty przede wszystkim: ziarna piasku, wtoékna,
detrytus ro$linny, martwe owady i inne mikro$lady,
ktére mozna byto przebada¢, wykorzystujgc techniki
mikroskopowe lub chromatograficzne. Wybrany spo-
sOb zabezpieczenia mikrosladow gwarantowat rowniez
sprawdzenie, czy na siedziskach radiowozéw obecne
sg organiczne pozostatosci powystrzatowe (O-GSR),
a takze $lady innych kontrolowanych substancji, takich
jak narkotyki czy materiaty wybuchowe.

S&B 2017 9 mm LUGER NONTOX

S&B 2016 9 mm LUGER NONTOX

S&B 2015 9 mm LUGER NONTOX

GFL 20159 mm LUGER

S&B 20159 mm LUGER

S&B 2014 9 mm LUGER NONTOX

S&B 2013 9 mm LUGER

S&B 2011 9 mm LUGER

S&B 2010 9 mm LUGER
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S&B Luger 9 mm

S&B FMJ 9 mm LUGER NONTOX

brak danych
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Ryc. 2. Rodzaje amunicji znajdujgce sie na wyposazeniu
ankietowanych policjantéw.
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Tabela 2. Parametry konfiguracyjne stosowane
w badaniach GSR metodg SEM/EDX.

Parametr Wartosé
Napiecie przyspieszajgce 20 kV
Odlegtos¢ robocza 15 mm

Rozdzielczo$¢ okna skanowania 1024 px x 1024 px

Powigkszenie 409x
Czas akwizycji widma 1s
Czas przetwarzania widma 4s
Prog srednicy czastki GSR 1,0 um
Liczba stolikbw w serii 5
Wzorzec kalibracji BSE Al/Ni

49%
3%

9%

Legenda

O brak czastek GSR

O nieliczne czastki zgodne: 19

B czastki zgodne: >9

O czastki charakterystyczne: 1+4

B znaczna liczba czastek charakterystycznych: >4

Ryc. 3. Podsumowanie rodzaju i liczby czastek GSR
ujawnionych na dfoniach funkcjonariuszy.

Podsumowanie pobranych prébek

Na potrzeby badan zebrano mikroslady z dtoni 59 funk-
cjonariuszy, z ktérych 3 zadeklarowato, ze uprawia
aktywnie strzelectwo sportowe, natomiast jeden byt
mysliwym. Zaden z funkcjonariuszy nie strzelat w trak-
cie swojej zmiany, jednakze kazdy miat kontakt z bro-
nig stuzbowg w trakcie pobierania lub zdawania broni.
Najwieksza grupa policjantow — okoto 38% — deklaro-
wata, ze umyta dtonie w ciggu ostatnich dwdch godzin
(ryc. 1).

W trakcie zabezpieczania sladéw nie w kazdym
przypadku udato sie ustali¢, jakg amunicje policjanci
posiadali na swoim wyposazeniu (ryc. 2) i jakg amuni-
cjg zatadowana byta ich bron. Jedna czwarta uczest-
nikbw w momencie badania albo zdata juz bron, albo
j€j jeszcze nie pobrata. Zdecydowana wiekszos¢ funk-
cjonariuszy posiadata amunicje kalibru 9 mm LUGER,
w 68% produkcji czeskiej firmy Sellier & Bellot. Co cie-
kawe, na podstawie uzyskanej préby badawczej oka-
zato sie, ze duzg popularnoécig cieszy sie amunicja

SEM MAG: 92.1 kx

Date(m/d/y): 01/17/18

WD: 14.97 mm
Det: BSE
BI: 16.00

MIRA3 TESCAN

500 nm

CLKP Warszawa

Ryc. 4. Obraz oraz widmo EDX czgstki PbSbBa ujawnionej
na dfoniach funkcjonariusza oznaczonego kodem S16.

typu NONTOX, ktéra w sktadzie sptonek nie zawiera
metali ciezkich — w szczegblnosci ofowiu.

W wyniku badan zabezpieczono mikro$lady
z 38 kanap pojazdéw Policji, sposréd ktorych 37 byto
pojazdami oznakowanymi. We wszystkich byty prze-
wozone osoby zatrzymane. W wiekszos$ci pojazdéw na
kanapach zamocowane byty ostony siedzen w postaci
pokrowcdw wykonanych z materiatu skéropodobnego.

Badania metodg mikroskopii elektronowej

Mikroslady zebrane na stolikach mikroskopowych od
59 funkcjonariuszy i z 38 kanap pokryto weglowg war-
stwg przewodzaca o grubosci 10 nm, wykorzystujac
napylarke firmy QUORUM typ Q150T ES. Stoliki pod-
dano badaniom zgodnie z procedurg rutynowo stoso-
wang do badan pozostatosci powystrzatowych. W tym
celu uzyto skaningowego mikroskopu elektronowego
firmy Tescan Mira 3 LMU sprzezonego ze spektro-
metrem promieniowania rentgenowskiego X-MaxN
o powierzchni detektora 80 mm? typu SDD firmy
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Ryc. 5. Zestawienie liczby czastek ujawnionych na dtoniach funkcjonariuszy z podziatem na klasy GSR.

Oxford Instruments. Mikroskop sterowany byt progra-
mem do analizy czagstek pozostatosci po wystrzale
z broni palnej o nazwie INCA for Windows 7 Issue 21b
SP3 wersja 5.05. Zestawienie parametréw akwizycyj-
nych zebrano w tabeli 2.

Wyniki badan automatycznych byty w kolejnym eta-
pie weryfikowane recznie w celu potwierdzenia morfo-
logii oraz sktadu pierwiastkowego ujawnionych czgstek
GSR. Miato to szczegoblne znaczenie w odniesieniu do
jednosktadnikowych czgstek zgodnych, w tym bowiem
przypadku drobiny o zblizonym sktadzie pierwiastko-
wym mogg pochodzi¢ z innych zrodet, np. ze spalania
materiatéw pirotechnicznych, i nie mie¢ zwigzku z bro-
nig palna.

Zgodnie z przewidywaniem, u 45 funkcjonariuszy
policji sposréd 59 badanych, tj. 76%, z racji ich zawo-
dowego kontaktu z bronig palng, zaobserwowano na
dtoniach czgstki GSR (ryc. 3). Wiekszos¢ ujawnio-
nych czastek stanowity niespecyficzne czgstki zgodne
w liczbie ponizej 10 sztuk, tylko w dwoch przypadkach
stwierdzono znaczng liczbe czgstek charakterystycz-
nych, co stanowito okoto 3% ogétu badanych.

Czastki GSR pochodzity generalnie z dwoch rodza-
jow sptonek: SINOXID (czgstki: PbSbBa, SSb i PbBa)
oraz ze sptonek wystepujgcych w ,amunicji tzw. daw-
nego bloku wschodniego” (Filewicz, 2001, s. 217),
ktére generujg m.in. czastki SSnSb i SnSb. Pozostate
czastki (PbSb, PbCa, PbCl i Pb) to drobiny otowiu
badz jego stopow, ktére mogty pochodzi¢ z przemian

chemicznych materiatu inicjujgcego sptonki lub, co
jest bardziej prawdopodobne, ich zrédtem byty rdzenie
pociskéw. Morfologie przyktadowej, charakterystycz-
nej czastki PbSbBa i zarejestrowane z jej powierzchni
widmo EDX przedstawiono na rycinie 4.

Najwiekszg liczbe czgstek charakterystycznych:
27 sztuk po godzinie od umycia rgk oraz 15 sztuk po
uptywie 7,5 godziny od umycia rak, ujawniono na dto-
niach policjantéw, ktérzy deklarowali strzelectwo spor-
towe.

1%

21%
0%

Legenda

B brak czgstek GSR

O nieliczne czastki zgodne: 1=9

B czastki zgodne: >9

O czastki charakterystyczne: 1+4

B znaczna liczba czastek charakterystycznych: >4

Ryc. 6. Podsumowanie rodzaju i liczby czgstek GSR
ujawnionych na kanapach radiowozéw.
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U trzeciego z funkcjonariuszy deklarujgcych strze-
lectwo zaobserwowano na dtoniach tylko jedng czgstke
charakterystyczng (4 godziny od umycia rgk), nato-
miast dtonie policjanta — mysliwego zanieczyszczone
byty czastkami otowiu (Pb i PbSb) w tgcznej liczbie
11 sztuk po godzinie od umycia rgk. Wéréd pozosta-
tych policjantéw nie stwierdzono na dtoniach wiekszej
liczby niz trzy czgstki charakterystyczne (jeden przypa-
dek), a u dwdch znaleziono powyzej 20 czgstek ofowiu.
Rozktad wynikoéw z podziatem na klasy GSR przedsta-
wiono na rycinie 5. Po lewej stronie rysunku znajduje
sie wykres pudetkowy Tukeya, natomiast na prawym
wykresie zebrano sumaryczng liczbe ujawnionych czg-
stek w poszczegdélnych klasach i oznaczono wartosci
maksymalne. Najliczniej reprezentowang klase GSR
na dfoniach policjantéw stanowi otéw i jego potgczenia
(stopy). Poza czgstkami GSR na dtoniach funkcjonariu-
szy stwierdzono réwniez czagstki Srodowiskowe, wsrdd
ktérych dominowaty mosigdz i stopy zelaza.

Kanapy radiowozéw charakteryzowaty sie mniej-
szym poziomem kontaminacji czgstkami GSR niz dfonie
policjantéw (ryc. 6). Sposréd 38 przebadanych siedzisk
na 21 nie stwierdzono czgstek GSR. W pozostatych
przypadkach dominowaty nieliczne czastki zgodne
i pojedyncze czastki charakterystyczne. Uzyskany
wynik jest fatwy do wyttumaczenia, gdyz policjanci
jedynie w przypadku konwojowania osoby zatrzymanej
podr6zujg na tylnych kanapach. Prawdopodobienstwo
zanieczyszczenia radiowozow przez osoby transpor-
towane jest zdecydowanie mniejsze ze wzgledu na
spadajgcy liczbe przestepstw z uzyciem broni palnej
i statystycznie mniejszg szanse na obecnos¢ zakonta-
minowanej czgstkami GSR osoby w radiowozie.

Mimo mniejszej liczby mikro$lady zebrane z kanap
charakteryzowaty sie wyzszg r6znorodnoscig klas GSR
niz w przypadku prébek zebranych z dtoni policjantéw.
Jak poprzednio, czastki GSR pochodzity ze sptonek
typu SINOXID (czgstki: PbSbBa, SSb, BaAl i PbBa),
sptonek typowych dla dawnego bloku wschodniego
(SSnSbHg i SnSb), sptonek typu SINTOX (czgstka
TiZn) oraz sptonek typu NEROXIN (Sellier & Bellot,

Lol

SEM MAG: 2.73 kx MIRA3 TESCAN

Date(m/dly): 05/16/18

WD: 15.00 mm
Det: BSE

Bl: 16.00 CLKP Warszawa

Ryc. 7. Obraz oraz widmo EDX czgstki BaCaSi ujawnionej
na kanapie oznaczonej kodem K17.

BaCaSi ze sptonki NEROXIN i zarejestrowane z jej
powierzchni widmo EDX przedstawiono na rycinie 7.
Pozostate czgstki to wspomniane wczes$niej stopy
otowiu. Licznos¢ czastek w tej grupie byta zdecydo-
wanie nizsza niz w przypadku dfoni. Tylko na jednej

2015). Morfologie przyktadowej, zgodnej czagstki  z kanap stwierdzono liczne charakterystyczne czgstki
Tabela 3. Parametry konfiguracyjne stosowane w badaniach O-GSR metodg GC/MS.
Parametr Wartos¢
Dozownik 200°C, tryb splitless z czasem dozowania 1 min
Nastrzyk 1 1, autosampler TriPlus, technika hot needle
Kolumna RTX-5ms, dtugos¢ 15 m, srednica wewnetrzna 0,25 mm, grubos$¢ filmu 0,25 pm
Gaz nosny He, 1,5 ml/min
Program . . : . . . .
izoterma 45°C/1 min, narost 16°C/min do 290°C, izoterma 290°C/0,5 min (czas catkowity 16,81 min)
temperaturowy
Inne detektor masowy typu putapka jonowa, jonizacja elektronowa, skanowanie w zakresie 29-450 m/z,
opdznienie rozpuszczalnikowe 2,80 min
16 PROBLEMY KRYMINALISTYKI 302(4) 2018
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Ryc. 8. Zestawienie liczby czgstek ujawnionych na kanapach pojazdoéw z podziatem na klasy GSR.

GSR - PbSbBa w liczbie 11 sztuk. Tak jak w odniesie-
niu do mikrosladéw z dtoni, rozktad wynikow z podzia-
tem na klasy GSR przedstawiono na rycinie 8, na ktérej

25—

. I
o] .-_

DFAiGSR DFAbez GSR

Liczba prébek

negatywny kokaina THC

Ryc. 9. Zestawienie wynikdw badan ekstraktow
sporzadzonych z filtrow ELAVAK z mikrosladami pobranymi
z powierzchni kanap.

znajduje sie wykres pudetkowy oraz sumaryczne zesta-
wienie liczby czastek GSR w poszczegolnych klasach.
Ponownie najliczniej reprezentowang klasg GSR na
powierzchni kanap byt otéw i jego stopy. Poza czast-
kami GSR na kanapach stwierdzono réwniez liczne
czgstki srodowiskowe, wsréd ktérych przewazaty
stopy zelaza i krzesiwo z zapalniczek. W poréwnaniu
z mikrosladami z dtoni liczno$¢ mikrodrobin mosigdzu
byta zdecydowanie mniejsza.

Badania metodg chromatografii gazowej
Filtry z tadunkéw ELAVAK wyekstrahowano meta-
nolem, uzyskane roztwory zdekantowano i przesa-
czono. Przed wtasciwymi badaniami wykonano probe
kontrolng, kt6ra polegata na ekstrakcji pustego filtra.
W probce kontrolnej nie stwierdzono sktadnikdéw pro-
chéw bezdymnych. Ekstrakty poddano badaniom,
wykorzystujac chromatograf gazowy Thermo Finnigan
Trace GC sprzezony ze spektrometrem mas Thermo
Finnigan Polaris Q w warunkach ustalonych dla bada-
nia m.in. organicznych pozostatoéci powystrzatowych.
Celem badan byto ujawnienie ewentualnych sktadni-
kow prochéw bezdymnych, takich jak: difenyloamina,
centralit etylu, centralit metylu, naftalen oraz ftalany.
Zestawienie parametrédw akwizycyjnych urzadzenia
zebrano w tabeli 3.

W 15 z 38 przebadanych ekstraktow nie stwierdzono
substancji bedgcych przedmiotem badan. W 13 prob-
kach ujawniono difenyloamine w ekstrakcie, przy czym
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w 9 z 13 przypadkéw na stoliku GSR z mikrosladami
pobranymi z tej samej kanapy obecne byty rébwniez
czastki GSR. Ponadto ujawniono substancje kontrolo-
wane ustawg o przeciwdziataniu narkomanii: w trzech
roztworach stwierdzono kokaing oraz w jednym tetra-
hydrokanabinol (THC). Podsumowanie uzyskanych
wynikdéw przedstawiono na rycinie 9.

Analiza uzyskanych wynikow
Przeprowadzone badania wykazaty, ze dtonie policjan-
tébw sg zanieczyszczone czgstkami GSR, wsréd kto-
rych dominujg czastki zgodne oparte gtéwnie na oto-
wiu i jego stopach. Pomimo niewielkiej specyficznosci
tych czagstek wystepujg one w wynikach wiekszosci
pozytywnych opiniowanych spraw. Na podstawie pro-
wadzonych od 2014 r. statystyk mozna stwierdzi¢, ze
czgstki te stanowig 16% wszystkich zidentyfikowa-
nych czgstek, z uwzglednieniem réwniez tych niemaja-
cych zwigzku z bronig palng i okre$lanych jako $rodo-
wiskowe. Z kolei czgstki o sktadzie PbSbBa stanowig
okoto 2% wszystkich czgstek, czestotliwos¢ ich wyste-
powania na dtoniach jest wiec zdecydowanie nizsza niz
otowiu. Analizujgc wykres pudetkowy, mozna zauwa-
zy€, ze jedynie w odniesieniu do czgstek dotyczacych
otowiu (Pb i PbSb) mediana z wynikéw w klasie rézni sie
od zera, co wskazuje na to, ze poziom zanieczyszcze-
nia otowiem dtoni policjantéw jest istotny. Slady anty-
monu w ofowiu mogg pochodzi¢ zarébwno z siarczku
antymonu (lll) uzywanego jako paliwo w materiale ini-
cjujgcym sptonek, jak tez z rdzeni pociskéw, ponie-
waz dodatek antymonu poprawia twardo$¢ ofowiu.
W przypadku czgstek charakterystycznych problem
jest bardziej ztozony, gdyz poza dwoma ekstremalnymi
wynikami, ktére dotyczg policjantdw uprawiajgcych
strzelectwo sportowe, poziom zanieczyszczenia tymi
wysoce specyficznymi czgstkami GSR nie przekro-
czyt trzech czastek u jednej osoby. Porownujgc otrzy-
mane wyniki z tymi uzyskanymi przez innych badaczy
(tabela 4), mozna zauwazy¢, ze poziom kontaminacji
czgstkami PbSbBa jest porownywalny z danymi przy-
toczonymi w literaturze.

Istotnym czynnikiem w analizie tych wynikéw
jest rowniez kontekst kulturowy, gdyz w poréwnaniu
ze Stanami Zjednoczonymi czy Australig policjanci

w Polsce zdecydowanie rzadziej siegajg po bron
w trakcie petnienia stuzby.

Nie stwierdzono natomiast zaleznosci miedzy liczbg
czgstek GSR na dtoniach a czasem, ktory uptynat od
ostatniego mycia rak; jej wizualizacja znajduje sie na
rycinie 10.
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Ryc. 10. Zalezno$¢ liczby ujawnionych czastek GSR na
dtoniach od czasu, ktéry uptynagt od ostatniego umycia rak.

Mogto to by¢ spowodowane przede wszystkim nie-
moznoscig precyzyjnego okreslenia czasu tej czynno-
&ci. Z uwagi na relatywnie niski poziom czgstek GSR na
dtoniach policjantow obecnos$¢ tych czgstek mogta by¢
rowniez spowodowana ciggtg autokontaminacja z ele-
mentéw umundurowania oraz z broni w kaburze i pozo-
stawaé na statym poziomie. Pomimo kontaktu z bronig
w momencie jej zdawania i pobierania, ktére to czyn-
nosci wigzaty sie ze sprawdzeniem broni i kontaktem
Z nig, u zadnego z policjantéw nie stwierdzono wyso-
kiego poziomu czgstek GSR — powyzej 100 sztuk —
o ktérym mowa w niektérych cytowanych pozycjach
literaturowych.

Tabela 4. Poréwnanie czestotliwosci wystepowania czgstek charakterystycznych na dtoniach policjantéw w odniesieniu

do danych literaturowych.

Gialamas S Ll Ge(l:(?:(ii)inni Brozek- Niniejsza

e (2013), > Cook (2016) -Mucha

i inni (1995) Toronto hrabstwo (2014) praca
York
Odsetek policjantow
z czastkami PbSbBa 7% 25% 60% 67% 30% 18%
na dtoniach

. L od 1 do od 1do

Licznos$¢ PbSbBa <2 <8 <16 ponad 100 ponad 100 1-27
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Poziom kontaminacji kanap radiowozéw czgstkami
GSR jest niemal trzykrotnie nizszy niz dtoni policjantow
w odniesieniu do liczby ujawnionych czgstek charak-
terystycznych. Poza dwoma stolikami liczba czastek
GSR jest nizsza niz 10 i nie przekracza liczby 2 czgstek
charakterystycznych na pojazd. Oprocz czgstek GSR
na 13 kanapach stwierdzono obecnos¢ $Sladéw dife-
nyloaminy — zwigzku chemicznego, ktéry powszech-
nie wykorzystywany jest jako stabilizator w prochach
bezdymnych i poza tym zastosowaniem trudno wska-
zac inne racjonalne wyttumaczenie obecnosci tej sub-
stancji w radiowozach. Obecnos¢ difenyloaminy w 9
z 13 przypadkoéw pokrywa sie z ujawnieniem czagstek
GSR na badanych kanapach, co wzmacnia teze o bali-
stycznym pochodzeniu tego zwigzku chemicznego. Na
powierzchni kanap ujawniono réwniez $Slady kokainy
i tetrahydrokanabinolu — substancji odpowiedzialnej za
biologiczng aktywno$¢ ziela konopi. Obecnosé¢ sladéw
substancji narkotycznych jest konsekwencjg profilu
zatrzymanych, ktorzy najczesciej podrdzujg jako pasa-
zerowie policyjnych radiowozéw. Poziom kontamina-
cji czastkami GSR polskich radiowozéw jest wyzszy
niz raportowany przez badaczy z Ameryki Pétnocnej,
a podobny do tego, ktéry zostat udokumentowany
w pojazdach szwedzkiej policji (tabela 5).

Nalezy rozwazy¢, jakie przetozenie majg uzyskane
wyniki na opiniowanie w sprawach, w ktérych badane
sg mikroslady i odziez od oséb podejrzewanych o uzy-
cie broni palnej. Zgodnie ze stosowang metodologig
obecnos$¢ juz trzech czastek charakterystycznych albo
pieciu lub wiecej czgstek zgodnych dwusktadnikowych,
albo dziesieciu badz wiekszej liczby czastek zgod-
nych jednosktadnikowych uprawnia do sformutowania
pozytywnego wyniku testu jako$ciowego na obecno$¢
pozostatosci powystrzatowych. W przypadku gdy pod-
czas czynnosci koniecznych do zatrzymania podejrza-
nego, np. w zwigzku z kajdankowaniem, dochodzi do
kontaktu fizycznego policjanta z podejrzanym, nalezy
uwzgledni¢ mozliwos¢ transferu czgstek GSR. Jezeli
policjant dokonujgcy zatrzymania nie uzyt broni pal-
nej, to liczba przeniesionych czgstek GSR nie moze
by¢ znaczgca, gdyz kontaminacja dtoni policjantéw
jest na poziomie kilku czgstek charakterystycznych.
Ryzyko to wzrosnie, jezeli zatrzymania dokonajg anty-
terrorysci badz tez policjanci, ktorzy z racji czestszego
kontaktu z bronig palng (strzelectwo sportowe, mysli-
stwo) mogag mie¢ wyzszg liczbe czastek GSR na swoim

ciele. Odnoszac powyzsze wnioski do tych otrzyma-
nych przez Sebastiena Charles’a w scenariuszu pierw-
szym, mozna powiedziec, ze finalny poziom kontamina-
cji aresztanta moze by¢ zblizony do tego, jaki wystepuje
na dfoniach policjanta, i w tych przypadkach realne
moze by¢ uzyskanie wyniku fatszywie pozytywnego.

Ryzyko zanieczyszczenia osoby zatrzymanej
w wyniku przewozenia na tylnej kanapie radiowozu
wydaje sie znacznie nizsze niz to, jakie niesie kon-
takt fizyczny. Jedynie w przypadku 2 na 38 pojazdéw
liczba czgstek GSR bytaby wystarczajgca do skutecz-
nego zanieczyszczenia osoby zatrzymanej, tak aby
mogt wystgpi¢ btad pierwszego rodzaju. Nawet wow-
czas szansa naniesienia czgstek GSR na okolice dtoni,
na ktérych czagstki GSR osadzajg sie w wyniku strzatu,
bytaby nizsza niz zanieczyszczenie odziezy osoby
przewozonej.

Whnioski koncowe

Kontaminacja dtoni policjantow oraz tylnych kanap
radiowozow jest faktem, ktéry potwierdzajg przepro-
wadzone badania. Jej poziom nie jest na tyle duzy, aby
szansa przeniesienia pozostatosci powystrzatowych
z policjanta na osobe zatrzymang badz z pojazdu poli-
cyjnego na odziez osoby przewozonej dyskredytowata
kazde wykonane badania na obecnos¢ czastek GSR.
Ryzyko takie jednak istnieje, a jego zminimalizowa-
nie wymaga podijecia przez organy $cigania komplek-
sowych dziatah. Dobrym krokiem w te strone, co juz
widoczne jest w garnizonie stotecznym, jest uzywanie
amunicji bezotowiowej. Powszechne wykorzystywanie
amunicji bezotowiowej przez policjantéw ma korzystny
wptyw na zdrowie ze wzgledu na zmniejszong toksycz-
no$¢ gazoéw prochowych oraz redukuje ryzyko konta-
minacji os6b postronnych czgstkami GSR. Sytuacjg
idealng bytoby uzywanie takiej amunicji przez catg for-
macje, a docelowo wdrozenie programu znakowania
amunicji uzywanej przez polskg Policje — tak aby méc
identyfikowa¢ czastki GSR pochodzace z broni stuz-
bowej. Nalezatoby rowniez wykonywac czynnosci kry-
minalistyczne takie jak np. zabezpieczenie mikrosla-
doéw z dtoni, o ile jest to w danym przypadku mozliwe,
od razu na miejscu zdarzenia, aby ograniczy¢ utrate
mikro$ladéw oraz ich niekontrolowany transfer w trak-
cie transportu. W uzasadnionych przypadkach celowe
bytoby réwniez zabezpieczenie probek kontrolnych od
funkcjonariuszy dokonujgcych zatrzymania.

Tabela 5. Poréwnanie czestotliwosci wystepowania czastek charakterystycznych na kanapach radiowozéw w odniesieniu
do danych literaturowych.

Berk i inni (2007) Ge{gg‘: ;3')““' Pe(t;_t,g:)sss)m Niniejsza praca
Odsetek pojazdow z czgstkami
PbSbBa na kanapach 1% B 25% 24%
Liczno$¢ PbSbBa <2 <3 12 i wigcej 1-11
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Jezeli odziez osoby zatrzymanej ma by¢ przedmio-
tem pézniejszych badan — nie tylko chemicznych —
nalezatoby zastosowa¢ w pojazdach jednorazowe
pokrowce na siedzisku bgdz w taki jednorazowy kom-
binezon zaopatrzy¢ przewozonego zatrzymanego.

Zrodta rycin i tabel:

Ryciny 1-10: autor

Tabela 1: Charles, Geusens, 2011
Tabele 2-5: autor
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