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Streszczenie

Mikroślady chemiczne należą do grupy śladów kryminalistycznych. W przypadku tego rodzaju śladów mamy 
do czynienia z identyfikacją grupową. Mimo to są bardzo cennym i często jedynym procesowym źródłem 
informacji o zaistniałym przestępstwie, a ich znaczenie dowodowe wzrasta szczególnie w sytuacjach, kiedy 
w toku prowadzonych czynności nie udało się zabezpieczyć śladów kryminalistycznych, dzięki którym możli-
wa jest identyfikacja indywidualna sprawcy przestępstwa. Celem niniejszego artykułu jest ukazanie znaczenia 
mikrośladów chemicznych dla wyjaśnienia okoliczności zdarzenia oraz wytypowania sprawcy przestępstwa 
na podstawie opinii wykonanej w 2020 r. w Laboratorium Kryminalistycznym Komendy Wojewódzkiej Policji 
w Krakowie, dotyczącej wypadku drogowego, w przebiegu którego śmierć poniosła młoda kobieta. 
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Wstęp
Mikroślady chemiczne, mimo identyfikacji grupowej, 
są często jednym z niewielu lub też jedynym „tropem” 
w prowadzonym postępowaniu i jednocześnie śladem, 
który po przeprowadzaniu badań fizykochemicznych 
ma istotną wartość dowodową. Niejednokrotnie tylko 
analiza tego rodzaju śladów kryminalistycznych potra-
fiła dostarczyć odpowiedzi na pytania, które pojawiły 
się w trakcie całego postępowania przygotowawczego 
i sądowego, a które miały istotne znaczenie dla rozwią-
zania sprawy oraz wyjaśnienia okoliczności zdarzenia 
i odtworzenia jego przebiegu. Badania mikrośladów 
chemicznych często usuwały wątpliwości, których wy-
jaśnienie miało istotne znaczenie w kształtowaniu me-
rytorycznej treści orzeczenia rozstrzygającego dany 
proces karny.

Analiza mikrośladów chemicznych odgrywa istot-
ną rolę między innymi w ramach takich postępowań 
jak wypadki i kolizje drogowe. Praktyka dowodzi, że 
w przypadku tego typu zdarzeń stanowią jedyne ślady, 
jakie zostały ujawnione, a następnie poddane bada-
niom identyfikacyjno-porównawczym, w przeciwień-
stwie do innych rodzajów śladów kryminalistycznych. 
Badania te były pomocne w ustaleniu pojazdu, który 
potrącił osobę, niejednokrotnie ze skutkiem śmiertel-
nym, jak również kierowcy, który dokonał tego prze-
stępstwa. 

Studium przypadku 
Do wypadku drogowego doszło 25 czerwca 2018 r., na 
drodze k. Nowego Sącza. Samochodem marki AUDI 
A6 jechały trzy osoby – dwóch braci bliźniaków Karol F.,  
Kamil F. oraz ich znajoma Angelika P. W pewnym 

momencie auto wypadło z drogi i uderzyło w nasyp 
(ryc. 1). W wyniku tego zdarzenia Angelika P. – jak wy-
kazała późniejsza sekcja zwłok – zginęła na miejscu, 
z powodu rozległych obrażeń głowy. Przeżyli jedynie 
dwaj bracia bliźniacy. 

Ryc. 1. Samochód marki AUDI A6 biorący udział w przed-
miotowym zdarzeniu, kilka godzin po wypadku drogowym

Pierwszy na miejscu wypadku był, mieszkający nie-
opodal, wujek obu braci. W zniszczonym samochodzie 
zobaczył na przednich siedzeniach Karola F. i Kamila F.,  
Angelika P. siedziała z tyłu. Z uwagi na konieczność 
wezwania karetki pogotowia musiał powrócić do 
domu, gdzie pozostawił telefon. W tym czasie Kamil F. 
przesiadł się na tylną kanapę, tuż obok młodej kobiety, 
natomiast Karol F. oddalił się z miejsca wypadku. Po 
pewnym czasie został odnaleziony przez funkcjonariu-
szy Policji w pobliskich zaroślach.
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Obaj bracia, już po przewiezieniu do szpitala, zosta-
li przebadani na zawartość alkoholu we krwi, a wynik 
tego badania jednoznacznie wskazywał, że w momen-
cie wypadku byli w stanie nietrzeźwości. Przeprowa-
dzone w późniejszym czasie badania toksykologiczne 
wykazały, że obaj byli również pod wpływem amfeta-
miny.  

Od samego początku Karol F. oraz Kamil F. ma-
taczyli w kwestii, który z nich kierował autem w chwi-
li wypadku. Zgodnie twierdzili, że żaden z nich nie 
prowadził pojazdu, a kierowcą była Angelika P. Jed-
nocześnie zasłaniali się niepamięcią. Na tym etapie 
postępowania nie pomogły także zeznania pierwsze-
go obecnego na miejscu zdarzenia świadka – wujka 
bliźniaków. Problem stanowił fakt, że obaj bracia są 
„identyczni” i świadek nie był w stanie ich rozróżnić. 

Prokurator prowadzący śledztwo zdecydował się 
powołać biegłych z zakresu badań genetycznych. 
Jednak Karol F. i Kamil F. jako bliźniacy jednojajowi 
mają praktycznie identyczne DNA. Analiza śladów 
biologicznych, ujawnionych w aucie, nie dawała więc 
odpowiedzi na pytanie, który z nich siedział na miejscu 
kierowcy i prowadził pojazd w czasie zdarzenia. 

Powołany biegły z zakresu badań daktyloskopij-
nych wnioskował w swojej opinii, że zabezpieczone 
przez technika kryminalistyki ślady linii papilarnych na 
kierownicy pochodzą zarówno od Karola F., jak i od 
Kamila F. Ponieważ samochód ten należał do rodziny 
braci, wiadomo było, że obaj często z niego zamiennie 
korzystali. Ekspertyza ta więc nie dała odpowiedzi na 
kluczowe pytanie.

Kolejnym krokiem było powołanie biegłego z zakre-
su badań traseologicznych. Do badań dostarczony zo-
stał zabezpieczony dywanik kierowcy, pedał sprzęgła 
i gazu, jak również buty wszystkich uczestników wy-
padku. Niestety badania wykazały, że na pedałach nie 
odwzorowały się ślady obuwia. Zdaniem biegłych kie-
rowca najprawdopodobniej, w geście obronnym, zdjął 
z nich nogi chwilę przed uderzeniem w nasyp. 

Nadzieją prowadzących śledztwo było również ba-
danie śladów zapachowych zabezpieczonych z wnę-
trza pojazdu. W wyniku podjętych czynności, w trakcie 
badań osmologicznych nie udało się jednak oznaczyć 
próbek i połączyć zapachu jednej z trzech osób ze śla-
dami zabezpieczonymi na fotelu kierowcy.

Dużą nadzieję pokładano także w analizie obrażeń 
uczestników wypadku. Śledczy spodziewali się, że 
obrażenia uczestników zdarzenia umożliwią dopaso-
wanie do uszkodzeń zabezpieczonych w aucie i na tej 
podstawie uda się stwierdzić, gdzie kto siedział. I tutaj 
pojawił się kolejny problem. Wszyscy jadący samocho-
dem nie mieli zapiętych pasów, w czasie koziołkowa-
nia auta byli wręcz „miotani” po jego wnętrzu. Jedynie 
na ciele młodej kobiety nie stwierdzono takich obra-
żeń, które mogłyby wskazywać, że w chwili zdarzenia 
siedziała za kierownicą. Dalej jednak nie udało się 
ustalić, kto kierował pojazdem i kto jest odpowiedzial-
ny za śmierć Angeliki P. 

Z uwagi na brak jakichkolwiek kluczowych dowo-
dów, postępowanie przygotowawcze zostało umo-
rzone. Po około dwóch latach od momentu wypadku, 
prokurator wydał postanowienie o wznowieniu postę-
powania i powołał pracownię badań chemicznych La-
boratorium Kryminalistycznego KWP w Krakowie do 
wydania opinii w przedmiotowej sprawie.

Tok postępowania z materiałem dowodowym i po-
równawczym
Celem badań była odpowiedź na pytania (pisownia 
oryginalna):
„1. 	Czy na zabezpieczonym materiale dowodo-

wym w trakcie oględzin pojazdu marki Audi A 6 
nr rej.…... z dnia 25.06.2018 roku w postaci mikro-
śladów z oparcia fotela kierowcy ślad nr 2, znajdują 
się włókna mogące pochodzić z odzieży należącej 
do Karola F…., Kamila F….., Angeliki P….. prze-
słanych do badań jako materiał porównawczy?

2. 	Czy na zabezpieczonym materiale dowodo-
wym w trakcie oględzin pojazdu marki Audi A 6 
nr rej……. z dnia 25.06.2018 roku w postaci dowo-
dów: wyzwolona poduszka kierowcy nr 5, wyzwolo-
na poduszka powietrzna z oparcia po lewej stronie 
fotela kierowcy nr 6, znajdują się włókna mogące 
pochodzić z odzieży należącej do Karola F….., Ka-
mila F….., Angeliki P……. przesłanych do badań 
jako materiał porównawczy?

3. 	Czy na zabezpieczonym materiale dowodowym 
w postaci odzieży Karola F…., Kamila F…..., An-
geliki P…….. znajdują się włókna własne poduszek 
powietrznych pochodzących z pojazdu marki Audi 
A 6 nr rej……. przesłanych do badań?

4. 	Czy na zabezpieczonym materiale dowodowym 
w postaci odzieży Karola F….., Kamila F…..., An-
geliki P……. znajdują się ślady pochodzące od 
pojazdu marki Audi A 6 nr rej…….. oraz lewych 
przednich drzwi kierowcy pojazdu marki Audi A 6 
nr rej…... oznaczonych jako ślad nr 10?

5. 	Czy na zabezpieczonym materiale dowodowym 
w postaci odzieży Karola F….., Kamila F……., An-
geliki P…... znajdują się włókna własne poduszki 
powietrznej przedniej pasażera pojazdu marki Audi 
A 6 nr rej…….. przesłanej do badań?

6. Czy na zabezpieczonym materiale dowodowym 
w postaci poduszki powietrznej przedniej pasażera 
pojazdu marki Audi A 6 nr rej.……. znajdują się mi-
kroślady pochodzące z odzieży Karola F…..., Ka-
mila F…..., Angeliki P……..?”.

Do badań dostarczono:
-	 ślady kryminalistyczne w postaci mikrośladów, 

zebrane z powierzchni oparcia fotela kierowcy 
w trakcie oględzin samochodu marki AUDI A6, za-
bezpieczone na arkuszu przeźroczystej folii do mi-
krośladów,

-	 trzy wyzwolone poduszki powietrzne (poduszka 
przednia kierowcy, boczna kierowcy oraz przednia 
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pasażera) zabezpieczone z wnętrza samochodu 
marki AUDI A6,

-	 elementy odzieży zabezpieczone w trakcie sekcji 
zwłok Angeliki P.,

-	 elementy odzieży zabezpieczone od Karola F., Ka-
mila F.

1.	 Badania włókien
Stanowiące materiał dowodowy mikroślady, zabez-
pieczone z oparcia fotela kierowcy w trakcie oględzin 
wraku samochodu marki AUDI A6, poddano szczegó-
łowym badaniom mikroskopowym za pomocą mikro-
skopu stereoskopowego Leica MZ75 (światło białe 
odbite, powiększenie od 6,3 do 50 razy). Stwierdzono, 
że są to różnokolorowe i różnorodne włókna tekstylne 
(ryc. 2). Wobec powyższego zakwalifikowano je do 
dalszych instrumentalnych badań porównawczych.

Następnie dostarczone do badań elementy odzie-
ży, należące do Kamila F., Karola F. i Angeliki P., 
poddano szczegółowym badaniom makroskopowym, 
w trakcie których zebrano, poprzez przeniesienie na 

arkusze przeźroczystej folii do zbierania mikrośladów, 
naniesione na ich powierzchnie włókna kontaktowe 
oraz pobrano próbki włókien własnych materiałów, 
z których odzież uszyto. Włókna własne w dalszej 
kolejności poddano badaniom mikroskopowym za 
pomocą mikroskopu stereoskopowego i mikroskopu 
biologicznego ZEISS Axiostar 1122-100 (technika od-
biciowa w świetle białym – BF, powiększenie 100 i 200 
razy), w celu ustalenia przynależności gatunkowej po-
jedynczych włókien tekstylnych wchodzących w skład 
nitek, z których wykonane zostały badane elementy 
odzieży. 

Kolejnym krokiem było przeprowadzenie mikrosko-
powych badań porównawczych włókien tekstylnych, 
zabezpieczonych z oparcia fotela kierowcy, z włókna-
mi własnymi elementów odzieży trzech uczestników 
przedmiotowego wypadku drogowego. Celem takich 
badań, regularnie przeprowadzanych w pracowniach 
badań mikrośladów, jest przede wszystkim ustale-
nie, czy stanowiące materiał dowodowy pojedyn-
cze włókno może pochodzić od konkretnego wyrobu  

Ryc. 2. Włókna tekstylne zebrane na powierzchni arkusza przeźroczystej folii do mikrośladów
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włókienniczego, stanowiącego w danej sprawie mate-
riał porównawczy. 

I tak na podstawie przeprowadzonych badań po-
równawczych stwierdzono, że wśród różnorodnych 
i różnokolorowych włókien tekstylnych, zabezpieczo-
nych z oparcia fotela kierowcy samochodu AUDI A6, 
występuje pięć czerwonych włókien bawełny, które nie 
różnią się pod względem morfologii i odcienia koloru 
od czerwonych włókien bawełny wchodzących w skład 
dzianiny bluzy dresowej zabezpieczonej od Karola F. 
(ryc. 3), oraz jedno srebrzystoszare włókno bawełny, 
które nie różni się pod względem morfologii i odcienia 
koloru od srebrzystoszarych włókien bawełny wcho-
dzących w skład tkaniny spodni, również zabezpieczo-
nych od Karola F. Nie stwierdzono natomiast obecności 
takich włókien, które znajdowałyby swoje odpowiedniki 
wśród włókien własnych elementów odzieży Angeliki P.  
oraz Kamila F.

Znając odpowiedź na pierwsze pytanie Postano-
wienia o powołaniu biegłego, skupiono się następnie 
na badaniach trzech wyzwolonych poduszek powietrz-
nych. 

Dostarczone do badań poduszki powietrzne pod-
dano więc badaniom makroskopowym, w trakcie 
których zebrano, poprzez przeniesienie na arkusze 
przeźroczystej folii do zbierania mikrośladów, na-
niesione na ich powierzchnie włókna oraz pobrano 
próbki włókien własnych materiałów, z których po-
duszki te uszyto. Włókna własne w dalszej kolejności 
poddano szczegółowym badaniom mikroskopowym 
w celu ustalenia przynależności gatunkowej pojedyn-
czych włókien tekstylnych wchodzących w skład nitek,  
z których wykonane zostały badane poduszki powietrz-
ne. Następnie, aby uzyskać odpowiedź na pytanie, 
czy poszczególne elementy odzieży, zabezpieczo-
ne od trzech uczestników wypadku drogowego, miały  

kontakt z wyzwolonymi w trakcie zdarzenia podusz-
kami powietrznymi, przeprowadzono mikroskopowe 
badania porównawcze włókien własnych elementów 
odzieży i przedmiotowych poduszek powietrznych. 

W wyniku tych badań ustalono, że wśród włókien 
kontaktowych, zebranych z powierzchni podusz-
ki przedniej powietrznej kierowcy, występuje sześć 
czerwonych włókien bawełny, które nie różnią się pod 
względem morfologii i odcienia koloru od czerwonych 
włókien bawełny, wchodzących w skład dzianiny bluzy 
dresowej Karola F. Nie stwierdzono natomiast obec-
ności takich włókien, które znajdowałyby swoje odpo-
wiedniki wśród włókien własnych elementów odzieży 
Angeliki P. oraz Kamila F., i pozostałych elementów 
odzieży Karola F. 

Ponadto na powierzchni wyzwolonej poduszki po-
wietrznej przedniej kierowcy widoczne było odwzoro-
wanie wyglądem przypominające odbicie materiału 
włókienniczego (ryc. 4). Odwzorowaniu temu towarzy-
szyły bardzo delikatne zabarwienia włókien własnych 
poduszki powietrznej w kolorze czerwonym. Z uwagi 
na fakt, że w chwili przeprowadzania badań do opinii 
Laboratorium Kryminalistyczne KWP w Krakowie nie 
dysponowało sprzętem pozwalającym na przeprowa-
dzenie dalszych, grupowych badań takiego odwzoro-
wania, we wnioskach końcowych przedmiotowej opinii 
wskazano, że takie badania może wykonać Centralne 
Laboratorium Kryminalistyczne w Warszawie lub In-
stytut Ekspertyz Sądowych w Krakowie. Z informacji 
uzyskanych już w terminie późniejszym przez autora 
publikacji wynika, że prokurator nadzorujący postę-
powanie zdecydował się na przesłanie wyżej wymie-
nionej poduszki powietrznej do Instytutu Ekspertyz 
Sądowych w Krakowie, a przeprowadzone badania 
porównawcze wskazały, że odwzorowanie to może 
pochodzić od bluzy dresowej Karola F. 

Ryc. 3. Bluza Karola F. 
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W trakcie kolejnego etapu badań przeprowadzo-
nych w LK KWP w Krakowie ustalono, że wśród włó-
kien kontaktowych, zebranych z powierzchni poduszki 
przedniej powietrznej pasażera (ryc. 5) występuje je-
denaście granatowych włókien bawełny, które nie róż-
nią się pod względem morfologii i odcienia koloru od 
granatowych włókien bawełny, wchodzących w skład 
dzianiny bluzy dresowej Kamila F. Nie stwierdzono na-
tomiast obecności takich włókien, które znajdowałyby 
swoje odpowiedniki wśród włókien własnych elemen-
tów odzieży Angeliki P., Karola F. oraz pozostałych 
elementów odzieży Kamila F.

Ryc. 5. Wyzwolona poduszka przednia powietrzna 
pasażera 

Jednakże w tym przypadku najbardziej istotne 
były badania makro- i mikroskopowe poduszki bocz-
nej powietrznej kierowcy (ryc. 6). Na jej powierzchni 
stwierdzono obecność siedmiu czerwonych włókien 
bawełny, które nie różniły się pod względem morfolo-
gii i odcienia koloru od czerwonych włókien bawełny, 
wchodzących w skład dzianiny bluzy dresowej Karola 
F. Co istotne, w trakcie badań mikroskopowych wyżej 
wymienionej poduszki powietrznej stwierdzono na jej 
powierzchni naniesienia niebieskiej substancji o wy-
glądzie tworzywa sztucznego. Późniejsze badania wy-
kazały, że naniesienia te odpowiadają pod wzglę-
dem odcienia koloru i składu chemicznego tworzywu 
sztucznemu, stanowiącemu wykończenie wnętrza 
samochodu AUDI A6. Prawdopodobnie w chwili wy-
zwolenia poduszki powietrznej część tkaniny, z której 
poduszka ta została wykonana, z dużą siłą otarła się 
o wnętrze auta. Ujawnione czerwone włókna bawełny 
były wręcz wczepione w te naniesienia, co niewątpli-
wie świadczyło o dynamicznym charakterze wzajem-
nego oddziaływania poduszki powietrznej z wyrobem 
włókienniczym, wykonanym z wyżej wymienionych 
czerwonych włókien tekstylnych. Ważny wydaje się 
w tym momencie również fakt, że wśród włókien kon-
taktowych, zebranych z powierzchni tej poduszki po-
wietrznej nie stwierdzono obecności takich włókien, 
które znajdowałyby swoje odpowiedniki wśród zakwa-
lifikowanych do badań włókien własnych elementów 
odzieży Angeliki P. oraz Kamila F.

Ryc. 4. Wyzwolona poduszka powietrzna kierowcy oraz zbliżenie na fragment tej poduszki zawierający delikatne 
odwzorowanie wyglądem przypominające odbicie materiału włókienniczego
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Należy tutaj nadmienić, że przeprowadzone mikro-
skopowe badania porównawcze nie wykazały wśród 
włókien tekstylnych, zabezpieczonych z powierzchni 
elementów odzieży Angeliki P., Karola F. i Kamila F., 
obecności takich włókien, które posiadałyby odpo-
wiedniki wśród włókien własnych trzech wyzwolonych 
poduszek powietrznych.

2.	 Badania tworzyw sztucznych
W trakcie badań elementów odzieży Kamila F. stwier-
dzono, że na przedniej powierzchni prawej nogaw-
ki szarych spodni występują naniesienia niebieskiej 
substancji o wyglądzie tworzywa sztucznego (ryc. 7). 
Z uwagi na fakt, że naniesienia te wskazywały na dy-
namiczny charakter ich powstania – prawdopodobnie 
na skutek silnego tarcia w wyniku zdarzenia drogowe-
go – zdecydowano się na przeprowadzenie szczegó-
łowych badań samochodu AUDI A6.  

Już na wstępie tych badań ustalono, że uszkodze-
nia nadwozia samochodu są charakterystyczne dla 
powstałych w wyniku zdarzenia drogowego. W trakcie 
badań wnętrza pojazdu stwierdzono również, że kok-
pit oraz elementy plastikowe wewnętrznej powierzchni 
drzwi wykonane są z niebieskiego tworzywa sztucz-
nego. Ponadto w wyniku bardzo szczegółowych i wni-
kliwych badań ustalono, że na powierzchni drzwiczek 
przedniego schowka w desce rozdzielczej, od strony 
pasażera, widoczne są przetarcia niebieskiego two-
rzywa sztucznego, z którego wykonany jest schowek 
(ryc. 8). Przetarcia te mogły wskazywać na dynamicz-
ny charakter powstania tych uszkodzeń.

Ryc. 6. Wyzwolona boczna poduszka powietrzna kierowcy z widocznymi naniesieniami niebieskiej substancji

Ryc. 7. Spodnie Kamila F. z widocznymi naniesieniami nie-
bieskiej substancji na przedniej powierzchni prawej nogawki
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Z okolicy przetarcia pobrano, na potrzeby dalszych 
porównawczych badań laboratoryjnych, próbkę nie-
bieskiego tworzywa sztucznego. W wyniku przeprowa-
dzonych w dalszej kolejności instrumentalnych badań 
laboratoryjnych, za pomocą mikroskopu stereosko-
powego oraz wykorzystując spektrometr FTIR Perkin 
Elmer model Spectrum Two z przystawką ATR (tech-
nika odbiciowa), stwierdzono, że naniesienia obecne 
na powierzchni prawej nogawki szarych spodni Ka-
mila F. odpowiadają pod względem odcienia koloru 
i składu chemicznego tworzywu sztucznemu, z któ-
rego wykonane są drzwiczki przedniego schowka, od 
strony pasażera, samochodu marki AUDI A6 (ryc. 9). 
Ponadto w wyniku analizy zarejestrowanych widm 
FTIR-ATR stwierdzono, że dowodowe (MD_P i MD_S)  

i porównawcze (MP) tworzywo sztuczne wykonane 
jest z polipropylenu.

Wnioski
Przeprowadzone badania materiału dowodowego, do-
starczonego do badań w przedmiotowej sprawie, wy-
kazały, że:
1)	 Wśród dowodowych włókien zabezpieczonych  

z oparcia fotela kierowcy samochodu marki AUDI 
A6, stwierdzono obecność pięciu czerwonych włó-
kien bawełny mogących pochodzić z czerwonej 
bluzy dresowej Karola F. oraz jednego srebrzy-
stoszarego włókna bawełny mogącego pochodzić  
z szarych spodni dresowych Karola F. Nie 
stwierdzono natomiast obecności takich, które  

Ryc. 8. Wnętrze badanego samochodu AUDI A6 oraz zbliżenie na przetarcia znajdujące się na powierzchni drzwiczek 
przedniego schowka

Ryc. 9. Zarejestrowane widma FTIR-ATR materiału dowodowego (MD_P i MD_S) i porównawczego (MP) 
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posiadałyby odpowiedniki wśród włókien własnych 
elementów odzieży Angeliki P. i Kamila F.

2)	 Na dostarczonej do badań wyzwolonej podusz-
ce powietrznej przedniej kierowcy stwierdzono 
obecność sześciu czerwonych włókien bawełny 
mogących pochodzić z czerwonej bluzy dresowej  
Karola F. Natomiast na wyzwolonej poduszce po-
wietrznej bocznej kierowcy, stwierdzono obecność 
siedmiu czerwonych włókien bawełny mogących 
pochodzić z czerwonej bluzy dresowej Karola F. 
Włókna ujawnione na powierzchni poduszki po-
wietrznej bocznej kierowcy są wczepione w znaj-
dujące się na powierzchni dowodowej poduszki 
naniesienia niebieskiego tworzywa sztucznego, co 
niewątpliwie świadczy o dynamicznym charakterze 
wzajemnego oddziaływania poduszki powietrznej  
z wyrobem włókienniczym, wykonanym z wyżej 
wymienionych czerwonych włókien tekstylnych. Co 
istotne – na wyżej wymienionych dwóch podusz-
kach powietrznych nie stwierdzono obecności ta-
kich włókien, które posiadałyby odpowiedniki wśród 
zakwalifikowanych do badań porównawczych włó-
kien własnych odzieży Angeliki P. i Kamila F.

3)	 Na dostarczonej do badań wyzwolonej podusz-
ce powietrznej przedniej pasażera stwierdzono 
obecność jedenastu granatowych włókien bawełny 
mogących pochodzić z granatowej bluzy dresowej 
Kamila F. Z kolei na poduszce tej nie stwierdzono 
obecności takich włókien, które posiadałyby odpo-
wiedniki wśród zakwalifikowanych do badań po-
równawczych włókien własnych odzieży Angeliki P. 
i Karola F.

4)	 W trakcie badań samochodu marki AUDI A6 
stwierdzono, że zewnętrzna powierzchnia tworzy-
wa sztucznego, z którego wykonane są drzwiczki 
przedniego schowka, od strony przedniego pa-
sażera, jest przetarta. Przetarcia te mogą wska-
zywać na dynamiczny charakter powstania tych 
uszkodzeń. Z kolei na przedniej powierzchni pra-
wej nogawki szarych spodni Kamila F., stwierdzono 
obecność naniesień niebieskiego tworzywa sztucz-
nego. Naniesienia te odpowiadają pod względem 
odcienia koloru i składu chemicznego tworzywu 
sztucznemu (polipropylenu), z którego wykonane 
są drzwiczki przedniego schowka, od strony pasa-
żera, samochodu marki AUDI A6, który uczestni-
czył w wypadku drogowym.

Postscriptum
Powyższa opinia umożliwiła przedstawienie okolicz-
ności pozwalających na wskazanie sprawcy zdarze-
nia, w wyniku czego jako jedyna przyczyniła się do 
przedstawienia Karolowi F. zarzutów spowodowania 
wypadku ze skutkiem śmiertelnym oraz kierowania po-
jazdem pod wpływem środka odurzającego (w postaci 
amfetaminy) oraz alkoholu. W maju br. Sąd Rejonowy 
w Gorlicach za powyższe czyny skazał Karola F. na  
6 lat pozbawienia wolności. 

Źródła rycin:
Ryc. 1: https://static.halogorlice.info/data/articles/s4_
jeden_z_blizniakow_skazany_nieprawomocnym_wy-
rokiem_1651664283_27456.jpg 
Ryc. 2-9: autorzy
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Summary

Chemical micro-traces belong to the group of forensic traces. In the case of this type of traces, we are dealing 
with group identification. Nonetheless, they are a very valuable and often the only procedural source of infor-
mation about a crime that has taken place, and their evidential significance increases, in particular, in situa-
tions where it has not been possible to secure forensic traces in the course of the conducted activities, which 
would allow for individual identification of a perpetrator. The purpose of this article is to show the importance 
of chemical micro-traces in clarifying the circumstances of an incident and identifying a perpetrator on the 
basis of an opinion made in 2020 at Forensic Laboratory of the Voivodeship Police Headquarters in Kraków 
concerning a road accident which resulted in the death of a young woman. 

Key words: chemical micro-traces, road traffic accident, fibres, plastics

Introduction
Chemical micro-traces, despite their group identifica-
tion, are often one of the few or the only ‘clue’ in an 
ongoing investigation and at the same time a trace 
which, after physical and chemical tests, has a signif-
icant evidential value. Many times, only the analysis 
of this type of forensic traces was able to provide an-
swers to questions that arose throughout the pre-trial 
and court proceedings, which were of vital importance 
for solving the case and clarifying the circumstances 
of an incident and reconstructing its course. Tests of 
chemical micro-traces often removed doubts, the clar-
ification of which was of vital importance in shaping 
the substantive content of a decision to be issued in a 
given criminal trial.

The analysis of chemical micro-traces plays an im-
portant role, among others, in the framework of inves-
tigations such as road accidents and collisions. Prac-
tice shows that in these types of incidents micro-traces 
are the only traces that are revealed and subsequently 
subjected to identification and comparison tests, un-
like other types of forensic traces. These tests have 
been helpful in identifying a vehicle that knocked down 
a person, sometimes fatally, as well as a driver who 
committed an offence. 

Case study 
A road accident occurred on 25 June 2018, on a road 
near Nowy Sącz. There were three people travelling in 
an AUDI A6 car - two twin brothers Karol F., Kamil F. 
and their acquaintance Angelika P. At some point the 
car fell off the road and hit an embankment (Fig. 1). As 
a result of this incident, Angelika P. - as the subsequent 

post-mortem showed - died on the spot, due to exten-
sive head injuries. Only the two twin brothers survived.  

Fig. 1. The AUDI A6 vehicle involved in the incident in 
question, a few hours after the road accident

The first on the scene of the accident was the broth-
ers’ uncle, who lived nearby. In the damaged car he 
saw Karol F. and Kamil F. in the front seats, Angelika P. 
was sitting in the back. Due to the need to call an am-
bulance, he had to return home, where he had left his 
phone. At this time, Kamil F. moved to the back seat, 
right next to the young woman, while Karol F. moved 
away from the scene of the accident. After some time, 
he was found by police officers in nearby bushes.

Both brothers, after being taken to hospital, were 
tested for blood alcohol content, and the result of this 
test clearly indicated that they were in a state of intox-
ication at the time of the accident. Toxicological tests 

https://doi.org/10.34836/pk.2021.314.4
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carried out later showed that both of them were also 
under the influence of amphetamine. 

From the very beginning, Karol F. and Kamil F. 
falsely stated which of them had been driving the car 
at the time of the accident. They unanimously claimed 
that neither of them had driven the vehicle and that An-
gelika P. had been the driver. The testimony of the first 
witness present at the scene - the twins’ uncle - was 
also of no help at this stage of the proceedings. The 
problem was that the two brothers are ‘identical’ and 
the witness was unable to distinguish between them. 

The prosecutor in charge of the investigation de-
cided to appoint experts in genetic testing. However, 
Karol F. and Kamil F., as monozygotic twins, have virtu-
ally identical DNA. The analysis of the biological traces 
revealed in the car therefore did not provide an answer 
to the question of which of them had been sitting in the 
driver seat and driving the vehicle at the time of the 
incident. 

The appointed dactyloscopy expert concluded in 
his opinion that the fingerprints on the steering wheel 
secured by the forensic technician came from both 
Karol F. and Kamil F. As the car belonged to the broth-
ers’ family, it was known that they both often used it 
interchangeably. The expert report therefore did not 
provide an answer to the key question.

The next step was to appoint a traceology expert. 
The secured driver floor mat, clutch and accelerator 
pedals, as well as the shoes of all accident participants 
were provided for testing. Unfortunately, the tests 
showed that there were no footwear marks on the 
pedals. According to the experts, the driver had most 
likely, as a defensive gesture, taken his feet off them 
moments before hitting the embankment.

Another hope of the investigators was to examine 
the odour traces secured from inside the vehicle. How-
ever, as a result of actions undertaken, odour analy-
ses failed to determine samples and match the smell 
of one of the three people with the traces secured on 
the driver seat.

A lot of hope was also placed in the analysis of inju-
ries of the accident participants. Investigators expect-
ed that the injuries of the accident participants would 
match the damage secured in the car and, on this ba-
sis, it would be possible to determine where someone 
had been sitting. And this is where another problem 
arose. All those riding in the car were not wearing seat-
belts, and were even being ‘flung’ over the interior of 
the car as it was rolling over. Only on the young wom-
an’s body no injuries were found which could indicate 
that she had been behind the wheel at the time of the 
accident. However, it was not possible to establish who 
had been driving the vehicle and who was responsible 
for the death of Angelika P.

Due to the lack of any key evidence, the pre-tri-
al proceedings were discontinued. After about two 
years from the moment of the accident, the prosecu-
tor issued a decision to resume the proceedings and  

appointed the chemical analysis laboratory at the Fo-
rensic Laboratory of the Voivodeship Police Headquar-
ters in Kraków to issue an opinion in this case.

Handling of evidence and comparison material
The aim of tests was to answer the following questions 
(original spelling):
“1. 	Does the evidence secured during the visual in-

spection of the Audi A 6 vehicle plate no........ of 
25.06.2018 in the form of micro-traces from the dri-
ver seat backrest trace no. 2, contain fibres which 
may come from clothing belonging to Karol F...., 
Kamil F....., Angelika P..... sent for testing as com-
parison material?

2. 	Does the evidence secured during the visual in-
spection of the Audi A 6 vehicle, plate no........ of 
25.06.2018 in the form of evidence: deployed driver 
seat airbag no. 5, deployed airbag from the driver 
seat backrest on the left side of the driver seat no. 
6, contain fibres which may come from clothing be-
longing to Karol F....., Kamil F....., Angelika P....... 
sent for testing as comparison material?

3. 	Does the evidence secured in the form of clothing 
of Karol F...., Kamil F......, Angelika P........ contain 
own fibres from airbags from the Audi A 6 vehicle 
plate number....... sent for testing?

4. 	  Does the evidence secured in the form of clothing 
of Karol F....., Kamil F......, Angelika P....... con-
tain traces coming from the Audi A 6 vehicle plate 
no......... and the left front driver seat door of the 
Audi A 6 vehicle plate no....... marked as trace no. 
10?

5. 	  Does the evidence secured in the form of clothing 
of Karol F....., Kamil F......., Angelika P...... contain 
own fibres from the front passenger airbag from the 
vehicle Audi A 6 vehicle plate number........ sent for 
testing?

6.  Does the evidence secured in the form of the front 
passenger airbag from the Audi A 6 vehicle plate 
no......... contain micro-traces from the clothing of 
Karol F......, Kamil F......, Angelika P........?”.

The following were provided for testing:
-	 forensic traces in the form of micro-traces collected 

from the surface of the driver seat backrest during 
visual inspection of the AUDI A6 vehicle, secured 
on a sheet of transparent micro-trace film,

-	 three deployed airbags (driver front airbag, driver 
side airbag and passenger front airbag) secured 
from inside the AUDI A6 vehicle,

-	 clothing item secured during the autopsy of Angeli-
ka P.’s body,

-	 clothing items secured from Karol F., Kamil F.

1.	 Fibre testing
The micro-traces taken from the driver seat backrest 
during the visual inspection of the wreckage of the 
AUDI A6 were examined in detail using the Leica MZ75 
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stereo microscope (white reflected light, magnification 
from 6.3 to 50x). They were found to be multi-coloured 
and diverse textile fibres (Fig. 2). In view of the above, 
they were qualified for further comparative instrumen-
tal testing.

Next, the clothing items provided for testing, be-
longing to Kamil F., Karol F. and Angelika P., were 
subjected to detailed macroscopic examination, during 
which the contact fibres were collected by transferring 
them onto sheets of transparent film for collecting mi-
cro-traces, and the own fibres from clothing items were 
sampled. The own fibres from clothing items were fur-
ther subjected to microscopic examination using a ste-
reo microscope and the ZEISS Axiostar 1122-100 bi-
ological microscope (white-light reflectance technique 
- BF, magnification 100 and 200x), in order to deter-
mine the grade of the individual textile fibres included 
in the threads from which the examined clothing items 
were made.

The next step was to carry out a comparative mi-
croscopic examination of textile fibres secured from 
the backrest of the driver seat with the own fibres from 
clothing items of the three participants in the road  

accident in question. The purpose of such tests, which 
are regularly carried out in micro-trace examination 
laboratories, is first and foremost to establish wheth-
er an individual fibre, which constitutes evidence, can 
come from a particular textile product, which is the 
comparative material in a given case. 

Thus, on the basis of the comparative tests carried 
out, it was found that among the diverse and differ-
ently coloured textile fibres secured from the backrest 
of the driver seat of the AUDI A6 vehicle, there were 
five red cotton fibres that did not differ in structure and 
shade of colour from the red cotton fibres coming from 
the sweatshirt fabric secured from Karol F. (Fig. 3), 
and one silvery-grey cotton fibre that did not differ in 
structure and colour shade from the silvery-grey cotton 
fibres coming from the trousers fabric, also secured 
from Karol F. However, no equivalents of these fibres 
were found among the own fibres from Angelika P.’s 
and Kamil F.’s clothing items.

Knowing the answer to the first question included in 
the Decision to appoint an expert, the focus was then 
on testing the three deployed airbags. 

Fig. 2. Textile fibres collected on the surface of a sheet of transparent film for collecting micro-traces
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The airbags supplied for testing were therefore sub-
jected to macroscopic examinations, during which the 
fibres on their surfaces were collected by transferring 
them onto sheets of transparent film for collecting mi-
cro-traces, and samples of the own fibres coming from 
the airbag fabrics were taken. The own fibres were 
then subjected to a detailed microscopic examination 
in order to determine the grade of individual textile fi-
bres included in the threads from which the airbags 
under examination were made. Subsequently, in order 
to answer the question of whether the individual items 
of clothing, secured from the three road accident par-
ticipants, came into contact with the airbags deployed 
during the incident, a comparative microscopic exami-
nation of the own fibres from the clothing items and the 
airbags in question was carried out. 

As a result of these tests, it was found that among 
the contact fibres collected from the surface of the driv-
er front airbag, there were six red cotton fibres, which 
did not differ in terms of structure and shade of colour 
from the red cotton fibres from the Karol F.’s sweatshirt 
fabric. On the other hand, no equivalents of these fi-
bres were found among the own fibres from Angelika 
P.’s and Kamil F.’s clothing items and the other cloth-
ing items of Karol F. 

In addition, on the front surface of the deployed 
driver front airbag, a print was visible that looked like a 
textile print (Fig. 4). This print was accompanied by a 
very slight red staining of the airbag’s own fibres. Due 
to the fact that, at the time of testing to issue an opin-
ion, the Forensic Laboratory of the Voivodeship Police 
Headquarters in Kraków did not have the equipment 
to carry out further group tests of such a print, it was 
indicated in the final conclusions of the opinion that 
such tests could be carried out by the Central Foren-
sic Laboratory in Warsaw or the Institute of Forensic  

Research in Kraków. Information already obtained 
later by the author of the publication shows that the 
prosecutor who supervised the proceedings decided to 
send the aforementioned airbag to the Institute of Fo-
rensic Research in Kraków, and the comparative tests 
carried out indicated that the print could come from 
Karol F.’s sweatshirt. 

During the next stage of testing carried out at the 
Forensic Laboratory of the Voivodeship Police Head-
quarters in Kraków, it was found that among the con-
tact fibres collected from the surface of the passenger 
front airbag (Fig. 5), eleven navy blue cotton fibres 
were present, which did not differ in terms of structure 
and shade of colour from the navy blue cotton fibres 
coming from Kamil F.’s sweatshirt fabric. However, no 
equivalents of these fibres were found among the own 
fibres from the clothing items of Angelika P., Karol F. 
and the remaining clothing items of Kamil F.

However, the macro- and microscopic examina-
tion of the driver side airbag was the most relevant 
in this case (Fig. 6). On its surface, seven red cotton 
fibres were found, which did not differ in structure and 
colour shade from the red cotton fibres coming from 
Kamil F.’s sweatshirt fabric. Significantly, microscopic 
examination of the aforementioned airbag revealed 
the presence of a blue plastic-looking substance on 
its surface. Subsequent tests showed that the marks 
corresponded in colour shade and chemical compo-
sition to the plastic material used as interior trim in 
the AUDI A6 car. It is likely that when the airbag was 
deployed, part of the fabric from which the airbag was 
made rubbed against the interior of the car with great 
force. The red cotton fibres revealed were actually 
clung to these marks, undoubtedly demonstrating the 
dynamic nature of the interaction between the airbag 
and the textile product, made of the aforementioned 

Fig. 3. Karol F.’s sweatshirt 
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red textile fibres. Also important at this point seems 
to be the fact that among the contact fibres collect-
ed from the surface of this airbag, no equivalents of 
these fibres were found among the own fibres from 
Angelika P.’s and Kamil F.’s clothing items qualified 
for testing.

It should be mentioned here that the comparative 
microscopic examination carried out did not reveal, 
among the textile fibres secured from the surface of 
the three deployed airbags, the presence of fibres that 
would have equivalents among the own fibres from the 
clothing items of Angelika P. Karol F. and Kamil F.

2. Plastics testing
During examination of Kamil F.’s clothing items, it was 
found that the front surface of the right leg of his grey 
trousers was covered with a blue plastic-like substance 
(Fig. 7). As these marks indicated the dynamic nature 
of their formation - probably due to heavy friction as a 
result of a road incident - it was decided to carry out a 
detailed examination of the AUDI A6 vehicle. 

Already at the beginning of these examinations, it 
was established that the damage to the body of the car 
was characteristic of that caused by a road incident. 
During the examination of the vehicle interior, it was also 
found that the dashboard and the plastic parts of the in-
ner door surface were made of blue plastic. In addition, 
a very detailed and thorough examination established 
that the surface of the door of the glove compartment in 
the dashboard, on the passenger side, showed scratch-
es on the blue plastic covering the glove compartment 
(Fig. 8). These scratches could indicate the dynamic na-
ture of the formation of this damage.

A sample of blue plastic was taken from the area of 
the scratch for further comparative laboratory testing. 
Subsequent instrumental laboratory tests carried out 
using a stereo microscope and the Perkin Elmer Spec-
trum Two FTIR spectrometer with ATR (reflection tech-
nique) showed that the marks on the surface of Kamil 
F.’s grey trouser leg corresponded in terms of colour 
shade and chemical composition to the plastic material 
covering the passenger-side glove compartment door 
of the AUDI A6 (Fig. 9). In addition, analysis of the re-
corded FTIR-ATR spectra revealed that the evidence 
(MD_P and MD_S) and comparison (MP) plastics were 
made of polypropylene.

Fig. 4. Deployed driver airbag and close-up of a fragment of this airbag containing a delicate print that looks like a print of some 
textile 

Fig. 5. Deployed front passenger airbag 
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Conclusions
The examination of the evidence provided for testing in 
the case in question showed that:
1) 	Among the evidential fibres secured from the ba-

ckrest of the driver seat of the AUDI A6 vehicle, 
five red cotton fibres were found, which could have 
come from the red sweatshirt of Karol F., and one 
silver-grey cotton fibre, which could have come from 
the grey tracksuit bottoms of Karol F. However, no 
equivalents of these fibres were found among the 
own fibres from Angelika P. and Kamil F.’s clothing 
items.

2) 	On the deployed driver front airbag provided for te-
sting, six red cotton fibres were found, which may 
have come from Karol F.’s red sweatshirt, while on 
the deployed driver side airbag, seven red cotton 
fibres were found, which may have come from Ka-
rol F.’s red sweatshirt. The fibres revealed on the 
surface of the driver side airbag were embedded 
in the blue plastic marks on the surface of the air-
bag, which undoubtedly demonstrates the dynamic 
nature of the interaction between the airbag and 
the textile product made of the aforementioned red 
textile fibres. Significantly, no fibres were found on 
the aforementioned two airbags which would have 
equivalents among the own fibres from Angelika 
P.’s and Kamil F.’s clothing items qualified for com-
parative examination.

3) 	Eleven navy blue cotton fibres were found on the 
deployed passenger airbag provided for testing, 
which may have come from the navy blue swe-
atshirt of Kamil F. On the other hand, no such fibres 

Fig. 6. Deployed driver side airbag with visible marks of a blue substance 

Fig. 7. Trousers of Kamil F. with visible marks of a blue 
substance on the front surface of the right leg 
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were found on this airbag, which would have coun-
terparts among the own fibres from Angelika P.’s 
and Karol F.’s clothing items qualified for compara-
tive testing.

4) 	During the examination of the AUDI A6 vehicle, the 
outer surface of the plastic covering the glove com-
partment door, on the front passenger side, was 
found to be scratch. These scratches may indicate 
the dynamic nature of the formation of this dama-
ge. On the front surface of the right leg of Kamil 
F.’s grey trousers, on the other hand, blue plastic 
marks were found. These marks correspond in co-
lour shade and chemical composition to the plastic 
(polypropylene) covering glove compartment door 
on the passenger side of the AUDI A6 car involved 
in the road accident.

Postscript
This opinion provided circumstances allowing iden-
tification of the accident perpetrator and, as a result, 
was the only one to contribute to charging Karol F. with 
causing a fatal accident and driving under the influ-
ence of an intoxicant (in the form of amphetamine) and 
alcohol. In May this year, the District Court in Gorlice 
sentenced Karol F. to six years’ imprisonment for the 
above acts.  

Sources of figures:
Fig. 1: https://static.halogorlice.info/data/articles/s4_
jeden_z_blizniakow_skazany_nieprawomocnym_wy-
rokiem_1651664283_27456.jpg 
Fig. 2-9: authors

Translation GTC AMG sp. z o.o.

Fig. 8. Interior of the AUDI A6 vehicle tested and a close-up of the scratches found on the surface of the glove compartment door. 

Fig. 9. Recorded FTIR-ATR spectra of the evidence (MD_P and MD_S) and comparison (MP) material


