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JAK KORZYSTAĆ Z PREWODNIKA 

Niniejszy przewodnik dla nauczycieli został opracowany w celu dostarczenia 

informacji dotyczących wdrażania działań z zakresu nauk kryminalistycznych 

podczas lekcji. 

Przewodnik dla nauczycieli zawiera cztery główne rozdziały, które należy 

zrealizować z uczniami. Rozdziały te pomogą uczniom lepiej zrozumieć naturę 

różnych dyscyplin kryminalistycznych (analiza krwi, odciski palców, botanika, 

entomologia, analiza DNA, toksykologia i kryminalistyka), ponieważ będą 

rozwijać myślenie krytyczne w oparciu o autentyczne sytuacje. Uczniowie 

nauczą się wykorzystywać  techniki stosowane przez specjalistów medycyny 

sądowej w celu obserwacji, odzyskiwania, analizowania, identyfikowania i 

wyjaśniania dowodów. 

 

Każdy rozdział zawiera:  

 Cele nauczania 

 Wprowadzenie i informacje naukowe dotyczące badanego tematu 

 Studia przypadków, pokazujące przykłady z medycyny sądowej 

 Ćwiczenia praktyczne, zawierające notatki z wyjaśnieniami 

 Sugerowane odpowiedzi na pytania z Przewodnika ucznia 

 

W rozdziałach znajdują się następujące symbole, odnoszące się do 

programów nauczania. 

 

 

 

 

 

Niniejszy przewodnik został opracowany wraz z zestawem 

kryminalistycznym, zawierającym materiały niezbędne do wykonania ćwiczeń 

praktycznych. W pozostałe pomoce naukowe należy zaopatrzyć się u 

dostawców materiałów dydaktycznych dla szkół. Ćwiczenia zostały opracowane 
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w taki sposób, aby zminimalizować koszty własne szkoły i zainspirować 

uczniów do zaangażowania się w naukę przy pomocy tematu kryminalistyki. 

W celu ułatwienia korzystania z przewodnika, zostały przedstawione trzy 

fikcyjne sytuacje, które mogą być one wykorzystane wraz z zaproponowanymi 

ćwiczeniami – np. zdobycie wiedzy naukowej poprzez wcielenie się w rolę 

oficera śledczego i udowodnienie przestępstwa. Ćwiczenia mogą być również 

realizowane osobno, co ułatwi włączenie ich do istniejących już programów 

nauczania. 

Mamy nadzieję, że przygotowane materiały okażą się przydatne i ciekawe.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Przewodnik  

 
Strona | 7  

STUDIUM PRZYPADKU 1 

Pewnego ranka Tom Smith poszedł do swojego sąsiada pożyczyć kosiarkę, 

ponieważ jego była zepsuta. Ku jego zdumieniu, drzwi frontowe były lekko 

uchylone. Otworzył je i zawołał Josie Barrows, starszą panią, która mieszkała z 

synem. Niestety, nie uzyskał odpowiedzi. Tuż po wejściu zauważył czerwone 

plamy na drzwiach kuchennych. Wszedł dalej i znalazł leżące na podłodze ciało 

jej 27-letniego syna. Tom natychmiast opuścił miejsce zbrodni i wezwał policję. 

Ofiarą był Steve Barrows. Jego rodzice rozwiedli się i chociaż Steve 

mieszkał z matką, często widywał swojego ojca, Charlesa Barrowsa. Według 

sąsiadów, ich relacje nigdy nie były dobre. 

Na miejscu zbrodni lekarz sądowy stwierdził, że ofiara doznała poważnych 

obrażeń głowy i określił prawdopodobny czas zgonu na godzinę 23:45. Na ciele 

znajdowało się kilka plam krwi i ślady wskazujące, iż ofiara broniła się.  

‘Zespół CSI’ oznaczył i spakował różnorodne przedmioty do analizy: próbki 

plam krwi znalezione na podłodze (Dowód#1) i na podłodze kuchennej 

(Dowód#2); młotek, który był za drzwiami kuchennymi (Dowód#3); nóż będący 

na stole kuchennym (Dowód#4) oraz ręcznik znaleziony pod ławką niedaleko 

zlewu w kuchni (Dowód#5). Wszystkie przedmioty miały czerwone plamy. 

Odciski palców zostały znalezione na nożu i młotku. Ogółem, zostały pobrane 

dwa różne rodzaje odcisków i po ich przetworzeniu określono, że jedne z nich 

pasowały do ofiary, a te drugie nie. 

W pokoju, ‘zespół CSI’ znalazł ślady nieporządku wskazujące na kradzież 

lub poszukiwanie czegoś konkretnego, mogącego interesować sprawcę. 

Jednak niczego nie brakowało. Podejrzani w sprawie to: ojciec, którego relacja 

z synem była konfliktowa (Podejrzany 1); matka leczona na schizofrenię, która 

najwidoczniej nie zażywała leków regularnie (Podejrzany 2); i kuzyn, który 

więcej niż jeden raz obrabował dom, ale kradł tylko mniej wartościowe rzeczy 

(Podejrzany 3). 

 

 

 

 

 



 

Przewodnik  

 
Strona | 8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Przewodnik  

 
Strona | 9  

STUDIUM PRZYPADKU 2 

O 8:40, po wyjątkowo głośnej imprezie uniwersyteckiej, niczego nie 

podejrzewający sprzątacz znalazł w damskiej toalecie za barem martwą, 23-

letnią studentkę. 

Ofiara leżała twarzą zwróconą do dołu i miała na sobie ubrania z 

poprzedniej nocy. W prawej ręce ofiary znaleziono pustą butelkę whisky. Obok 

ciała znajdowała się torebka ofiary. 

Podczas badania ciała, w kieszeni spodni znaleziono kartę medyczną, 

informującą, że ofiara przyjmowała insulinę (cukrzyca typu I). W jej torebce 

znaleziono puste kartki, niektóre złożone, inne podarte, na których znajdowało 

się tylko jej imię (Dowód#6) oraz czarne pióro (Dowód#7). Eksperci wysłali 

materiały do laboratorium w celu dalszej analizy. Okazało się, że ofiara 

otrzymywała wiadomości z pogróżkami zapisane niewidzialnym atramentem. 

Odkryto również odciski palców należące do ofiary i jeszcze jednej osoby. 

W pracowni zakładu patomorfologii, lekarz sądowy pobrał próbki wątroby 

ofiary (Dowód#8), aby przeanalizować skutki spożytego alkoholu. Ponieważ 

ofiara chorowała na cukrzycę, przeprowadzono toksykologiczne badania krwi 

(Dowód#9), aby potwierdzić tę chorobę i ocenić, czy była ona przyczyną 

śmierci. 

Podczas przesłuchania, koledzy ofiary potwierdzili policji, że ostatni raz 

widzieli ją żywą podczas kłótni z byłym chłopakiem, który miał przeszłość 

kryminalną. 

Po przeprowadzeniu wszystkich rozmów, policja określiła 2 głównych 

podejrzanych. Pierwszym z nich był były chłopak ofiary, u którego znaleziono 

czarne pióro (Dowód#10). Drugim podejrzanym była przyjaciółka ofiary, której 

dziwne zachowanie podczas rutynowych przesłuchań wzbudziło podejrzenia 

policji.   
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STUDIUM PRZYPADKU 3 

Pewnego wczesnego, niedzielnego poranka grupa przyjaciół spacerowała 

po lesie, gdy nagle poczuli dziwny zapach. Nieco dalej odkryli źródło zapachu, 

były to ludzkie zwłoki. Spacerowicze nie zbliżyli się do miejsca, aby go nie 

zniszczyć i natychmiast wezwali policję. 

Ponieważ miejsce zbrodni było trudno dostępne, zespół CSI zaczął 

analizować otoczenie. Odkryto znaki sugerujące, że miejsce, gdzie znajdowało 

się ciało, nie było pierwotnym miejscem zbrodni i że ciało ofiary zostało tam 

przeciągnięte. W pobliżu ciała znajdowały się ślady (Dowód#11), które, choć nie 

wyglądały na ludzkie ślady stóp, mogły mieć znaczenie dla śledztwa. 

Wokół rozkładającego się ciała latało kilka much, znaleziono także larwy 

owadów, które rozwijały się w brzuchu ofiary (Dowód#12). Wszystkie ślady 

pozostawione przez owady zostały zebrane i zabrane do analizy w laboratorium 

w celu oszacowania czas zgonu. 

Ciało ofiary zostało zabrane do Instytutu Medycyny, a autopsja rozpoczęła 

się od badania zewnętrznego. Lekarz sądowy odkrył kilka włosów, które 

wydawały się nie należeć do ofiary (Dowód#13). 

W nosie ofiary znaleziono ziarna pyłku (Dowód#14) - próbka została wysłana 

do laboratorium palinologicznego w celu określenia ich pochodzenia i 

wskazania lokalizacji pierwotnego miejsca zbrodni. 

Po przeprowadzeniu wszystkich badaniach kryminalistycznych, zespół CSI 

doszedł do wniosku, że zwłoki należały do 37-letniego mężczyzny, którego 

zaginięcie zgłoszono około tydzień temu. Jak umarł - dlaczego i gdzie – jest 

przedmiotem dalszego dochodzenia. 
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Podsumowanie: dowody, podejrzani i ćwiczenia 

 

Studium przypadku 1 

Dowody Podejrzani Ćwiczenia 

Dowód#1 – Ślady krwi na podłodze Podejrzany 1 – ojciec Ćwiczenie I – Czy to naprawdę krew? 

Dowód#2 – Ślady krwi na podłodze 

kuchennej  

Podejrzany 2 – matka Ćwiczenie I – Czy to naprawdę krew? 

Dowód#3 – Odciski palców na młotku Podejrzany 3 – kuzyn Ćwiczenie V – Pobieranie odcisków palców i śladów linii 

papilarnych 

Ćwiczenie V – Pobieranie odcisków palców i śladów linii 

papilarnych 

Dowód#4 – Odciski palców i ślady krwi na 

nożu 

 Ćwiczenie II – Analiza grupy krwi 

Ćwiczenie III – Ustalenie profilu DNA 

Ćwiczenie V – Pobieranie odcisków palców i śladów linii 

papilarnych 

Dowód#5 – Ślady krwi na ręczniku  Ćwiczenie I – Czy to naprawdę krew? 

Ćwiczenie II – Analiza grupy krwi 
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Studium przypadku 2 

Dowody Podejrzani Czynności 

Dowód#6 – Zapiski na kartkach papieru Podejrzany 1 – były chłopak 

ofiary 

Ćwiczenie VI – Ujawnienie śladów linii 

papilarnych przy użyciu par jodu 

Ćwiczenie XII – Niewidzialny atrament 

Ćwiczenie XIII – Kolor winy 

Dowód#7 – Czarne pióro znalezione w torebce Podejrzany 2 – przyjaciółka Ćwiczenie XIII – Kolor winy 

Dowód#8 – Próbki pobrane z wątroby ofiary  Ćwiczenie X – Wpływ alkoholu na wątrobę 

Dowód#9 – Testy toksykologiczne krwi  Ćwiczenie XI – Cukier we krwi  

Dowód#10 – Czarne pióro znalezione u byłego 
chłopaka ofiary 

 Ćwiczenie XIII – Kolor winy 

 

 

Studium przypadku 3 

Dowody Czynności 

Dowód#11 – Ślady nie należące do człowieka Czynność IX – Włosy i ślady 

Dowód#12 – Larwy owadów z brzucha Czynność VIII – Czas mierzony owadami 

Dowód#13 – Włosy zdjęte z ubrania Czynność IX – Włosy i ślady 

Dowód#14 – Ziarna pyłku z nosa ofiary Czynność VII - Ukryte tajemnice ziaren pyłku 
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Kryminalistyka – co to jest?  

  

Kryminalistyka jest praktycznym zastosowaniem 

naukowych metod i narzędzi w celu zbadania zbrodni 

i postawienia podejrzanych przed sądem. Angielskie 

określenie ‘forensic’ (kryminalistyczny) pochodzi od 

łacińskiego sowa forensus oznaczającego ‘z forum’. 

W starożytnym Rzymie, forum było salą sądową, 

gdzie ludzie debatowali w publicznym miejscu nad 

kwestiami dot. prawa. 

W rzeczywistości, śledztwo kryminalne prawie 

nigdy nie jest tak szybkie i proste jak pokazywane jest 

to w programach telewizyjnych czy filmach. W 

telewizji testy DNA są wykonywane prawie 

natychmiast, natomiast w rzeczywistości mogą one 

trwać kilka dni, tygodni czy nawet miesięcy. Śledczy, 

którzy pracują w laboratoriach, badając dowody z miejsc zbrodni, nie zawsze 

potrafią znaleźć idealne dopasowanie do odciska palców czy kosmyka włosów. 

 

Historia kryminalistyki 

W ostatnich latach, programy dokumentalne, filmy i książki dotyczących 

kryminalistyki zyskują na popularności. Jednak, przestępczość i nauka są ze 

sobą powiązane już od bardzo dawna. 

 
 

 

 

 

 

  

Czy 

wiedziałeś? 
Pierwsze na świecie 

laboratorium 

kryminalistyczne 

zostało utworzone 

przez Edmonda 

Locarda, jednego z 

pionierów 

kryminalistyki. Locard 

stał się znany jako 

"francuski Sherlock 

Holmes". 
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Rysunek 2 
Sir Francis Galton, uważany  
za ‘Ojca odcisków palców’ 

Odciski palców 

 Historia kryminalistyki sięga tysięcy lat wstecz 

i zdejmowanie odcisków palców było jedną z 

pierwszych technik. Pierwsze wykorzystanie 

odcisków palców miało miejsce w starożytnym 

Babilonie (przed 700 r. p.n.e.), gdzie były one 

odbijane na glinianych tablicach do transakcji 

biznesowych (Rys.1).   

W 1686, Marcelo 

Malpighi po raz pierwszy 

wspomniał o 

krawędziach, wirach oraz 

pętlach w odciskach 

palców. Jednak, odciski palców nie były używane jako metoda identyfikacji 

przestępców aż do XIX wieku. W 1892 roku, Sir Francis Galton opublikował 

książkę ‘Odciski palców’, zwracając uwagę na indywidualność odcisków palców 

i przedstawiając pierwszy system ich klasyfikacji. W 1896 roku, Sir Edward 

Richard Henry, komisarz metropolitalnej policji w Londynie, opracował system 

klasyfikacji odcisków palców (oparty na kierunku, przepływie i innych cechach 

charakterystycznych w odciskach palców), który był później używany w Europie 

i Ameryce Północnej. W 1910 roku, Edmond Locard założył pierwsze 

laboratorium kryminalistyczne w Lyons, we Francji i sformułował ‘Zasadę 

Wymiany Locarda’: teorii mówiącej, że kiedy przestępca wchodzi w kontakt z 

przedmiotem lub osobą, następuje transfer krzyżowy dowodów i przestępca 

albo usuwa coś z miejsca przestępstwa albo coś w nim pozostawia. 8 lat 

później, w 1918 roku, Edmond Locard zaproponował 12 punktów dopasowania 

jako pozytywną identyfikację odcisków palców. W 1977, FBI wprowadziło 

początki Systemu Zautomatyzowanej Identyfikacji Odcisków Palców (AFIS) z 

pierwszymi skomputeryzowanymi skanami odcisków palców. 

 

Rysunek 1 - Starożytna 
pieczęć z odciskiem 
palców. 
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Rysunek 3 - Mathieu Joseph 
Bonaventure Orfila. 

Rysunek  4 - Karl 
Landsteiner, “Ojciec 
immunoligii”. 

Entomologia 

Kolejną dobrze znaną dziedziną kryminalistyki jest entomologia. Pierwszy 

udokumentowany przypadek entomologii kryminalistycznej został zgłoszony 

przez chińskiego prawnika i śledczego Sung Tz’u w 1235 roku. Opisuje on 

przypadek pchnięcia sierpem w pobliżu pola ryżowego. Wszystkim tym, którzy 

w wiosce posiadali sierpy, kazano je przynieść i wystawić na słońce. Muchy 

zebrały się na jednym z narzędzi, identyfikując tym samym broń mordercy. W 

obliczu tych dowodów człowiek, który popełnił zbrodnię, przyznał się do winy. 

 

Toksykologia 

Aż do końca XVII wieku, skazania kojarzone z 

‘zabójczym’ zatruciem były bardziej oparte na 

okolicznościowych (poszlakowych) dowodach, 

niż na identyfikacji substancji toksycznej w ciele 

ofiary. W 1781 roku, Joseph Plenic stwierdził, że 

wykrycie i identyfikacja trucizny w organach 

zmarłych była prawdziwą oznaką zatrucia. Lata 

później, w 1814 roku, Mathieu Orfila (uważany za 

‘Ojca Toksykologii’) opublikował kompletną pracę 

badawczą na temat wykrywania trucizn i leków. 

Kolejnym przełomem był rok 1836, kiedy to angielski chemik James Marsh 

odkrył sposób wykrywania arszeniku w organizmie (Test Marsha), i był 

pierwszym, który wykorzystał toksykologię w procesie sądowym. 

 

Hematologia 

 Ludzka krew stała się częścią kryminalistyki, 

kiedy w 1901 roku, Karl Landsteiner odkrył, że może 

być ona pogrupowana w 4 różnych kategoriach (A, B, 

AB i 0). Dzięki odkryciu grup krwi i rozwojowi systemu 

ABO, Landsteiner otrzymał Nagrodę Nobla. W 1915 

roku, Leone Lattes opublikował pracę, która 

przedstawiła wartość kryminalistyczną ówczesnej 

techniki oznaczania grup krwi w systemie ABO przy 
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badaniu plam krwi. Mimo, że opublikowana 15 lat po tym jak Landsteiner po raz 

pierwszy opisał system grup krwi ABO w organizmie człowieka, to ta właśnie 

publikacja jest pierwszym opracowaniem oznaczania suchej krwi w systemie 

ABO dla celów kryminalistycznych. 

W 1863 roku, przed odkryciem systemu ABO, niemiecki naukowiec 

Schönbein jako pierwszy zidentyfikował zdolność hemoglobiny do utleniania 

nadtlenku wodoru. To zaowocowało pierwszym testem domniemania w badaniu 

krwi. W 1937 roku, Walter Specht opracował wykorzystanie odczynnika - 

Luminolu jako testu domniemania w analizie krwi. 

 

Balistyka 

Balistyka kryminalistyczna jest istotnym obszarem w 

kryminalistyce. Henry Goddard był pierwszą osobą, która w 1835 

roku użyła analizy fizycznej, aby powiązać pocisk z bronią 

mordercy. Porównanie zostało oparte na widocznej wadzie w 

pocisku, której źródło zostało odnalezione w odlewie. Badanie 

pocisku stało się precyzyjne w latach 20-tych XX wieku, kiedy 

fizyk Calvin Goddard stworzył mikroskop porównawczy, aby 

określić, które pociski wyszły z konkretnych łusek. W latach 70-

tych, zespół naukowców z Korporacji Przestrzeni Kosmicznej w 

Kalifornii opracował metodę wykrywania pozostałości po 

wystrzale przy wykorzystaniu  elektronowych mikroskopów 

skaningowych. Ostatnio został opracowany system obrazowania 

nazwany Zintegrowanym Systemem Balistycznej Identyfikacji dla 

porównywania śladów pozostawionych na wystrzelonych 

pociskach czy łuskach nabojów. 

 

Badanie DNA  

Identyfikacja struktury DNA Jamesa Watsona i 

Francisa Cricka z roku 1953 spowodowała zmianę w 

prawie karnym. Profilowanie (analiza) DNA, w takiej 

formie jaką znamy dzisiaj zostało rozwinięte dzięki 

dwóm niezależnym odkryciom w biologii molekularnej, 

które pojawiły się w tym samym czasie. W roku 1983 
Rysunek 6 - Profesor Sir Alec 
John Jeffreys, brytyjski genetyk. 

Rysunek 5 – 
koroner Calvin 
Hooker Goddard z 
mikroskopem 
porównawczym. 
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Kary Mullis odkrył reakcję łańcuchową polimerazy (PCR), a w roku 1985 Sir Alec 

Jeffreys metodę identyfikacji jednostek z DNA, nazywaną analizą genetycznego 

odcisku palca (ang. DNA fingerprinting). Profilowanie DNA początkowo zostało 

opracowane jako metoda badania ojcostwa, aby określić czy dwie osoby są 

spokrewnione w linii rodzic-dziecko. W 1986 roku, policja Anglii poprosiła Aleca 

Jeffreysa, który zaczął badać użycie DNA w kryminalistyce, aby wykorzystał je w celu 

weryfikacji przyznania się do winy 17-letniego chłopaka w dwóch morderstwach na tle 

seksualnym w regionie Anglii Środkowej. 

Testy udowodniły, że nastolatek nie był sprawcą i ostatecznie prawdziwy 

napastnik został schwytany. W 1995 roku w Wielkiej Brytanii została uruchomiona  

pierwsza baza DNA. Wraz z nadejściem  badań DNA w 1985 roku, materiał 

biologiczny (skóra, włosy, krew i inne płyny ustrojowe) wyłoniły się jako najbardziej 

wiarygodny fizyczny dowód w miejscu zbrodni. 

 

Dziedziny kryminalistyki 

Kryminalistyka jest wielokierunkowa i zawiera szeroki zakres mniejszych 

specjalności, które są wykorzystywane w naukach tradycyjnych. Należy ją 

rozumieć jako zestaw naukowej i technicznej wiedzy, która jest używana w 

kwestiach prawnych o charakterze cywilnym lub kryminalnym. Najbardziej 

powszechne dziedziny kryminalistyki to: Biologia, Toksykologia, Chemia, 

Patologia, Pobieranie Odcisków Palców i Balistyka. Jednakże, są również inne 

obszary, które mogą uzupełnić czyjeś śledztwo, takie jak Antropologia, 

Odontologia (dentystyka kryminalistyczna), Entomologia, Botanika, Informatyka, 

Analiza Wzoru Plam Krwi, Psychologia czy Analiza Dokumentów. W tabelce 1 

znajduje się krótki opis niektórych dziedzin w kryminalistyce. 

 

Tabela 1 – Dziedziny kryminalistyki 

 

Obszary Opis 

Antropologia Kryminalistyczna 
Zastosowanie antropologii w sądowym otoczeniu, 

zazwyczaj dla odwzorowania/odzyskania i identyfikacji 
skostniałych ludzkich szczątków. 

Odontologia kryminalistyczna 

Badanie uzębienia, znane lepiej pod nazwą 
analiza zębów. Odontolodzy kryminalistyczni mogą 
zidentyfikować ludzkie szczątki, które nie mogą być 
określone za pomocą innych metod, zidentyfikować 
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ciała z katastrof lotniczych, źródła ran w skutek 
ugryzienia oraz oszacować wiek. 

Entomologia Kryminalistyczna 
Badanie owadów w, na lub w pobliżu ludzkich 

szątków, aby wspomóc proces określenia czasu lub 
miejsca śmierci. 

Patologia Kryminalistyczna 
Skupia się na wyznaczaniu przyczyny śmierci 

poprzez badanie zwłok lub ran/uszkodzeń w 
kontekście dochodzenia sądowego. 

Biologia Kryminalistyczna 

Zastosowanie metod analizy biologicznej, 
zwłaszcza analizy DNA w dochodzeniach. Analiza 
DNA zawiera badanie płynów ustrojowych, które 
mogą być znalezione w miejscu zbrodni, w 
szczególności krwi, nasienia, śliny. 

Botanika Kryminalistyczna 

Badanie roślin i pozostałości roślin w kontekście 
śledztwa. Ta dziedzina zawiera w sobie analizę 
drewna, owoców, nasion, gałęzi, liści, włosków 
roślinnych, pyłków, zarodników i komórek. 

Kryminalistyka Cyfrowa 

Polega na odzyskaniu i badaniu materiału 
znalezionego na urządzeniach cyfrowych w celu 
identyfikacji, zachowania, odzyskania, zanalizowania i 
zaprezentowania faktów dot. informacji cyfrowych. 

Analiza Wzoru Plam Krwi 

Analiza plam krwi dostarcza wartościowych 
wskazówek. Ich interpretacja może być źródłem tropu 
w odniesieniu do charakteru przestępstwa, możliwego 
ciągu wydarzeń, jakiegokolwiek zakłócenia mogącego 
powstać w miejscu zbrodni, a nawet pozycji osób i 
przedmiotów podczas incydentu. 

Chemia Kryminalistyczna 

Zastosowanie chemii w egzekwowaniu prawa. 
Wiele różnorodnych metod analitycznych może być 
użytych w celu odkrycia jakie zmiany chemiczne 
wydarzyły się podczas incydentu i w ten sposób mogą 
one pomóc zrekonstruować kolejność/ciąg zdarzeń. 

Psychologia Kryminalistyczna 
Skrzyżowanie pomiędzy psychologią, a systemem 

sprawiedliwości. Dotyczy zrozumienia podstawowych 
zasad prawa, zwłaszcza zeznań świadków. 

Balistyka 
Nauka dot. mechaniki, która zajmuje się 

rozpoczęciem, lotem i zachowaniem pocisków, 
zwłaszcza kul z broni, bomb grawitacyjnych czy rakiet. 

Odciski Palców 
Szczegółowe badanie istniejących rysunków linii 

papilarnych. 

Toksykologia Kryminalistyczna 

Zestaw wielu dziedzin poza toksykologią (takich 
jak chemia analityczna, farmakologia i chemia 
kliniczna) w celu wsparcia, pod kątem medycznym i 
sądowym,  śledztwa dot. śmierci np. w przypadkach 
zatrucia czy nadużycia/przedawkowania narkotyków. 

Analiza Dokumentów 

Badanie pisma ręcznego, pisma maszynowego, 
dokumentów z odciskami palców, zmian, tuszu, 
papieru i narzędzi do pisania. Nadrzędnym celem jest 
zdobycie możliwie jak najwięcej informacji 
dotyczących dokumentu,  bez uszkodzenia czy 
zmiany danego dokumentu (w miarę możliwości). 
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ROZDZIAŁ 2:   
IDENTYFIKACJA OSOBY 
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Rysunek 7 - Karl Landsteiner. 

Analiza krwi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Krew pozostawiona w miejscu zbrodni 

może być analizowana na różne sposoby 

przez oficera śledczego. 

  

Wraz z odkryciem systemu ABO przez 

Landsteinera w 1901 roku, wiedza o 

identyfikacji ludzkiej krwi znacznie się 

poszerzyła. Ponieważ więcej niż jedna osoba 

ma tą samą grupę krwi, jej oznaczanie może dostarczyć dowodów powiązanych 

z grupą ludzi, a nie z konkretną osobą. Wraz z wprowadzeniem technologii 

oznaczania grup DNA w latach 80-tych oraz z uwagi na fakt, że białe krwinki 

zawierają DNA, można teraz zidentyfikować pojedyncze plamy krwi poprzez 

genetyczną zmienność na poziomie molekularnym. 

Plamy krwi często stanowią główny fizyczny dowód w dochodzeniu karnym i 

są często znajdowane na miejscu zbrodni, na przykład w przypadku zabójstwa, 

ucieczki z miejsca wypadku, napadu, rabunku i włamania. Podczas badania 

dowodów krwi, pytania, na które musi odpowiedzieć kryminalista sądowy, są 

następujące: Czy to krew? Czy jest to krew ludzka? Czyja to krew? 

 

 

 

Cele  

Uczeń potrafi: 

 Opisać skład krwi 

 Wyjaśnić funkcje komórek krwi 

 Opisać jak wykryć obecność krwi 

 Opisać jak określić grupę krwi  
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Skład ludzkiej krwi 

Krew jest złożoną tkanką płynną i zawiera dwa główne 

składniki: osocze (in English: plasma) i składniki 

komórkowe (in English: formed elements). Osocze jest 

podobne w składzie do słonej wody, z mieszanką 

rozpuszczonych białek, soli i innych substancji 

chemicznych. Są trzy główne rodzaje składników 

komórkowych (nazywanych również krwinkami), które 

pełnią różne funkcje: czerwone krwinki (erytrocyty), które 

są nośnikiem  gazów oddechowych, głównie tlenu i 

dwutlenku węgla; białe krwinki (leukocyty), które 

zwalczają infekcje, usuwają martwe/umierające komórki 

oraz niszczą komórki rakowe; i płytki krwi (trombocyty), które wspierają 

krzepnięcie krwi i biorą udział w naprawie zniszczonych naczyń krwionośnych. 

 

 

Oznaczanie grupy krwi 

Grupy krwi są klasyfikacją krwi opartą na obecności 

lub braku substancji antygenicznych na powierzchni 

czerwonych krwinek (erytrocytów). Przed testowaniem 

DNA, oznaczanie grupy krwi było metodą 

wykorzystywaną w celu dopasowania lub wyłączenia 

określonych podejrzanych z miejsca zbrodni poprzez 

badanie reakcji typu antygen-przeciwciało.  

System klasyfikacji grup krwi ABO wykorzystuje 

obecność lub brak antygenów A i B, aby sklasyfikować 

krew w 4 grupach: A, B, AB i 0 (Tabela 2). Oprócz 

badania antygenów A i B, może być również określony 

czynnik Rh, który jest określany poprzez  obecność lub 

brak białka Rh. Każda grupa krwi jest albo Rh+, jeśli ma antygeny Rh, lub Rh- , 

jeśli nie posiada danych antygenów. Badanie tych dwóch cech 

charakterystycznych umożliwia dokładniejszą identyfikację krwi 
 

Czy 

wiedziałeś? 

Najrzadsza grupa 

krwi to AB (Rh -) i 

najwięcej ludzi, około 

85%, ma Rh-dodatni 

 

Rysunek 8 – Skład 
ludzkiej krwi 
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Tabela 2 – Grupy krwi 

 

Grupa Antygen Obecny Przeciwciała Obecne 

Grupa A 
Tylko antygen A na czerwonych 

krwinkach 
Przeciwciała B w osoczu 

Grupa B 
Tylko antygen B na czerwonych 

krwinkach  
Przeciwciała A w osoczu 

Grupa AB 
Zarówno antygeny A i B na 

czerwonych krwinkach  
Brak przeciwciał A i B w osoczu  

Grupa O 
Brak antygenów A i B na czerwonych 

krwinkach  
Zarówno przeciwciała A i B są w osoczu  

 

 

 

Testy grup krwi są stosowane, aby określić grupę krwi, na przykład zanim 

osoba będzie miała transfuzję krwi, żeby sprawdzić grupę krwi kobiety w ciąży 

w celu sprawdzenia prawdopodobieństwa pokrewieństwa dwojga ludzi lub, aby 

oznaczyć grupę krwi próbki znalezionej w miejscu zbrodni. 

Na miejscu zbrodni, jeśli grupa krwi podejrzanego różni się od tej wykrytej, 

osoba ta prawdopodobnie nie popełniła przestępstwa. Ale jeśli grupa krwi 

podejrzanego jest taka sama jak ta znaleziona w miejscu popełnienia 

przestępstwa, to wtedy ta osoba może być przestępcą. W takiej sytuacji tylko 

test DNA może potwierdzić czy którykolwiek z pozostałych podejrzanych jest 

tym rzeczywistym, który popełnił przestępstwo.  

 

Kryminalistyczna Analiza Krwi 

Testy domniemania 

Na rozległym obszarze miejsca zbrodni i czasami na ‘posprzątanej’ 

powierzchni, może nie od razu okazać się oczywiste, gdzie zacząć szukać 

ukrytych plam krwi i czasami trudno jest je zobaczyć gołym okiem. W takich 
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Czy wiedziałeś? 
W artykule z 1937 

roku, niemiecki 

chemik Walter 

Specht jako 

pierwszy 

zasugerował użycie 

Luminolu jako testu 

domniemania dla 

wykrywania krwi w 

kryminalistyce. 

 

przypadkach, konieczne jest użycie testów chemicznych w celu ujawnienia ich 

obecności. 

W laboratoriach kryminalistycznych stosowane są dwa główne rodzaje 

testów określania krwi: testy domniemania i testy potwierdzające.  Testy 

domniemania wskazują możliwość występowania krwi, ale tylko testy 

potwierdzające pozwalają na wniosek, że krew jest obecna. Testy domniemania 

takie jak test z Luminolem czy test Kastle-Meyera, są zazwyczaj oparte na 

zmianie koloru lub chemiluminescencji (zjawiska emisji fal świetlnych) 

poszczególnego odczynnika, kiedy dochodzi do kontaktu z hemoglobiną we 

krwi. Testy potwierdzające są konieczne dla wykrycia fałszywych faktów 

pozytywnych stwierdzonych podczas testów domniemania oraz dla określenia 

pochodzenia gatunku  w oparciu o interakcje typu antygen/przeciwciała.  

Luminol 

Luminol jest substancją chemiczną, która w 

określonych okolicznościach wykaże niebieskie światło, 

kiedy zostanie zmieszana z odpowiednim utlenionym 

czynnikiem, takim jak nadtlenek wodoru. Luminol jest 

używany jako test domniemania, aby wykryć śladowe 

ilości krwi pozostawione w miejscu zbrodni, ponieważ 

reaguje on z żelazem znajdującym się w hemoglobinie.  

Luminol jest wysoce wrażliwy na obecność małych 

śladów krwi, dając pozytywne rezultaty przy roztworach 

sięgające rzędu 100 000 000:1. Jednakże, tej wysokiej 

wrażliwości towarzyszy niska selektywność. Wiele 

materiałów, takie jak wybielacz do prania, wiele 

artykułów żywieniowych, żelazo i inne metale powodują 

fałszywe reakcje pozytywne, które są nie do 

odróżnienia od pozytywnych wyników wywołanych 

przez prawdziwą krew. 

Luminol, przynajmniej w wodnym roztworze, jest uważany za środek, który 

nie przynosi szkód i nie zakłóca dalszej analizy DNA. 
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Test Kastle-Meyera  

Test Kastle-Meyera lub fenoloftaleiny jest kolejnym 

testem domniemania badającym krew, który wykorzystuje 

zasadowy roztwór fenoloftaleiny w celu wykrycia możliwej 

obecności hemoglobiny. Test ten jest katalitycznym testem 

koloru, który generuje jasny różowy kolor, kiedy 

fenoloftaleina i nadtlenek wodoru reagują z cząsteczkami 

żelaza w hemoglobinie. 

Test nie przynosi szkód próbce, która następnie może 

być użyta w testach laboratoryjnych, ponieważ mała ilość 

próbki krwi jest pobierana w wymazie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Czy wiedziałeś? 
Test Kastle-

Meyera został 

wprowadzony w  

1901 roku przez 

Kastle’go i 

ulepszony w 1903 

przez Meyera. 
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Rysunek 9 - Schematyczne przedstawienie warstw 
ludzkiej skóry i grzbietów tarcia. 

Odciski palców 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Odciski palców były 

głównym przełomem w 

kryminalistyce, dostarczając 

nowego instrumentu w 

egzekwowaniu prawa na 

całym świecie i pomocy w 

śledztwach. 

Odcisk palca, który jest 

unikalny dla każdego 

człowieka, jest zazwyczaj 

definiowany jako ślad  pozostawiony przez grzbiety skórne (lub tarcia). Grzbiety 

tarcia (ang. friction ridges) są to podwyższone części naskórka (ang. 

epidermis), umiejscowione na wewnętrznej części powierzchni dłoni lub 

podeszwach stóp, ułożonych w połączone jednostki skóry z grzbietami tarcia 

(Rysunek 11). Grzbiety te są małymi przedłużeniami skóry właściwej (ang. 

dermis) w naskórek, co pomaga nam chwytać przedmioty, których dotykamy. 

Ślad odcisków palców składa się z naturalnych wydzielin potu z gruczołów 

ekrynowych, które są obecne w grzbietach tarcia skóry. Wydzieliny są głównie 

mieszanką wody, tłuszczy i soli, ale zawierają też brud pochodzący z 

codziennych czynności. 

Cele 

Uczeń potrafi: 

 Opisać cechy odcisków palców 

 Określić podstawowe typy odcisków palców 

 Wyjaśnić, w jaki sposób zbierane są dowody w 

postaci odcisków palców 

 Określić, czy odcisk palca pasuje do odcisku 

palca w bazie 

 Przeprowadzić proces zbierania odcisków palców 



 
 

Temat: Identyfikacja osoby 
 

  
 

Strona | 30  

Rysunek 10 - Wzory odcisków palców. 
A: Łuki; B: Wiry i C: Pętle.  
Czerwone koła – Delta; Niebieskie koła– Rdzeń. 

 

 

Cechy charakterystyczne odcisków palców 

 Odciski palców biorą swoją 

nazwę od ich ogólnego wizualnego 

wyglądu i wzorów. Są to łuki, wiry i 

pętle. Łuki, najprostszy wzór (tylko 

5% ludności je posiada) 

charakteryzują się liniami grzbietów, 

które wchodzą z jednej strony 

odciska i wychodzą z drugiej oraz mają 

wzniesienie na środku. Wiry wyglądają 

jak oko byka z dwiema deltami (30% 

ludności je posiada). Pętle charakteryzują się liniami grzbietów, które wchodzą 

z jednej strony, prawej lub lewej, zawijają się i wychodzą z tej samej strony, 

którą weszły (ponad 65% całkowitej ludności je posiada) (Rysunek 10). 

 

Kiedy specjalista-kryminolog szuka odcisku palców widzi 2 rzeczy: obecność 

rdzenia i delty. Rdzeń jest centralną częścią pętli lub wiru, a delta jest 

trójkątnym obszarem umiejscowionym w pobliżu pętli.  

 

Rodzaje odcisków palców 

Mogą być 3 rodzaje odcisków palców: jawne, plastyczne i ukryte. Jawne, lub 

widoczne odciski palców są pozostawione na gładkiej powierzchni kiedy krew, 

atrament lub inna ciecz wchodzi w kontakt z rękoma i jest następnie 

przeniesiona na daną powierzchnię. Plastyczne odciski palców są wgłębieniami 

pozostawionymi na miękkim materiale, takim jak glina, kit czy wosk i są również 

widoczne. Ukryte odciski palców są spowodowane przeniesieniem tłuszczy/łoju 

czy innych wydzielin ciała na powierzchnię i mogą wymagać pewnych zabiegów 

w celu ich uwidocznienia. 
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Proces wykrycia ukrytych odcisków palców może być złożony i zazwyczaj 

wymaga użycia proszku lub chemicznego odczynnika w 

celu wywołania wysokiego stopnia widocznego 

kontrastu pomiędzy wzorem grzbietów, a powierzchnią, 

na której odcisk został złożony. Badanie wizualne jest 

zawsze pierwszym krokiem w ujawnianiu odcisków 

palców poprzez wykorzystanie jasnego oświetlenia, 

które nie powoduje żadnych szkód. Po takim badaniu 

można użyć innych metod, aby uwidocznić odciski 

palców. Specjalne proszki, opary jodu i azotan srebra 

uważane są za ‘klasyczne’ metody, ponieważ są w 

użyciu już od XIX wieku. Jednakże, są tez inne sposoby 

często używane, takie jak stosowanie oparów 

‘Superkleju’ (cyjanoakrylatu).  

Jedną z najbardziej powszechnych metod 

odkrywania i zbierania ukrytych odcisków palców są 

specjalne proszki wykorzystywane w tym konkretnym 

celu (czarny ziarnisty, płatki aluminium, czarny 

magnetyczny itd.), których używa się głównie do 

opylenia za pomocą pędzelka nieporowatych 

powierzchni, takich jak szkło czy polerowany metal. Często wykorzystuje się je 

do ujawnienia ukrytych odcisków na przedmiotach nieruchomych w miejscu 

zbrodni. 

Od momentu jego odkrycia w 1976 roku, puszczanie oparów superkleju, 

nazywanego inaczej cyjanoakrylatem, który jest głównym składnikiem 

superkleju, stało się jednym z najczęściej używanych procesów w 

opracowywaniu ukrytych odcisków palców. Jest on również wykorzystywany 

przy nieporowatych powierzchniach takich jak szkło, plastik i polerowany metal. 

  

 

 

  

Czy wiedziałeś? 
Zastosowanie 

oparów Superkleju 

zostało odkryte 

przypadkiem w 1976 

roku kiedy Masao 

Soba zauważył białe 

odciski palców na 

powierzchni  

pojemnika z klejem. W 

1980 roku, Frank 

Kendall ulepszył 

proces i zaadaptował 

go do użycia przy 

ukrytych odciskach 

palców 



 
 

Temat: Identyfikacja osoby 
 

  
 

Strona | 32  

Profilowanie DNA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Każdy z nas, za wyjątkiem identycznych bliźniaków, ma inne DNA. W 

ostatnich 20-stu latach, analiza DNA rozwinęła się od względnie niewielkiej 

specjalności kryminalistycznej do istotnych rozmiarów części 

pracy w każdym laboratorium kryminalistycznym. Od 

pojawienia się profilowania DNA w latach 80-tych XX wieku, 

DNA jest używane do prowadzenia dochodzenia, ustalania 

ojcostwa i identyfikowania ofiar wojny czy katastrof o dużym 

zasięgu. Ponieważ każdy człowiek jest inny, dowód DNA z 

miejsca zbrodni czy ze niezidentyfikowanego ciała może 

posłużyć odnalezieniu źródła przestępstwa czy 

wyeliminowaniu podejrzanego. Jest kilka typów dowodu 

biologicznego używanego powszechnie w laboratorium 

kryminalistycznym do celów analizy DNA, takich jak: krew, 

ślina, nasienie, skóra, mocz i włosy. 

 

 

 

 

 

 

 

Czy wiedziałeś? 
99.9% z naszej 

sekwencji DNA jest 

takie samo jak innych 

ludzi.  

 

Cele 

Uczeń potrafi: 

 Opisać czym jest DNA  

 Wyjaśnić jak dowód w postaci DNA jest 

porównywany w procesie dopasowywania  

 Wyjaśnić jak użyć profilowania DNA w celu 

identyfikacji DNA od rodzica, dziecka czy 

krewnego innej osoby  
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Struktura i funkcja DNA 

Aby zrozumieć jak analizuje się DNA w 

kryminalistyce, ważne jest, aby mieć wiedzę na temat 

jego struktury i funkcji. DNA (kwas 

deoksyrybonukleinowy) jest cząsteczką, która składa 

się z 2 łańcuchów nukleotydowych połączonych razem 

wiązaniami wodorowymi w kształcie spirali. 

Cząsteczka nukleotydowa zawiera grupę 

trisfosforanową, cukier-deoksyrybozę i jedną z 

czterech zasad azotowych (adenina, guanina, tymina i 

cytozyna). 

 

DNA jest zasadniczo cząsteczką, która zawiera w 

sobie wszystkie informacje i instrukcje potrzebne organizmowi. Ważną 

właściwością DNA jest jego umiejętność replikacji (tzn. może kopiować samego 

siebie). 

Informacja genetyczna jest przechowywana w cząsteczkach DNA 

tworzących struktury o nazwie chromosomy. Genom ludzki jest złożony z ponad 

3 milionów par zasad z informacjami zorganizowanymi w 23 parach (razem 46) 

chromosomów w jądrze większości ludzkich organizmów. Jeden chromosom w 

każdej parze jest dziedziczony po matce, a drugi po ojcu. DNA w 

chromosomach nazywa się DNA jądrowym i jest praktycznie identyczne we 

wszystkich komórkach ludzkiego ciała. Inny rodzaj DNA znajduje się w 

mitochondriach komórki. DNA mitochondrialny istnieje w formie okrągłej pętli i, 

inaczej niż jądrowy DNA, jest przekazywany następnym pokoleniom przez 

matkę. Dlatego też, jest on taki sam jak DNA mitochondrialny matki. DNA 

mitochondrialny jest używane w kryminalistyce z kilku powodów, ponieważ 

występuje  w większych ilościach niże jądrowy DNA. 

 

Profilowanie DNA w kryminalistyce 

Profilowanie DNA w kryminalistyce jest techniką stosowaną przez 

specjalistów w kryminalistyce, aby zidentyfikować poszczególne osoby 

wykorzystując cechy charakterystyczne ich DNA. 

Czy 

wiedziałeś? 
Jeśli rozwiniesz całe 

DNA, które masz we 

wszystkich swoich 

komórkach, mógłbyś 

dotrzeć do księżyca 

6000 razy. 
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Koniecznych jest kilka kroków zanim próbki DNA mogą być zanalizowane i 

porównane. Pierwszym krokiem w przygotowaniu próbki do profilowania DNA 

jest wyłączenie DNA z jądra komórki. Komórki są odizolowane od tkanki i 

następnie przerywane w celu uwolnienia DNA z jądra i błony komórkowej jak 

również białek i innych składników komórki. Następnym krokiem jest powielenie 

DNA przy użyciu reakcji łańcuchowej polimerazy (PCR), która zwiększa ilość 

poszczególnych części DNA. Trzecim i ostatnim krokiem jest elektroforeza. 

Elektroforeza jest metodą rozdzielania cząsteczek pod wpływem pola 

elektrycznego w oparciu o wielkość fragmentów DNA.  

Jednym z najbardziej znanych procesów elektroforezy jest elektroforeza 

żelowa. Jest ona porowatą matrycą, która jest używana w celu rozdzielenia 

cząsteczek DNA. Ten rodzaj matrycy (najbardziej powszechne to aragoza lub 

poliakrylamid) zależy od rozmiaru fragmentów DNA, które mają być 

zwizualizowane. Na skutek różnicy w rozmiarze porów takich matryc, używany 

jest zazwyczaj żel agarozowy, żeby odseparować fragmenty o wielkości 0.2 kb 

– 50 kb (1 kb =1000 par zasadowych), a żel poliakrylamidowy wykorzystywany 

jest w przypadku małych fragmentów do 1kb. 

Jak już DNA jest naładowane 

ujemnie (każdy nukleotyd ma 

ujemnie naładowany fosforan 

dołączony do siebie), będzie on 

poruszał się w kierunku elektrody 

dodatniej pod wpływem pola 

elektrycznego. Większe cząsteczki 

poruszają się w żelu wolniej, 

podczas gdy mniejsze mogą 

prześlizgnąć się przez pory 

szybciej. W ten sposób, fragmenty 

będą ułożone według rozmiaru, z 

tymi mniejszymi przesuniętymi 

dalej w kierunku pola dodatniego. Ponieważ DNA migruje, różne fragmenty 

będą tworzyć pasma, które składają się z wielu identycznych kopii części DNA 

poszczególnego rozmiaru (Rysunek 11). 

Rysunek 11 - Diagram przedstawiający aparat 
do elektroforezy. 
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Studia autentycznych przypadków 
 

 

Bracia Stratton (1905)  

Rankiem 27 marca 1905 r. w Deptford w Anglii 16-

letni William Jones wybrał się do lakierni Thomasa 

Farrowa i jego żony Ann, ale zastał zamknięty sklep. 

Jones kilkakrotnie zapukał do drzwi. Nikt nie odpowiadał, 

więc zajrzał przez okno. Zaniepokoił się widokiem 

licznych poprzewracanych krzeseł i poszedł po pomoc. 

Wraz z lokalnym mieszkańcem, Louisem Kidmanem 

wdarł się do sklepu od tyłu budynku. W środku znaleźli 

martwego, pobitego pana Farrowa, leżącego w kałuży krwi oraz jego 

nieprzytomną żonę. 

Wezwali policję, pani Farrow została przewieziona do szpitala, jednak  

zmarła kilka dni później. W sklepie nie było śladów siłowego wejścia, jednak na 

podłodze znaleziono pustą kasetkę z gotówką, co sugeruje, że motywem 

zbrodni była kradzież. Została sprawdzona kasa, wewnątrz której znaleziono 

tłusty odcisk palca. Nie pasował on do odcisków palców ofiar ani do odcisków 

znajdujących się w aktach kryminalnych, posiadanych przez Scotland Yard. 

Posiadając dowody w postaci odcisków palców, policja zaczęła 

przesłuchiwać ewentualnych świadków przestępstw. Na szczęście miejscowy 

mleczarz poinformował, że w dniu morderstwa widział dwóch młodych 

mężczyzn w sąsiedztwie domu Farrow. Wkrótce zostali oni zidentyfikowani jako 

bracia Alfred i Albert Stratton, a policja zaczęła przeprowadzać rozmowy z ich 

przyjaciółmi. Dziewczyna Alfreda powiedziała policji, że w dzień morderstwa 

oddał on swój płaszcz, a następnego dnia zmienił kolor butów. Tydzień później 

policja dotarła do braci Stratton i pobrała ich odciski palców. Odcisk prawego 

kciuka Alfreda idealnie pasował do śladu na kasie Farrowa. 

Dowód w postaci odcisków palców stał się jedynym solidnym dowodem 

oskarżenia, ponieważ mleczarz nie był w stanie zidentyfikować braci Stratton. 

Sąd dowiedział się, w jaki sposób odciski palców stały się wiarygodnym 

sposobem identyfikacji. W rezultacie, bracia Stratton zostali skazani i 

powieszeni 23 maja 1905 roku. 

Rysunek 12 – Analiza 
odciska palca. 
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Ludwig Tessnow (1901)  

 

W lipcu 1901 r. dwaj bracia Herman i Peter Stubbe ( 6 

i 8 lat) wyszli pobawić się w lesie w Ruden w Niemczech i 

nigdy nie wrócili. Podczas poszukiwań następnego dnia, 

znaleziono rozczłonkowane części ciała chłopców 

rozrzucone po lesie. 

Miejscowy cieśla, Ludwig Tessnow, był widziany jak 

rozmawiał z chłopcami w dniu, w którym zniknęli. 

Przeszukano jego dom i znaleziono świeżo wyprane ubrania z podejrzanymi 

plamami. Tessnow twierdził, że były to ślady farb do drewna, których używa do 

prac stolarskich. 

Trzy lata wcześniej, w innym rejonie północnych Niemiec, dwie młode 

dziewczyny zostały zamordowane w podobny sposób. Ludwig Tessnow też 

został wówczas zatrzymany na przesłuchanie w sprawie morderstwa i również 

twierdził, że plamy na jego ubraniach były farbami do drewna. 

Pomimo podejrzeń nie było żadnych twardych dowodów wskazujących na 

winę Tessnowa. Pomocna okazała się informacja o młodym biologu, Paulu 

Uhlenhuth. Opracował on test, który można wykorzystać do odróżnienia krwi od 

innych substancji, a także krwi ludzkiej od krwi zwierzęcej. Uhlenhuth zbadał 

buty i odzież należącą do Tessnowa i wywnioskował, że jego ubranie zawierało 

ślady farb do drewna, ale także 17 plam ludzkiej krwi i kilka plam krwi owczej. 

Na podstawie tych dowodów Tessnow został uznany za winnego i stracony w 

więzieniu Griefswald. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 13 - Ludwig 
Tessnow 
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Tommie Lee Andrews (1986)  

 

W maju 1986 roku, do mieszkania Nancy Hodge 

wtargnął mężczyzna i zgwałcił ją grożąc nożem. Po 

wszystkim zabrał torebkę i wyszedł. Podczas 

następnych miesięcy, zgwałcił więcej kobiet, 

upewniając się, że nie widziały jego twarzy i gdy 

opuszczał miejsce zdarzenia zawsze zabierał rzecz, 

która należała do ofiary. W przeciągu 6-ciu miesięcy dokonał gwałtu na więcej 

niż 23 kobietach. Jednakże popełnił jeden błąd: zostawił 2 odciski palców na 

ekranie okiennym. Kiedy inna kobieta ostatecznie zgłosiła go jako złodzieja, 

jego odciski zostały dopasowane do tych z ekranu i policja miała już winowajcę: 

Tommy Lee Andrews. Mimo że jego grupa krwi pasowała do próbek nasienia 

pobranych z kilku ofiar i pojedyncza ofiara, która zdołała go na krótko zobaczyć, 

rozpoznała go, udowodnienie mu, że jest seryjnym gwałcicielem było trudne. 

Dlatego też, prokurator okręgowy na Florydzie zdecydował, żeby zastosować 

technologię DNA i wywnioskowano, że krew i próbka nasienia były identyczne. 

Był to pierwszy przypadek wprowadzenia identyfikacji DNA do sądów Stanów 

Zjednoczonych. Tommie Lee Andrews został zatrzymany i powiązany z 

gwałtami za pomocą konwencjonalnych odcisków palców i dowodu w postaci 

profilowania DNA. Został skazany na ponad 100 lat więzienia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 14 - Tommie 
Lee Andrews 
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ĆWICZENIA 

 

Ćwiczenie I: Czy to naprawdę krew? 

 

 

 

 

 

 

 

Środki bezpieczeństwa: 

 Załóż rękawice i ubrania ochronne, okulary ochronne i maski laboratoryjne. 

 Przyjmij, że wszystkie czerwone roztwory są krwią i działaj zgodnie z 

zasadami bezpieczeństwa. 

 Zużyte materiały wyrzuć do zbiornika odpadów biologicznych. 

 Zagrożenia wynikające z pracy z odczynnikami chemicznym: Tabela  3 

 

Tabela  3 - Zagrożenia wynikające z pracy z odczynnikami chemicznym 

Odczynnik Ryzyko 

Fenoloftaleina 

Rakotwórcze 
Mutagenne 
Szkodliwie wpływające na 
rozrodczość 

Wodorotlenek sodu 
Korozyjny 

Cynk metaliczny 

Łatwopalny 
Toksyczny dla środowiska 

Etanol (alkohol etylowy) 
Łatwopalny 

Cel: 

Użycie testu domniemania z Luminolem 

oraz testu Kastle-Meyera, aby określić 

czy dana plama zawiera krew. 

 

Wymagany czas:  

Test Luminolu – 15 minut 

Test Kastle-Meyera – 15 minut 

 

Programy nauczania: 

Nauki przyrodnicze  

Chemia  
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Podstawowe informacje:  

Obecność lub brak plam krwi często dostarcza ważnych informacji dla osób 

badających przypadki przestępstwa. Dlatego kryminolodzy są często wzywani, 

aby określić czy poszczególna plama jest krwią czy nie. Używają oni 

chemicznych prób/analiz, takich jak testy domniemania, aby ujawnić obecność 

krwi. Następnie, przeprowadza się dalsze badania w celu potwierdzenia, że jest 

to krew i sprawdza się czy jest pochodzenia ludzkiego lub zwierzęcego. 

Chemia stosowana w testach wstępnych to reakcja oksydacyjno-redukcyjna 

katalizowana przez cząsteczkę hemową, czynnik hemoglobiny odpowiedzialny 

nie tylko za funkcje transportowe (tlenu i CO2), ale także za charakterystyczną 

czerwoną barwę krwi. Grupa hemowa należy do kategorii „grup protetycznych”, 

to znaczy nie peptydowych, niezbędnych dla pewnych białek i obejmuje nie 

tylko atom żelaza, ale także część organiczną, pierścień tetrapirolowy. Grupa 

hemowa katalizuje reakcje utleniania-redukcji różnych bezbarwnych substratów, 

co powoduje zmianę koloru lub chemiluminescencję. 

Reakcja redukcji-utleniania zawiera w sobie zmiany stanu utleniania. 

Dokładniej, utlenianie cząsteczki oznacza, że straciła ona elektrony, a jej 

redukcja oznacza uzyskanie elektronów. W testach domniemania, nadtlenek 

wodoru jest zazwyczaj stosowany jako utleniacz, a cząsteczka hem służy jako 

katalizator do reakcji redukcji-utleniania. Katalizatorem jest substancja, która 

zwiększa prędkość reakcji chemicznej, ale nie jest poddana wpływowi lub 

zmianie przez daną reakcję. 

 

 

Co się dziej? 

W teście z Luminolem, mieszanka Luminolu jest rozpylona na 

podejrzanym obszarze i kiedy Luminol wchodzi w kontakt z plamą krwi 

następuje wydzielanie się jasnego niebieskiego światła. Ta chemiczna reakcja 

jest przykładem chemiluminescencji. Z drugiej strony, w teście Kastle-Meyera, 

kiedy bezbarwny roztwór Kastle-Meyera jest dodany do czerwonej plamy, jego 

barwa zmieni się na głęboki różowy kolor jeśli obecna jest krew. 
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l

u 

Light 

Jak to działa? 

 

Luminol:  

Luminol jest substancją chemiczną, która ma specjalną właściwość 

wydzielania światła, kiedy jest utleniona przez utleniacz, zazwyczaj nadtlenek 

wodoru, w alkalicznym (zasadowym) roztworze. Jednakże, reakcja nie zajdzie 

dopóki nie ma katalizatora; w luminolu, katalizatorem jest żelazo zawarte w 

cząsteczce hem. 

Reakcja luminolu jest przykładem chemiluminescencji. [Rysunek 15]. 

 

Kiedy luminol reaguje z nadtlenkiem wodoru (H2O2), tworzy się dianion 

(anion z dwoma ładunkami ujemnymi). Tlen wytworzony przez nadtlenek 

wodoru następnie reaguje z dianionem luminolu. Produkt tej reakcji, organiczny 

nadtlenek, jest bardzo niestały i natychmiast rozpada się tracąc azot tworząc w 

ten sposób kwas 3-aminoftalowy (3-APA) w stanie wzbudzonym. Podczas gdy 

3-APA się uspokaja, uwalnia widoczne niebieskie światło  [Rysunek 16].  

 

 

Roztwór Luminolu charakteryzuje się dużą wrażliwością: możliwe jest 

ujawnienie śladów krwi w proporcji 1: 1000 000 bez wpływu na późniejszą 

analizę DNA. Stare plamy krwi są również wykrywane przez Luminol (do 6 lat). 

Katalizator w 

cząsteczce hem 

Rysunek 15 -  Schemat reakcji luminolu 

Rysunek 16 - Reakcja chemiczna pomiędzy nadtlenkiem wodoru a luminolem przy 
obecności hemoglobin. 
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W procesie chemiluminescencji emisja światła wynika z faktu, że produkty 

reakcji znajdują się w wzbudzonym stanie elektronicznym, emitując fotony przy 

przejściu do stanu podstawowego. 

Luminol pozwala na ilościowe chemiluminescencyjne oznaczenie DNA. Żelazo 

związane w hemoglobinie zadziała jak aktywator i będzie można zaobserwować 

świecące ślady krwi.  

 

 

Kastle-Meyer: 

Roztwór Kastle-Meyera składa się ze zredukowanej formy fenoloftaleiny i 

nadtlenku wodoru, które reagują ze sobą i wytwarzają różowy roztwór złożony z 

wody i jonu fenoloftaleiny  [Rysunek 17].  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fenoloftaleina jest poddana modyfikacji w swojej konwencjonalnej formie 

poprzez redukcję i wcześniejsze rozpuszczenie w roztworze alkalicznym, co 

nadaje jej słaby żółty kolor. Następnie, przy obecności nadtlenku wodoru (H2O2) 

w roztworze alkalicznym, hemoglobina we krwi katalizuje utlenianie takiej formy 

fenoloftaleiny do jej normalnej postaci (C20H12O4
2-), co generuje intensywny 

różowy kolor. 

  

Rysunek 17 – Reakcja Kastle - Meyera 

(różowy) (bezbarwny) 

lub 

Hem + nadtlenek wodoru + zredukowana fenoloftaleina hem + woda + fenoloftaleina 

Hem (katalizator) + H2O2 + C20H14O4 
Hem (katalizator) + 2H2O + C20H12O4 

-2
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Procedura dla Testu z Luminolem (with Bluestar®) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zanim zaczniesz procedurę, nanieś plamkę krwi 

zwierzęcej (kontrola pozytywna) i imitację krwi 

(kontrola negatywna) na fragment ubrania. Przed 

analizą jakichkolwiek nieznanych plam, ważne jest, 

aby sprawdzić wszystkie odczynniki na wiadomej 

próbce krwi. Jeśli nie uzyskasz oczekiwanych 

wyników z krwią, wtedy wiesz, że twoje odczynniki nie działają poprawnie i 

musisz je zastąpić. 

 

 

Można stworzyć własną imitację krwi przy użyciu 

następującej metody, która zajmie około 10 minut. 

 

Metoda przygotowania imitacji  krwi: 

 

a) Załóż rękawice i odzież ochronną. 

b) Umieść 2 g proszku czekoladowego w zlewce i dodaj 2 ml gorącej 

wody i mieszaj do momentu rozpuszczenia czekolady. 

c) Do mieszanki dodaj 8 g miodu i 2 krople czerwonego barwnika 

spożywczego. 

 

Materiały, które zapewniasz Ty: 

 Bluestar® Zestaw kryminalistyczny  
 Dowód#1 
 Dowód#2 
 Dowód#5 
 Rękawiczki 
 Substancja imitująca krew 
 Ubranie z krwią pochodzenia zwierzęcego  
 Odzież ochronna 
 2 próbki (Ubranie z krwią pochodzenia zwierzęcego i  substancją 

imitująca krew) 
 
 
 

Wskazówka 

dla nauczyciela 

 

Wskazówka 

dla nauczyciela 
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Przeprowadzenie testu z luminolem: 

 

1. Nałóż rękawice i odzież ochronną.  

2. Otwórz butelkę wody destylowanej w spreju i dodaj obie kryminalistyczne 

tabletki Bluestar®. 

3. Zakręć mocno aplikator w spreju.  

4. Delikatnie wymieszaj sprej w butelce okrężnym ruchem ręki, aż tabletki 

się całkowicie rozpuszczą.      

 

 

5. W ciemnym pokoju, rozpyl sprej z roztworem luminolu na próbkach 

(kontrola dodatnia, kontrola ujemna, Dowód1#, Dowód 2# I Dowód 5#). 

Próbki powinny być poddane testowi pojedynczo.  

6. Potwierdzające niebieskie światło pojawi się natychmiast jak tylko 

obecna jest krew.  

7. Zapisz swoje wyniki w Tabelce wyników nr 4.  

 

 Jako alternatywę dla ciemnego pokoju, możesz 

użyć pudełka wyściełanego wewnątrz czarną 

plastikową torbą. 

Kryminalistyczny zestaw Bluestar® może być użyty 

więcej niż jeden raz. Dlatego też, powinieneś 

przechowywać odczynnik w miejscu z dala od światła. 

Ten zestaw działa tylko 24 godziny, ale kiedy musisz użyć go ponownie, dodaj 

5 mL nadtlenku wodoru 3% i wtedy może on być użyty przez kolejne 24 

godziny. 

 Po wykonaniu testu, porozmawiaj z uczniami jakie 

wyniki mogą być uzyskane, używając Tabelki 3. W 

rubryce ‘Wyniki’ uczniowie powinni opisać czy widzą 

niebieskie światło czy nie. W rybryce ‘Interpretacja 

wyników’ uczniowie powinni zrozumieć, że jeśli 

pojawia się niebieskie światło, krew jest obecna, a jeśli 

nie ma światła, nie ma krwi   

Uwaga: NIE wstrząsać pojemnikiem do góry nogami. 

Wskazówka 
dla 
nauczyciela 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 
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Tabela 4 – Tabela z wynikami testu 

Plamy Wyniki Interpretacja wyników 

Plama krwi 

(kontrola dodatnia) 

Blue light Blood 

Substancja 

imitująca krew 

(kontrola ujemna) 

No blue light No blood 

Dowód#1 
Blue light Blood 

Dowód#2 
No blue light No blood 

Dowód#5 
Blue light Blood 
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Procedura dla Testu Kastle-Meyera 

 

 

 

 

 

Zanim zaczniesz procedurę, nanieś plamkę krwi 

zwierzęcej (kontrola pozytywna) i imitacji krwi 

(kontrola negatywna) na fragment ubrania. Przed 

analizą jakichkolwiek nieznanych plam, ważne jest, 

aby sprawdzić wszystkie odczynniki na wiadomej 

próbce krwi. Jeśli nie uzyskasz oczekiwanych 

wyników z krwią, wtedy wiesz, że twoje odczynniki nie działają poprawnie i 

musisz je zastąpić. 

Krew zwierzęca z supermarketu wystarczy jako kontrola pozytywna.  

Możesz stworzyć własną symulowaną krew przy użyciu metody wymienionej 

powyżej.  

Opcjonalnie nauczyciel może skorzystać z kontroli pozytywnej i negatywnej, 

które znajdują się w Zestawie. 

 

Materiały w Zestawie 

 Roztwór Kastle-
Meyera 

 Nadtlenek wodoru 3% 
 Etanol 96% 
 Patyczki higieniczne 
 Dowód#1 
 Dowód#2 
 Dowód#5 
 Rękawiczki 
 Kontrola negatywna 
 Kontrola pozytywna 

 

 

Materiały, które zapewniasz Ty: 
 

 Okulary ochronne 
 Odzież ochronna 
 Podgrzewacz 
 Waga cyfrowa 
 Szklana butelka z miarką 250 ml 
 Probówka typu falkon 50 ml 
 250 mL-a butelka z brązowego szkła 
 Cylinder miarowy 100 ml 
 Szkiełko zegarowe 
 Woda destylowana lub 

demineralizowana 
 Wodorotlenek sodu 
 Proszek fenoloftaleiny 
 Etanol 100% 
 Etanol 96% 
 Proszek cynkowy 
 Palnik 
 Waga elektroniczna 
 2 próbki (tkanina z krwią zwierzęcą i 

substancją imitującą krew) 

Wskazówka 

dla  

nauczyciela 
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Przeprowadzenie testu Kastle-Meyera: 

 

1. Załóż rękawice i odzież ochronną.  

2. Zmocz patyczek higieniczny dwiema kroplami 96-procentowego etanolu i 

delikatnie pocieraj nim znaną plamę krwi (przygotowaną przez nauczyciela).  

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

4. Upuść 3 krople nadtlenku wodoru na patyczek.  

5. Twierdzący różowy kolor pojawi się w przeciągu sekund jeśli obecna jest krew.  

6. Używając czystych patyczków, powtórz kroki 2-4 dla  Dowodu#5.  

7. Dla Dowodu#1 I Dowodu#2, Pozytywna i Negatywna kontrola (znajduje się w 

Zestawie) upuść 3 krople etanolu 96%, następnie 3 krople roztworu Kastle-

Meyer i  ostatecznie 3 krople nadtlenku wodoru na patyczek. 

8. Zapisz swoje wyniki w Tabelce Danych nr 5.  

 

Po przeprowadzeniu testu, porozmawiaj z uczniami jakie wyniki mogą być 

uzyskane, używając Tabelki 5. W rubryce ‘Wyniki’ uczniowie powinni opisać czy 

widzą różowy kolor czy nie. W rubryce ‘Interpretacja wyników’ uczniowie 

powinni zrozumieć, że jeśli pojawia sie różowy kolor, krew jest obecna, a jeśli 

nie ma koloru różowego, nie ma krwi. 

 

Table 5 – Tabela wyników. 

Plamy Wyniki Interpretacja wyników 

Plama krwi 

(kontrola pozytywna) 
Różowy kolor Krew 

Substancja imitująca 

krew 

(kontrola negatywna) 

Brak różowego koloru Brak krwi 

Dowód#1 Różowy kolor Krew 

Dowód#2 Brak różowego koloru Brak krwi 

Dowód#5 Różowy kolor Krew 
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Sposób przygotowania roztworu Kastle-

Meyera (60 minut) 

1. Nałóż okulary ochronne, rękawice i odzież 

ochronną.  

2. Odmierz cylindrem miarowym 90 mL destylowanej lub 

demineralizowanej wody i przenieś ją do butelki z miarką.  

3. W szkiełku zegarowym, odważ 20 g wodorotlenku sodu i dodaj go 

małymi porcjami do butelki, obracając aż się on rozpuści i reakcja jest 

zimna.  

 

 

1. Odważ 1 g proszku fenoloftaleiny, dodaj go do probówki typu falkon z 10 mL 

etanolu 100% i obracaj/kręć aż proszek się rozpuści.  

2. Dodaj przygotowaną mieszaninę do roztworu wodorotlenku sodu. Roztwór 

zamieni kolor na jaskraworóżowy.  

3. Odważ 20 g proszku cynkowego i dodaj do butelki.  

4. Umieść butlkę na przenośnej kuchence na maksymalnej temperaturze aż 

zacznie wrzeć (ok. 15 minut).  

 

 

 

1. Zmniejsz ciepło (ok. 160°C) i pozwól, aby roztwór gotował się na wolnym ogniu 

do momentu, w którym jaskraworóżówy roztwór stanie się bezbarwny (lub 

bardzo bladosłomkowożółty), co może wymagać ok. 30 minut.  

2. Po tym jak roztwór stanie się bezbarwny, usuń butelkę z kuchenki i pozwól, aby 

się ostudziła do temperatury pokojowej.  

3. Ostrożnie przenieś roztwór do butelki z brązowego szkła oznakowanej 

“odczynnik Kastle-Meyera”, ale postaraj się, aby nie przenieść proszku 

cynkowego. 

 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 

 

Uwaga: ten proces jest bardzo egzotermiczny, użyj więc pojemnika 

z zimną wodą i umieść butelkę w środku, aby ochłodzić roztwór. 

Uwaga: proces ten powinienien być przeprowadzany w 

specjalnej komorze z powodu oparów, które są uwalniane. 

Uwaga: mokry proszek cynkowy jest piroforyczny (spontanicznie się 

zapala). Przeczytaj, jak się go pozbyć. 
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Roztwór może być przechowywany przez kilka miesięcy, jeśli jest 

przechowywany w temperaturze pokojowej w szczelnie zamkniętej butelce, 

oraz przez rok, jeśli jest przechowywany w lodówce. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CLEAPSS zaleca, aby usunąć proszek cynku:  
 
o Najpierw przepłukać proszek cynkowy, aby upewnić się, że nie ma na 

nim roztworu Kastle-Meyer, ponieważ jest on bardzo alkaliczny, więc 
użyto by dużo więcej kwasu etanowego.  

o Powoli dodać 1M kwasu etanowego.  Można wytworzyć się ciepło lub 
opary. Zbadaj roztwór  wskaźnikiem i dodawaj kwas etanowego, aż 
mieszanina będzie tylko kwaśna.  Wlać zneutralizowaną mieszaninę 
do odpływu brudnej wody.  

o Jeżeli proszek cynkowy zapali się, zasypać czystym, suchym 
piaskiem. 
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Pytania i odpowiedzi: 

1. Wyjaśnij dlaczego musisz użyć zarówno kontroli pozytywnej jak i 

negatywnej przed testowaniem nieznanych plam:  

 

Kontrola pozytywna 

Używana w celu weryfikacji odczynników chemicznych w określony 

sposób. Jeśli oczekiwana zmiana koloru się nie pojawia przy użuciu 

kontroli pozytywnej, wtedy nowe odczynniki są potrzebne przed 

testowaniem jakichkolwiek nieznanych substancji. 

 

Kontrola negatywna 

Używana, żeby zweryfikować, że kolor różówy nie powstanie przy 

użyciu tych odczynników. Jeśli kolor różówy jest wytworzony przy 

kontroli negatywnej, musisz użyć nowych odczynników. Prawdopodobnie 

twoje odczynniki mogą być zanieczyszczone. 

 

 

 

2. Wyjaśnij jak możliwe jest uzyskanie pozytywnej reakcji z testem 

Kastle-Meyera i z testem z Luminolem przy użyciu krwi 

pochodzącej od świni, jeśli krew zwierzęca jest inna od krwi 

ludzkiej.  

 

Test Kastle-Meyera i test z Luminolem wykrywają obecność 

cząsteczki hem znajdującej się w hemoglobinie we krwi. Zarówno świnie 

jak i ludzie mają hemoglobinę w swojej krwi. Dlatego też, świnie i ludzie 

będą wytwarzać reakcję pozytywną przy użyciu testu Kastle-Meyera i 

testu z Luminolem. 

. 
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3. Wyjaśnij dlaczego w teście Kastle-Meyera odczynniki nie są 

aplikowane bezpośrednio na pierwotną plamę krwi.  

 

Ważne jest, aby zachować dowody i uniknąć jakiegokolwiek 

zanieczyszczenia oryginalnych dowodów. 

 

 

 

4. W teście Kastle-Meyera kolor różowy powinien być najpierw 

widoczny:  

a) podczas stosowania roztworu Kastle-Meyera na patyczek.  

b) podczas stsowania nadtlenku wodoru na patyczek. 

 

Wyjaśnij swoją odpowiedź:  

 

Różówy kolor powinien być widoczny tylko po dodaniu nadtlenku 

wodoru. Jeśli różówy kolor pojawia się po dodaniu fenoloftaleiny, coś 

jest nie tak. Należy przeprowadzić następny test. Kolor różowy pojawia 

się po tym jak tlen jest uwalniany z nadtlenku wodoru. To jest właśnie 

cząsteczka hem, która działa jak katalizator powodując, że nadtlenek 

wodoru się rozpada.  



 
 

Temat: Identyfikacja osoby 
 

  
 

Strona | 53  

Ćwiczenie II: Analiza Grupy Krwi 

 

 

 

 

 

Środki bezpieczeństwa: 

 Załóż rękawice i ubrania ochronne, okulary ochronne i maski laboratoryjne. 

 Przyjmij, że wszystkie czerwone roztwory są krwią i działaj zgodnie z 

zasadami bezpieczeństwa. 

 Po zużyciu materiałów użyj zbiornika do odpadów biologicznych, żeby je 

wyrzucić. 

 Niebezpieczeństwa, które mogą wywołać odczynniki  Tabela 6. 

Tabela 6 

Odczynnik Niebezpieczeństwo 

Azotan baru 

Szkodliwy                             

Drażniący                               

Uczulający dla skóry 

                                 

Azotan srebra 

Korozyjny 

Toksyczny dla 

środowiska 

Pentahydrat Metakrzemianu Sodu  

Toksyczny 

Korozyjny 

Cele: 

Zbadać ustawienie krwi według system ABO 

używając sztucznej krwi i antysurowicy  

Określić grupę krwi dowodów  

Opisać reakcję (antygen – przeciwciało), która 

pojawia się podczas oznaczania grupy krwi  

Wyjaśnić aglutynację czerwonych krwinek  

Nauczyć się i zrozumieć jak ten rodzaj 

doświadczeń może pomóc śledczym w 

znalezieniu odpowiedzi na pytania  

 

Wymagany czas: 20 minut 

 

 

Program nauczania: 

Nauki przyrodnicze 

Chemia 
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Informacje podstawowe: 

Krew jest zazwyczaj głównym śladem znalezionym na miejscu zbrodni i 

składa się ona z części płynnej nazywanej osoczem, które zawiera przede 

wszystkim wodę razem z rozpuszczonymi substancjami odżywczymi, 

minerałami i tlenem. W osoczu unosi się materiał o stałej postaci składający się 

głównie z kilku rodzajów komórek: czerwone krwinki, białe krwinki i płytki krwi. 

Krew jest uważana za dowód klasowy, ponieważ wiele różnych osób ma 

tę samą grupę krwi. Poprzez oznaczanie grupy krwi znalezionej na miejscu 

zbrodni możliwe jest powiązanie podejrzanego z miejscem zbrodni lub jego 

wykluczenie. Jednakże, dopasowywanie grup krwi nie udowadnia winy, 

ponieważ wiele osób ma tę samą grupę krwi. 

Grupa krwi konkretnej osoby zależy od obecności antygenów lub ich 

braku (zazwyczaj białko) znalezionych osadzonych w komórce lub w błonach 

osocza czerwonych krwinek. 

 

Jak to działa? 

 Obecność lub brak antygenów A i B na powierzchni czerwonych krwinek 

określa grupę krwi ABO danej osoby. To prowadzi do identyfikacji 4 głównych 

grup krwi: A, B, AB (kiedy oba antygeny są obecne) i 0 (kiedy żaden z 

antygenów nie jest obecny). Trzecim ważnym antygenem krwi jest czynnik Rh. 

Ludzie z tym czynnikiem są Rh dodatni a ci, którzy go nie mają są Rh ujemni 

[Rysunek 18]. 

 

 

 

 

 

 

Grupy krwi są określone poprzez użycie przeciwciał (takich jak Anty-A, Anty-

B i Anty-Rh), które wyraźnie reagują z antygenami A, B i Rh. Przeciwciała, 

znane również jako immunoglobuliny, są dużymi cząsteczkami białka w 

Rysunek 18 – Graficzne przedstawienie antygenów dla różnych grup krwi człowieka 
wg systemu ABO i czynnika Rh. 

 Type A              Type B            Type AB      Type O          Type Rh+ 
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kształcie litery Y wytwarzanymi przez komórki osocza i wykorzystywanymi w 

systemie immunologicznym. Przeciwciała wiążą się z cząsteczkowym kształtem 

antygenu, wpasowując się do siebie jak dwa uzupełniające się kawałki puzzli 

[Rysunek 19]. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

Kiedy przeciwciała i antygeny tego samego rodzaju (np. anti-A i antygen A) 

łączą się, jedno ramię przeciwciała w kształcie litery Y dołącza sie do komórki 

czerwonej krwinki, a drugie ramię Y do kolejnej komórki czerwonej krwinki i ma 

miejsce aglutynacja (sklejanie), inaczej tworzenie grudek, czerwonych krwinek 

[Rysunek 20]. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Obszar wiązania się 
antygenu 

 

Antygen 

Obszar 
zmienny 

 

   Obszar 
stały 

Przeciwciało 

Czerwona krwinka 
Antygen 

Rysunek 19 - Ogólna struktura przeciwciała z antygenem na 
obszarze tworzenia wiązania. 

Rysunek 20 - Reakcja aglutynacji pomiędzy przeciwciałami a 
antygenami na powierzchni krwinek. 
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Procedura ustalania grupy krwi   

 

 

 

  

Zanim przeprowadzisz test, potrząśnij sztuczną krwią i 

antysurowicami, aby ujednolicić roztwory. 

 

 

1. Nałóż rękawice i odzież ochronną.  

2. Użyj permanentnych markerów, aby oznaczyć tacki z krwią w 

następujący sposób:  [Rysunek 21]. 

 

 

 

 

 

 

Materiały w Zestawie 

 

 Sztuczna krew ofiary 
 Sztuczna krew Podejrzany 1 
 Sztuczna krew Podejrzany 2 
 Sztuczna krew Podejrzany 3 
 Sztuczna krew - Dowód#4 
 Sztuczna krew - Dowód#5 
 Sztuczne Anty-A Serum 
 Sztuczne Anty-B Serum 
 Sztuczne Anty-Rh Serum 
 Tacki z krwią 
 Wykałaczki 
 Rękawiczki 

 

Materiały, które Ty zapewniasz 

 
 Odzież ochronna 
 Marker/Mazak niezmywalny 
 Waga cyfrowa 
 Probówki typu falkon 50 mL 
 Szkiełko zegarowe 
 Szpatułka 
 Zlewka 100 mL 
 Cylinder Miarowy 100 mL 
 Butelki z zakraplaczem 
 Mazak permanentny 
 Chlorek Sodu (NaCl) 
 Azotan Baru (Ba (NO3)2) 
 Azotan Srebra (AgNO3) 
 Pentahydrat Metakrzeminau Sodu 

(Na2SiO3.5H2O)  
 Czerwone barwniki spożywcze 
 Żółte barwniki spożywcze 
 Niebieskie barwniki spożywcze 
 Zielone barwniki spożywcze 
 Woda destylowana lub 

zdemineralizowana  
 

Rysunek 21 – Tacki do testowania 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 
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3 Powtórz proces dla pozostałych próbek 

a) Tacka1: Dowód#4 

b) Tacka 2: Dowód#5 

c) Tacka 3: Ofiara 

d) Tacka 4: Podejrzany 1 

e) Tacka 5: Podejrzany 2 

f) Tacka 6: Podejrzany 3 

4. Aby określić grupę krwi znalezioną w Dwodzie#4 umieść 4 krople 

sztucznej krwi Dowodu#4 w każdej studzience A, B i Rh na tacce 1. 

5. Powtórz proces dla każdego z podejrzanych 1, 2, 3, na szkiełku ofiary 

oraz dla w Dwodu#5. 

6. Dla Dowodu#5 umieść kawałek materiału poplamionego krwią (ok. 1cm x 

1cm) w każdej ze studzienek A, B i Rh na tacce 2.  

7. Dodaj 4 krople surowicy anty-A (niebieska butelka) do każdej z 6-ciu 

studzienek oznaczonych A.  

8. Dodaj 4 krople surowicy Anty-B (żółta butelka) do każdej z 6-ciu 

studzienek oznaczonych B.  

9. Dodaj 4 krople surowicy Anty-Rh (zielona butelka) do każdej z 6-ciu 

studzienek oznaczonych Rh.  

10. Weź 3 wykałaczki do każdego szkiełka. Wymieszaj każdą próbkę 

antysurowicy i krwi osobną czystą wykałaczką przez 30 sekund. Aby 

uniknąć rozpryskania się sztucznej krwi, nie naciskaj zbyt mocno na 

tackę. 

11. Obserwuj każdą tackę i zapisz swoje wyniki w Tabelce nr 7. W oparciu o 

aglutynację, określ i zanotuj każdą grupę krwi [Rysunek 22]. 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
Rysunek 22 – Aglutynacja (A) brak aglutynacji (B)  

 

A A 

B 
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Po wykonaniu testu, porozmawiaj z uczniami jakie 

wyniki mogą być uzyskane, używając Tabelki &. W 

rubryce ‘Wyniki’, uczniowie powinni opisać czy widzą 

aglutynację czy nie. W rubryce ‘Interpretacja wyników’, 

uczniowie powinni wskazać grupę krwi w oparciu o 

wyniki aglutynacji Jakich informacji dostarcza ta 

informacja do rozwiązania Przypadku 1? 

 

 

 

Tabela 7 – Wyniki testu 

Palmy  Aglutynacja? Tak/Nie Interpretacja wyników 

Dowód#4 

Studzienka A: brak aglutynacji 

Studzienka B: brak aglutynacji 

Studzienka Rh: brak aglutynacji 

O– 

Dowód#5 

Studzienka A: aglutynacja 

Studzienka B: brak aglutynacji 

Studzienka Rh: aglutynacja 

A+ 

Ofiara 

Studzienka A: aglutynacja 

Studzienka B: brak aglutynacji 

Studzienka Rh: aglutynacja 

A+ 

Podejrzany 1 

Studzienka A: brak aglutynacji 

Studzienka B: brak aglutynacji 

Studzienka Rh: brak aglutynacji 

O– 

Podejrzany 2 

Studzienka A: aglutynacja 

Studzienka B: aglutynacja 

Studzienka Rh: aglutynacja 

AB+ 

Podejrzany 3 

Studzienka A: brak aglutynacji 

Studzienka B: brak aglutynacji 

Studzienka Rh: brak aglutynacji 

O– 

 

 

Wskazówka 

dla nauczyciela 
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Możesz zrobić swoją własną sztuczną krew i 

antysurowice używając następującego planu 

działania. Wymaga on ok. 30 minut.  

Przy użyciu sztucznej krwi, antysurowic i 

tkaniny (w Zestawie), możesz stworzyć nowe 

studium przypadku z innymi grupami krwi. 

 

 

Metoda przygotowania sztucznej krwi i antysurowic 

 

1. Załóż okulary bezpieczeństwa, rękawice i odzież ochronną.  

2. Dla przygotowania sztucznej krwi:  

 

a. Oznacz 4 próbówki falkon ‘Grupa A’, ‘Grupa B’, ‘Grupa AB’ i 

‘Grupa 0’.  

b. Odważ 0.5 mol/L Chlorku sodu (NaCl) (0.73g/25ml wody) i dodaj 

do probówki ‘Grupa A’.  

c. Odważ 0.1 mol/L azotanu baru (Ba (NO3)2 ) (0.68g/25ml wody) i 

dodaj do probówki ‘Grupa B’. 

d. Odważ 0.5 mol/L chlorku sodu (NaCl) (0.73g) i 0.1 mol/L azotanu 

baru (Ba (NO3)2) (0.68g) z 25 ml wody i dodaj do probóki ‘Grupa 

AB’.   

e. Dodaj 25 mL wody do probówki ‘Grupa 0’.  

f. Do każdej probówki dodaj 8 kropli czerwonego barwnika 

spożywczego i delikatnie zamieszaj. 

 

3. Dla przygotowania sztucznych antysurowic:   

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

b. Odważ 0.1 mol/L azotanu srebra (AgNO3) (0.43 g/25ml wody) i 

dodaj do probówki ‘Anty A’.  

c. Odważ 5%-owy pentahydrat metakrzemianu sodu (Na2SiO3.5H2O) 

(2.17g/25ml wody) i dodaj do probówku ‘Anty B’.  

Wskazówka 

dla nauczyciela 
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d. Odważ 0.1 mol/L azotanu srebra (AgNO3) (0.43 g/25ml wody) i 

dodaj do probówki ‘Anty Rh’.  

e. Do probówki ‘Anty A’ dodaj 1 kroplę niebieskiego barwnika 

spożywczego, do probówki ‘Anty B’ dodaj 4 krople żółtego 

barwnika spożywczego, a do porbówki ‘Anty Rh’ dodaj 2 krople 

zielonego barwnika spożywczego i delikatnie wymieszaj probówki. 

 

4. Przenieś sztuczną krew antysurowice do określonych butelek z 

zakraplaczem.  
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Pytania i odpowiedzi: 

1. W oparciu o twoje wyniki, czy krew z Dowódu#4 pasuje do 

któregoś z trójki podejrzanych lub ofiary?  

 

            X Tak  Nie 

Wyjaśnij swoją odpowiedź. 

Grupa krwi Dowodu#4 to 0 – I podejrzani 1 i 3 mają tę samą grupę krwi 

 

2. W oparciu o twoje wyniki, czy krew z Dowodu#5 pasuje do 

któregoś z trójki podejrzanych lub ofiary?  

 

            X Tak  Nie 

Wyjaśnij swoją odpowiedź. 

Grupa krwi Dowodu#5 to A+ i ofiara ma tę samą grupę krwi. 

 

3. Wyjaśnij następujące zdanie: ‘Kiedy krew jednego z 

podejrzanych pasuje do krwi z miejsca zbrodni to nie dowodzi 

to, że podejrzany jest winny’.  

 

To nie jest jednoznaczne, ponieważ inni ludzie mogą mieć podobną grupę 

krwi. Jeśli relacje świadków naocznych lokują podejrzanego na miejscu 

zbrodni, to rzeczywiście umacnia sprawę na jego niekorzyść. Jeśli 

wystarczająca ilość krwi była dostępna do analizy DNA, to zwiększyłoby 

szansę jego obecności na miejscu zbrodni. 

 

4. Grupy krwi są określane poprzez obecność antygentów 

znajdujących się na:  

a) Wszystkich krwinkach  

b) Krwinkach białych  

c) Limfocytach Th  

d) Krwinkach czerownych  
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5. Jeśli osoba ma grupę 0+ to wtedy ma:  

a) Antygeny A i B, ale nie ma antygenu Rh  

b) Antygen 0 ale nie ma antygenu Rh  

c) Nie ma ani antygenów ABO ani antygenu Rh  

d) Antygen Rh ale nie ma antygenów A czy B 

 

 

6. Dla następującego pytania, określ grupę krwi, która jest badana. 

Wskaż czy osoba ma grupę A, B, AB czy 0. Pamiętaj o wskazaniu 

czy osoba jest Rh+ czy Rh- dla każdego testu pokazanego poniżej. 

 

 

 

7. Wyjaśnij dlaczego jest to konieczne, aby oznaczyć krew ofiary, 

kiedy próbujemy określić czy jakakolwiek z krwi znalezionej na 

miejscu zbrodni należy do poszczególnego podejrzanego.  

  

Krew ofiary musi być wyodrębniona z dowodów na miejscu zbrodni. 

Jeśli krew ofiary i krew w miejscu zbrodni są tej samej grupy, będzie 

konieczna dalsza analiza. 

 

 

Grupa: __A-______ 

 

 

Grupa: __B+______ 

 

 

Grupa: _0-_______ 
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Ćwiczenie III: Profilowanie DNA  

 

 

Środki bezpieczeństwa: 

 Żadna z substancji chemicznych użytych w tym ćwiczeniu nie stanowi 

zagrożenia, ale wymagane jest zakładanie rękawic i odzieży 

ochronnej podczas pracy. Stos baterii użyty w żelowej elektroforezie 

wykazuje potencjalne niebezpieczne napięcie i stanowi ryzyko 

pożaru, jeśli pozwolisz dodatnim i ujemnym kabelkom na kontakt ze 

sobą.  

 

 

Informacje podstawowe: 

Kwas  deoksyrybonukleinowy (DNA) jest dużą cząsteczką polimeryczną 

obecną w jądrze praktycznie każdej komórki w ciele, za wyjątkiem czerwonych 

krwinek i komórek nerwowych. 

 

Każdy DNA składa się z 2 łańcuchów nukleotydów (nazywanych również 

zasadami), które zawijają się wokół siebie nawzajem, aby utworzyć podwójną 

spiralę. Każdy łańcuch jest złożony z jednego nukleotydu, który dołącza się do 

drugiego łańcucha pośrodku tworząc parę zasadową. Te pary zasad są złożone 

z następujących zestawów: Adenina (A)-Tymina (T) or Guanina (G)-Cytozyna 

(C) [Rysunek 23].                 

            

Cel:  

Użycie elektroforezy, aby porównać 2 

‘odciski’ DNA w  celu określenia czy pasują 

one do siebie 

 

Wymagany czas: 90 minut 

 

Program nauczania: 

Biologia 

Chemia 

Fizyka 
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Rysunek 23 - Ciąg/sekwencja pary zasadowej 

 

 

 

 

 

 

 

 Każda nić DNA składa się z łańcuchów nukleotydowych, z których jedna 

połowa została ‘ofiarowana’ przez matkę, a druga przez ojca. Z powodu 

sposobu, w jaki komórki się dzielą, DNA jest unikalny dla każdej osoby, bardzo 

podobnie do odcisków palców. Prawdopodobieństwo, że dwoje ludzi 

odziedziczy tę samą kombinację nukleotydów jest bardzo nikłe. Dlatego 

”genetyczne odciski” DNA mogą być użyte w celu zidentyfikowania jednostek.  

Profilowanie DNA może być wykonane na DNA wydobytym z relatywnie 

małych próbek, takich jak krople krwi, ślina, mieszki włosa, skóra czy nasienie. 

Jest to metoda rozróżniania pomiędzy pojedynczymi osobami za pomocą 

analizowania wzorów w ich DNA. Wykonane w kontrolowanych warunkach i 

dokładnie zinterpretowane, profilowanie DNA może powiązać lub wykluczyć 

podejrzanego z poszczególnym wydarzeniem. 

Aby stworzyć “genetyczny odcisk” DNA naukowcy najpierw tną cząsteczkę 

na krótsze odcinki używając reakcji łańcuchowej polimerazy (PCR) i następnie 

te odcinki DNA są rozdzielone według rozmiaru na żelu agarozowym w 

procesie elektroforezy żelowej. Jest ona koncepcyjnie podobna do 

chromatografii. Zazwyczaj jest ona używana w celu odseparowania od 

mieszaniny różnych związków chemicznych. W elektroforezie żelowej celem 

jest rozdzielenie fragmentów DNA o różnych rozmiarach. 

 

Co się dzieje? 

Aby zwizualizować różne fragmenty DNA, przeprowadzana jest 

elektroforeza żelowa i ich próbki są wkładane w żel aragozowy i umieszczane w 

roztworze soli. Na żelu, zastosowany jest prąd elektryczny, powodując migrację 

DNA przez żel (Rysunek 24). Elektroforeza  żelowa rozdziela fragmenty DNA 

według rozmiaru, ponieważ krótsze fragmenty poruszają się szybciej niż te 

większe przez pokrzyżowaną strukturę żelu. 



 
 

Temat: Identyfikacja osoby 
 

  
 

Strona | 65  

 

 

 

 

 

Jak to działa? 

W elektroforezie żelowej, próbki DNA (wygenerowane za pomocą reakcji 

PCR) mające być poddane analizie są włożone w studzienki uformowane w 

żelu (uformowanym z materiału podobnego do żelu, takiego jak agaroza). Żel 

jest następnie zanurzony w roztwór buforowy, który utrzymuje pH i jest 

nośnikiem prądu elektrycznego, i jest poddany działaniu prądu. Ponieważ 

fragmenty DNA mają negatywny ładunek w swoich grupach fosforanowych, są 

przyciągane do dodatnich elektrod (anod), które poruszają się w żelu. Dodatnia 

elektroda jest umiejscowiona na samym końcu żelu daleko od studzienek, które 

zawierają roztwór DNA. 

 

Żel selektywnie opóźnia migrację fragmentów DNA w kierunku elektrody 

dodatniej. Małe fragmenty DNA przechodzą przez żel stosunkowo nie 

napotykając przeszkód i tak docierają do niej szybko. Większe fragmenty 

poruszają się proporcjonalnie wolniej, ponieważ żel dostarcza ich ruchowi 

większego oporu. Pozycje różnych fragmentów zapewniają graficzną mapę 

rozmieszczenia według rozmiaru w danej próbce [Rysunek 25]. 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 24 – Aparat do elektroforezy żelowej 
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Rysunek 25 - Fragmenty DNA rozdzielone według rozmiaru 

Anoda (ładunek dodatni) 

Katoda (ładunek ujemny) 

Źródło 

prądu 

Wells 
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Procedura dla przeprowadzenia elektroforezy 

 

 

Grzebień do wykorzystania w tej procedurze jest 

dostępny w Zestawie, ale możesz zrobić własny 

używając opakowania po szamponie. Użyj 

grzebienia z Zestawu jako szablonu. 

Kwadraty papierowe użyte w tej procedurze są 

dostępne w Zestawie, ale może zrobić własne 

wycinając małe kwadraty (0.3 cm x 0.3 cm) z czystego papieru. 

Możesz zrobić własne próbki DNA używając żelowych barwników spożywczych. 

Dla Dowodu#4 użyj zielonego barwnika spożywczego; dla Podejrzanego 1 użyj 

zielonego barwnika spożywczego; dla Podejrzanego 3 użyj czerwonego 

barwnika spożywczego, a dla Ofiary użyj purpurowego barwnika. 

 

Część 1: Przygotowanie żelu 

1. Nałóż rękawice i odzież ochronną.  

2. Przygotuj bufor wodorowęglanowy sodu ważąc w szkiełku zegarowym 3 

g wodorowęglanu sodu i mierząc w menzurce 300 ml wody 

destylowanej.  

Użyj plastikowego pojemnika jako tacki na żel  (znajduje się w zestawie) 

[Rysunek 26]. 

Materiały w zestawie 

 Próbki DNA (Dowód#4, Podejrzany 
1, Podejrzany 3, Ofiara) 

 Skrobia kukurydziana 
 Wodorowęglan sodu 
 Uchwyty szczękowe  
 Papierowe kwadraty 
 Pojemnik plastikowy (12cmx18cm) 
 Grzebień 
 Metalowe spinacze  

 
 

Materiały, które należy 

dostarczyć 

 Rękawiczki 
 Odzież ochronna 
 Szpatułka  
 Skalpel 
 Zlewka 250 ml  
 Cylinder miarowy 

(menzurka) 100 ml 
 Szkiełko zegarowe 
 Baterie 9v  
 Waga elektoroniczna 
 Mikrofalówka 
 Woda destylowana 
 Pipeta 

 
 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 
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3. Przenieś 120 ml, wcześniej przygotowanego, buforu 

wodorowęglanowego sodu do menzurki.  

4. Odważ  15,6 g mąki kukurydzianej w szklanej zlewce i wymieszaj  z 30 

ml buforu wodorowęglanowego sodu, dodaj kolejne 30 ml po tym jak 

mąka kukurydziana się rozpuści. 

5. Włóż mieszaninę do mikrofalówki na 30 sek. i następnie wymieszaj 

szpatułką. Włóż z powrotem do mikrofalówki i zatrzymuj, aby mieszać za 

każdym razem gdy mieszanina rośnie. Powtarzaj proces przez 60 sek., 

aż mieszanina będzie wystarczająco gęsta i nie będzie spadać ze 

szpatułki. 

Ostrzeżenie: podczas tego kroku użyj rękawic kuchennych, żeby 

przytrzymać szklaną zlewkę jak już stanie się ona zbyt gorąca 

6. Włóż podgrzaną mieszaninę do pudełka i wygładź powierzchnię 

szpatułką. Zetrzyj nadmiar, aż żel będzie równy i gładki. 

7. Umieść grzebień w odległości 3 cm od jednego z końców i upewnij się, 

że mieszanina jest pomiędzy zębami grzebienia. [Rysunek 27]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 27 – Palstikowy pojemnik z 
grzebieniem 

Rysunek 26 – Plastikowy pojemnik do 
formowania żelu 



 
 

Temat: Identyfikacja osoby 
 

  
 

Strona | 69  

 

 

8. Umieść żel w zamrażarce na 20 minut w temperaturze -20 ° C. 

9. Po 20 minutach sprawdź dno pudełka, żeby zobaczyć czy jest nadal 

ciepłe. Jeśli jest, trzymaj w zamrażarce 5 minut dłużej.  

10. Po wyjęciu żelu z zamrażarki, usuń grzebień i plastikowy prostokąt.  

11. Za pomocą skalpela przytnij żel tak, aby nie dotykał już krawędzi pudełka 

usuń po 1 cm żelu z boków, przytnij górny koniec do 1 cm od dołków 

utworzonych przez grzebień i przyciąć dół tak, aby znajdował się w 

odległości 2 cm od końca. 

 

Część 2: Nanieś i wpraw w ruch próbki DNA 

1. Zegnij spinacze, tak aby przypominały ten na obrazku [Rysunek 28]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Przytwierdź metalowe spinacze do końców plastikowego pudełka i 

przyklej je do boków używając taśmy przylepnej. Spinacze muszą być 

oddalone 1.5 cm od żelu [Rysunek 29]. 

 

 Ostrzeżenie: Spinacze nie mogą dotykać dna plastikowego 
pudełka ponieważ pojawi się brązowy kolor 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 28 – Zginanie spinaczy 

Rysunek 29 – Pudełko ze spinaczami  
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3. Za pomocą pęsety zanurz kwadraty papieru w próbkach DNA (dostępne 

w Zestawie [Rysunek 30] (dostępne w Zestawie), usuń nadmiar DNA 

papierem i umieść je w środku studzienek żelowych.  

 

Ostrzeżenie: Czyść pęsetę alkoholem pomiędzy próbami, aby 

zapobiec zanieczyszczeniu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Ostrożnie wypełnij pudełko buforem wodorowęglanowym aż do momentu, 

kiedy powierzchnia żelu będzie całkowicie zaburzona w buforze, z 

poziomem buforu kilka milimetrów nad powierzchnią żelu. Nie wlewaj 

buforu bezpośrednio na powierzchnię żelu,  w przeciwnym razie możesz 

podnieść próbki DNA ze studzienek. 

5. Połącz 5 lub 7 baterii 9V w szeregach.  

6. Podłącz zasilanie do urządzenia do elektroforezy, upewniając się, że 

ujemny koniec akumulatorów jest podłączony do zacisku znajdującego 

się najbliżej studzienek zawierających próbki DNA [Rysunek 31].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 30 – Papierowe kwadraty 

Rysunek 31 – Podłączanie zasilania 
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7. W przeciągu kilku minut powinieneś być w stanie zobaczyć barwniki 

migrujące ze studzienek (ujemna strona przyłącza) w kierunku dalekiego 

końca żelu (strona dodatniego przyłącza). Kontynuuj obserwację postępu 

prze około 45 minut, aż do momentu, kiedy rozpoznanie pasków będzie 

możliwe. 

8. Zapisz wyniki w tabeli 8. 

 

Po przeprowadzeniu testu, porozmawiaj z 

uczniami jakie wyniki mogą być uzyskane, używając 

Tabelki 8. W rubryce ‘Wyniki’, uczniowie powinni 

wskazać jak wiele pasków/smug obserwują. W 

rubryce ‘Interpretacja wyników’ uczniowie powinni 

wskazać kolor każdego z pasków. 

. 

 

Szkoły, które posiadają cały sprzęt niezbędny do 

wykonania tego zadania przy użyciu żelu do 

elektroforezy agarozowej, mogą korzystać z próbek 

dostarczonych w Zestawie. 

 

 

 

Tabla 8 – Tabela z wynikami 

Próbki Wyniki Interpretacja wyników 

Dowód#4   

Ofiara    

Podejrzany 1   

Podejrzany 3   

 

 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 

 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 
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Przykład żelu do elektroforezy wykorzystującego 

barwniki spożywcze: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alternatively, taking into consideration the 

suggestion of the UK partner, you can replace the 

clips with carbon rods. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Podejrzany 3  Ofiara Dowód#4  Podejrzany 1 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 

 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 
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Pytania i odpowiedzi: 

1. W oparciu o twoje wyniki, czy któraś z badanych próbek ma takie 

samo DNA jak Dowód#4?  

 

                X Tak Nie 

 

Wyjaśnij swoją odpowiedź.  

Dowód#4 i Podejrzany 1 mają taką samą liczbę pasm w tym samym 

kolorze. Oznacza to, że obie próbki odnoszą się do tej samej próbki 

DNA. 

 

2. Elektroforeza żelowa: 

a. Nie może rozdzielać fragmentów DNA  

b. Jest podobna do chromatografii gazowej  

c. Ma bardzo cienką rubrykę dla fazy stacjonarnej  

d. Wykorzystuje prąd elektryczny jako fazę ruchomą  

 

3. Wyjaśnij cel elektroforezy żelowej. 

 

Celem elektroforezy jest oddzielenie fragmentów DNA o różnych 

rozmiarach. 

 

4.Wyjaśnij funkcję grzebienia podczas elektroforezy żelowej . 

Grzebień jest używany aby uformować studzienki kiedy roztwór żelu 

twardnieje. Studzienki te będą użyte do naniesienia próbek do 

elektroforezy 

 

 

5.Wyjaśnij funkcję zasilania podczas elektroforezy żelowej . 

Źródło zasilania pozwala na przejście prądu elektrycznego przez 

próbki DNA, powodując migrację DNA przez żel. 
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Rysunek 32 – Wzory odcisków palców 

Ćwiczenie IV: Porównanie wzorów odcisków palców 

 

 

 

Informacje podstawowe: 

Wiele wzorów i cech charakterystycznych jest wykorzystywanych do 

indywidualnego rozróżnienia i zidentyfikowania ludzi. Odciski palców – ślady 

obecne na koniuszkach ludzkich palców – mogą być użyte w celach 

identyfikacji.  

Odciski palców nie zmieniają się z wiekiem, więc człowiek będzie miał te 

same odciski od okresu niemowlęctwa do dorosłości. Wzór grzbietu tarcia 

pojedynczej osoby tworzy się pomiędzy 10-tym a 24-tym tygodniem rozwoju 

płodu. Ułożenie grzbietów jest określone przez linie papilarne, warstwę 

komórek, która rozdziela zewnętrzną powłokę skóry (naskórek) od tej 

umieszczonej poniżej skóry właściwej. Kiedy ciało rośnie, wzór zmienia rozmiar, 

ale nie kształt. Ponieważ każda osoba ma unikalny zestaw odcisków palców, 

nawet identyczne bliźniaki, mogą one być użyte do indywidualnej identyfikacji. 

Główne grzbiety w każdym placu tworzą wzór. Występują 3 podstawowe 

rodzaje wzorów: łuk (ang. arch), wir (ang. whirl) i pętla (ang. loop). Wzory te są 

pogrupowane w oparciu o obecność lub brak delt [Rysunek 32]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cel:  

Zidentyfikować swoje odciski 

palców i porównać je z odciskami 

kolegów/koleżanek z klasy  

 

Wymagany czas: 20 minut 

Program nauczania: 

Nauki przyrodnicze 
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 Unikalność odcisku palców nie jest określona przez ogólny kształt lub wzór, 

ale poprzez dokładne badanie cech charakterystycznych jego grzbietu 

(Rysunek 33). Tożsamość, liczba, i względne położenie cech 

charakterystycznych nadaje odciskowi palców wyjątkowości. Jeśli 2 odciski 

palców mają do siebie pasować, muszą wykazać cechy, które nie tylko są 

identyczne, ale również mają względne położenie wobec siebie w odcisku. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Co się dzieje? 

Atrament jest najbardziej powszechną metodą rejestracji skóry grzbietów 

tarcia. Odciski palców poplamione atramentem są zarejestrowane na kartach 

zbiorczych. Każdy odcisk palców jest odciśnięty w atramencie i następnie 

odciśnięty w odpowiednim polu na karcie zbiorczej. Palec jest odciśnięty 

dokładnie na całej swojej powierzchni (‘od paznokcia do paznokcia’), aby 

uchwycić całkowity grzbiet tarcia. To oznacza, że palec musi być odciśnięty od 

jednej jego strony (przy paznokciu) przez całą długość do drugiej strony 

paznokcia. Odcisk palca odciśnięty w ten sposób powinien mieć mniej więcej 

kształt prostokątny. 

Kropka 

Widelec 
(lub bifurkacja (tzn. 
rozwidlenie)) 

Oko (ogrodzenie lub 
wyspa) 

Grzbiet końcowy 

Grzbiet wyspy 
(lub krótki grzbiet) 
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Metoda analizowania odcisków palców 

 

 

 

 

Część 1: Użycie ołówka w celu stworzenia poduszeczki grafitowej 

1. Na czystej kartce papieru zetrzyj ołówek grafitowy ruchem przód-tył 

stwarzając w ten sposób płat grafitu rozmiaru 5-7 cm.  

2. Potrzyj swoim palcem wskazującym po polu grafitu delikatnie rolując od 

jednej strony do drugiej, aby opuszka palca pokryła się w graficie od 

pierwszego stawu w palcu do opuszka i od jednej krawędzi paznokcia do 

drugiej.  

3. Delikatnie przyklej taśmę klejącą na palec od krawędzi paznokcia w 

poprzek palca do drugiej strony paznokcia.  

4. Delikatnie usuń taśmę.  

5. Naciskaj taśmę, stroną klejącą do dołu, na karcie zbiorczej z Zestawu.  

6. Zbadaj swój odcisk palca przy użyciu szkła powiększającego.  

7. Porównaj swój odcisk z próbkami przedstawionymi na zdjęciach.  

8. Zidentyfikuj rodzaj wzoru swojego odcisku (pętla, łuk, wir) i inne wzory 

szczegółów (widelec, kropka, oko, krawędź końcowa czy krawędź 

wyspowa).  

 

Część 2: Użycie prawdziwej poduszeczki do tuszu 

1. Potrzyj swój prawy palec wskazujący o poduszeczkę, odciskając od 

jednej strony do drugiej naciskając tak, aby koniuszek palca był pokryty 

atramentem od pierwszego stawu w palcu do jego opuszka i od jednej 

krawędzi paznokcia do drugiej.  

2. W karcie identyfikacji, dostępnej w Zestawie, delikatnie odciskaj swój 

palec w polu oznaczonym jako prawy palec wskazujący z jednej 

krawędzi paznokcia do drugiej.   

Materiały w Zestawie 

 Szkło powiększające 
 Przezroczysta taśma przylepna 
 Karta identyfikacji 
 Karta zbiorcza 
 Poduszeczka do tuszu 

 

Materiały, które Ty 

zapewniasz: 

 Ołówek 
 Biały papier 
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3. Powtórz kroki 1 i 2 dla pozostałych palców, dla obu rąk.  

4. Zbadaj swoje odciski przy użyciu szkła powiększającego.  

5. Porównaj swoje odciski z próbkami na zdjęciach.  

6. Zidentyfikuj rodzaj wzoru swojego palca (pętla, łuk czy wir) [Rysunek 34] 

i wzory szczegółów (widelec, kropka, oko, krawędź końcowa czy krawędź 

wyspowa). 

Część 3: Zbiór danych z klasy 

1. Policz ilość uczniów wykazujących każdy z trzech rodzajów wzorów 

odcisków palców (dla kciuka) i umieść te liczby w Tabelce 9.  

2. Uzupełnij resztę Tabelki z danymi nr 9 wymaganymi informacjami.  

 

Tabela 9 – Zbiór danych z klasy 

 Pętla Wir Łuk 

Ilość uczniów wykazujących cechę 
   

Całkowita wielkość klasy 

(Będzie to taka sama liczba całkowita dla 
każdej z kolumn) 

   

Procent klasy wykazujący cechę 

(Podziel liczbę uczniów przez całkowitą 
ilość w klasie, następnie pomnóż przez 

100%) 

   

Eksperci mówią, że ten procent powinien 
wynosić: 

 

65% 

 

30% 

 

5% 

 

Rysunek 34 – Rodzaje odcisków palców 
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Pytania: 

1. Czy odsetek uczniów zgadza się z wartością podaną przez 

ekspertów?  

                  Tak Nie 

 

Wyjaśnij swoją odpowiedź używając danych dla jej poparcia.  

 

2. Wyjaśnij dlaczego odciski palców są skutecznym środkiem 

identyfikacji.  

Odciski palców są statyczne i nie zmieniają się wraz z wiekiem, więc 

dana osoba będzie miała taki sam odcisk palca od niemowlęcia do 

dorosłości. 
 

3. Odciski palców tworzą się:  

 

c) Tuż po urodzeniu  

d) w wieku około 2 lat of age 

e) pomiędzy 10 a 24 tygodniem ciąży 

f) w 30 tygodniu ciąży 

 

4. Czy bliźnięta identyczne mają takie same odciski palców?  

                 Tak x Nie 
 

5. Główne rodzaje odcisków palców są sklasyfikowane jako:  
 

g) Pętle, wiry i delty  

h) Wiry, rozwidlenia i łuki  

i) Petle, wiry i łuki  

j) Łuki, rdzenie i delty  

 

6. Wyjaśnij dlaczego odciski palców pomazane atramentem są 

odciskane ‘od paznokcia do paznokcia’.  

Odciski palców są zbierane od paznokcia do paznokcia, aby cały 

odcisk palca był widoczny. To zapewnia wszystkie zobaczenie 

wszystkich cech i prawidłową klasyfikację. 
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7. Podpisz każdy z poniższych odcisków: pętla, wir, łuk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Type: Whorl  Type: Arch Type: Loop Typ: wir  Typ: łuk Typ: pętla 
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Ćwiczenie V: Zdejmowanie ukrytych odcisków palców 

 

 

 

Środki bezpieczeństwa: 

 Pokryj obszar roboczy papierem malarskim lub gazetą.  

 Obchodź się ostrożnie ze specjalnym proszkiem, ponieważ może 

spowodować zabrudzenia. 

 

Podstawowe informacje: 

Odciski palców są jednymi z najważniejszych wskazówek znalezionych na 

miejscu zbrodni. Są trzy rodzaje śladów pozostawionych przez odciski palców: 

Widoczne (odciski placów pozostawione przez substrat taki jak krew czy farba), 

Plastyczne (odciski pozostawione na materiale dającym się formować) i Ukryte 

(odciski utworzone przez pot i tłuszcze skóry). 

Ukryte odciski palców są rodzajem śladu najczęściej poszukiwanym przez 

kryminologów i muszą być zwizualizowane przy użyciu odpowiednich technik 

ich opracowywania (w zależności od rodzaju powierzchni) przed porównaniem i 

możliwą identyfikacją.  

Najstarszą metodą opracowywania odcisku palców jest opylanie go za 

pomocą pędzelka. Jest to metoda wzmacniania ukrytych odcisków za pomocą 

zastosowania specjalnego proszku wobec pozostałości odcisku i w ten sposób 

sprawiając, że są widoczne. Ziarenka proszku przywierają do linii potu i tłuszczu 

pozostawionych przez grzbiet odcisku. Opylanie przy użyciu pędzelka miejsca 

zbrodni czy przedmiotu dowodowego specjalnym proszkiem jest bardziej 

metodą fizycznego przetwarzania niż reakcją chemiczną. 

Cel:  

Zrozumieć jak za pomocą 

proszku grafitowego odzyskać i 

zidentyfikować ukryte odciski palców 

 

Program nauczania: 

Nauki przyrodnicze 

 

Wmagany czas: 40 minut 
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Proszki wykorzystywane przy identyfikacji odcisku placów są używane do 

opylania nieporowatych powierzchni, takich jak szkło czy metal polerowany, i 

najczęściej używane do ujawnienia ukrytych odcisków na przedmiotach 

znajdujących się na miejscu zbrodni. Mimo, że czarny proszek jest najczęściej 

używanym materiałem, proszki innych kolorów mogą być użyte w celu 

wzmocnienia kontrastu odcisku wobec tła innych odcieni. 

 

Co się dzieje? 

Proces opracowywania ukrytych odcisków palców powinien zostać 

rozpoczęty  nieszkodliwym wizualnym badaniem przedmiotu przy użyciu 

ukośnego oświetlenia (strumień białego światła pod skośnym kątem względem 

powierzchni). Takie światło pozwala na obserwację szczegółów na powierzchni, 

gdzie światło i cienie są tworzone przez wiązkę światła. 

Po wizualnym badaniu odcisków palców, zostaną one ujawnione dzięki 

opylaniu. Proces ten polega na użyciu miękkiego pędzelka w celu delikatnego 

pokrycia powierzchni, na której jest odcisk, specjalnym proszkiem (zrobionym z 

drobno zmielonego węgla, węgla do rysowania, tytanu lub aluminium) i może on 

dostarczyć świetne rezultaty, jeśli jest umiejętnie wykonany. Jeśli nie, opylanie 

może z łatwością uszkodzić lub zniszczyć ukryte odciski obecne na miejscu 

zbrodni, więc należy poruszać pędzelkiem po powierzchni przedmiotu nie 

dotykając go. To pozwala, aby proszek przyległ do powierzchni pozostałości 

odcisku, ale bez dostawania się w pęknięcia w powierzchni [Rysunek 35- A]. 

Uwidoczniony odcisk palca może być zdjęty za pomocą przyczepnego 

materiału, takiego jak taśma do pobierania odcisków i umieszczony na karcie 

papieru lub arkuszu folii w celu jego utrwalenia [Rysunek 35– B]. 

 

 

 

 

 

 

A 

 

B 

Rysunek 35 - Odcisk palca ujawniony za pomocą pędzla (A) i zebrany za pomocą 
specjalnej taśmy (B). 
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Procedura zdejmowania odcisków palców 

 

 

 Dowód#3 i Dowód#4 nie są zapewnione w Zestawie, 

ponieważ byłoby to niebezpieczne, aby zamieszczać 

w nim młotek i nóż. Ten dowód może być zastąpiony 

innym przedmiotem, takim jak szklanka, szkiełko 

zegarowe lub część szyby. 

 

 

Aby umieścić odcisk palca na wybranym przedmiocie (Dowodzie#4 lub 

Dowodzie#3), realizuj następujące kroki: 

 

a) Przetrzyj przedmiot czystą scierką lub papierem.  

b) Weź swój kciuk i przejedź nim po swoim czole, nosie i tyle karku. Te 

obszary twojego ciała są bogate w oleje/tłuszcze i pomogą Ci natłuścić 

grzbiety kciuka w celu wytworzenia wyrazistego odciska. 

c) Wybierz obszar na przedmiocie i dotknij go swoim kciukiem. Użyj 

ręcznika papierowego lub innego rodzaju materiału w twojej ręce, aby 

zapobiec pozostawieniu innych odcisków palców. Uważaj, aby nie 

umieszczać innych odcisków na tym obszarze.  

 

1. Przykryj stół do pracy papierem malarskim lub gazetą.  

2. Nałóż rękawice i odzież ochronną.  

3. Nałóż czarny proszek do opylania na Dowód#4 i specjalnym pędzelkiem 

umieszczonym pomiędzy dłońmi, delikatnie obracaj tak, aby piórka 

Matriały w zestawie: 

 Szkło powiększające 
 Przezroczysta taśma przylepna 
 Karta zbiorcza 
 Pędzel do identyfikacji odcisków 

palców 
 Czarny proszek do opylania 
 Rękawiczki 

 
 

Materiały, które należy 

dostarczyć: 

 Odzież ochronna 
 Papier malarski lub gazeta 
 Ręcznik papierowy 
 Dowód#3 
 Dowód#4 

 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 
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usunęły nadmiar proszku w pobliżu powierzchni opylanego przedmiotu. 

Ukryty odcisk palca powinien zacząć się pojawiać. Kontynuuj opylanie, 

dotykając powierzchni dopóki nie odsłonisz jak największej części 

odcisku.  

4.  Taśmę dostępną w Zestawie, umieść nad odciskiem i dociśnij.  

5. Oderwij taśmę i umieść ją na karcie zbiorczej, dostępnej w Zestawie. Ten 

process nazywa się zdejmowaniem odcisku.  

6. Zbadaj odcisk palca przy użyciu szkła powiększającego.  

7. Zidentyfikuj rodzaj wzoru odcisku palca (pętla, łuk czy wir).  

8. Powtórz proces z Dowodem#3 

 

 

 

 

Możesz stworzyć swój własny proszek grafitowy 

za pomocą 3 ołówków. Przetnij ołówki wzdłuż i 

wyjmij grafit. Rozdrobnij grafit, aż stanie się 

drobnym proszkiem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wskazówka  

dla  
nauczyciela 
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Pytania i odpowiedzi: 

1. Wskaż który rodzaj powierzchni jest lepszy do procesu opylania 

Proszki do pobierania odcisków są używane dla opylania 

nieporowatych powierzchni, takich jak szkło czy metal polerowany 

 

2. Kolor proszku używanego w celu opylenia ocisków  palców 

będzie się różnił w zależności od koloru powierzchni.  

 

     X    Prawda               Fałsz 

3. Wyjaśnij czym jest ukośne światło  

Światło ukośne jest to strumień białego światła pod ukośnymi kątami 

wobec powierzchni. 

 

4. Plastyczne odciski palców muszą być opylone lub opracowane, 

aby zidentyfikować wzory grzbietów.  

 

                         Prawda              x  Fałsz 

 

5. Odciski palców złożone za pomocą substratu takiego jak krew  

lub farba nazywane są: 

a. plastycznymi odciskami  

b. jawnymi odciskami  

c. ukrytymi odciskami  

d. wgnieconymi odciskami  
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Ćwiczenie VI: Ujawnianie ukrytych odcisków palców przy 
użyciu oparów jodu   

 

 

 

Środki bezpieczeństwa: 

 Nałóż rękawice ochronne i maski laboratoryjne. 

 Kryształy jodu są toksyczne, korozyjne oraz plamią skórę 

i odzież. 

 Opary z jodu są toksyczne i podrażniające – wynieś je w 

dygestorium. 

 Aby pozbyć się papierów zawierających odcisk palca, umieść je w 

roztworze 1 M tiosiarczanu sodu, aż będą bezbarwne. Można je 

wyrzucić jako normalne odpady. Wszelkie pozostałe kryształy jodu 

można usunąć w ten sam sposób lub poddać recyklingowi w celu 

późniejszego wykorzystania. 

 

Informacje podstawowe: 

Na miejscu zbrodni, śledczy szukają wszelkich wskazówek, które mogą 

pomóc im zidentyfikować przestępcę. Jedną z najważniejszych wskazówek są 

odciski palców. Niektóre odciski są widoczne gołym okiem, a inne nie.  

Ukryty odcisk palców to ten pozostawiony na powierzchni w wyniku 

działania tłuszczy i potu z porów na palcu. Jego głównym składnikiem jest 

zwykły pot. Pot to w większości woda, która wyschnie po krótkim czasie. Inne 

składniki ukrytych odcisków są trwalsze i mogą pozostać na powierzchni przez 

Cel:  

Zrozumieć jak odzyskać i 

zidentyfikować ukryte odciski 

palców przy użyciu chemicznych 

odczynników 

Program nauczania: 

Nauki przyrodnicze 

 

Wymagany czas: 10 minut 
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dłuższy czas. Zawierają one związki organiczne takie jak aminokwasy, glukozę, 

kwas mlekowy, peptydy, amoniak, ryboflawina, izoaglutynogen, jak również 

nieorganiczne substancje chemiczne jak potas, sód, trójtlenek węgla czy chlor.  

Odciski ujawnia się przy użyciu odpowiednich technik zanim nastąpi  

porównanie i identyfikacja. Jest wiele metod, które sprawiają iż ukryte odciski 

stają się widoczne. Jedną z nich jest stosowanie oparów jodu. Ta metoda 

opiera się na reakcji chemicznej pomiędzy oparami a cząsteczkami, które 

tworzą odciski palców. 

Metoda jodu jest nieszkodliwą techniką, która wykorzystuje opary jodu dla 

uwidocznienia ukrytych odcisków palców na porowatych i nieporowatych 

powierzchniach, takich jak papier, karty katalogowe, magazyny czy tektura. 

 

Co się dzieje? 

W metodzie z jodem, przedmiot, na którym są ukryte odciski, jest 

zawieszony w zamkniętej komorze, w której ogrzane kryształy jodu zmieniają 

się bezpośrednio w parę (proces sublimacji), wypełniając powietrze w komorze. 

Rezultatem są brązowawe odciski palców. 

 

Jak to działa? 

Jod: 

 Jod w temperaturze pokojowej występuje w formie stałej. Podczas 

podgrzewania dochodzi do procesu sublimacji (zmienia się ze stanu stałego w 

gazowy). Kiedy opary jodu działają na odcisk palca, zwłaszcza na lipidy i 

tłuszcze, zachodzi reakcja i tworzy się brązowawy obraz odcisku [Rysunek 36]. 

Obraz ten jest tylko tymczasowy, ponieważ jod będzie cały czas przechodził 

reakcję sublimacji i parował, pozostawiając odcisk palca niewidocznym.  

 

 

 

 

 

Rysunek 36 - Ujawnianie ukrytych odcisków palców przy użyciu oparów jodu 
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Metoda odkrywania odcisków palca za pomocą oparów jodu 

 

Jeśli chcesz powtórzyć procedurę, możesz przygotować 

własna kartę z odciskiem palca.  

Aby umieścić odcisk palca na wybranym obiekcie, 

realizuj te kroki: 

- Przejedź kciukiem po swoim czole, nosie i tyle karku. Te 

obszary twojego ciała są bogate w oleje/tłuszcze i pomogą Ci 

natłuścić grzbiety kciuka w celu wytworzenia odcisku.  

- Wybierz obszar na przedmiocie i dotknij go swoim 

kciukiem. Użyj ręcznika papierowego lub innego rodzaju 

materiału w twojej ręce, aby zapobiec pozostawieniu innych 

odcisków palców. Uważaj, aby nie umieszczać innych odcisków 

na tym obszarze.  

Procedura 
 

1. Nałóż rękawice i odzież ochronną.  

2. Przenieś pęsetą Dowód#6 i 4 malutkie kryształy jodu do przezroczystej 

torby. (Dowód#6 - papier znaleziony w torbie sportowej sportowca) 

3. Rozszerz torbę tak, aby dostało się trochę powietrza i wtedy Kryształki 

zaczną natychmiast sublimować, wypełniając torbę parą jodu. W 

zależności od rozmiaru torby i próbki, ilości użytego jodu, i tego jak 

paruje, ukryte odciski palca powinny stawać się widoczne w przeciągu 

kilku sekund do kilku minut jako słabe pomarańczowe smugi na próbce. 

[Rysunek 37]. 

Materiały w zestawie: 

 Szkło powiększające 
 Kryształy jodu 
 Dowód#6 
 Przezroczysta torebka 

plastikowa 
 Rękawiczki 

 
 

Materiały, które należy zapewnić: 
 

 Odzież ochronna 
 nożyczki 
 Taśma przylepna 
 Pęsetka 
 Papierowe karty o wymiarach 

4x10 cm  
 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 
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4. Zbadaj odcisk palca używając szkła powiększającego. 

 

 

 

Alternatywnie, biorąc pod uwagę sugestię 

brytyjskiego partnera, można zastąpić plastikową 

torbę na wrzące rurki pokrywkami. Biorąc pod uwagę 

potrzebę przygotowania wrzących probówek przed 

sesją poprzez dodanie 3 lub 4 kryształków jodu do 

każdej probówki.   

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 37 – Torebka z kryształkami jodu Dowód# 6. 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 
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Pytania i odpowiedzi: 

1. Wyjaśnij czym jest ukryty odcisk palca. 

Ukryty odcisk palca to odcisk pozostawiony na powierzchni w wyniku 

działania łoju i potu z porów palca. 

 

2. Wyjaśnij dla jakich rodzajów powierzchni odpowiednie są opary 

jodu. 

 

Opary jodu są przeznaczone do powierzchni porowatych i 

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

 

 

3. Opisz wygląd odcisku palca, kiedy reaguje on z oparami jodu 

 

Brązowawy odcisk palca. Dzieje się tak dlatego, że jod jest brązową 

substancją stałą, która sublimuje do gazu, a następnie przechodzi w 

ciało stałe, gdy styka się z utajonym odciskiem palca. 

 

 

 

 

 

 



 

 

ROZDZIAŁ 2: 
EDUKACJA ŚRODOWISKOWA 
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Palinologia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Badanie roślin i pozostałości roślin w kontekście śledztwa. Ta dziedzina 

zawiera w sobie analizę drewna, owoców, nasion, gałęzi, liści, włosków 

roślinnych, pyłków, zarodników i komórek wodorostów. 

Palinologia to nauka badająca palinomorfy, czyli pyłki, zarodniki roślin, 

zarodniki grzybów i inne mikroskopijne jednostki odporne na degradację 

kwasem. 

Palinologia Sądowa odnosi się do badania pyłku w calu zdobycia dowodów 

w sprawach karnych. Pyłki są niewidoczne i bardzo łatwo przylegają do różnych 

typów powierzchni, dlatego często określa się je jako „cichy dowód”. Są bardzo 

odporne na degradację i trudne do usunięcia z powierzchni, nawet po 

spłukaniu. 

Pyłek jest ziarnistym proszkiem wytwarzanym przez rośliny okrytonasienne i 

nagonasienne w celu rozmnażania płciowego w okresie kwitnienia. Męski 

gametofit na ziarnie pyłku jest owinięty i zabezpieczony twardą powłoką, która 

chroni go w podróży od pręcika kwiatu (męski organu)  do owocolistka (żeński 

organ) innego kwiatu. Przenoszenie pyłku może nastąpić dzięki pomocy 

zwierząt (głównie pszczół) lub czynników środowiskowych (wiatr i woda), 

umożliwiając zapylenie. 

Cele 

Uczeń potrafi: 

 wskazać ogólną charakterystykę ziaren pyłku 

 wskazać różnorodność roślin w korelacji z 

odmianą ziaren pyłku 

 wyjaśnić, że pory roku mają wpływ na rodzaj 

pyłku występującego na miejscu zbrodni 

 wyjaśnić rolę roślinności jako możliwego 

wskaźnika określającego miejsce zbrodni 
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Budowa ziaren pyłku 

Ściana ziaren pyłku składa się z dwóch warstw egzyny i intyny. Egzyna, 

zbudowana  jest ze sporopoleniny, bardzo odpornego na rozkład polimeru, 

który chroni ją przed działaniami mechanicznymi i odwodnieniem  

oraz niewielkiej ilość 

polisacharydów, intina 

zbudowana jest z celulozy 

podobnej do ściany innych 

komórek roślinnych. 

Rysunek 38 przedstawia 

przekrój przez ścianę ziarna 

pyłku.  

Ze względu na wytrzymałość sporopoleniny, warstwa egzyny jest w stanie 

przetrwać upływ czasu, nawet w niekorzystnych warunkach. Warstwa ta jest 

również odpowiedzialna za ornamentykę obecną w ziarnach pyłku, co 

umożliwia jej prawidłową identyfikację nawet po degradacji innych składników. 

Istotne są również inne cechy morfologiczne, takie jak wielkość; czy są 

odizolowane lub pogrupowane; kształt, liczba, położenie i struktura otworów 

ziarna pyłku są również ważne w identyfikacji gatunków roślin, do których 

należą [Rysunek 39]. 

 

Analiza rodzaju pyłku znalezionego na ofierze, jej ubraniu lub innych 

przedmiotach może wskazać śledczym na miejsce, gdzie przebywała. Metodę 

można zastosować do szukania nielegalnych narkotyków, pieniędzy, a nawet 

żywności. Możliwe jest nawet oszacowanie pory roku, w której miało miejsce 

przestępstwo. 

A 

C 

B 

Rysunek 39 – Obrazki poglądowe: rodzaje ułożeń ziaren pyłku - tetrady (A); trójkąty, 
czworokąty i formy okrągłe (B); kształt i otwory ziaren pyłku (C) 

Rysunek 38 – Budowa pyłku. 

A B 

C 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Egzyna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sporopolenina
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Entomologia  
 

 

 

 

 

 

 

Entomologia sądowa to nauka zajmująca się badaniem owadów i innych 

stawonogów (poprzez taksonomię, biologię i ekologię), zamieszkujących 

rozkładające się szczątki dla potrzeb przeprowadzenia dochodzeń 

kryminalnych. 

Najwcześniejsze zastosowanie tej metody odnotowano w Chinach w XII 

wieku. Od XIX wieku, dzięki publikacji książki Jeana Pierre Mégnina, zaczęto 

kłaść większy nacisk na śledztwo karne. Książka pokazuje znaczenie badania 

owadów znalezionych na zwłokach i jest uważana za jedną z najważniejszych 

publikacji w entomologii kryminalistycznej. 

 

Znaczenie cyklu życia owadów w okresie pośmiertnym 

Czas rozwoju owadów zależy bezpośrednio od warunków środowiskowych 

(wilgotność, prędkość wiatru, opady), a zwłaszcza od temperatury. Im wyższa 

temperatura, tym szybciej rozwijają się owady. Jeśli znana jest temperatura 

otoczenia w okresie rozwoju insektów, można określić czas od śmierci ciała lub 

okres po śmierci (PMI). Istnieje jednak kilka czynników, które wpływają na czas 

trwania rozwoju owadów i komplikują ocenę PMI. Obejmują one ciepło 

wytwarzane przez skupisko larw w ciele; tkanka, z której żywią się (co może 

zmieniać tempo rozwoju larw); obecność substancji toksycznych; przeszkody 

uniemożliwiające dostęp dorosłych much do ciała (na przykład zakopane ciała, 

zanurzone, owinięte w tworzywa sztuczne) i niekorzystne warunki 

środowiskowe. Te i inne czynniki należy wziąć pod uwagę przy szacowaniu 

czasu pośmiertnego - PMI. 

Cele 

Uczeń potrafi: 

 Wyjaśnić znaczenie cyklu życiowego owadów i innych 

stawonogów do oszacowania czasu zgonu (Post-Mortem 

Interval PMI) 

 Wyjaśnić wpływ i znaczenie warunków środowiskowych 

na oszacowanie czasu zgonu 
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Włosy i ślady 
 

 

 

 

 

Włosy 

Włosy to włókna białkowe, wyrastające z mieszków włosowych znajdujących 

się w skórze właściwej i są jedną z cech charakterystycznych ssaków. Długość, 

kolor, kształt, wygląd korzenia i wewnętrzne cechy mikroskopowe odróżniają 

gatunki ssaków. 

Identyfikacja włosów jest ważnym narzędziem, używanym nie tylko przez 

badaczy medycyny sądowej, ale także przez biologów, archeologów i 

antropologów. 

Ponieważ włosy mogą być przenoszone podczas fizycznego kontaktu, ich 

obecność może powiązać podejrzanego z ofiarą lub miejscem zbrodni. Rodzaj 

znalezionych włosów, stan i ich liczba mają wpływ na ich wartość jako dowodu 

w dochodzeniu karnym. Ponadto, włosy są ważne w kontekście 

kryminalistycznym, ponieważ pyłki i zarodniki mogą być zatrzymywane w 

nieskończoność, w zależności od częstotliwości prania.  

Włosy mogą być analizowane w celu sprawdzenia obecności leków lub 

niedoborów żywieniowych w organizmie osoby, w celu określenia składu 

chemicznego lub wyodrębnienia DNA z mieszka włosowego. Można je również 

analizować, porównując mikroskopowe właściwości włosów, pomagając 

określić gatunki, z których włosy zostały pobrane. 

 

Cele  

Uczeń potrafi: 

 Podać znaczenie dowodów w postaci włosów w 

dochodzeniach karnych 

 Podać znaczenie śladów w dochodzeniach karnych 
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Ślady 

Ślady są wskaźnikiem pokazującym obecności oraz liczbę zwierząt lub 

ludzi, którzy pojawili się w określonym miejscu. Są również ważnymi dowodami 

znalezionymi na miejscu zbrodni, ponieważ umożliwiają rekonstrukcję zdarzeń 

przestępczych (określenie kierunku przechodzenia lub liczby podejrzanych), a 

także mogą być ważne przy określaniu, czy ciało zostało przeniesione z miejsca 

zbrodni, lub też ustalić, czy jakieś zwierzęta zjadły zwłoki. 

Liczy się nie tylko rozmiar i wzór śladu. Materiał, który przylega do śladu, 

np. gleba, zapewnia szereg informacji kryminalistycznych (analiza włosów, 

ziarna pyłku, analiza włókien itp.). Wszystko to może pomóc określić, co się 

wydarzyło, kiedy i gdzie. 

 

Charakterystyka śladów 

Obserwacja zwierząt jest bardzo trudna, ponieważ mogą bać się ludzi lub 

być aktywne tylko w nocy. Jednak ich ślady mogą dostarczyć informacji o 

gatunkach, liczbach i zwyczajach zwierząt, które żyją lub przechodzą przez 

badany obszar. 

Aby scharakteryzować ślady, należy zwrócić uwagę na palce, ich liczbę (ile), 

kształt (czy są okrągłe lub wydłużone), obecność lub nieobecność pazurów oraz 

rozmiar i kształt opuszek. 

Informacje te ułatwiają identyfikację gatunków [Rysunek 40]. Na poziomie 

kryminalistycznym ważne jest porównanie wzorca występującego w śladzie i 

jego wielkości, ponieważ może on pomóc w identyfikacji podejrzanych 

obecnych na miejscu zbrodni. Innym bardziej specyficznym zastosowaniem 

może być identyfikacja śladów opon pojazdów  [Rysunek 41]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rysunek 40 – Przykłady śladów zwierząt Rysunek 41 – Przykłady śladów opon 
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Studia przypadków 
 

 

Morderstwo Mellory Manning (2008) 

 

Manning została uduszona, pobita i ugodzona 

nożem, a następnie wyrzucona do rzeki Avon w 

Christchurch, gdzie 19 grudnia 2008 r. odnaleziono 

jej ciało. Policja pobrała próbki materiału z różnych 

części ubrania Manning, aby przekazać je 

Dallasowi Mildenhallowi (światowej sławy 

naukowcowi badającemu pyłki), który w ten sposób 

miał pomóc w zdobyciu informacji na temat zabójstwa kobiety. 

Badania próbek pokazały, że Manning zmarła leząc na plecach. Pokazały 

również coś innego. Coś zaskakującego. 

Jeden z gatunków pyłków, które Mildenhall znalazł na swetrze Manning, 

pochodził z trawy należącej do gatunku ripgut. Podobnie jak większość 

rodzajów pyłków, ma on charakterystyczną strukturę, która w tym przypadku 

obejmuje pojedynczy por. Jednak, na około 10% ziaren trawy Mildenhall znalazł 

pyłek, który miał dwa pory. Drugi z nich był mniejszy i nie był symetrycznie 

ułożony, jak w przypadku większości wieloporowatych struktur pyłkowych. Był 

genetycznym mutantem. Jeśli naukowcowi udałoby się znaleźć te same 

struktury w próbce z potencjalnych miejsc zbrodni, wiedziałby, gdzie Manning 

została zamordowana. 

Mildenhall kontynuował pracę badając pyłki zebrane przez lokalnych 

policjantów. Ostatecznie natrafił  na próbkę, która zawierała te same 

zmutowane ziarna pyłku. Próbkę pobrano z podwórka należącego do gangu 

znanego jako „Mongrel Mob”, które znajdowało się w pobliżu miejsca, gdzie 

znaleziono ciało Manning. Inne pyłki pobrane z tego miejsca miały taką samą 

mutację. 

Odkrycie było przełomem dla sprawy Manning. Członek mafii Mauha 

Huatahi Fawcett został ostatecznie uznany za winnego morderstwa Manning, 

chociaż obecnie ma miejsce proces ponownie badający tę zbrodnię. 

  

Rysunek 42 – Mellory 
Manning. 
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Insekty w roli informatorów 

 

Pewnego listopadowego popołudnia, w 

południowo-wschodnich Stanach Zjednoczonych, 

została wezwana policja do sprawdzenia domu 

jednorodzinnego, z którego wydobywał się 

cuchnący zapach. W brudnej piwnicy domu 

oficerowie śledczy odkryli płytki grób, w którym 

znajdowało się rozkładające się ciało młodej 

kobiety. 

Natychmiast zauważono, że ofiara zmarła w wyniku strzału w głowę 

zadanego z broni małego kalibru. Skrupulatne badanie zwłok oraz gleby w 

miejscu grobu i wokół niego przez entomologa sądowego ujawniło obecność 

licznych larw i poczwarek należących do dwóch różnych gatunków much. 

Zebrano je z miejsca zbrodni  i przywieziono do laboratorium w celu hodowli. 

Dodatkowe informacje, dotyczące pogody i temperatury gleby, zostały 

przeanalizowane w celu określenia warunków klimatycznych w miejscu śmierci. 

Bazując na biologii rozwoju obu gatunków much w takich warunkach, 

entomolog sądowy stwierdził, że larwy znajdujące się w ciele najdłużej były w 

czwartym stadium rozwoju. Na tej podstawie oszacowano, że ofiara zmarła 

około 28 dni przed datą odkrycia jej ciała. 

Te konkretne informacje pozwoliły śledczym na przeprowadzanie 

dochodzenia i zbadanie innych okoliczności z czasu zgonu ofiary. W krótkim 

czasie zidentyfikowali kobietę, która przyznała się do popełnienia zabójstwa 

dokładnie 28 dni przed znalezieniem ciała. Przyznała, że próbowała pochować 

ofiarę w płytkim grobie w piwnicy domu po popełnieniu zabójstwa. 

Obliczenie tempa rozwoju much dało  śledczym możliwość wiarygodnego i 

naukowego oszacowania czasu śmierci ofiary, a następnie doprowadziło do 

aresztowania i skazania zabójcy. 

 

 

Rysunek 43 – Larwy i 
poczwarki dwóch różnych 
gatunków much. 
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Badanie włosów i rozwiązanie morderstwa (1977) 

 

W sierpniu 2010 r. detektywi z wydziału zabójstw 

hrabstwa Riverside ogłosili, że rozwiązali morderstwo 

barmana Rubidoux, Jamesa Anagnosa z 1977 r., 

Znanego jako „Jimmy the Greek”. 

Jimmy Anagnos został znaleziony martwy 18 

października 1977 r. w swoim barze w godzinach 

zamknięcia. Został 20 razy dźgnięty nożem i 

czterokrotnie uderzony w głowę tępym przedmiotem. 

W zaciśniętej w dłoni Anagnosa znaleziono włosy. 

Sądzono, że pochodziły od Franka Wrighta, 

podejrzanego który kłócił się z Anagnos około godzinę przed zamknięciem 

baru. 

W tym czasie laboratorium kryminalistyczne nie potrafiło potwierdzić, że 

włosy należały do Wrighta i nie można było wytoczyć sprawy przeciwko niemu. 

Nie było też świadków ataku, więc Biuro Prokuratora Rejonowego nie złożyło 

Wrightowi zarzutów. 

W 2010 r. włosy zostały wysłane do prywatnego laboratorium w Teksasie w 

celu przeprowadzenia badań DNA. Test DNA wykazał, że włosy rzeczywiście 

należały do Franka Wrighta, który zmarł w 2002 r.  w wyniku komplikacji 

związanych z nadużywaniem alkoholu. Przypadek Anagnosa jest kolejnym 

przykładem na to, ze medycyna sądowa pomaga rozwiązać nawet historyczne 

przypadki. 

 

  

Rysunek 44 – Frank Wright. 
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ĆWICZENIA 

 

Ćwiczenie VII: Ukryte tajemnice ziaren pyłku 

 
 
 

 

 

Środki bezpieczeństwa 

 Upewnij się, że osoby cierpiące na alergie nie mają kontaktu z 

pyłkiem 

 Używaj rękawic do przygotowywania próbek pyłku do obserwacji 

 

Podstawowe informacje: 

Tak jak odciski palców są charakterystyczne dla poszczególnych osób, 

tak rodzaje pyłków są charakterystyczne dla poszczególnych gatunków roślin. 

Analiza pyłku na odzieży, obuwiu lub przedmiotach może dać śledczym 

użyteczne informacje zarówno o podejrzanych, jak i ofiarach - oraz o tym, czy 

istnieją jakieś powiązania między nimi, np. gdzie przebywały. Analiza ziaren 

pyłku może pomóc w określeniu lokalizacji, co może być ważne dla śledczych. 

Jednak, jeśli rośliny są bardzo powszechne, mają bardzo duży obszar 

występowania lub długi okres kwitnienia, może to komplikować dochodzenie. 

Dlatego nie wszystkie pyłki są dobrymi wskaźnikami sądowymi. 

 

 

Cele: 

 Obserwacja i rozróżnienie 

cechy pyłku. 

 Świadomość różnorodności 

istniejących roślin. 

 Wyjaśnienie znaczenia 

różnych pór roku, w których 

kwitną niektóre rośliny. 

Program nauczania: 

Biologia 

Wymagany czas: 15 minut 
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Analiza ziaren pyłku  

 
 
 

 

1. Załóż rękawiczki i odzież ochronną. 

2. Przy pomocy pipety Pasteur, umieść kroplę wody destylowanej z na 

szkiełku. 

3. Nabierz pędzlem małą próbkę pyłku (Dowód#14a i Dowód#14b), a 

następnie strzepnij pyłek na wodę. 

4. Umieść szkiełko nakrywkowe na górze. Papierem zbierz nadmiar wody, 

który może być obecny na krawędziach szkiełka nakrywkowego,. 

5. Umieść preparat pod mikroskopem i obserwuj. W tabeli 10 zanotuj, który 

obraz ziarna pyłku odpowiada obserwowanym dowodom. 

 

 

Jeśli nie masz dostępu do materiału Toolbox, 

możesz dostosować informacje zawarte w tabeli 10, 

zmieniając obrazy ziaren pyłku do gatunków, które 

możesz dostarczyć. Użyj bazy danych o ziarnach 

pyłku, takiej jak https://www.paldat.org/search/A, aby 

zapoznać się z ekologią i charakterystyką kwitnienia. 

Uczniowie mogą również zbierać i obserwować różne rodzaje ziaren pyłku 

pochodzące od lokalnych gatunków.  

Materiały, które należy 

zapewnić: 

 Mikroskop 
 Woda destylowana 
 Szkiełka podstawowe 
 Szkiełka nakrywkowe 
 Pędzelek 

 

Materiały w zestawie: 

 Pipeta Pasteur 
 Dowód#14a (próbki pyłku Pinus pinaster) 
 Dowód#14b (próbki pyłku Taraxacum 

spp) 
 Rękawiczki 

 

Wskazówka 

dla 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 

nauczyciela 
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Table 10 – Zaobserwowane rezultaty 

Obraz ziarna pyłku Dowód nº Gatunki  

 

B 

Taraxacum spp. 
 

Występowanie 

łąki,  pola uprawne, uprawy i sady. 
 

Pora kwitnienia 

Od marca do sierpnia 

 

 

Salix atrocinerea 

 
Występowanie 

Brzegi zbiorników wodnych i 
stawów. W glebach wilgotnych, 

czasami nitryfikowanych. Z nieco 

kwaśnymi preferencjami. 
 

Pora kwitnienia 

Od lutego do kwietnia 
 

 

 

Angelica sylvestris 
 

Występowanie 

Mokre łąki wysokich traw, zwykle w 
ciemnych miejscach, czasem na 

skraju linii wodnej. 

 
Pora kwitnienia 

Od marca do sierpnia 

 

 

 

Polygala myrtifolia 
 

Występowanie 

Krzew używany do celów 
ozdobnych, zwykle związany z 

terenami ogrodowymi. 

 
Pora kwitnienia 

Cały rok. 

 

A 

Pinus pinaster 
 

Występowanie 

W lasach sosnowych lub 
drzewostanach mieszanych. W 

glebach kwaśnych, głównie 

piaszczystych w pobliżu wybrzeża, 
ale także na łupkach w strefach 

wewnętrznych. 

 
Pora kwitnienia 

Od marca do czerwca 
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Pytania i odpowiedzi 

 

1. Biorąc pod uwagę ziarna pyłku obecne w Dowodzie#14a, jaki wniosek 

można wyciągnąć, biorąc pod uwagę występowanie gatunku opisane w 

Tabeli i fakt, że ofiara została znaleziona w lesie. Uzasadnij. 

 

Można wywnioskować, że ofiara była w lesie. Biorąc 

pod uwagę ekologię sosny. 

 

2. Biorąc pod uwagę ziarna pyłku obecne w Dowodzie # 14, jaki wniosek 

można wyciągnąć, biorąc pod uwagę pory kwitnienia gatunków opisane 

w Tabeli, biorąc pod uwagę, że przypadek związany z dochodzeniem w 

tej sprawie zbrodni nie odnosi się do pory roku, w której popełniono 

przestępstwo. Uzasadniać.  

 

Dowody związane z przestępstwem sugerują, że miało ono 

miejsce między marcem a czerwcem, ponieważ wtedy kwitną obie 

rośliny. 
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Ćwiczenie VIII: Owadzi zegar  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Środki bezpieczeństwa 

 Załóż rękawice ochronne, odzież i maskę laboratoryjną 

 Po użyciu materiałów należy je wysterylizować za pomocą 

odpowiednich produktów 

 

Podstawowe informacje: 

Entomologia kryminalistyczna polega na wykorzystywaniu owadów (i innych 

stawonogów) do pomocy w dochodzeniu kryminalnym, ponieważ jako pierwsze 

znajdują zwłoki. Głównym zastosowaniem tej nauki jest obliczenie okresu 

pośmiertnego (IPM), poprzez badanie powtarzalności sukcesji kolonii na 

zwłokach. Zaobserwowano, że owady związane z rozkładającym się mięsem 

kręgowców wykazują procesy zależne od okresu pośmiertnego. Jednym z tych 

procesów jest ich rozwój [Rysunek 45], którego larwy żywią się martwą tkanką. 

 

 

Cele: 

 Obserwacja i rozróżnianie fazy 

rozkładu zwłok. 

 Owady występujące na zwłokach. 

 Obserwacja i rozróżnianie różnych 

rzędów owadów. 

 Wpływ czynników środowiskowych 

na rozkład. 

Program nauczania: 

Biologia 

 

 Wymagany czas: 7 dni 
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Wykorzystywanie owadów i innych stawonogów jest idealne do prowadzenia 

dochodzeń kryminalnych, ponieważ jako pierwsze znajdują zwłoki i są obecne 

na wszystkich etapach rozkładu, poza tym występowanie niektórych gatunków 

ogranicza się do pewnych pór roku. 

 

Fazy rozkładu 

Sukcesja owadów związana jest z czterema fazami rozkładu zwłok 

(pierwsza faza: początkowa lub świeża, druga faza: chromatyczna, trzecia faza: 

rozedma, czwarta faza: upłynniająca i piąta: skeletonizacja) [Figure 46].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rysunek 46 - Fazy rozkładu zwłok: (A) Faza początkowa lub świeża (B) 
Faza chromatyczna (C) Faza wzdęcia, (D) Faza upłynnienia (E) Faza 
skeletonizacji 

Rysunek 45 – Cykl życia muchy 
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Pierwszymi owadami, które wchodzą w interakcję ze zwłokami, są muchówki 

z rzędu Diptera (muchy), ponieważ potrafią wykryć nieprzyjemne zapachy na 

duże odległości, składają jaja, z których później wylęgają się larwy, które od 

razu zaczynają na padlinie żerować. Chrząszcze z rzędu Coleoptera są 

charakterystyczne dla późniejszych etapów rozkładu, gdzie stadium larwalne 

ma większą zdolność adaptacji i gdzie larwy Diptera służą również jako pokarm. 

Na proces rozkładu mogą wpływać warunki klimatyczne (temperatura, 

opady, prędkość wiatru i względna wilgotność powietrza), środowisko, w którym 

znaleziono zwłoki, obecność lub brak odzieży lub obecność substancji 

chemicznych w zwłokach. Warunki te mogą przyspieszać lub spowalniać 

proces rozkładu zwłok. 
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 Procedura 

 
 

 

 

 

 

1. Podczas eksperymentu załóż rękawice, maskę i odzież ochronną. 

2. Połóż tkankę zwierzęcą lub kawałek wątroby w wybranym miejscu 

przeprowadzania ćwiczenia  i zrób  zapis fotograficzny. 

3. Obserwuj tkankę zwierzęcą / kawałek wątroby do ostatniego etapu 

rozkładu i wykonuj zapis fotograficzny codziennie. 

4. codziennie zapisuj dane dotyczące warunków klimatycznych 

(temperatura, opady, prędkość wiatru i względne powietrze), w tabeli 

11. 

5. pęsetą zbierz owady (Dowód # 12) znajdujące się na zwłokach 

zwierzęcia / kawałka wątroby i umieść je w plastikowych butelkach z 

70% alkoholem i przetransportuj do laboratorium. [Zobacz, jak 

przygotować pułapki na następujące owady] 

6. Obserwuj je przez stereoskop. 

7. Zidentyfikuj owady według klasy, porządku i rodziny i zapisz dane w 

tabeli 12. 

8. Zbieraj owady aż do zakończenia cyklu życia owadów [Rysunek 47]. 

 

 

Materiały, które należy zapewnić: 

 Maska 
 Fartuch ochronny 
 Próbki mięsa zwierzęcego/ kawałek 

wątroby 
 Butelki 
 Alkohol etylowy rozcieńczony do 

70% 
 Sieć do przechwytywania owadów 

(preferowana) 
 Stereoskop 

Materiały w zestawie: 

 Pinceta 
 Dowód#12 (Cykl życia 

much) 
 Rękawiczki 
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Dane meteorologiczne mogą być rejestrowane poprzez sprawdzenie dziennej, 

lokalnej prognozy pogody. 

 

 

 

Jak przygotować pułapki: 

1. Przetnij trzy pięciolitrowe butelki po wodzie, w miejscu zwężenia. 

2. Odkręć korek i obróć stożkowy koniec w dół [Rysunek 48]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 48 – Butelka ze stożkowym końcem skierowanym w dół 

Rysunek 47 – Cykl życia much 
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3. Umieść tkankę zwierzęcą lub kawałek wątroby tak, aby pokrył dno butelki  

4. Przyklej „lejek” do butelki za pomocą taśmy klejącej. 

5. Wywierć otwór po obu stronach butelki, aby przeciągnąć drut [Rys. 49]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Zakryj całość plastikowym talerzykiem, aby woda nie dostała się do 

butelki [Rysunek 50]. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 49 – Drut przeciągnięty przez otwory w butelce 

Rysunek 50 – Gotowa pułapka 
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Tabela 11 - Rejestrowanie danych meteorologicznych 

Data 

Meteorologia 

Temperatura 
(Max./Min.) 

Wiatr 
(Km/h) 

Opady 
atmosferyczne 

(mm) 

Względna 
wilgotność 

powietrza (%) 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     
 

Tabela 12 - Rejestr zebranych owadów 

Data Gromada Rząd Rodzina 
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Pytania i odpowiedzi 

1. Jaka jest funkcja Entomologa Sądowego? 

Badanie cyklu życiowego owadów znalezionych na zwłokach w celu 

oszacowania czasu pośmiertnego. 

 

2. Opisz fazy rozkładu zwłok. 

Fazy rozkładu zwłok:  Faza początkowa lub świeża, Faza 

chromatyczna Faza wzdęcia,  Faza upłynnienia, Faza skeletonizacji 

 

3. Jakie są dwa główne rzędy owadów wykorzystywanych w badaniach 

kryminalistycznych? 

Diptera i Coleoptera 

 

4. Co oznacza skrót PMI? 

Okres pośmiertny  

 

5. Wskaż trzy czynniki, które mogą wpływać na ustalenie okresu 

pośmiertnego. 

Klimat, obecność odzieży, rodzaj środowiska, w którym znajduje się 

ciało. 
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Łodyga 

Korzeń 

Ćwiczenie IX: Włosy i ślady  

 

 

 

Środki bezpieczeństwa 

 Załóż rękawiczki i fartuch laboratoryjny do tego ćwiczenia 

 

Podstawowe informacje: 

Włos składa się z trzech głównych części anatomicznych: osłonki, kory i rdzenia 

[Rysunek 51]. Cały włosy ma korzeń i trzon [Rysunek 52]. 

 

Cel: 

Przypomnienie różnicy między 

ludzkimi i nieludzkimi włosami. 

Określenie gatunku na podstawie 

śladów 

Wyjaśnienie znaczenie dystrybucji i 

stanu ochrony śladów 

Program nauczania: 

 

Nauki przyrodnicze,  

Biologia,  

Chemia & Fizyka 

 

 Wymagany czas: 60 minut 

 

 

 

 

 

Rysunek 51 – Przekrój włosa Rysunek 52 – Budowa włosa 

Osłonka

a 

Rdzeń 

 

Kora 
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W dochodzeniu kryminalistycznym, gdy niektóre dowody to włosy, 

pierwszym pytaniem, na które należy odpowiedzieć, jest to, czy włosy są 

pochodzenia ludzkiego czy nie [Rysunek 53]. Aby sprawdzić jakie jest 

pochodzenie włosów, należy wziąć pod uwagę ich cechy anatomiczne. 

 

  

 

 

W tabeli 13 znajduje się podsumowanie głównych różnic między włosami 

pochodzenia ludzkiego i nie pochodzących od człowieka. 

 

 

Tabela 13 – Różnice pomiędzy włosem pochodzenia ludzkiego i zwierzęcego 

Cecha Włos pochodzenia ludzkiego  Włos innego pochodzenia 

Kolor jednolity na długości łodygi włosa 
Często występuje zmiana koloru 

długości łodygi włosa 

Kora Ma szerokość większą niż rdzeń. 
Jest zwykle mniejsza niż szerokość 

rdzenia 

Rozmieszczenie 

pigmentów 

Równoważne, choć nieco większe 

w kierunku naskórka 

Centralne lub zagęszczone w 

kierunku rdzenia  

Rdzeń włosa 
Zajmuje mniej niż jedną trzecią 

szerokości osi.  

Zajmuje więcej, niż jedną trzecią 

szerokości osi. Ciągły, często 

zmienia się w wzdłuż osi. 

Łuski 
Nakładają się na siebie wzdłuż 

osi, od korzenia do końca włosa. 

Najczęściej obecne zmiany 

nakładania się na siebie wzdłuż osi 

korzenia do końca. 

 

 

 

 

Rysunek 53 - (A) Włosy rodziny jeleniowatych; (B) Sierść psa; (C) Włosy ludzkie 
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Mikroskopowe badanie 

włosów przy 4x, 10x i 40x 

pozwala na określenie 

ogólnego kształtu włosa; 

stwierdzenia czy korzeń 

jest obecny, a jeśli tak, to 

jego opisanie kształtu i 

wyglądu; podstawowych cech łodygi włosa, rodzaju rdzenia, [Ryc. 54], a nawet 

na określenie czy włos doznał pewnych uszkodzeń. 

 

Innym rodzajem analizy, którą 

można przeprowadzić na włosach, 

jest analiza DNA. Można ją 

przeprowadzić tylko na włosach, 

które zostały wyrwane siłą i w fazie 

wzrostu (anagen) [Ryc. 55]. Tylko w 

takich warunkach komórki z osłonki 

lub tkanki mieszkowej pozostaną 

połączone ze strefą korzeniową, co umożliwia przeprowadzenie ewentualnej 

analizy [Ryc. 56]. 

Niestety, w większości miejsc zbrodni, znalezione włosy są pozbawione 

tego materiału i nie jest możliwa analiza DNA jądrowego.   

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

A B 

Rysunek 54 - Wygląd niektórych rodzajów rdzenia: (A) 
ciągły, półprzezroczysty; (B) ciągły, nieprzezroczysty; (C) 
większy obszar rdzenia niż kora; (D) mniejszy obszar 
rdzenia niż kora  

Rysunke 55 – Etapy wzrostu włosa 

Rysunek 56 - (A) Korzeń włosa umożliwiający analizę jądrowego 
DNA; (B) Korzeń włosa, który nie pozwala na analizę jądrowego DNA 



 

Temat: Edukacja Środowiskowa 

Strona | 118  

Metoda analizy włosów i śladów 

 

 

 

 W celu uzyskania Dowodu#13 należy dostarczyć 

włosy ludzkie lub sierść zwierzęcą. Korzystając z tabeli 

13 uczniowie będą próbowali ustalić ich pochodzenie. 

 

 

 

 

Dodatkowym ćwiczeniem dla uczniów jest 

porównanie własnych włosów z włosami 

rówieśników, jak również z sierścią zwierząt. Czy 

mają wystarczające umiejętności, aby określić, czy 

dwa włosy pochodzą od tego samego ucznia? 

 

 

 

 

Materiały, które należy 
dostarczyć: włosy 

  Dowód # 13 
  Szkiełko 
  Szkiełko 
  Pinceta 
  woda 
  Mikroskop 

 

Materiały, które należy 
dostarczyć: ślady 

  Plastikowy pojemnik 
  Łyżka stołowa 
  Butelka wody z wodą 
  Gazeta (3 arkusze) 
  Cylinder miarowy 200 ml 
  Szczoteczka do zębów 
  Gips 

 
 

 

Materiały w zestawie: Ślady 

 Ślady w żywicy (Dowód#11) 
 Rękawiczki 

 

Materiały w zestawie: Włosy 

 Sierść kota 
 Sierść psa 
 Pipeta Pasteur  

 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela  

 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela  
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Mikroskopowa obserwacja włosów za pomocą dwóch uzupełniających się 

technik: Odcisk osłonki i przekrój poprzeczny rdzenia 

 
 Odcisk osłonki włosa 
 

1. Pędzelkiem nanieś lakier na szkiełko, a następnie połóż włosy. 

2. Odczekaj kilka sekund, aż lakier wyschnie i ostrożnie usuń włosy za 

pomocą pęsety. 

3. Umieść szkiełko pod mikroskopem i obserwuj wzór pozostawiony przez 

włosy. 

4. Następnie sprawdzamy, czy obserwowany wzór pokrywa się z jakimś 

znanym wzorem. 
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Jeśli nauczyciele nie posiadają potrzebnych 

materiałów, mogą postępować zgodnie z poniższym 

protokołem. Nie wymaga to użycia kleju, lakieru i rdzenia 

Sambucus. 

 

 

Obserwacja włosów przy użyciu mikroskopu 

1. Na szkiełko nalej kroplę wody za pomocą pipety Pasteura i umieść 

Dowód # 13. (Postaraj się najpierw umieścić część korzeniową na kropli - 

jeśli jest za długa, odetnij ją tylko na końcu). 

2. Połóż szkiełko nakrywkowe na wierzchu. 

3. Umieść pod mikroskopem i obserwuj przy różnych powiększeniach. 

4. Zanotuj cechy, które obserwujesz we włosach. 

5. Użyj Tabeli 13, aby ustalić, czy włosy są pochodzenia ludzkiego czy 

innego niż ludzkie. 

 

 

 

Ślady 

Następny eksperyment polega na użyciu śladów 

wilka (Canis lupus signatus) i porównaniu ich. 

Dowód # 11 będzie odpowiadał odciskom 

sladów, które zostaną zebrane z ziemi przez uczniów z 

gipsem. 

Uzupełniającym ćwiczeniem byłoby zrobienie 

odcisku na ziemi przed lekcjami w klasie i poproszenie 

uczniów o pobranie odcisku stopy i spróbowanie dowiedzieć się, do kogo 

należy. 

 

 

 

 

Wskazówka 
dla 
nauczyciela 

Wskazówka  
dla  
nauczyciela 
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Wykonanie odlewów odcisków: 

 

Poszukaj miejsca z glebą, najlepiej wilgotną i bez 

roślin: 

 
 

1. Załóż rękawice i odzież ochronną podczas eksperymentu. 

2. Usunąć wszelkie rośliny i suchą glebę, aż będzie wyglądała na błotnistą 

[Rysunek 57]. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Umieść ślad (Dowód#11) na ziemi i lekko je dociśnij, aby upewnić się, że 

się odbiły, a następnie ostrożnie je usuń. [Rysunek 58]. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

Rysunek 57 - Nalej wodę do suchego miejsca (po lewej 
stronie), aby zrobiła się mętna (po prawej) 

Rysunek 58 - Odciski stóp w żywicy (po lewej) i 
umieszczone na podłożu (po prawej). 

Wskazówka  
dla  
nauczyciela 
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Przygotowanie gipsu: 

1. Zmieszaj 12 łyżek gipsu z 150 ml wody (mierzonej za pomocą cylindra z 

podziałką), aby przygotować ślad wilka.  

2. Wlej masę gipsową [Rysunek 59] do śladu i pozostaw przez około 15 

minut do wyschnięcia. 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

3. Ostrożnie zdejmij gipsowy odlew (Dowód#11), odgarniając wokół niego 

ziemię (aby ułatwić usuwanie odlewów) i zawiń w papier [Rysunek 60]. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
4. Pozwól, aby przez jeden dzień odlew ustabilizował się. 

5. Odlew umyj szczoteczką do zębów pod bieżącą wodą [Rysunek 61]. 

 

Rysunek 59 – Umieszczenie mieszanki gipsowej w śladzie 

Rysunke 60 – Gips zawinięty w papier 
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6. Po wyschnięciu przeanalizuj ślad i określ do którego gatunku należy 

[Rysunek 62]. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 61 – Mycie odlewu za pomocą szczoteczki do zębów 

Rysunek 62 – Odcisk w gipsie  
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Pytanie: 

1. Czy sądzisz, że w zaobserwowanych próbkach włosów, możliwe byłoby 

przeprowadzenie analizy jądrowej DNA na włosach? Proszę uzasadnić. 

 

Odpowiedź będzie dotyczyła każdego zaobserwowanego włosa i to 

do nauczyciela należy stwierdzenie poprawności wniosków.



 

 

ROZDZIAŁ 3: 
EDUKACJA ZDROWOTNA
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Wpływ alkoholu na wątrobę 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chemicznie alkohol jest dowolnym związkiem organicznym, w którym grupa 

hydroksylowa (-OH) jest przyłączona do nasyconego atomu węgla. 

 

Etanol 

Etanol jest jednym z głównych składników w napojach alkoholowych. Jest 

lotnym, łatwopalnym i bezbarwnym związkiem, występującym głównie w postaci 

płynnej. Ma nieco słodki, charakterystyczny zapach. 

Jego wzór chemiczny to C2H5OH. Może być wytwarzany w naturalnych 

procesach, głównie metodą fermentacji, obecną w drożdżach lub sztucznie 

przez procesy petrochemiczne. Etanol jest powszechnie uważany za środek 

psychoaktywny. Po spożyciu w określonych dawkach powoduje zatrucie i 

neurotoksyczność. 

 

 

Potencjalne skutki wywołane konsumpcją etanolu 

Etanol jest jednym z najczęściej stosowanych środków psychoaktywnych w 

naszym społeczeństwie, dlatego wpływ szkodliwości etanolu został szeroko 

przebadany. Skutki spożywania etanolu obejmują: utratę równowagi, 

zaburzenia żołądkowo-jelitowe, reakcje alergiczne, uszkodzenia układu 

nerwowego, oddechowego i moczowego, zaburzenia równowagi hormonalnej i 

występowanie nowotworów. Jednym z najbardziej powszechnych skutków  jest 

uszkodzenie wątroby, które w skrajnych przypadkach bywa śmiertelne. 

 

Cele 

Uczeń potrafi: 

 Podać konsekwencje dla zdrowia, wynikające z  

nadużywania alkoholu. 

 Wyjaśnić ogólną funkcję wątroby w metabolizmie 

alkoholu. 
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Wpływ alkoholu na wątrobę 

Wątroba jest bardzo ważnym i wyjątkowym narządem, a przy tym 

największym gruczołem w organizmie człowieka. Narząd ten odgrywa kluczową 

rolę w wielu procesach życiowych: m.in. w metabolizmie substancji 

odżywczych, trawieniu tłuszczów, syntezie białek krwi i w gospodarce 

hormonalnej, neutralizuje różne toksyny, w tym alkohol. Jest to również organ 

o dużej zdolności do regeneracji. 

Główną przyczyną chorób wątroby, które mogą prowadzić m.in. do 

marskości tego narządu jest nadmierne spożywanie alkoholu. W wątrobie 

następuje detoksykacja i usuwanie alkoholu z krwi, co zapobiega jego 

gromadzeniu się oraz chroni komórki i narządy przed uszkodzeniami. 

 

Znaczenie kryminalistyczne 

W badaniach sądowych znane są przypadki śmierci  osób nadużywających 

alkohol, u których nie można było ustalić przyczyny zgonu. W takich 

przypadkach ważne jest ustalenie, czy śmierć była związana z nadmiernym 

spożyciem alkoholu, czy też nie.  

Ustalenie przyczyny zgonu może być bardzo trudne. Nawet w przypadku 

osób poważnie nadużywających alkohol, które wcześniej go spożyły w dużych 

ilościach, po śmierci w krwiobiegu może być go niewiele lub nie być go wcale. 

Przy braku oznak przemocy lub śladów innych środków odurzających, jedyną 

wskazówką może być obecność stłuszczonej i powiększonej wątroby. W takim 

przypadku, patolog musi ją wątrobę, aby ustalić, czy alkohol był przyczyną 

śmierci.  
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Nadmierne spożycie cukrów 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cukry są rozpuszczalnymi węglowodanami. Są to monosacharydy (cukry 

proste), takie jak glukoza, fruktoza i galaktoza. Monosacharydy ustanawiają 

wiązania glikozydowe, tworząc disacharydy, takie jak sacharoza (fruktoza + 

glukoza), laktoza i maltoza. Glukoza odgrywa kluczową rolę w metabolizmie 

istot żywych, będąc głównym źródłem energii dla komórek.  

 Fruktoza, obecna w różnych owocach, w syropie glukozowym i 

otrzymana w hydrolizie sacharozy może wejść w glikolizę po przekształceniu w 

pochodną fosforylowaną (fosforan 3-gliderdehydu), a jej metabolizm u ludzi 

występuje głównie w wątrobie i nie jest regulowany przez insulinę, ani nie 

powoduje uwalniania insuliny. W wyniku fermentacji ulega przemianie do 

etanolu. 

Fruktoza jest znacznie wolniej przyswajana przez organizm niż sacharoza i 

glukoza. Znaczne ilości fruktozy mogą powodować biegunkę i bóle żołądkowo-

jelitowe. Powoduje też wyraźne podniesienie poziomu cholesterolu we krwi.  

Poziom glukozy we krwi jest regulowany przez kilka organów, z wątrobą jako 

największym regulatorem metabolicznym. Oprócz wątroby, ważną rolę w 

regulacji poziomu glukozy we krwi odgrywają nerki, które są odpowiedzialne za 

filtrację i reabsorpcję glukozy we krwi. 

Mięśnie mogą szybko wykorzystać glukozę, eliminując skoki glukozy we 

krwi. 

W tkance tłuszczowej, kwasy tłuszczowe pochodzące z triacylogliceroli są 

syntetyzowane i przechowywane w postaci fosforanu glicerolu i wolnych 

Cele  

Uczeń potrafi: 

 Nazwać problemy zdrowotne związane z 

nadmiernym spożyciem cukru. 

 Rozróżniać cukry „dobre” i „złe”. 

 Podać podstawowy skład cząsteczkowy różnych 

cukrów. 
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kwasów tłuszczowych, które w razie potrzeby mogą być wykorzystywane jako 

substrat do glukoneogenezy (tworzenia się glukozy) w wątrobie. Komórki 

tłuszczowe produkują również leptynę - hormon, który kontroluje równowagę 

energetyczną, zmniejsza apetyt, a w konsekwencji powoduje utratę wagi. 

Trzustka produkuje hormony takie jak insulina i glukagon, które są 

niezbędne do regulacji poziomu glukozy we krwi. 

Glukagon uwalniany jest w odpowiedzi na niski poziom glukozy we krwi i 

pełni funkcję utrzymywania stabilnego poziomu glukozy w osoczu pomiędzy 

posiłkami poprzez stymulowanie glukoneogenezy i uwalnianie glukozy przez 

wątrobę oraz hamowanie glikolizy i syntezy kwasów tłuszczowych. Hormon ten 

działa tylko w wątrobie i jego uwalnianie jest hamowane przez insulinę. 

Insulina jest uwalniana, gdy wzrasta stężenie glukozy we krwi i działa jako 

sygnał, że komórki z receptorami dla tego hormonu, takie jak te w wątrobie, 

mięśniach i tkance tłuszczowej, zwiększają przepuszczalność dla glukozy, 

pozwalając jej wejść do środka. Podwyższony poziom insuliny prowadzi do 

znieczulenia receptorów membranowych, prowadząc do oporności na insulinę, 

która charakteryzuje cukrzycę typu II. 

Spożycie cukrów wzrastało z biegiem lat, szczególnie z powodu dodawania 

cukrów, takich jak sacharoza i syrop glukozowy do żywności i napojów (np.  

napojów bezalkoholowych). 

Nadmierne spożycie cukrów może powodować różne problemy zdrowotne, 

takie jak otyłość, cukrzyca typu II, zespół metaboliczny, Niealkoholowe 

stłuszczeniowe zapalenie wątroby 

Światowa Organizacja Zdrowia (WHO) definiuje otyłość jako "nieprawidłowe 

lub nadmierne nagromadzenie tłuszczu, które może spowodować uszczerbek 

na zdrowiu". 

Otyłość i nadwaga zwiększają ryzyko chorób układu krążenia, cukrzycy, 

chorób układu mięśniowo-szkieletowego (zwłaszcza zwyrodnienia kości i 

stawów), a nawet niektórych nowotworów (rak błony śluzowej macicy, jajnika, 

piersi, prostaty, wątroby, pęcherzyka żółciowego, nerek i okrężnicy). 

Cukrzyca typu II powoduje wzrost poziomu glukozy we krwi z powodu 

oporności na insulinę. Początkowo trzustka produkuje nadmierną ilość insuliny, 
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aby zrekompensować tę oporność, ale z czasem traci zdolność do produkcji 

insuliny, wystarczającej do utrzymania stałego poziomu glukozy we krwi. 

Objawy cukrzycy typu II to m.in. chęć częstszego oddawania moczu, 

zwłaszcza w nocy, pragnienie, nadmierne zmęczenie, nieuregulowana utrata 

masy ciała, problemy ze wzrokiem. 

Zespół metaboliczny to połączenie cukrzycy, nadciśnienia i otyłości. 

Niealkoholowe stłuszczeniowe zapalenie wątroby to zbiór problemów 

spowodowanych nagromadzeniem tłuszczu w wątrobie, co może prowadzić do 

poważnych uszkodzeń wątroby, a nawet marskości wątroby. 

Badania wskazują, że obecność fruktozy jako dodatku w wielu produktach 

spożywczych i napojach prowadzi do nasilenia tych chorób. Dzieje się tak 

dlatego, że fruktoza jest przekształcana w glicerynę, co powoduje jeszcze 

większy przyrost masy ciała niż glukoza, a także zmniejsza ilość insuliny i 

leptyny. 

Ostatnie badania naukowe sugerują, że dieta ze zbyt dużą ilością cukrów 

może zmniejszyć zdolność mózgu do zapamiętywania informacji. 

 

Znaczenie w kryminalistyce 

Kwasica ketonowa (ketokwasica cukrzycowa, ang. diabetic ketoacidosis, 

DKA), znana jako "cicha śmierć" jest potencjalnie zagrażającym życiu 

powikłaniem cukrzycy. Objawy mogą wystąpić bardzo szybko - w niektórych 

przypadkach ludzie mogą nie zdawać sobie sprawy, że wcześniej mieli 

cukrzycę. W przypadku braku wyraźnej przyczyny zgonu, patolodzy mogą 

określić, czy odpowiedzialna jest cukrzycowa kwasica ketonowa (DKA).  
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ĆWICZENIA 

 

Ćwiczenie X: Wpływ alkoholu na wątrobę 

 

 

 

 

 

Środki bezpieczeństwa: 

 Należy nosić rękawiczki podczas wykonywania ćwiczenia. 

 Należy zachować ostrożność podczas używania ostrych przedmiotów. 

 Po użyciu materiałów należy je sterylizować przy użyciu odpowiednich 

środków. 

 

 

 

 

 

Cele: 

Ocena wpływu etanolu na komórki zwierzęce. 

Wyjaśnienie metabolizmu alkoholu. 

Wyjaśnienie znaczenia katalazy w metabolizmie 

nadtlenku wodoru. 

Program nauczania: 

 

Biologia 

Chemia 

Wymagany czas: 

Przygotowanie próbek wątroby: 15 minut 

Przygotowanie roztworów etanolu: 15 minut 

Ekspozycja wątroby na etanol: 48 godzin 

Aktywność katalazy w nadtlenku wodoru: 15 minut 
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Dehydrogenaza 

alkoholowa 

Dehydrogenaza 

acetaldehydowa 

Podstawowe informacje: 

Alkohol jest substancją mającą największy wpływ na wątrobę, gdyż jest ona 

najważniejszym organem odpowiedzialnym za metabolizowanie alkoholu. 

Nadużywanie prowadzi do stłuszczenia wątroby oraz do cięższej i potencjalnie 

śmiertelnej hepatopatii alkoholowej - zapalenia wątroby, które może prowadzić 

do marskości - zdrowe komórki wątroby są zastępowane przez blizny 

(zwłóknienia),  co ostatecznie może powodować raka wątroby [Rysunek 63]. 

 

 

Alkohol ulega przemianie za sprawą enzymów, które rozkładają substancje 

chemiczne [Rysunek 64]. W wątrobie, dzięki działaniu enzymu zwanego 

dehydrogenazą alkoholową (ADH - alcohol dehydrogenase), alkohol ulega 

przemianie w aldehyd octowy, który z kolei przez inne enzymy zostaje 

rozłożony do octanu i ostatecznie do dwutlenku węgla i wody.  

 

Rysunek 63 – Etapy choroby wątroby 

Rysunek 64 – Schemat metabolizmu alkoholu 
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Katalaza 

 Nadtlenek wodoru jest produktem metabolizmu komórkowego i jest 

toksyczny dla organizmu.  Katalaza to enzym, który katalizuje proces rozkładu 

nadtlenku wodoru do wody i tlenu [Rysunek 65]. Efektem tej reakcji są 

pęcherzyki powietrza (obserwujemy pienienie się). Komórki wątroby w 

peroksysomach zawierają wysoki poziom katalazy, która pełni funkcję 

detoksykacyjną. 

 

 

Gdy fizjologia komórek jest dotknięta nadużywaniem alkoholu, wpływa to na 

funkcje metaboliczne wątroby, zmniejszając jej zdolność do przemiany 

toksycznych produktów.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 65 – Katalaza 
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Metoda pokazująca wpływu alkoholu na wątrobę 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Proszę zwrócić uwagę na terminy niezbędne do 

wykonania następujących działań – oraz konieczność 

pozostawienia próbek wątroby na co najmniej 48 godzin w 

różnych stężeniach etanolu przed dalszą analizą. 

W procedurze C kubek na wątrobę z detergentem służy 

studentom do porównania reakcji płomienia w pęcherzykach 

wytworzonych tylko przez detergent (tj. bez tlenu jako 

produktu reakcji) i z pęcherzykami tlenu powstałymi w wyniku reakcji. Dowód#8 

będzie odpowiadał świeżej wątrobie wykorzystanej do doświadczenia. 

 

A. Przygotowanie wątroby 

1. Za pomocą markera opisz rurki z numerami od 1 do 6 (aby odpowiadały 

danym zapisanym w notatniku podając z wagę i odpowiednie pomiary 

próbek). 

2. Umieścić szalkę Petriego na skali (tara do 0). Na białej płytce odetnij 6 

kawałków wątroby (Dowód#8) o masie około 2 g każdy. 

Materiały, które należy zapewnić: 

 Świeża wątroba (Dowód#8) 
 Szalka Petriego 
 Waga cyfrowa 
 100 ml cylinder  
 2 - 150 ml zlewka 
 8 - 100 ml kubków z pokrywą 
 Pompka pipetowa 
 Pipeta szklana o pojemności 50 ml z podziałką. 
 Skalpel 
 Linijka 
 Etanol (96%) 
 Woda destylowana 
 Nadtlenek wodoru 
 Marker 
 Pinceta 
 Rękawiczki 

 

Wskazówka  

dla  

nauczyciela 
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3. Zmierz i zważ dokładnie każdą próbkę wątroby i zapisz wartości. Po 

zważeniu / zmierzeniu, każdą z próbek należy umieścić w już 

ponumerowanej wrzącej probówce (1 do 6) 

 

UWAGI: Wątrobę można przechowywać w lodówce przez 48 godzin i wykorzystać ją dalszych ćwiczeń. 

 
 

B. Przygotowanie roztworów etanolu 

1. Na każdym kubku z numerami od 1 do 6 należy zanotować stężenia 

etanolu (0%, 12.5%, 25%, 50%, 75%, 96%) 

2.  Do ponumerowanych kubków, z próbkami wątroby (Dowód nr 8), 

przygotuj po 25 ml  etanolu o wszystkich stężeniach, zgodnie z tabelą 14. 

 

UWAGI: Aby uniknąć odparowania etanolu, należy najpierw wlać wodę destylowaną do 

każdego kubka, a dopiero potem etanol. 

 

3. Najpierw należy wlać około 130 ml wody destylowanej do zlewki o 

pojemności 150 ml (w celu uniknięcia zanieczyszczenia) i do każdego 

kubka dodać pipetą odmierzoną objętość wody zgodnie z tabelą. 

4. Następnie do innej zlewki o pojemności 150 ml wlej około 130 ml etanolu 

(96%) (aby uniknąć zanieczyszczenia etanolu). Za pomocą pipety do 

każdego kubka dodaj ilości etanolu wskazaną w tabeli i natychmiast 

przykryj pokrywką, aby uniknąć odparowania mieszanki. Wstrząśnij lekko 

każdą probówką w celu wymieszania. 

5.  Pozostaw próbki w kubkach na co najmniej 48 godzin. 

6. Usuń próbki wątroby (Dowód#8) i odnotuj ich wagę i wymiary w celu 

porównania ze wstępnymi pomiarami.  

7. Umieść z powrotem każdą próbkę w oznakowanym kubku, po wylaniu 

płynu z każdej z nich. Próbki te będą wykorzystane w następnym 

ćwiczeniu. 
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Tabela 14 - Rozcieńczenia Etanolu 96% 

Dilutions 

Numer kubka % Etanol 
Ilości wody 

destylowanej 
Ilość etanolu 

(96%) 

1 0% 50ml 0ml 

2 12,50% 43,5ml 6,5ml 

3 25% 37ml 13ml 

4 50% 24ml 26ml 

5 75% 10,9ml 39,1ml 

6 96% 0ml 50ml 

 

 

C. Zastosowanie katalazy w rozkładzie nadtlenku wodoru 

 

1. Ostrożnie odetnij 2 kawałki świeżej wątroby, każdy około 2 g, i zważ je na 

szalce Petriego umieszczonej na wadze (tara 0). Zapisz pomiar.  

2. Umieścić próbkę wątroby w jednym z czterech kubków. Podpisz kubek  

"Świeża wątroba". 

3. W drugim kubku umieścić drugą próbkę wątroby z odrobiną wody z 

detergentem i podpisz kubek "Wątroba z detergentem".  

4. Wybierz z poprzedniego eksperymentu kubki z wątrobą, która była 

wystawiona na stężenie 12,5% i 50% etanolu - te kawałki wątroby 

umieścić w pozostałych dwóch kubkach. 

5. Używając plastikowego cylindra, umieść 15 ml nadtlenku wodoru w 

każdym z czterech kubków i natychmiast załóż pokrywkę na każdy z nich, 

aby gaz nie mógł się wydostać. 

6. Pozostawić reakcję na 3 minuty. Obserwuj powstawanie produktu reakcji 

w każdym kubku. 

7. W międzyczasie dobrze wymieszaj łyżką zawartość kubka zawierającego 

detergent, aby utworzyć jak najwięcej pęcherzyków powietrza. 

8. Po 3 minutach zdejmij pokrywkę z każdego kubka i przy użyciu zapalonej 

zapałki obserwuj początkową reakcję płomienia w każdym z czterech 

kubków.  
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Być może wytworzyła się wystarczająca ilość tlenu, aby 

ponownie zapalić świecącą zapałkę (warto sprawdzić ze 

świeżą wątrobą) - ale już sam zapalony płomień powinien 

palić się wyraźnie silniej w obecności tlenu.  

 

 

W celu dodatkowej analizy, możesz zmierzyć ilość tlenu 

wydzielanego przez różne próbki wątroby, ustawić strzykawkę 

z gazem i poprosić uczniów o pomiar objętości wytwarzanego 

gazu w 10-sekundowych odstępach. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 
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Pytania i odpowiedzi 

1. Przeanalizuj wszystkie pomiary i dokonane obserwacje, w tym fizyczny 

wygląd wątroby w przypadku ekspozycji na działanie różnych stężeń 

etanolu. Jakie wnioski można wyciągnąć na temat wpływu na zdolność 

wątroby do metabolizowania substancji toksycznych w organizmie? 

 

Kiedy wątroba jest narażona na coraz większe stężenia etanolu, staje 

się bardziej sucha (alkohol powoduje odwodnienie) i ma bardziej 

sztywną konsystencję, co prowadzi do wniosku, że nastąpią również 

zmiany na poziomie komórkowym i w konsekwencji wpłynie to również 

na zdolność metaboliczną wątroby. 

 

2. Jak wyglądają pęcherzyki tworzące się po dodaniu nadtlenku wodoru do 

wątroby?  

Utworzone bąbelki to tlen, który jest jednym z produktów reakcji 

katalazy (obecnej w komórkach wątroby) z nadtlenkiem wodoru. Tlen nie 

powstał w pęcherzykach z wątrobą i detergentem. Rozmiar płomienia 

zwiększył się w obecności tlenu. 

 

  

3. Jaką różnicę zauważyłeś w produkcji pęcherzyków powietrza / tlenu w 

stosunku do rosnącego odsetka etanolu, na który narażona była wątroba. 

Wyjaśnij swoją odpowiedź 

 

Im wyższy procent etanolu, na który narażona była wątroba, tym 

mniej wytwarzano pęcherzyków i płomień nie palił się tak jasno. Jest tak, 

ponieważ w reakcji wytworzono mniej tlenu. 

Wynika to z faktu, że im większy procent etanolu, na który narażona 

była wątroba, tym większe uszkodzenie wątroby - było to również 

widoczne w zmianach jej wyglądu. Uszkodzenie to oznaczało, że wątroba 

była mniej zdolna do rozkładania nadtlenku wodoru na tlen i wodę.
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Ćwiczenie XI: Cukier we krwi 

 

 

Środki bezpieczeństwa: 

 Należy nosić rękawice i odzież ochronną. 

  Odczynnik Benedicta jest środkiem drażniącym – należy założyć 

okulary ochronne  

  Płyta grzewcza osiąga wysokie temperatury. 

 

Podstawowe informacje: 

Węglowodany, zwane również cukrami, są jednym ze składników naszej 

diety, ale nie wszystkie mają taki sam wpływ na organizm. Metabolizm cukrów 

w organizmie zależy od stopnia ich polimeryzacji, tzn. cukry proste są łatwiej 

metabolizowane niż złożone cząsteczki. Dlatego spożycie cukrów złożonych 

jest korzystniejsze dla organizmu, w przeciwieństwie do cukrów prostych, które 

mają bardziej szkodliwy wpływ na zdrowie.. 

Węglowodany w ścisłym znaczeniu są aldehydami i/lub ketonami, 

zawierającymi grupy hydroksylowe przy większości atomów węgla, dzięki 

czemu są one zdolne do tworzenia wewnątrz- i międzycząsteczkowych wiązań 

półacetalowych i acetalowych. Ze względu na złożoność budowy chemicznej 

węglowodany w ścisłym znaczeniu dzieli się je na monosacharydy, sacharydy i 

polisacharydy. 

Monosacharydy, to tak zwane cukry proste nieulegające hydrolizie. 

Spełniają one zasadniczy wzór sumaryczny węglowodanów [CH2O]n a 

cząsteczka zawiera umownie co najmniej 2 atomy węgla. Ponadto 

charakteryzuje się je jako cukry redukujące, czyli ich grupy aldehydów i 

Cel 

Określenie różnic pomiędzy 

sacharozą i fruktozą oraz cukrem 

prostym i złożonym. 

Wymagany czas: 90 minut 

 

 

 

 

Program nauczania: 

 

Biologia 

Chemia 
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ketonów mogą ulegać utlenianiu i są klasyfikowane według liczby atomów 

węgla. Kluczowe role w procesach życiowych odgrywają aldopentoza i 

aldoheksoza, które mają odpowiednio 5 i 6 atomów węgla. 

Heksozy wyróżniające się swoim znaczeniem to glukoza i fruktoza, ich wzór 

sumaryczny to C6H12O6  Są one głównym źródłem energii, ponieważ są to 

bogate w energię biomolekuły. Glukoza jest podstawowym związkiem 

energetycznym dla większości organizmów. Jej budowę chemiczną 

przedstawiono na rysunku 64 (A).  

 

W metabolizmie glukoza jest jednym z głównych źródeł energii,  spalenie 1 g 

dostarcza 4 kcal. W odniesieniu do fruktozy, której budowę chemiczną 

zilustrowano na rysunku 66 (B), jest ona znana jako cukier owocowy i 

charakteryzuje się tym, że jest słodsza od samej sacharozy. 

 

 

 

 

 

 

Fruktoza uczestniczy w szlaku glikolitycznym, więc w przypadku 

spożycia nadmiernych ilości tego cukru, szlak ten zostanie przeciążony, 

prowadząc do powstania dużych ilości acetylo-CoA, co zwiększa biosyntezę 

kwasów tłuszczowych, powodując akumulację tłuszczu w tkance tłuszczowej. 

Disacharydy charakteryzują się tym, że mogą być hydrolizowane na dwie 

cząsteczki monosacharydów, na przykład sacharoza, która może być 

hydrolizowana do glukozy i fruktozy, co można zaobserwować na rysunku 67. 

 

 

A B 

Rysunek 66 - (A) Struktura glukozy (B) Struktura fruktozy 
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Są to stosunkowo małe,  rozpuszczalne w wodzie cząsteczki, które mogą 

zmienić równowagę osmotyczną komórek, a także są główną formą transportu 

w obrębie grupy węglowodanów. Najważniejszymi i najczęstszymi 

disacharydami oprócz sacharozy są maltoza i laktoza. Sacharoza, pokazana na 

Rysunku 67, łączy glukozę i fruktozę poprzez wiązanie glikozydowe pomiędzy 

węglem 1 i 2. 

Oligosacharydy mają od 3 do 9 stopni polimeryzacji (od 3 do 9 

cząsteczek monosacharydów), natomiast polisacharydy mają stopień 

polimeryzacji 10 lub więcej (od 10 cząsteczek/monosacharydów). Te ostatnie 

są cukrami złożonymi lub makrocząsteczkami i mogą być hydrolizowane w kilku 

cząsteczkach monosacharydów poprzez działanie niektórych enzymów. 

Skrobia, glikogen i celuloza są jednymi z najbardziej znanych przykładów tego 

typu węglowodanów. 

 

Co się dzieje? 

Aby zrozumieć reakcje chemiczne zachodzące w obecności węglowodanów, 

zostanie sporządzona skala barwna. 

Cukry redukujące biorą udział w reakcji chemicznej, która wskazuje na 

obecność węglowodanów. Odczynnik Benedicta zawiera jony miedzi (II), które 

są redukowane przez cukry redukujące, tworząc jony miedzi (I), które wytrącają 

się w postaci tlenku miedzi (I). Ta reakcja chemiczna, przedstawiona na 

rysunku 66, zachodzi tylko w obecności wysokich temperatur. 

 

Rysunek 67 - Struktura sacharozy 

Rysunek 68 - Reakcja chemiczna pozwalająca na wykrycie obecności cukrów redukujących 

na podstawie Odczynnika Benedicta. 

ciepło 
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Grupa redukująca cukier redukuje jony miedzi (II) obecne w odczynniku 

Benedicta w obecności ciepła, tworząc w ten sposób tlenek miedzi (I), który ma 

charakterystyczny czerwonobrązowy lub "ceglasto-czerwony" kolor. Podczas tej 

reakcji, oryginalny niebieski kolor jonów miedzi (II) w roztworze alkalicznym, 

zmienia kolor na "ceglasto-czerwony". 

Intensywność koloru zależy od stężenia cukru w roztworze. Badanie zakresu 

stężeń roztworów cukru pozwala na uzyskanie skali barwnej. Uwaga: 

obserwowany kolor może nie być spodziewanym kolorem "czerwonej cegły" - 

kluczową kwestią jest obserwowanie zmiany koloru i intensywności koloru. 

 

 

Porównacie produktów spożywczych 

 

Cukier występuje w wielu produktach, z których część jest popularna wśród 

dzieci. W związku z rosnącą otyłością wśród dzieci, do porównania wybrano 

następujące produkty:  

- Owoce (jabłko, gruszka)  

- Napoje (sok owocowy i lemoniada) 

- Słodycze (np. polo i białe pianki typu mini-marshmallows) 

Słodycze, często popularne wśród dzieci, zawierają dużą ilość cukrów prostych, 

które są szybko wchłaniane i gdy są spożywane w nadmiarze mogą 

powodować szkody w organizmie. Napoje bezalkoholowe, które są również 

bardzo popularne wśród dzieci, także zawierają znaczne ilości cukru. 
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Metoda określania ilości cukru 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Wybierając napój bezalkoholowy i słodycze do 

przetestowania, wybierz te o jasnym lub 

przezroczystym kolorze, aby ułatwić obserwowanie 

siły wytworzonego koloru. 

 

Przygotuj odczynnik Benedicta: 

1. W filiżance przygotuj roztwór 14 g soli owocowej Eno® w 100 ml 

gorącej wody (roztwór A) 

2. W innym kubku rozpuść 1 g CuSO4 w 5 ml gorącej wody (roztwór B) 

3. Połącz dwa roztwory (A i B) i wymieszaj. 

 

 

Część 1: Skala kolorów 

 

Stwórz skalę kolorów: 

1.  Przygotuj probówki z roztworami fruktozy o wzrastających stężeniach.  

a) Dodaj fruktozę (0g, 0.05g, 2,5g, 10g) do 10 ml wody i wymieszaj (w 

razie potrzeby użyj wiru) 

 

Uwaga: W każdej probówce przygotuj inne stężenie.  

 

b) Używając pipety, dodaj po 30 kropel z każdego roztworu do 

probówek. Oznacz każdą probówkę z dodaną ilością fruktozy. 

2. Dodaj 10 kropli odczynnika Benedict do każdej probówki. 

Materiały, które należy 

dostarczyć 

 Łaźnia wodna  
 17 probówki  
 Owoce, słodycze, 

lemoniada, sok owocowy 

Materiały w zestawie 

 Pipeta  
 Fruktoza  
 Odczynnik Benedicta 
 Pianka 

 
 

 

Wskazówka  

dla  

nauczyciela 
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3. Ustaw łaźnię wodną na wysoką temperaturę. 

4. Umieścić probówki testowe w łaźni wodnej na 1min. 30sek. 

5. Wyjmij probówki i umieść je w stojaku. Pozostaw do ostygnięcia na 2 

minuty. 

6. Zamów probówki testowe według stężenia, aby zbudować własną skalę 

kolorów. 

 

Część 2: Kwantyfikacja zawartości cukru 

 

1. Przygotuj probówki z różnymi cukrami. Użyj po 1 g z każdej substancji 

dodaj i 10 kropli cieczy. Oznaczyć probówki do badań. 

2. Używając pipety, dodaj 30 kropli wody do każdej probówki. 

3. Dodaj 10 kropli odczynnika Benedicta do każdej probówki. 

4. Umieść probówki w łaźni wodnej na około 3 minuty.  

5. Zostaw probówki w stojaku na 2 minuty, aby ostygły. 

6. Porównaj wyniki z poniższą skalą kolorów, jak również  z wynikami z 

części I. [Rysunek 69]. 

 

             Jabłko                                                    Pianka 

 

 

 

 

 

Rysunek 69 - Skala barw, w zależności od różnych ilości fruktozy (w gramach) 
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Pytania i odpowiedzi: 

1. Jakie cukier ma korzyści dla organizmu? 

Jest głównym źródłem energii u roślin naczyniowych i komórkach 

zwierzęcych. 

 

2. Fruktoza jest: 

 

a) Oligosacharydem 

b) Polisacharydem 

c) Monosacharydem 

 

 

3. Jakie są konsekwencje nadmiernego spożycia cukru? 

 

Na przykład: Cukrzyca, zespół metaboliczny, otyłość, ubytki w zębach. 
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ROZDZIAŁ 4: 
CHEMIA 
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Dowody w postaci dokumentów 
 

 

 

 

 

 

 

Dokumenty coraz częściej występują w formie 

elektronicznej, są zapisywane  w komputerach i krążą 

w Internecie. Dokumenty towarzyszą człowiekowi w 

codziennym życiu i mogą stanowić narzędzie, za 

pomocą którego przestępstwo zostało popełnione 

bądź też za pomocą którego usiłowano je ukryć. 

W dziedzinie kryminalistyki, analiza dokumentów 

jest badaniem i porównaniem kwestionowanych 

dokumentów ze znanym materiałem. Kwestionowany 

dokument jest oryginalnym, ważnym dokumentem, 

który został zmieniony, może być to podpis, charakter 

pisma, pismo maszynowe lub inny pisemny znak. Przykładem takich 

dokumentów są sfałszowane czeki, certyfikaty, paszporty, licencje, pieniądze, 

listy, umowy, testamenty, notatki samobójcy, przepisy i losy loteryjne. Materiały, 

które podlegają badaniu to atrament i papier. 

 

Atrament 

Atrament jest jednym z najbardziej powszechnych materiałów używanych w 

tworzeniu dokumentów. Jest wiele różnych narzędzi, które mogą być 

wykorzystane do przygotowania ręcznie napisanych dokumentów i każdy z nich 

zawiera określony rodzaj atramentu. Do najbardziej popularnych należy 

atrament w piórze i długopisach. 

Analiza atramentu użytego w kwestionowanych dokumentach może 

dostarczyć śledczym wielu informacji. Może określić czy 2 atramenty pochodzą 

Cele 

Uczeń potrafi: 

 Opisać czym jest dokument kwestionowany 

 Podać metody analizy dokumentów 

Czy 

wiedziałeś? 
Badanie 

kwestionowanego 

dokumentu jest 

zawodem 

przynajmniej od 1870 

roku. 
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z tego samego źródła, czy były zrobione przez tego samego producenta lub 

kiedy dany atrament został wyprodukowany. 

 

Skład atramentu 

Atrament jest złożonym środkiem do przekazywania koloru, który zawiera 

substancje barwiące, rozpuszczalniki i żywice. Atramenty, w ich podstawowej 

formie, są głównie złożone z barwników, zawieszonych w substancjach takich 

jak rozpuszczalniki i żywice. W ich skład wchodzą też inne organiczne i 

nieorganiczne składniki, takie jak np. przeciwutleniacze, środki konserwujące, 

substancje zwilżające, lubrykanty i pierwiastki śladowe (mikroelementy), ale 

zazwyczaj stanowią one mały procent składu preparatu. 

Istotną częścią wszystkich atramentów są substancje barwiące. W 

zależności od substancji i jej interakcji z barwnikiem, mogą być użyte dwa 

rodzaje substancji barwiących: barwniki i/lub pigmenty. Główna różnica 

pomiędzy nimi jest taka, że pigmenty składają się z drobnych cząsteczek 

nierozpuszczalnego materiału, który jest zawieszony w substancji. Są one 

ogólnie uważane za bardziej stabilne i trwałe niż barwniki, ponieważ są mniej 

podatne na foto-rozkład (nie płowieją wystawione na działanie światła) i są 

nierozpuszczalne w wodzie. Ich kolor może być uzyskany ze związku 

kompleksowego (kompleksu) posiadającego centralny atom metalu i jest 

generalnie mniej jaskrawy niż barwniki. Dodatkowo, pigmenty są bardziej mętne 

niż barwniki. 

Część ciekła atramentu, która zawiesza i dostarcza substratowi substancji 

barwiącej jest nazywana substancją-nośnikiem. Jest potrzebna, aby przenieść 

kolor z naboju na papier. Jak już kolor znajdzie się na papierze, rozpuszczalnik 

przechodzi szereg zmian w określonym przedziale czasowym, powodując, że 

substancja barwiąca wysycha na papierze. Żywice, naturalne lub syntetyczne, 

są polimerami, zapewnianiającymi pożądanej kleistość oraz są środkiem 

wiążącym atrament i papier w trakcie wysychania atramentu. Zazwyczaj, 

substancja żywicowa rozpuszcza się w substancji-nośniku, aby stworzyć 

roztwór, do którego mogą być dodane substancje barwiące. 
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Papier 

Obecnie, większość dokumentów jest tworzona na papierze tradycyjnym, 

dlatego badanie tego materiału bywa czasami istotną częścią pracy śledczych. 

„Biuro bez papieru”, gdzie większość lub wszystkie informacje są 

przechowywane i przekazywane elektronicznie ma miejsce tylko w nielicznych 

dziedzinach. Użycie papieru jest nadal preferowane  w tworzeniu dokumentacji. 

Papier jest zazwyczaj zrobiony z substancji roślinnej, której głównym 

składnikiem są włókna celulozowe, a drewno jest podstawowym źródłem tych 

włókien. Podczas produkcji papieru, dodawane są zazwyczaj odczynniki 

gruntujące, aby uczynić składnik celulozowy bardziej hydrofobicznym 

(wykazującym małą lub żadną tendencję do wchodzenia w reakcję z wodą) w 

celu uniknięcia farbowania atramentu. Szereg minerałów, żywica i substancje 

barwiące mogą być obecne w papierze i jako, że skład papieru jest 

zróżnicowany pomiędzy producentami, chemia papiernicza może być 

wykorzystana w celu powiązania próbki papieru ze źródłem. 

 

Metody analizy dokumentów 

Specjaliści badający papier w kryminalistyce stosują szereg metod, aby 

określić ważność kwestionowanego dokumentu. Pierwszym krokiem jest 

zbadanie dokumentu gołym okiem. Zaskakująco duży odsetek fałszerstw jest 

tak prymitywnie wykonanych, że fałszerstwo jest oczywiste nawet podczas 

szybkiej analizy. Stosuje się również inne metody, takie jak alternatywne źródła 

światła, analiza chemiczna i mikroskopowa. 

 

Alternatywne źródła światła 

Papier i atrament mogą mieć inny wygląd w świetle ultrafioletowym (UV) 

czy podczerwonym (IR). Niektóre wymazane rzeczy lub inne modyfikacje, które 

wyglądałyby normalnie w białym świetle mogą się odznaczać w oświetleniu UV 

lub IR. Światło podczerwone wykrywa różne atramenty i barwniki. Częstotliwość 

tego światła powoduje, że zdrapane lub wymazane słowa można odczytać. 

Światło ultrafioletowe uwidacznia oleje i substancje chemiczne. 
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Rysunek 70 – Przykład 
chromatografi cienkowarstwowej 

Badanie przy użyciu alternatywnego źródła światła (ALS) jest zazwyczaj 

pierwszym krokiem w analizie dokumentu. Często, nie ma potrzeby 

wykonywania innych kroków, aby ujawnić zmiany. 

 

Analiza chemiczna 

 Analiza składu chemicznego atramentu na dokumentach może 

zweryfikować czy dokumenty były napisane tym samym długopisem. Jedną z 

najszerzej używanych metod stosowanych w porównaniu atramentu jest 

Chromatografia Cienko-Warstwowa (TLC). Jest ona skuteczną metodą do 

rozdzielenia i identyfikowania substancji 

barwiących [Rys. 68]. Bardziej powszechne 

atramenty, zwłaszcza te stosowane w 

długopisach, są mieszaninami kilku 

organicznych barwników. Wzór rozdzielenia 

barwników jest wyraźnie inny dla atramentów 

z różnymi składami i w ten sposób zapewnia 

wiele punktów porównania. 

 

Analiza mikroskopowa 

Główną częścią analizy mikroskopowej jest analiza charakteru pisma. 

Badanie pisma przy użyciu mikroskopu może dostarczyć ogólnej informacji o 

rodzaju atramentu i tym samym o rodzaju narzędzia użytego podczas pisania. 

Atramenty w długopisach bazują na wodzie lub na oleju. Atramenty bazujące na 

wodzie są używane np. w wiecznych piórach i długopisach cienkopiszących. 

Atramenty bazujące na olejach są wykorzystywane w długopisach z wkładem i 

są najczęściej spotykane podczas badania spraw. Interakcja pomiędzy 

atramentami bazującymi na wodzie a powierzchnią kawałka papieru różni się 

od interakcji w przypadku atramentu bazującego na olejach. Dzieje się tak, 

ponieważ powierzchnia papieru jest włóknista i chłonna i atrament bazujący na 

wodzie będzie miał tendencję do przebiegania wzdłuż włókien na powierzchni 

papieru, co się nie zdarza przy atramentach oleistych. Te z kolei często wydają 

się osiadać na powierzchni papieru i mają połysk, natomiast atramenty 

bazujące na wodzie wyglądają bardziej matowo (nie błyszczą się). 
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Figure 69 – Adolf Hitler 

Studium przypadku 
 

 

Pamiętniki Hitlera (1983)  

 W kwietniu 1983 roku, magazyn informacyjny Stern 

opublikował fragmenty z rzekomych pamiętników Adolfa 

Hitlera, serii książek napisanej pomiędzy 1932 a 1945 

rokiem. Dziennikarz magazynu Stern, Gerd Heidemann, 

twierdził, że zapłacił 10 milionów marek niemieckich za 60 

małych książek, które zostały rzekomo przemycone przez 

‘Dr Fischera’ z miejsca katastrofy w Dreźnie. 

Jedna strona została zabrana z pamiętników i zbadana  przez ekspertów z 

dziedziny pisma ręcznego w Europie i USA, co zakończyło się tym, że liczni 

grafolodzy zgodzili się, że charakter pisma rzeczywiście należał do Hitlera. 

Jednakże, kiedy zorganizowano konferencję prasową, pisarz David Irving 

przedstawił kopie innego nieprawdziwego pamiętnika Hitlera, twierdząc, że było 

on z tego samego źródła co materiał magazynu. To wznieciło kontrowersję, 

więc pamiętniki zostały dalej zbadane. Bundesarchiv, Niemieckie Archiwa 

Federalne, wkrótce ustaliły, że pamiętniki były napisane na współczesnym 

papierze przy użyciu współczesnych atramentów, udowadniając tym samym, ze 

są one sfałszowane. Ponadto, Dr Julius Grant w Londynie przeprowadził 

analizę kryminalistyczną pamiętników, zgadzając się również z tym, że 

pamiętniki były podrobione. 

Odkryto, że tak zwane pamiętniki Hitlera zostały tak naprawdę napisane 

przez Konrada Kajau, cieszącego się złą sławą fałszerza ze Stuttgartu. Kajau i 

Heidemann zostali obaj skazani na 42 miesiące pobytu w więzieniu. 
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ĆWICZENIA 

 

Ćwiczenie XII: Niewidzialny atrament 

 
 

Środki bezpieczeństwa: 

 Nałóż ochronne rękawice i odzież, okulary ochronne i maski 

laboratoryjne. 

 Obchodź się niezwykle ostrożnie z otwartym płomieniem. 

 

Informacje podstawowe: 

Kryminalistyczne badanie dokumentu, nazywane również badaniem 

kwestionowanego dokumentu, jest gałęzią kryminalistyki, która polega na 

zbadaniu papieru, atramentu, pisma maszynowego i przyrządów do pisania. 

Analiza atramentu jest istotną częścią badania kwestionowanych 

dokumentów. Jednakże, atrament może być często ukryty (niewidoczny), co 

czyni go trudnym do zanalizowania. 

Ukryty bądź niewidoczny atrament jest wytworzony z różnych substancji i 

jest szeroko wykorzystywany w schematach stenograficznych (praktyka 

ukrywania pliku, wiadomości lub obrazu w innym pliku, wiadomości lub obrazie), 

tak aby tajne wiadomości mogły być niewidoczne napisane na papierze. Z 

grubsza, niewidzialne atramenty mogą być pogrupowane jako: organiczne i 

sympatyczne. 

 

Cel: 

Pokazać jak kwasowe właściwości 

cytryn mogą być wykorzystane do 

zrobienia niewidzialnego atramentu i 

jak niewidoczne wiadomości mogą 

być widoczne przy użyciu światła UV  

 

Wymagany czas: 30 minut 

 

 

 

 

Program nauczana: 

Chemia 
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 Organiczne są ‘naturalne’, takie jak sok z cytryny, ocet, mleko, pot, ślina czy 

sok z cebuli. Atramenty sympatyczne to chemiczne roztwory, które zawierają 

więcej niż jedną substancję chemiczną. 

Ukryte wiadomości napisane niewidzialnym atramentem mogą być 

uwidocznione poprzez proces ujawniający w zależności od rodzaju 

niewidzialnego atramentu. Organiczne niewidzialne atramenty mogą być 

wykryte przy użyciu ciepła, takiego jak ogień, żelazko lub żarówki, a niektóre 

możemy zobaczyć kiedy zostaną umieszczone pod światłem ultrafioletowym. 

Atramenty sympatyczne wymagają zastosowania specjalnej substancji 

chemicznej (nazwanej odczynnikiem chemicznym), takich jak inna substancja 

chemiczna lub mieszanina. 

Poszukiwanie znaków napisanych w dokumencie w tajemnicy jest praktyką, 

która pochodzi już od czasów starożytnych np. wykrycie szpiegostwa w okresie 

wojny czy komunikacja więźniów ze światem zewnętrznym. 

 

Jak to działa? 

Atramenty organiczne są najbardziej używanym rodzajem i mogą być 

ujawnione za pomocą ciepła lub światła ultrafioletowego. 

W procesie ogrzewania, atramenty organiczne zmieniają włókna papieru 

(osłabiają je), tak że utajone pismo ma niższą temperaturę spalania i robi się 

brązowe szybciej niż otaczający je papier podczas ekspozycji na ciepło. 

Atramenty tak wykryte  są zazwyczaj kwasowe, ponieważ zmieniają skład 

chemiczny papieru i również utleniają się podczas ogrzewania (tzn. związki, 

które wchodzą w skład płynu tracą niektóre elektrony zmieniając w ten sposób 

ich skład chemiczny), a utlenianie zmienia kolor tych związków na brązowy..   

Sok z cytryny może być użyty jako niewidzialny atrament i jest 

początkowo niewidoczny gołym okiem, ponieważ składa sie z cukru, wody i 

kwasu cytrynowego. Żadne z tych składników nie zawiera dużo koloru i tak 

wydają się być ‘niewidoczne’ po tym jak sok wyschnie na papierze. Kwas 

cytrynowy również wykazuje utlenianie innych składników, powstrzymując sok 

przed brązowieniem. Jednakże, sok cytrynowy może być uwidoczniony za 

pomocą ogrzewania, co powoduje, że kwas cytrynowy się rozkłada, a sok w 

rezultacie się utlenia [Rysunek 72]. To właśnie te atomy węgla stają się teraz 

widoczne, pokazując jako brązowy kolor. 
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Z drugiej strony, pewne atramenty niewidoczne dla gołego oka stają się 

widoczne w świetle ultrafioletowym (światło w obrębie 100-400 nm). 

Niewidzialne atramenty zawierają substancje, które fluoryzują przy źródle 

światła UV. Materiał wchłania część energii i wydziela fluorescencyjne światło w 

widocznym zakresie podczas pobudzania oświetleniem UV. Wiele związków 

organicznych tak działa, takich jak proszki do prania czy kremy 

przeciwsłoneczne. 

Krem z filtrami UV składa się z nieorganicznych (niebazujących na węglu) i 

organicznych (bazujących na węglu) substancji, które fluoryzują kiedy są 

poddane działaniu światła UV. Substancje nieorganiczne to tlenek cynku 

(składnik, który powoduje, że krem jest biały) i dwutlenek tytanu. One fizycznie 

blokują promienie UV i odbijają, rozpraszają i wchłaniają światło UV. Z drugiej 

strony, substancje organiczne działają chemicznie wchłaniając światło UV za 

pomocą ich wiązań chemicznych. Podczas gdy wiązania wchłaniają 

promieniowanie UV, składniki kremu pomału się rozpadają i uwalniają ciepło. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rysunek 72 - Struktura chemiczna kwasu cytrynowego (C6H8O7) 
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Metoda na wykazanie niewidzialnego tuszu 

 

 

 

 

 

Część 1: Analiza nieznanej próbki 

1. Nałóż rękawice i odzież ochronną.  

2. Przy użyciu światła UV sprawdź, czy jest jakiś komunikat napisany w 

Dowodzie#6. 

 

  

Podczas zajęć uczniowie mogą rozmawiać, dlaczego 

wiadomość jest widoczna za pomocą światła ultrafioletowego, 

a także mogą wykonać swój własny niewidoczny tusz przy 

użyciu następujących metod. 

 

 

 

Filtr przeciwsłoneczny jako niewidoczny atrament 

1. Załóż rękawiczki i odzież ochronną. 

2. W zlewce odmierz 10 ml filtru przeciwsłonecznego i 40 ml wody i przelej 

roztwór do zlewki o pojemności 100 ml. 

3. Delikatnie go wymiesza. 

Materiały, które nalzęy dostarczyć 

 Odzież ochronna 
 Patyczki higieniczne  
 Biały papier 
 Ręczniki papierowe 
 Próbówka typu Falkon 50 ml  
 Nóż 
 Palnik alkoholowy lub palnik 

Bunsena 
 Całe świeże cytryny 
 Krem z filtrem UV SPF 50  
 Woda 
 Światło UV 

Materiały w zestawie 

 Patyczki higieniczne  
 Niewidzialny atrament 
 Dowód#6 
 Rękawiczki 

 

Wskazówka 
dla 
nauczyciela 
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4. Zanurz wacik w roztworze, aby nasiąkł „atramentem”. Usuń nadmiar 

roztworu, delikatnie wycierając waciki ręcznik papierowy. 

5. Za pomocą „tuszu” z wacika napisz lub narysuj coś na białym papierze. 

Może wystąpić konieczność powtórzenia tego kroku kilka razy. 

6. Poczekaj 5 minut, aż papier wyschnie. Po wyschnięciu otrzymasz coś, co 

wygląda jak pusty arkusz papieru. 

7. Ostrożnie trzymaj swój „pusty” kawałek papieru pod źródłem światła UV i 

obserwuj, czy wiadomość jest widoczna 

 

Sok z cytryny jako niewidoczny atrament 

 

1. Załóż rękawiczki i odzież ochronną. 

2. Ostrożnie przekrój cytrynę i wyciśnij sok do zlewki o pojemności 50 ml. 

3. Zanurz wacik w soku z cytryny, aż bawełna pokryje się sokiem 

(„atramentem”). Usuń nadmiar soku ręcznikiem papierowym. 

4. Za pomocą „tuszu” z wacika napisz lub narysuj coś na białym papierze. 

Aby uzupełnić wiadomość lub zdjęcie, konieczne może być powtórzenie 

kroku 3 kilka razy. 

5. Poczekaj 5 minut, aż papier wyschnie. Po wyschnięciu otrzymasz coś, co 

wygląda jak pusty arkusz papieru. 

6. Używając szczypiec, trzymaj papier równolegle do źródła ciepła i 

przesuń go tak, aby płomień przeszedł tuż pod komunikatem. 

Wiadomość powinna pojawić się natychmiast. 

 

 

 

Uwaga: nie trzymaj papieru zbyt blisko płomienia, ponieważ może się 

łatwo zapalić. Alternatywnie, użyj szczypiec, aby umieścić papier na lub nad gorącą 

płytą. Odsuń papier, gdy tylko komunikat stanie się widoczny. 
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Pytania i odpowiedzi: 

1. Wskaż i opisz rodzaje niewidzialnego atramentu.  

Niewidzialne atramenty mogą być sklasyfikowane jako: organiczne i 

syntetyczne. Organiczne atramenty zawierają ‘naturalne’ metody, takie 

jak sok cytrynowy, ocet, mleko, pot, ślina i sok cebulowy. Atramenty 

sympatyczne są roztworami chemicznymi, które mogą zawierać więcej 

niż jedną substancję chemiczną. 

 

2. Wskaż 3 metody ujawniania niewidzialnego atramentu.  

 

Niewidzialny atrament może być odkryty przy użyciu ciepła, światła 

ultrafioletowego i substancji chemicznych 

 

3. Zakres światła UV to:  

a. 100 nm - 400 nm 

b. 400 nm - 800 nm 

c. 800 nm - 1 mm 

d. Żaden z powyższych  

 

 

4. Wyjaśnij funkcję kwasu cytrynowego.  

 

Kwas cytrynowy hamuje utlenianie innych składników (wody i cukru) 

przeciwdziałając brązowieniu cytryny. 
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Ćwiczenie XIII: Kolor Winy – Chromatografia 

 

 

Środki Bezpieczeństwa: 

 Nałóż ochronne rękawice i odzież, okulary ochronne i maski 

laboratoryjne. 

 Etanol (alkohol etylowy) jest łatwopalny. 

 

Informacje Podstawowe: 

W badaniu kwestionowanych dokumentów, analiza atramentu stanowi 

ważny krok. Ponieważ atrament jest używany do pisania, malowania i 

rysowania, jego analiza może dostarczyć informacji o kwestionowanym 

dokumencie. Głównym aspektem badania atramentu jest określenie substancji. 

W analizie atramentu odseparowanie jej składników jest wykonywane przy 

użyciu techniki chromatografii. Chromatografia rozdziela substancje w 

mieszaninie w oparciu o jej fizyczne właściwości. 

W chromatografii, składniki mieszaniny są rozpuszczone w rozpuszczalniku 

(faza ruchoma) i różne składniki są rozdzielone zgodnie z tym jak oddziałują z 

substancją fazy stacjonarnej. Są różnorodne procesy rozdzielania, które mogą 

być podzielone na 3 kategorie: 

 

1. Chromatografia cienko-warstowowa (TLC) – nazywana również 

chromatografią papierową, faza stacjonarna jest cienką warstwą 

substancji wspartej na szkle lub płytce aluminiowej;  

Cele: 

Zrozumienie celu chromatografii 

Pomiar i zobrazowanie oddzielenia 

pigmentu  

Użycie chromatografii, aby określić 

skład koloru kilku atramentów 

Wymagany czas: 90 minutes 

 

 

 

 

Program nauczania: 

Chemia 
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2. Chromatografia płynna – roztwór zawierający mieszaninę jest wtłoczony 

przez cienką kolumnę nabitą substancją fazy stacjonarnej;  

3. Chromatografia gazowa – testowana mieszanina jest w stanie gazowym i 

przechodzi przez wąską kolumnę, której powierzchnia jest pokryta 

substancją fazy stacjonarnej.  

 

Najbardziej powszechną metodą kryminalistyczną analizy atramentu z 

dokumentów jest chromatografia cienko-warstowowa. TLC jest prostą techniką 

chromatograficzną używaną w celu rozdzielenia nie-zmiennych mieszanin z 

szybką reakcją. 

TLC działa według tej samej zasady jak wszystkie techniki chromatografii: 

substancja będzie mieć różne tendencje do łączenia się dla fazy ruchomej i 

stacjonarnej i to wpływa na prędkość z jaką ona się przemieszcza. Celem TLC 

jest uzyskanie wyraźnie określonych i rozdzielonych plamek (tzn. plama 

atramentu jest rozdzielona na różne składniki barwiące, co jest widoczne jako 

różnie ubarwione pasma/smugi). 

 Rezultat chromatografii to chromatogram. Chromatogram pokazuje jak 

daleko rozpuszczalnik się przemieszcza, a substancje, które były rozpuszczone 

w początkowej mieszaninie tworzą wzór koloru [Rysunek 71] 

 

 

Jak to działa? 

W chromatografii papierowej mała ilość atramentu jest usunięta z 

dokumentu i umieszczona na pasku papieru wchłaniającego, który jest 

następnie zanurzony w rozpuszczalniku, takim jak woda, alkohol czy aceton. 

Rozpuszczalnik podnosi się przez papier (faza stacjonarna) poprzez zjawisko 
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kapilarne (ruch rozpuszczalnika na papierze na skutek przyciągania cząsteczek 

rozpuszczalnika do cząsteczek papieru). Podczas gdy rozpuszczalnik porusza 

się do góry przez papier, rozpuszcza on mieszaninę. Substancje w mieszaninie, 

które są mocno przyciągnięte do papieru spędzają więcej czasu wchłonięte 

przez papier i mało czasu rozpuszczone przez rozpuszczalnik, więc poruszają 

się wolno i pozostawiają ubarwione plamki na papierze. Substancje mniej 

przyciągane do papieru spędzają więcej czasu rozpuszczone w 

rozpuszczalniku i poruszają się szybciej w kierunku papieru. 

Różne substancje w mieszaninie są rozdzielone poprzez pozostawienie 

ubarwionych plamek na różnych poziomach papieru. Mogą być one 

zidentyfikowane poprzez stosunek wykonanej odległości do odległości zrobionej 

przez rozpuszczalnik, co nazywa się współczynnikiem opóźnienia (Rf) [Rys.72] 

 

 

Rzeczywiste odległości wykonane przez substancje i rozpuszczalnik mogą 

się różnić pomiędzy eksperymentami, ale wartość Rf pozostaje stała dla 

poszczególnej substancji. Dlatego też, substancje identyczne mają te same 

wartości Rf. 

Wartości Rf  są uzależnione mocno od charakteru rozpuszczalnika. Wartość 

ta jest mała kiedy substancja jest mocno przyciągana do adsorbenta i nie 

porusza się bardzo daleko od punktu początkowego. Wzrost w biegunowości 

rozpuszczalnika prawdopodobnie zwiększyłby przyciąganie substancji dla 

rozpuszczalnika i substancja poruszałaby się dalej do góry po płytce, co 

powodowałoby większą wartość Rf. Idealny rozpuszczalnik to taki, który 

zapewnia najlepsze rozdzielenie. 
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Rozdzielanie barwników w tuszach 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Możesz stworzyć swój własny papier do chromatografii: 

Wytnij papier do chromatografii o długości 

około 12 cm i szerokości 2 cm. Wykorzystaj 

chromatografię papierową dostarczoną w Zestawie 

jako szablon; 

a) Przytnij jeden z końców każdego paska w 

szpic tak jak na Rysunku 75. 

Część 1: Oddzielania atramentu przy użyciu chromatografii 

1. Nałóż rękawice i odzież ochronną.  

2. Używając Dowodu#7, narysuj kropkę 2-3 mm, 2 cm od szpiczastego 

końca paska (ten punkt będzie dotykał rozpuszczalnika). [Rysunek 75]. 

Powtórz proces dla Dowodu#10 przy użyciu kolejnego paska.  

 

 

 

 

 

 

3. Oznacz swoje paski na wierzchu ołówkiem, tak żeby można je było 

odróżnić.  

Materiały, które należy 

dostarczyć 

 Odzież ochronna 
 Ołówek 
 Zlewka 600 mL  
 Wykałaczka 
 Linijka 
 Nożyczki  
 Taśma przylepna 
 Etanol 96%  
 Woda destylowana 
 Szkiełko zegarowe 

 

Materiały w zestawie 

 Papier chromatograficzny 
 Dowód#6 
 Dowód#7 
 Dowód#10 
 Rękawiczki  

Rysunek 75 – Pasek papieru do testu separacji 

Wskazówka  

dla  

nauczyciela 
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Rysunek 76 - Zlewka z paskami testowymi 

4. Do zlewki, wlej 30 ml etanolu i 10 ml wody  

5. Włóż paski do zlewki i przyklej je taśmą przylepną do górnej części 

zlewki, tak aby się one nie poruszyły. [Rysunek 76].  Pasek powinien być 

w kontakcie z roztworem przy zachowaniu kropki nad poziomem 

rozpuszczalnika i jednoczesnym niedotykaniu ścianek zlewki. 

6. Przykryj zlewkę szkiełkiem zegarowym lub jakimś innym przedmiotem.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7. Poczekaj 35 minut, żeby pasek mógł nasiąknąć rozpuszczalnikiem.  

8. Po tym czasie usuń paski ze zlewki i zrób ślad w miejscu, do którego 

dotarł rozpuszczalnik.  

9. Zanotuj wyniki w Tabeli 15.  
 

Tabla 15 – Tabela z wynikami testu – przykładowe dane 

Substancja 

Dowód#7 Dowód#10 

Odległość 
przebyta 

przez 
substancję 

(cm) 

Odległość 
przebyta 

przez 
rozpuszczalni

k (cm) 

Wartość 
Rf 

Odległość 
przebyta przez 

substancję 
(cm) 

Odległość 
przebyta 

przez 
rozpuszczalni

k (cm) 

Wartość 
Rf 

Substancja 
1 

0.6 6.3 0.095 0.3 6.4 0.047 

Substancja 
2 

1.2 6.3 0.190 0.9 6.4 0.141 

Substancja 
3 

4.5 6.3 0.714 3.9 6.4 0.609 

Substancja 
4 

6.3 6.3 1 6.4 6.4 1 
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Część 2: Badanie dokumentu za pomocą chromatografii 

1. Nałóż rękawice i odzież ochronną  

2. Używając Dowodu#6, upuść 4 krople wody na 3 ostatnie litery imienia 

ofiary i ręcznikiem papierowym delikatnie usuń nadmiar wody bez 

dotykania atramentu. [Rysunek 77]. 

 

 

 

 

 

 

3.  2 cm od szpiczastego końca paska, nałóż papier chromatograficzny na 

wierzchu mokrych liter, aby wchłonąć atrament z papieru i delikatnie 

naciśnij palcami papier chromatograficzny. [Rysunek 78]  

 

 

 

 

 

 

 

4. Dla Dowodu#7 i Dowodu#10 napisz na kartce papieru to samo co przy 

Dowodzie#. Kartka powinna być podobna do podejrzanego dokumentu. 

5. Powtórz kroki 2-3.  

6. Oznacz swoje paski na wierzchu ołówkiem, tak abyś mógł je rozróżnić.  

7. Do zlewki wlej 30 ml etanolu i 10 ml wody (rozcieńczenie 7.5:10). 

8. Włóż paski do zlewki i przyklej je taśmą przylepną do górnej części 

zlewki, tak żeby nie mogły się ruszyć. Pasek powinien być w kontakcie z 

roztworem przy zachowaniu kropki nad poziomem rozpuszczalnika i 

jednoczesnym niedotykaniu ścianek zlewki.  

9. Przykryj zlewkę szkiełkiem zegarkowym lub jakimś innym przedmiotem.  

10. Poczekaj 35 minut, aby pasek mógł nasiąknąć rozpuszczalnikiem.  

Rysunek 77 - Etap 2 

Rysunek 78 - Etap 3 
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Rysunek 79 - (A) chromatogram przy użyciu pióra; (B)  

chromatogram z wykorzystaniem dokumentu 

11. Po tym czasie usuń paski ze zlewki i zrób ślad w miejscu, do którego 

dotarł rozpuszczalnik.  

12. Zapisz wyniki w Tabelce 16. 

 

Tabela 16 – Tabela wyników 

 

 

Wartości z Tabeli 15 i Tabeli 16 są przykładami możliwych 

wyników. 

Korzystając z Tabeli 16, uczniowie powinni porównać 

wartość Rf w celu ustalenia, które pióro zostało użyte do 

napisania nazwiska ofiary (pióro było Dowodem#10). 

 

Przykład uzyskanych chromatogramów [Rysunek 79]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Substancja 

Dowód #6 Dowód #7 Dowód #10 

Odległość 
przebyta 

przez 
substancję 

(cm) 

Odległość 
przebyta 

przez 
rozpuszcz
alnik (cm) 

Wartość 
Rf 

Odległość 
przebyta 

przez 
substancję 

(cm) 

Odległość 
przebyta 

przez 
rozpuszcz
alnik (cm) 

Rf Value 

Odległość 
przebyta 

przez 
substancję 

(cm) 

Odległość 
przebyta 

przez 
rozpuszcz
alnik (cm) 

Wartość 
Rf 

Substancja 

1 
4.6 5.5 0.84 3.2 5.4 0.59 4.6 5.5 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 ---- ---- ---- 

A B 

A B 

Wskazówka 

dla 

nauczyciela 
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Pytania i odpowiedzi:  

1. Wskaż 3 rodzaje chromatografii. 

 

Chromatografia cienkowarstwowa (TLC), chromatografia płynna i 

chromatografia gazowa. 

 

 

2. Wyjaśnij podstawową zasadę TLC (chromatografii papierowej).  

 

Chromatografia papierowa jest formą chromatografii, gdzie substancje 

mieszaniny są rozdzielone. Substancje te będą mieć różne tendencje do 

wchodzenia w reakcję dla fazy ruchomej i stacjonarnej i to wpływa na 

prędkość z jaką ona się porusza. 

 

 

3. Wyjaśnij dlaczego jest konieczne, aby przykryć komorę podczas 

wywoływania reakcji papieru.  

 

Ten krok jest istotny, ponieważ otoczenie w komorze powinno pozostać 

nasycone oparami rozpuszczalnika. 
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