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ki Przewodnik

JAK KORZYSTAC Z PREWODNIKA

Niniejszy przewodnik dla nauczycieli zostat opracowany w celu dostarczenia
informacji dotyczacych wdrazania dziatan z zakresu nauk kryminalistycznych
podczas lekcji.

Przewodnik dla nauczycieli zawiera cztery gtéwne rozdziaty, ktére nalezy
zrealizowacC z uczniami. Rozdziaty te pomogg uczniom lepiej zrozumie¢ nature
réznych dyscyplin kryminalistycznych (analiza krwi, odciski palcow, botanika,
entomologia, analiza DNA, toksykologia i kryminalistyka), poniewaz bedg
rozwija¢ myslenie krytyczne w oparciu o autentyczne sytuacje. Uczniowie
nauczg sie wykorzystywaé techniki stosowane przez specjalistbw medycyny
sgdowej w celu obserwacji, odzyskiwania, analizowania, identyfikowania i

wyjasniania dowodow.

Kazdy rozdzial zawiera:

Cele nauczania

Wprowadzenie i informacje naukowe dotyczgce badanego tematu

Studia przypadkow, pokazujgce przyktady z medycyny sadowej

Cwiczenia praktyczne, zawierajgce notatki z wyjagnieniami

Sugerowane odpowiedzi na pytania z Przewodnika ucznia

W rozdziatach znajdujg sie nastepujgce symbole, odnoszgce sie do

programow nauczania.

rJ( - N
|| G

Physics Biology

Niniejszy  przewodnik  zostat opracowany wraz z  zestawem
kryminalistycznym, zawierajgcym materialy niezbedne do wykonania ¢wiczen
praktycznych. W pozostate pomoce naukowe nalezy zaopatrzy¢ sie u

dostawcow materiatéw dydaktycznych dla szkét. Cwiczenia zostaty opracowane
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w taki sposéb, aby zminimalizowa¢ koszty wtasne szkoty i zainspirowac
uczniow do zaangazowania sie w nauke przy pomocy tematu kryminalistyki.

W celu utatwienia korzystania z przewodnika, zostaty przedstawione trzy
fikcyjne sytuacje, ktére mogg by¢é one wykorzystane wraz z zaproponowanymi
¢wiczeniami — np. zdobycie wiedzy naukowej poprzez wcielenie sie w role
oficera $ledczego i udowodnienie przestepstwa. Cwiczenia mogg byé réwniez
realizowane osobno, co utatwi wigczenie ich do istniejgcych juz programow
nauczania.

Mamy nadzieje, ze przygotowane materiaty okazg sie przydatne i ciekawe.
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STUDIUM PRZYPADKU 1

Pewnego ranka Tom Smith poszedt do swojego sagsiada pozyczy¢ kosiarke,
poniewaz jego byta zepsuta. Ku jego zdumieniu, drzwi frontowe byty lekko
uchylone. Otworzyt je i zawotat Josie Barrows, starszg panig, ktéra mieszkata z
synem. Niestety, nie uzyskat odpowiedzi. Tuz po wejsciu zauwazyt czerwone
plamy na drzwiach kuchennych. Wszedt dalej i znalazt lezgce na podtodze ciato
jej 27-letniego syna. Tom natychmiast opuscit miejsce zbrodni i wezwat policje.

Ofiarg byt Steve Barrows. Jego rodzice rozwiedli sie i chociaz Steve
mieszkat z matkg, czesto widywat swojego ojca, Charlesa Barrowsa. Wedtug
sgsiadow, ich relacje nigdy nie byty dobre.

Na miejscu zbrodni lekarz sgdowy stwierdzit, Ze ofiara doznata powaznych
obrazen gtowy i okreslit prawdopodobny czas zgonu na godzine 23:45. Na ciele
znajdowato sie kilka plam krwi i Slady wskazujgce, iz ofiara bronita sie.

‘Zespdt CSI' oznaczyt i spakowat réznorodne przedmioty do analizy: prébki
plam krwi znalezione na podiodze (Dowdd#1) i na podiodze kuchennej
(Dowdd#2); miotek, ktdry byt za drzwiami kuchennymi (Dowdd#3); ndéz bedacy
na stole kuchennym (Dowdd#4) oraz recznik znaleziony pod tawkag niedaleko
zlewu w kuchni (Dowod#5). Wszystkie przedmioty miaty czerwone plamy.
Odciski palcow zostaty znalezione na nozu i mtotku. Ogdtem, zostaty pobrane
dwa rozne rodzaje odciskoéw i po ich przetworzeniu okreslono, ze jedne z nich
pasowaty do ofiary, a te drugie nie.

W pokoju, ‘zespot CSI' znalazt slady nieporzadku wskazujgce na kradziez
lub poszukiwanie czego$ konkretnego, moggcego interesowacC sprawce.
Jednak niczego nie brakowato. Podejrzani w sprawie to: ojciec, ktérego relacja
z synem byta konfliktowa (Podejrzany 1); matka leczona na schizofrenie, ktéra
najwidoczniej nie zazywata lekéw regularnie (Podejrzany 2); i kuzyn, ktory
wiecej niz jeden raz obrabowat dom, ale kradt tylko mniej wartosciowe rzeczy

(Podejrzany 3).
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STUDIUM PRZYPADKU 2

O 8:40, po wyjagtkowo gtosnej imprezie uniwersyteckiej, niczego nie
podejrzewajgcy sprzatacz znalazt w damskiej toalecie za barem martwg, 23-
letnig studentke.

Ofiara lezata twarzg zwrécong do dotu i miata na sobie ubrania z
poprzedniej nocy. W prawej rece ofiary znaleziono pustg butelke whisky. Obok
ciata znajdowata sie torebka ofiary.

Podczas badania ciata, w kieszeni spodni znaleziono karte medyczna,
informujgcy, ze ofiara przyjmowata insuline (cukrzyca typu ). W jej torebce
znaleziono puste kartki, niektére ztozone, inne podarte, na ktérych znajdowato
sie tylko jej imie (Dowdd#6) oraz czarne piéro (Dowdd#7). Eksperci wystali
materiaty do laboratorium w celu dalszej analizy. Okazato sie, ze ofiara
otrzymywata wiadomosci z pogrézkami zapisane niewidzialnym atramentem.
Odkryto rowniez odciski palcéw nalezgce do ofiary i jeszcze jednej osoby.

W pracowni zaktadu patomorfologii, lekarz sgdowy pobrat prébki watroby
ofiary (Dowod#8), aby przeanalizowaé skutki spozytego alkoholu. Poniewaz
ofiara chorowata na cukrzyce, przeprowadzono toksykologiczne badania krwi
(Dow6d#9), aby potwierdzi¢ te chorobe i oceni¢, czy byla ona przyczyng
Smierci.

Podczas przestuchania, koledzy ofiary potwierdzili policji, ze ostatni raz
widzieli jg zywag podczas kiotni z bytym chiopakiem, ktory miat przesztosc
kryminalng.

Po przeprowadzeniu wszystkich rozmodw, policja okreslita 2 gtéwnych
podejrzanych. Pierwszym z nich byt byly chiopak ofiary, u ktérego znaleziono
czarne pioro (Dowdd#10). Drugim podejrzanym byta przyjacidtka ofiary, ktérej
dziwne zachowanie podczas rutynowych przestuchan wzbudzito podejrzenia

policiji.
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STUDIUM PRZYPADKU 3

Pewnego wczesnego, niedzielnego poranka grupa przyjaciét spacerowata
po lesie, gdy nagle poczuli dziwny zapach. Nieco dalej odkryli Zrodto zapachu,
byly to ludzkie zwtoki. Spacerowicze nie zblizyli sie do miejsca, aby go nie
zniszczy¢ i natychmiast wezwali policje.

Poniewaz miejsce zbrodni byto trudno dostepne, zespdt CSI zaczat
analizowaé otoczenie. Odkryto znaki sugerujgce, ze miejsce, gdzie znajdowato
sie ciato, nie bylo pierwotnym miejscem zbrodni i ze ciato ofiary zostato tam
przeciggniete. W poblizu ciata znajdowaty sie slady (Dowod#11), ktore, cho¢ nie
wygladaty na ludzkie slady stop, mogty mie¢ znaczenie dla sledztwa.

Wokot rozktadajgcego sie ciata latato kilka much, znaleziono takze larwy
owadow, ktére rozwijaty sie w brzuchu ofiary (Dowdd#12). Wszystkie Slady
pozostawione przez owady zostaty zebrane i zabrane do analizy w laboratorium
w celu oszacowania czas zgonu.

Ciato ofiary zostato zabrane do Instytutu Medycyny, a autopsja rozpoczeta
sie od badania zewnetrznego. Lekarz sgdowy odkryt kilka wiosow, ktore
wydawaly sie nie naleze¢ do ofiary (Dowod#13).

W nosie ofiary znaleziono ziarna pytku (Dowod#14) - probka zostata wystana
do laboratorium palinologicznego w celu okreslenia ich pochodzenia i
wskazania lokalizacji pierwotnego miejsca zbrodni.

Po przeprowadzeniu wszystkich badaniach kryminalistycznych, zespét CSI
doszedt do wniosku, ze zwtoki nalezaty do 37-letniego mezczyzny, ktérego
zaginiecie zgtoszono okoto tydzien temu. Jak umart - dlaczego i gdzie — jest

przedmiotem dalszego dochodzenia.
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Podsumowanie: dowody, podejrzani i éwiczenia

Studium przypadku 1

Dowody Podejrzani Cwiczenia

Dowod#1 — Slady krwi na podiodze Podejrzany 1 — ojciec Cwiczenie | — Czy to naprawde krew?

Dowod#2 — Slady krwi na podiodze Podejrzany 2 — matka Cwiczenie | — Czy to naprawde krew?

kuchennej

Dowdéd#3 — Odciski palcéw na miotku Podejrzany 3 — kuzyn Cwiczenie V — Pobieranie odciskéw palcéw i $ladéw linii
papilarnych
Cwiczenie V — Pobieranie odciskéw palcéw i $ladéw linii
papilarnych

Dowdéd#4 — Odciski palcéw i sSlady krwi na Cwiczenie Il — Analiza grupy krwi

nozu Cwiczenie Il — Ustalenie profilu DNA

Cwiczenie V — Pobieranie odciskéw palcéw i $ladéw linii

papilarnych

Dowod#5 — Slady krwi na reczniku Cwiczenie | — Czy to naprawde krew?

Cwiczenie Il — Analiza grupy krwi
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Studium przypadku 2

Przewodnik

Dowody

Podejrzani

Czynnosci

Dowod#6 — Zapiski na kartkach papieru

Podejrzany 1 — byty chtopak
ofiary

Cwiczenie VI — Ujawnienie $ladéw linii
papilarnych przy uzyciu par jodu
Cwiczenie Xl — Niewidzialny atrament

Cwiczenie XlIl — Kolor winy

Dowdd#7 — Czarne piéro znalezione w torebce

Podejrzany 2 — przyjaciotka

Cwiczenie XIII — Kolor winy

Dowd6d#8 — Probki pobrane z watroby ofiary

Cwiczenie X — Wptyw alkoholu na watrobe

Dowd6d#9 — Testy toksykologiczne krwi

Cwiczenie XI — Cukier we krwi

Dowdéd#10 — Czarne piéro znalezione u bytego
chtopaka ofiary

Cwiczenie Xl — Kolor winy

Studium przypadku 3

Dowody

Czynnosci

Dowod#11 — Slady nie nalezace do cztowieka

Czynnosc¢ IX — Wiosy i slady

Dowdéd#12 — Larwy owadow z brzucha

Czynnos¢ VIII — Czas mierzony owadami

Dowdd#13 — Whosy zdjete z ubrania

Czynnos$¢ IX — Wiosy i Slady

Dowdd#14 — Ziarna pytku z nosa ofiary

Czynnos$¢ VII - Ukryte tajemnice ziaren pytku
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Kryminalistyka — co to jest?

Kryminalistyka jest praktycznym zastosowaniem
naukowych metod i narzedzi w celu zbadania zbrodni
i postawienia podejrzanych przed sgdem. Angielskie
okreslenie ‘forensic’ (kryminalistyczny) pochodzi od
tacinskiego sowa forensus oznaczajgcego ‘z forum’.
W starozytnym Rzymie, forum byto salg sadowa,
gdzie ludzie debatowali w publicznym miejscu nad
kwestiami dot. prawa.

W rzeczywistosci, $ledztwo kryminalne prawie
nigdy nie jest tak szybkie i proste jak pokazywane jest
to w programach telewizyjnych czy filmach. W
telewizji testy DNA sg wykonywane prawie
natychmiast, natomiast w rzeczywistosci mogg one

trwac¢ kilka dni, tygodni czy nawet miesiecy. Sledczy,

Wstep

ktérzy pracujg w laboratoriach, badajgc dowody z miejsc zbrodni, nie zawsze

potrafig znalez¢ idealne dopasowanie do odciska palcow czy kosmyka wiosow.

Historia kryminalistyki

W ostatnich latach, programy dokumentalne, filmy i ksigzki dotyczgcych

kryminalistyki zyskujg na popularnoéci. Jednak, przestepczos¢ i nauka sg ze

sobg powigzane juz od bardzo dawna.
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Odciski palcéw

Historia kryminalistyki siega tysiecy lat wstecz
i zdejmowanie odciskow palcow byto jedng z
pierwszych technik. Pierwsze wykorzystanie
odciskdw palcow miato miejsce w starozytnym
' W Babilonie (przed 700 r. p.n.e.), gdzie byty one
odbijane na glinianych tablicach do transakciji
biznesowych (Rys.1).
wW 1686, Marcelo

Malpighi po raz pierwszy

wspomniat o]

|y |
Rysunek 1 - Starozytna
pieczeé¢ z odciskiem
petlach w  odciskach Ppalcow.

Rysunek 2
Sir Francis Galton, uwazany
za ‘Ojca odciskow palcow’

krawedziach, wirach oraz

palcéw. Jednak, odciski palcow nie byly uzywane jako metoda identyfikacji
przestepcéw az do XIX wieku. W 1892 roku, Sir Francis Galton opublikowat
ksigzke ‘Odciski palcéw’, zwracajgc uwage na indywidualno$¢ odciskow palcéw
i przedstawiajgc pierwszy system ich klasyfikacji. W 1896 roku, Sir Edward
Richard Henry, komisarz metropolitalnej policji w Londynie, opracowat system
klasyfikacji odciskdw palcoéw (oparty na kierunku, przeptywie i innych cechach
charakterystycznych w odciskach palcéw), ktory byt pdzniej uzywany w Europie
i Ameryce Potnhocnej. W 1910 roku, Edmond Locard zatozyt pierwsze
laboratorium kryminalistyczne w Lyons, we Francji i sformutowat ‘Zasade
Wymiany Locarda’: teorii mowigcej, ze kiedy przestepca wchodzi w kontakt z
przedmiotem lub osobg, nastepuje transfer krzyzowy dowodéw i przestepca
albo usuwa cos z miejsca przestepstwa albo cos w nim pozostawia. 8 lat
pozniej, w 1918 roku, Edmond Locard zaproponowat 12 punktow dopasowania
jako pozytywng identyfikacje odciskéw palcéw. W 1977, FBI wprowadzito
poczatki Systemu Zautomatyzowanej ldentyfikacji Odciskéw Palcow (AFIS) z

pierwszymi skomputeryzowanymi skanami odciskow palcow.
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Entomologia

Kolejng dobrze znang dziedzing kryminalistyki jest entomologia. Pierwszy
udokumentowany przypadek entomologii kryminalistycznej zostat zgtoszony
przez chinskiego prawnika i sledczego Sung Tz'u w 1235 roku. Opisuje on
przypadek pchniecia sierpem w poblizu pola ryzowego. Wszystkim tym, ktorzy
w wiosce posiadali sierpy, kazano je przynie$¢ i wystawi¢ na stonce. Muchy
zebraty sie na jednym z narzedzi, identyfikujgc tym samym bron mordercy. W

obliczu tych dowoddw cztowiek, ktéry popetnit zbrodnie, przyznat sie do winy.

Toksykologia

Az do konca XVII wieku, skazania kojarzone z
‘zabojczym’ zatruciem byty bardziej oparte na
okolicznosciowych (poszlakowych) dowodach,
niz na identyfikacji substancji toksycznej w ciele
ofiary. W 1781 roku, Joseph Plenic stwierdzit, ze
wykrycie i identyfikacja trucizny w organach

zmartych byta prawdziwg oznakg zatrucia. Lata

pozniej, w 1814 roku, Mathieu Orfila (uwazany za

‘Ojca Toksykologii’) opublikowat kompletng prace Rysunek 3 - Mathieu Joseph
badawczag na temat wykrywania trucizn i lekw. Bonaventure Orfila.

Kolejnym przetomem byt rok 1836, kiedy to angielski chemik James Marsh
odkryt sposéb wykrywania arszeniku w organizmie (Test Marsha), i byt

pierwszym, ktory wykorzystat toksykologie w procesie sgdowym.

Hematologia

Ludzka krew stata sie czescig kryminalistyki,
kiedy w 1901 roku, Karl Landsteiner odkryt, Ze moze
by¢ ona pogrupowana w 4 réznych kategoriach (A, B,
AB i 0). Dzieki odkryciu grup krwi i rozwojowi systemu
ABO, Landsteiner otrzymat Nagrode Nobla. W 1915

roku, Leone Lattes opublikowat prace, ktora

przedstawita wartos¢ kryminalistyczng owczesnej

Rysunek 4 - Karl o . . .
Landsteiner, “Ojciec techniki oznaczania grup krwi w systemie ABO przy

immunoligii”.
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badaniu plam krwi. Mimo, ze opublikowana 15 lat po tym jak Landsteiner po raz

Wstep

pierwszy opisat system grup krwi ABO w organizmie cztowieka, to ta wtasnie
publikacja jest pierwszym opracowaniem oznaczania suchej krwi w systemie
ABO dla celow kryminalistycznych.

W 1863 roku, przed odkryciem systemu ABO, niemiecki naukowiec
Schonbein jako pierwszy zidentyfikowat zdolnos¢ hemoglobiny do utleniania
nadtlenku wodoru. To zaowocowato pierwszym testem domniemania w badaniu
krwi. W 1937 roku, Walter Specht opracowat wykorzystanie odczynnika -

Luminolu jako testu domniemania w analizie krwi.

Balistyka

Balistyka kryminalistyczna jest istotnym obszarem w
kryminalistyce. Henry Goddard byt pierwszg osobg, ktéra w 1835
roku uzyta analizy fizycznej, aby powigza¢ pocisk z bronig
mordercy. Porébwnanie zostato oparte na widocznej wadzie w
pocisku, ktorej zrodto zostato odnalezione w odlewie. Badanie
pocisku stato sie precyzyjne w latach 20-tych XX wieku, kiedy
fizyk Calvin Goddard stworzyt mikroskop poréwnawczy, aby
okresli¢, ktore pociski wyszty z konkretnych tusek. W latach 70-
tych, zespot naukowcdw z Korporacji Przestrzeni Kosmicznej w

Kalifornii opracowat metode wykrywania pozostatosci po

wystrzale przy wykorzystaniu  elektronowych mikroskopow

) ) ~ Rysunek 5 -
skaningowych. Ostatnio zostat opracowany system obrazowania koroner Calvin

Hooker Goddard z
mikroskopem

poréwnywania $ladéw pozostawionych na wystrzelonych Poréwnawczym.

nazwany Zintegrowanym Systemem Balistycznej Identyfikacji dla

pociskach czy tuskach nabojow.

Badanie DNA

Identyfikacja struktury DNA Jamesa Watsona i
Francisa Cricka z roku 1953 spowodowata zmiane w

prawie karnym. Profilowanie (analiza) DNA, w takiej

. formie jakg znamy dzisiaj zostato rozwiniete dzieki

L T e it . dwom niezaleznym odkryciom w biologii molekularne;j,
Rysunek 6 - Profesor Sir Alec

John Jeffreys, brytyjski genetyk. ktére pojawity sie w tym samym czasie. W roku 1983
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Kary Mullis odkryt reakcje fancuchowg polimerazy (PCR), a w roku 1985 Sir Alec

Wstep

Jeffreys metode identyfikacji jednostek z DNA, nazywang analizg genetycznego
odcisku palca (ang. DNA fingerprinting). Profilowanie DNA poczgtkowo zostato
opracowane jako metoda badania ojcostwa, aby okreslic czy dwie osoby sg
spokrewnione w linii rodzic-dziecko. W 1986 roku, policja Anglii poprosita Aleca
Jeffreysa, ktory zaczat badac¢ uzycie DNA w kryminalistyce, aby wykorzystat je w celu
weryfikacji przyznania sie do winy 17-letniego chtopaka w dwdch morderstwach na tle
seksualnym w regionie Anglii Srodkowej.

Testy udowodnity, Zze nastolatek nie byt sprawcg i ostatecznie prawdziwy
napastnik zostat schwytany. W 1995 roku w Wielkiej Brytanii zostata uruchomiona
pierwsza baza DNA. Wraz z nadejsciem badan DNA w 1985 roku, materiat
biologiczny (skora, wiosy, krew i inne ptyny ustrojowe) wylonity sie jako najbardziej

wiarygodny fizyczny dowdd w miejscu zbrodni.

Dziedziny kryminalistyKi

Kryminalistyka jest wielokierunkowa i zawiera szeroki zakres mniejszych
specjalnosci, ktére sg wykorzystywane w naukach tradycyjnych. Nalezy jg
rozumiec¢ jako zestaw naukowej i technicznej wiedzy, ktora jest uzywana w
kwestiach prawnych o charakterze cywilnym lub kryminalnym. Najbardziej
powszechne dziedziny kryminalistyki to: Biologia, Toksykologia, Chemia,
Patologia, Pobieranie Odciskéw Palcéw i Balistyka. Jednakze, sg réwniez inne
obszary, ktére mogg uzupetni¢ czyjes Sledztwo, takie jak Antropologia,
Odontologia (dentystyka kryminalistyczna), Entomologia, Botanika, Informatyka,
Analiza Wzoru Plam Krwi, Psychologia czy Analiza Dokumentow. W tabelce 1

znajduje sie krotki opis niektérych dziedzin w kryminalistyce.

Tabela 1 — Dziedziny kryminalistyki

Zastosowanie antropologii w sgdowym otoczeniu,
Antropologia Kryminalistyczna zazwyczaj dla odwzorowania/odzyskania i identyfikaciji
skostniatych ludzkich szczgtkow.

Badanie uzebienia, znane lepiej pod nazwg
analiza zebow. Odontolodzy kryminalistyczni mogg
zidentyfikowac ludzkie szczatki, ktére nie mogg byc
okreslone za pomoca innych metod, zidentyfikowac

Odontologia kryminalistyczna
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Entomologia Kryminalistyczna

Patologia Kryminalistyczna

Biologia Kryminalistyczna

Botanika Kryminalistyczna

Kryminalistyka Cyfrowa

Analiza Wzoru Plam Krwi

Chemia Kryminalistyczna

Psychologia Kryminalistyczna

Balistyka

Odciski Palcow

Toksykologia Kryminalistyczna

Analiza Dokumentow

Wstep

ciata z katastrof lotniczych, zrédta ran w skutek
ugryzienia oraz oszacowac wiek.

Badanie owaddéw w, na lub w poblizu ludzkich
szatkdw, aby wspomdc proces okreslenia czasu lub
miejsca Smierci.

Skupia sie na wyznaczaniu przyczyny $mierci
poprzez badanie zwilok Iub ran/uszkodzen w
kontekscie dochodzenia sgdowego.

Zastosowanie metod analizy  biologicznej,
zwlaszcza analizy DNA w dochodzeniach. Analiza
DNA zawiera badanie ptyndw ustrojowych, ktére
mogg by¢ znalezione w miejscu zbrodni, w
szczegolnosci krwi, nasienia, $liny.

Badanie ro$lin i pozostatosci rodlin w kontekscie
Sledztwa. Ta dziedzina zawiera w sobie analize
drewna, owocéw, nasion, gatezi, lisci, wloskéw
roslinnych, pytkdw, zarodnikéw i komorek.

Polega na odzyskaniu i badaniu materiatu
znalezionego na urzadzeniach cyfrowych w celu
identyfikacji, zachowania, odzyskania, zanalizowania i
zaprezentowania faktow dot. informacji cyfrowych.

Analiza plam krwi dostarcza wartosciowych
wskazowek. Ich interpretacja moze by¢ zrédiem tropu
w odniesieniu do charakteru przestepstwa, mozliwego
ciggu wydarzen, jakiegokolwiek zaktécenia moggcego
powsta¢ w miejscu zbrodni, a nawet pozycji oséb i
przedmiotéw podczas incydentu.

Zastosowanie chemii w egzekwowaniu prawa.
Wiele réznorodnych metod analitycznych moze byé
uzytych w celu odkrycia jakie zmiany chemiczne
wydarzyty sie podczas incydentu i w ten sposéb moga
one pomoéc zrekonstruowac kolejnosé/cigg zdarzen.

Skrzyzowanie pomiedzy psychologig, a systemem
sprawiedliwosci. Dotyczy zrozumienia podstawowych
zasad prawa, zwlaszcza zeznan swiadkow.

Nauka dot. mechaniki, ktéra zajmuje sie
rozpoczeciem, lotem i zachowaniem pociskow,
zwilaszcza kul z broni, bomb grawitacyjnych czy rakiet.

Szczegotowe badanie istniejacych rysunkéw linii
papilarnych.

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

Badanie pisma recznego, pisma maszynowego,
dokumentéw z odciskami palcow, zmian, tuszu,
papieru i narzedzi do pisania. Nadrzednym celem jest
zdobycie  mozliwie jak najwiecej informacji
dotyczgcych dokumentu, bez uszkodzenia czy
zmiany danego dokumentu (w miare mozliwosci).
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http://www.terrificscience.org/freebies/lessonexchange/forensics/

“Explore Forensics”, http://www.exploreforensics.co.uk/

Strona | 22


http://www.forensicsciencesimplified.org/
http://www.terrificscience.org/freebies/lessonexchange/forensics/
http://www.exploreforensics.co.uk/




‘g SUROYSCIENCE 2.0
|

Temat: Identyfikacja osoby

Analiza krwi

QA . L} Cele
G || Lo , i
. Biology Chemistry Uczen pOtra I

% Opisac skiad krwi

& Wyjasni¢ funkcje komorek krwi

& Opisac jak wykryé obecnos$é krwi

% Opisac jak okresli¢ grupe krwi

Krew pozostawiona w miejscu zbrodni
moze by¢ analizowana na rdézne sposoby

przez oficera Sledczego.

Wraz z odkryciem systemu ABO przez

Landsteinera w 1901 roku, wiedza o

identyfikacji  ludzkiej krwi znacznie sie

Rysunek 7 - Karl Landsteiner.

poszerzyta. Poniewaz wiecej niz jedna osoba
ma tg samg grupe Kkrwi, jej oznaczanie moze dostarczy¢é dowodoéw powigzanych
z grupg ludzi, a nie z konkretng osobg. Wraz z wprowadzeniem technologii
oznaczania grup DNA w latach 80-tych oraz z uwagi na fakt, ze biate krwinki
zawierajg DNA, mozna teraz zidentyfikowac¢ pojedyncze plamy krwi poprzez
genetyczng zmiennos¢ na poziomie molekularnym.

Plamy krwi czesto stanowig gtéwny fizyczny dowdd w dochodzeniu karnym i
sg czesto znajdowane na miejscu zbrodni, na przykiad w przypadku zabodjstwa,
ucieczki z miejsca wypadku, napadu, rabunku i wiamania. Podczas badania
dowodow krwi, pytania, na ktdore musi odpowiedzie¢ kryminalista sgdowy, sg

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

Strona | 24



=UROHSCI=ENCE 2.0 5

Temat: Identyfikacja osoby

Sktad ludzkiej krwi

Krew jest ztozong tkankg ptynng i zawiera dwa gtowne
sktadniki: osocze (in English: plasma) i skfadniki C:—>
komorkowe (in English: formed elements). Osocze jest | |
podobne w skfadzie do stonej wody, z mieszankg o |
rozpuszczonych biatek, soli i innych substancji
chemicznych. Sg trzy gtdbwne rodzaje sktadnikow
komorkowych (nazywanych réwniez krwinkami), ktore

petnig rézne funkcje: czerwone krwinki (erytrocyty), ktére

sg nosnikiem gazéw oddechowych, gtownie tlenu i
dwutlenku wegla; biate krwinki (leukocyty), ktore Rysunek 8 - Skfad
zwalczaja infekcje, usuwaja martwe/umierajace komorki 'Udzkiel krwi

oraz niszczg komorki rakowe; i ptytki krwi (trombocyty), ktére wspierajg

krzepniecie krwi i biorg udziat w naprawie zniszczonych naczyn krwionosnych.

Oznaczanie grupy krwi

Grupy krwi sg klasyfikacjg krwi opartg na obecnosci
lub braku substancji antygenicznych na powierzchni
czerwonych krwinek (erytrocytéw). Przed testowaniem
DNA, oznaczanie grupy krwi bylo  metoda
wykorzystywang w celu dopasowania lub wylgczenia
okreslonych podejrzanych z miejsca zbrodni poprzez
badanie reakcji typu antygen-przeciwciato.

System klasyfikacji grup krwi ABO wykorzystuje
obecnos¢ lub brak antygenéw A i B, aby sklasyfikowaé
krew w 4 grupach: A, B, AB i 0 (Tabela 2). Oprocz

badania antygendéw A i B, moze byC¢ rowniez okreslony

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

charakterystycznych umozliwia doktadniejszg identyfikacje krwi
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Tabela 2 — Grupy krwi

Tylko antygen A na czerwonych
Grupa A . Przeciwciata B w osoczu
krwinkach

Tylko antygen B na czerwonych
Grupa B Przeciwciata A w osoczu
krwinkach

Zaréwno antygeny Ai B na
Grupa AB Brak przeciwciat Ai B w osoczu
czerwonych krwinkach

Brak antygendw A i B na czerwonych
Grupa O Zarowno przeciwciata A i B s3 w osoczu
krwinkach

Testy grup krwi sg stosowane, aby okresli¢ grupe krwi, na przyktad zanim
osoba bedzie miata transfuzje krwi, zeby sprawdzi¢ grupe krwi kobiety w cigzy
w celu sprawdzenia prawdopodobiehAstwa pokrewienstwa dwojga ludzi lub, aby
oznaczy¢ grupe krwi probki znalezionej w miejscu zbrodni.

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

tym rzeczywistym, ktory popetnit przestepstwo.

Kryminalistyczna Analiza Krwi
Testy domniemania

Na rozlegtym obszarze miejsca zbrodni i czasami na ‘posprzgtanej
powierzchni, moze nie od razu okazacC sie oczywiste, gdzie zaczg¢ szukac

ukrytych plam krwi i czasami trudno jest je zobaczy¢ gotym okiem. W takich
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przypadkach, konieczne jest uzycie testéw chemicznych w celu ujawnienia ich
obecnosci.

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

pochodzenia gatunku w oparciu o interakcje typu antygen/przeciwciata.

Luminol

Luminol jest substancjg chemiczng, ktéra w
okreslonych okolicznosciach wykaze niebieskie swiatto,
kiedy zostanie zmieszana z odpowiednim utlenionym
czynnikiem, takim jak nadtlenek wodoru. Luminol jest
uzywany jako test domniemania, aby wykry¢ Sladowe

ilosci krwi pozostawione w miejscu zbrodni, poniewaz

reaguje on z zelazem znajdujgcym sie w hemoglobinie.

Luminol jest wysoce wrazliwy na obecnos¢ matych
Sladéw krwi, dajgc pozytywne rezultaty przy roztworach
siegajgce rzedu 100 000 000:1. Jednakze, tej wysokiej
wrazliwosci towarzyszy niska selektywnosé. Wiele
materiatdbw, takie jak wybielacz do prania, wiele
artykutow zywieniowych, zelazo i inne metale powodujg

fatszywe reakcje pozytywne, ktére sg nie do

odroznienia od pozytywnych wynikow wywotanych
przez prawdziwg krew.
Luminol, przynajmniej w wodnym roztworze, jest uwazany za srodek, ktory

nie przynosi szkdd i nie zakioca dalszej analizy DNA.
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Test Kastle-Meyera

Test Kastle-Meyera lub fenoloftaleiny jest kolejnym
testem domniemania badajgcym krew, ktory wykorzystuje
zasadowy roztwor fenoloftaleiny w celu wykrycia mozliwej
obecnosci hemoglobiny. Test ten jest katalitycznym testem
koloru, ktéry generuje jasny rézowy kolor, kiedy
fenoloftaleina i nadtlenek wodoru reagujg z czgsteczkami
zelaza w hemoglobinie.

Test nie przynosi szkdd prébce, ktéra nastepnie moze
by¢ uzyta w testach laboratoryjnych, poniewaz mata ilos¢

prébki krwi jest pobierana w wymazie.

Temat: Identyfikacja osoby
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Cele

Uczen potrafi:
% Opisac cechy odciskéw palcow
& Okresli¢ podstawowe typy odciskow palcow
% Wyjasni¢, w jaki sposob zbierane sg dowody w
postaci odciskéw palcow
& Okresli¢, czy odcisk palca pasuje do odcisku
palca w bazie

% Przeprowadzi¢ proces zbierania odciskéw palcow

Odciski palcéw byty sweat pores Ridges

/' Papillae

gtébwnym przetomem w

kryminalistyce,  dostarczajgc

Epidermis

nowego instrumentu w

egzekwowaniu  prawa ha

Dermis

catym Swiecie i pomocy w

sledztwach.

Odcisk palca, ktory jest

Sweat glands

unikalny dla kazdego
cztowieka, jest zazwyczaj ludzkiej skory i grzbietoéw tarcia.
definiowany jako slad pozostawiony przez grzbiety skérne (lub tarcia). Grzbiety
tarcia (ang. friction ridges) sg to podwyzszone czesci naskérka (ang.
epidermis), umiejscowione na wewnetrznej czesci powierzchni dtoni lub
podeszwach stop, utozonych w potgczone jednostki skory z grzbietami tarcia
(Rysunek 11). Grzbiety te sg matymi przedtuzeniami skory wiasciwej (ang.
dermis) w naskérek, co pomaga nam chwytac przedmioty, ktérych dotykamy.
Slad odciskéw palcéw sktada sie z naturalnych wydzielin potu z gruczotéw
ekrynowych, ktére sg obecne w grzbietach tarcia skéry. Wydzieliny sg gtéwnie
mieszankg wody, ttuszczy i soli, ale zawierajg tez brud pochodzacy z

codziennych czynnosci.
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Cechy charakterystyczne odciskéw palcow

Odciski palcow biorg swojg
nazwe od ich ogodlnego wizualnego

wygladu i wzorow. Sg to tuki, wiry i

petle. tuki, najprostszy wzor (tylko

5% ludnosci je posiada)

charakteryzujg sie liniami grzbietow,

ktére wchodzg z jednej strony

odciska i wychodzg z drugiej oraz majg

Rysunek 10 - Wzory odciskéw palcéw.

L . : i~ A: tuki; B: Wiry i C: Petle.
wzniesienie na srodku. Wiry wygladajg = o Delta; Niebieskie kota— Rdze.

jak oko byka z dwiema deltami (30%
ludnosci je posiada). Petle charakteryzujg sie liniami grzbietéw, ktére wchodzg
z jednej strony, prawej lub lewej, zawijajg sie i wychodzg z tej samej strony,

ktorg weszty (ponad 65% catkowitej ludnosci je posiada) (Rysunek 10).

Kiedy specjalista-kryminolog szuka odcisku palcéw widzi 2 rzeczy: obecno$é
rdzenia i delty. Rdzen jest centralng czescig petli lub wiru, a delta jest

trojkatnym obszarem umiejscowionym w poblizu petli.

Rodzaje odciskow palcéw

Moga by¢ 3 rodzaje odciskow palcow: jawne, plastyczne i ukryte. Jawne, lub
widoczne odciski palcow sg pozostawione na gtadkiej powierzchni kiedy krew,
atrament lub inna ciecz wchodzi w kontakt z rekoma i jest nastepnie
przeniesiona na dang powierzchnie. Plastyczne odciski palcéw sg wgtebieniami
pozostawionymi na miekkim materiale, takim jak glina, kit czy wosk i sg rowniez
widoczne. Ukryte odciski palcow sg spowodowane przeniesieniem tluszczy/toju
czy innych wydzielin ciata na powierzchnie i mogg wymagac pewnych zabiegéw

w celu ich uwidocznienia.
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Proces wykrycia ukrytych odciskdw palcow moze by¢ ztozony i zazwyczaj
wymaga uzycia proszku lub chemicznego odczynnika w
celu wywotania wysokiego stopnia widocznego
kontrastu pomiedzy wzorem grzbietow, a powierzchnia,
na ktorej odcisk zostat ztozony. Badanie wizualne jest
zawsze pierwszym krokiem w ujawnianiu odciskéw
palcow poprzez wykorzystanie jasnego oswietlenia,
ktére nie powoduje zadnych szkdd. Po takim badaniu
mozna uzy¢ innych metod, aby uwidoczni¢ odciski
palcow. Specjalne proszki, opary jodu i azotan srebra
uwazane sg za ‘klasyczne’ metody, poniewaz sg w
uzyciu juz od XIX wieku. Jednakze, sg tez inne sposoby
czesto uzywane, takie jak stosowanie oparow
‘Superkleju’ (cyjanoakrylatu).

Jedng z najbardziej powszechnych metod
odkrywania i zbierania ukrytych odciskdw palcéw sg
specjalne proszki wykorzystywane w tym konkretnym
celu (czarny ziarnisty, ptatki aluminium, czarny

magnetyczny itd.), ktérych uzywa sie gtdéwnie do

opylenia za pomocg pedzelka nieporowatych
powierzchni, takich jak szkio czy polerowany metal. Czesto wykorzystuje sie je
do ujawnienia ukrytych odciskbw na przedmiotach nieruchomych w miejscu
zbrodni.

Od momentu jego odkrycia w 1976 roku, puszczanie oparéw superkleju,
nazywanego inaczej cyjanoakrylatem, ktory jest gtébwnym skiadnikiem
superkleju, stato sie jednym =z najczesciej uzywanych procesow w
opracowywaniu ukrytych odciskéw palcow. Jest on réwniez wykorzystywany

przy nieporowatych powierzchniach takich jak szkto, plastik i polerowany metal.
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Profilowanie DNA

Y

Biology

Physics

c‘.‘:

Biology

Cele
Uczen potrafi:
% Opisac¢ czym jest DNA
% Wyjasni¢ jak dowdd w postaci DNA jest
poréwnywany w procesie dopasowywania
% Wyjasni¢ jak uzy¢ profilowania DNA w celu
identyfikacji DNA od rodzica, dziecka czy
krewnego innej osoby

Kazdy z nas, za wyjgtkiem identycznych blizniakbw, ma inne DNA. W

ostatnich 20-stu latach, analiza DNA rozwineta sie¢ od wzglednie niewielkiej

specjalnosci kryminalistycznej do istotnych rozmiaréw czesci
pracy w kazdym laboratorium kryminalistycznym. Od
pojawienia sie profilowania DNA w latach 80-tych XX wieku,
DNA jest uzywane do prowadzenia dochodzenia, ustalania
ojcostwa i identyfikowania ofiar wojny czy katastrof o duzym
zasiegu. Poniewaz kazdy cztowiek jest inny, dowéd DNA z
miejsca zbrodni czy ze niezidentyfikowanego ciala moze
postuzy¢ odnalezieniu zrédta przestepstwa czy
wyeliminowaniu podejrzanego. Jest kilka typow dowodu
biologicznego uzywanego powszechnie w laboratorium

kryminalistycznym do celow analizy DNA, takich jak: krew,

Slina, nasienie, skora, mocz i wtosy.
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Struktura i funkcja DNA

Aby zrozumie¢ jak analizuje sie DNA w
kryminalistyce, wazne jest, aby mie¢ wiedze na temat
jego struktury i funkciji. DNA (kwas
deoksyrybonukleinowy) jest czgsteczkg, ktora sktada
sie z 2 tancuchow nukleotydowych potgczonych razem
wigzaniami  wodorowymi w  ksztalcie  spirali.
Czasteczka nukleotydowa zawiera grupe
trisfosforanowg, cukier-deoksyryboze i jedng z
czterech zasad azotowych (adenina, guanina, tymina i

cytozyna).

DNA jest zasadniczo czgsteczkg, ktéra zawiera w
sobie wszystkie informacje i instrukcje potrzebne organizmowi. Wazng
wiasciwoscig DNA jest jego umiejetnos¢ replikacji (tzn. moze kopiowa¢ samego
siebie).

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

wystepuje w wiekszych ilosciach nize jgdrowy DNA.

Profilowanie DNA w kryminalistyce

Profilowanie DNA w kryminalistyce jest technikg stosowang przez
specjalistow w kryminalistyce, aby zidentyfikowa¢ poszczegdlne osoby

wykorzystujgc cechy charakterystyczne ich DNA.
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Koniecznych jest kilka krokow zanim probki DNA mogg by¢ zanalizowane i
poréwnane. Pierwszym krokiem w przygotowaniu probki do profilowania DNA
jest wytgczenie DNA z jgdra komorki. Komorki sg odizolowane od tkanki i
nastepnie przerywane w celu uwolnienia DNA z jgdra i btony komédrkowe;j jak
réwniez biatek i innych skfadnikow komorki. Nastepnym krokiem jest powielenie
DNA przy uzyciu reakcji tancuchowej polimerazy (PCR), ktéra zwigksza ilos¢
poszczegolnych czesci DNA. Trzecim i ostatnim krokiem jest elektroforeza.

Elektroforeza jest metodg rozdzielania czgsteczek pod wplywem pola
elektrycznego w oparciu o wielkos¢ fragmentéw DNA.

Jednym z najbardziej znanych procesow elektroforezy jest elektroforeza
zelowa. Jest ona porowatg matryca, ktéra jest uzywana w celu rozdzielenia
czgsteczek DNA. Ten rodzaj matrycy (najbardziej powszechne to aragoza lub
poliakrylamid) zalezy od rozmiaru fragmentdw DNA, ktére majg byc
zwizualizowane. Na skutek réznicy w rozmiarze porow takich matryc, uzywany
jest zazwyczaj zel agarozowy, zeby odseparowac fragmenty o wielkosci 0.2 kb
— 50 kb (1 kb =1000 par zasadowych), a zel poliakrylamidowy wykorzystywany
jest w przypadku matych fragmentoéw do 1kb.

Jak juz DNA jest natadowane

. . . Negatively ch d
ujemnie (kazdy nukleotyd ma lectrode (black)

ujemnie  natadowany  fosforan

dotgczony do siebie), bedzie on - -

| |
poruszat sie w kierunku elektrody - -
dodatniej pod wptywem pola - Em o am
elektrycznego. Wieksze czgsteczki

| |
poruszajg sie w zelu wolniej,
podczas gdy mniejsze mogag
przeslizgng¢ sie przez pory Gel box
Power supply

szybciej. W ten sposob, fragmenty Positively charged

electrode (red)

bedg utozone wedtug rozmiaru, z

Rysunek 11 - Diagram przedstawiajgcy aparat
tymi  mniejszymi  przesunietymi do elektroforezy.
dalej w kierunku pola dodatniego. Poniewaz DNA migruje, rézne fragmenty
bedg tworzy¢ pasma, ktore sktadajg sie z wielu identycznych kopii czesci DNA

poszczegolnego rozmiaru (Rysunek 11).
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Studia autentycznych przypadkéw

Bracia Stratton (1905)

Rankiem 27 marca 1905 r. w Deptford w Anglii 16-
letni William Jones wybrat sie do lakierni Thomasa
Farrowa i jego zony Ann, ale zastat zamkniety sklep.
Jones kilkakrotnie zapukat do drzwi. Nikt nie odpowiadat,
wiec zajrzat przez okno. Zaniepokoit sie widokiem

licznych poprzewracanych krzeset i poszedt po pomoc.

Rysunek 12 — Analiza Wraz z lokalnym mieszkancem, Louisem Kidmanem
odciska palca. wdart sie do sklepu od tylu budynku. W $rodku znalezli
martwego, pobitego pana Farrowa, lezgcego w katuzy krwi oraz jego
nieprzytomng zone.

Wezwali policje, pani Farrow zostata przewieziona do szpitala, jednak
zmarta kilka dni pozniej. W sklepie nie byto sladéw sitowego wejscia, jednak na
podtodze znaleziono pustg kasetke z gotdwka, co sugeruje, ze motywem
zbrodni byfa kradziez. Zostata sprawdzona kasa, wewnagtrz ktorej znaleziono
ttusty odcisk palca. Nie pasowat on do odciskéw palcow ofiar ani do odciskéow
znajdujgcych sie w aktach kryminalnych, posiadanych przez Scotland Yard.

Posiadajgc dowody w postaci odciskdw palcow, policia zaczeta
przestuchiwa¢ ewentualnych swiadkow przestepstw. Na szczescie miejscowy
mleczarz poinformowat, ze w dniu morderstwa widziat dwoéch miodych
mezczyzn w sgsiedztwie domu Farrow. Wkrotce zostali oni zidentyfikowani jako
bracia Alfred i Albert Stratton, a policja zaczeta przeprowadza¢ rozmowy z ich
przyjacioimi. Dziewczyna Alfreda powiedziata policji, ze w dzien morderstwa
oddat on swoj ptaszcz, a nastepnego dnia zmienit kolor butow. Tydzien pozniej
policja dotarta do braci Stratton i pobrata ich odciski palcéw. Odcisk prawego
kciuka Alfreda idealnie pasowat do sladu na kasie Farrowa.

Dowdd w postaci odciskow palcow stat sie jedynym solidnym dowodem
oskarzenia, poniewaz mleczarz nie byt w stanie zidentyfikowaé¢ braci Stratton.
Sad dowiedziat sie, w jaki sposdb odciski palcéw staty sie wiarygodnym
sposobem identyfikacji. W rezultacie, bracia Stratton zostali skazani i

powieszeni 23 maja 1905 roku.
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Ludwig Tessnow (1901)

W lipcu 1901 r. dwaj bracia Herman i Peter Stubbe ( 6
I 8 lat) wyszli pobawiC sie w lesie w Ruden w Niemczech i
nigdy nie wrocili. Podczas poszukiwan nastepnego dnia,

znaleziono rozcztonkowane czesci ciata chtopcow

rozrzucone po lesie.

Rysunek 13 - Ludwig Miejscowy ciesla, Ludwig Tessnow, byt widziany jak
Tessnow rozmawiat z chtopcami w dniu, w ktorym znikneli.
Przeszukano jego dom i znaleziono swiezo wyprane ubrania z podejrzanymi
plamami. Tessnow twierdzit, Ze byty to slady farb do drewna, ktérych uzywa do
prac stolarskich.

Trzy lata wczesniej, w innym rejonie poétnocnych Niemiec, dwie mtode
dziewczyny zostaty zamordowane w podobny sposob. Ludwig Tessnow tez
zostat wowczas zatrzymany na przestuchanie w sprawie morderstwa i rowniez
twierdzit, ze plamy na jego ubraniach byty farbami do drewna.

Pomimo podejrzen nie byto zadnych twardych dowoddéw wskazujgcych na
wine Tessnowa. Pomocna okazata sie informacja o mtodym biologu, Paulu
Uhlenhuth. Opracowat on test, ktéry mozna wykorzystaé¢ do odréznienia krwi od
innych substancji, a takze krwi ludzkiej od krwi zwierzecej. Uhlenhuth zbadat
buty i odziez nalezgcg do Tessnowa i wywnioskowat, ze jego ubranie zawierato
Slady farb do drewna, ale takze 17 plam ludzkiej krwi i kilka plam krwi owczej.
Na podstawie tych dowoddéw Tessnow zostat uznany za winnego i stracony w

wiezieniu Griefswald.
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Tommie Lee Andrews (1986)

W maju 1986 roku, do mieszkania Nancy Hodge
wtargnat mezczyzna i zgwaltcit jg grozgc nozem. Po
wszystkim zabrat torebke i wyszedt. Podczas

nastepnych  miesiecy, zgwatcit wiecej kobiet,

Rysunekﬂ14 , Tomie upewniajgc sie, ze nie widziaty jego twarzy i gdy
Lee Andrews opuszczat miejsce zdarzenia zawsze zabierat rzecz,
ktéra nalezata do ofiary. W przeciggu 6-ciu miesiecy dokonat gwattu na wiecej
niz 23 kobietach. Jednakze popetnit jeden btgd: zostawit 2 odciski palcow na
ekranie okiennym. Kiedy inna kobieta ostatecznie zgtosita go jako ztodzieja,
jego odciski zostaty dopasowane do tych z ekranu i policja miata juz winowajce:
Tommy Lee Andrews. Mimo Ze jego grupa krwi pasowata do probek nasienia
pobranych z kilku ofiar i pojedyncza ofiara, ktéra zdotata go na krétko zobaczyc,
rozpoznata go, udowodnienie mu, ze jest seryjnym gwatcicielem byto trudne.
Dlatego tez, prokurator okregowy na Florydzie zdecydowat, zeby zastosowac
technologie DNA i wywnioskowano, ze krew i prébka nasienia byly identyczne.
Byt to pierwszy przypadek wprowadzenia identyfikacji DNA do sgdéw Stanow
Zjednoczonych. Tommie Lee Andrews zostat zatrzymany i powigzany z
gwattami za pomocg konwencjonalnych odciskéw palcow i dowodu w postaci

profilowania DNA. Zostat skazany na ponad 100 lat wiezienia.
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CWICZENIA

Cwiczenie |: Czy to naprawde krew?

Cel: Programy nauczania: [ &
Uzycie testu domniemania z Luminolem Nauki przyrodnicze | = |
oraz testu Kastle-Meyera, aby okresli¢ Chemia

czy dana plama zawiera krew.

Wymagany czas:
Test Luminolu — 15 minut

Test Kastle-Meyera — 15 minut

Srodki bezpieczenstwa:

& Zatoz rekawice i ubrania ochronne, okulary ochronne i maski laboratoryjne.

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

% Zuzyte materiaty wyrzu¢ do zbiornika odpadoéw biologicznych.

& Zagrozenia wynikajgce z pracy z odczynnikami chemicznym: Tabela 3

Tabela 3 - Zagrozenia wynikajace z pracy z odczynnikami chemicznym

Rakotworcze

. Mutagenne
Fenoloftaleina - .
Szkodliwie wplywajace na

rozrodczosé

Korozyjny
Wodorotlenek sodu @

tatwopalny
Cynk metaliczny Toksyczny dla srodowiska @@
tatwopalny
Etanol (alkohol etylowy)
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Podstawowe informacje:

Obecnos¢ lub brak plam krwi czesto dostarcza waznych informacji dla osob
badajgcych przypadki przestepstwa. Dlatego kryminolodzy sg czesto wzywani,
aby okreslic czy poszczegdlna plama jest krwig czy nie. Uzywajg oni
chemicznych prob/analiz, takich jak testy domniemania, aby ujawni¢ obecnosc
krwi. Nastepnie, przeprowadza sie dalsze badania w celu potwierdzenia, ze jest
to krew i sprawdza sie czy jest pochodzenia ludzkiego lub zwierzecego.

Chemia stosowana w testach wstepnych to reakcja oksydacyjno-redukcyjna
katalizowana przez czgsteczke hemowg, czynnik hemoglobiny odpowiedzialny
nie tylko za funkcje transportowe (tlenu i CO2), ale takze za charakterystyczng
czerwong barwe krwi. Grupa hemowa nalezy do kategorii ,grup protetycznych”,
to znaczy nie peptydowych, niezbednych dla pewnych biatek i obejmuje nie
tylko atom zelaza, ale takze czes$¢ organiczng, pierécien tetrapirolowy. Grupa
hemowa katalizuje reakcje utleniania-redukcji réznych bezbarwnych substratéw,
co powoduje zmiane koloru lub chemiluminescencie.

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

zmianie przez dang reakcje.

Co sie dziej?

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

barwa zmieni sie na gteboki r6zowy kolor jesli obecna jest krew.
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Jak to dziata?

Luminol:

Luminol jest substancjg chemiczng, ktéra ma specjalng wiasciwosé
wydzielania Swiatta, kiedy jest utleniona przez utleniacz, zazwyczaj nadtlenek
wodoru, w alkalicznym (zasadowym) roztworze. Jednakze, reakcja nie zajdzie
dopoki nie ma katalizatora; w luminolu, katalizatorem jest zelazo zawarte w
czagsteczce hem.

Reakcja luminolu jest przyktadem chemiluminescencji. [Rysunek 15].

Katalizator w

czgsteczce hem
Luminol + Hydrogen Peroxide - Oxidised Luminol + Light

Rysunek 15 - Schemat reakcji luminolu

Kiedy luminol reaguje z nadtlenkiem wodoru (H202), tworzy sie dianion
(anion z dwoma tadunkami ujemnymi). Tlen wytworzony przez nadtlenek
wodoru nastepnie reaguje z dianionem luminolu. Produkt tej reakcji, organiczny
nadtlenek, jest bardzo niestaty i natychmiast rozpada sie tracgc azot tworzgc w
ten sposéb kwas 3-aminoftalowy (3-APA) w stanie wzbudzonym. Podczas gdy

3-APA sie uspokaja, uwalnia widoczne niebieskie swiatto [Rysunek 16].

0 0 0

- -

H,0, + lNl'l Hb, 0- 0

NH 0- o- + Light

NH, O NH, O NH, O

Rysunek 16 - Reakcja chemiczna pomiedzy nadtlenkiem wodoru a luminolem przy
obecnosci hemoglobin.

Roztwér Luminolu charakteryzuje sie duzg wrazliwoscig: mozliwe jest
ujawnienie Sladéw krwi w proporcji 1: 1000 000 bez wptywu na poézniejszg
analize DNA. Stare plamy krwi sg réwniez wykrywane przez Luminol (do 6 lat).
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W procesie chemiluminescencji emisja swiatta wynika z faktu, ze produkty
reakcji znajdujg sie w wzbudzonym stanie elektronicznym, emitujgc fotony przy
przejsciu do stanu podstawowego.

Luminol pozwala na ilosciowe chemiluminescencyjne oznaczenie DNA. Zelazo
zwigzane w hemoglobinie zadziata jak aktywator i bedzie mozna zaobserwowac

Swiecgce slady krwi.

Kastle-Meyer:
Roztwér Kastle-Meyera sktada sie ze zredukowanej formy fenoloftaleiny i
nadtlenku wodoru, ktore reagujg ze sobg i wytwarzajg rézowy roztwoér ztozony z

wody i jonu fenoloftaleiny [Rysunek 17].

Hem + nadtlenek wodoru + zredukowana fenoloftaleina _— hem + woda + fenoloftaleina
(bezbarwny) (ré6zowy)
lub
Hem (katalizator) + H202 + CyH140, —» Hem (katalizator) + 2H,0 + Cz0H1204

Rysunek 17 — Reakcja Kastle - Meyera

Fenoloftaleina jest poddana modyfikacji w swojej konwencjonalnej formie
poprzez redukcje i wczesniejsze rozpuszczenie w roztworze alkalicznym, co
nadaje jej staby 26ty kolor. Nastepnie, przy obecnosci nadtlenku wodoru (H202)
w roztworze alkalicznym, hemoglobina we krwi katalizuje utlenianie takiej formy
fenoloftaleiny do jej normalnej postaci (C20H1204%), co generuje intensywny

rézowy kolor.
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Procedura dla Testu z Luminolem (with Bluestar®)

Materiatly, ktére zapewniasz Ty:

Bluestar® Zestaw kryminalistyczny

Dowod#1

Dowod#2

Dowod#5

Rekawiczki

Substancja imitujgca krew

Ubranie z krwig pochodzenia zwierzecego

Odziez ochronna

2 probki (Ubranie z krwig pochodzenia zwierzecego i substancjg
imitujgca krew)

Zanim zaczniesz procedure, nanies plamke krwi

zwierzecej (kontrola pozytywna) i imitacje krwi
Wskazéwka (kontrola negatywna) na fragment ubrania. Przed
dla nauczyciela analizg jakichkolwiek nieznanych plam, wazne jest,

aby sprawdzi¢ wszystkie odczynniki na wiadomej
prébce krwi. Jesli nie uzyskasz oczekiwanych
wynikow z krwig, wtedy wiesz, ze twoje odczynniki nie dziatajg poprawnie i

musisz je zastgpic.

Mozna stworzy¢ wtasng imitacje krwi przy uzyciu
Wskazowka nastepujacej metody, ktora zajmie okoto 10 minut.
dla nauczyciela

Metoda przygotowania imitacji krwi:

a) Zatdéz rekawice i odziez ochronna.

b) Umies¢ 2 g proszku czekoladowego w zlewce i dodaj 2 ml goracej
wody i mieszaj do momentu rozpuszczenia czekolady.

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

spozywczego.
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Temat: Identyfikacja osoby

eprowadzenie testu z luminolem:

Nat6z rekawice i odziez ochronna.
Otworz butelke wody destylowanej w spreju i dodaj obie kryminalistyczne
tabletki Bluestar®.

Zakre¢ mocno aplikator w spreju.

4. Delikatnie wymieszaj sprej w butelce okreznym ruchem reki, az tabletki

sie catkowicie rozpuszcza.

A Uwaga: NIE wstrzasa¢ pojemnikiem do géry nogami.

5. W ciemnym pokoju, rozpyl sprej z roztworem luminolu na prébkach
(kontrola dodatnia, kontrola ujemna, Dowdd1#, Dowdd 2# | Dowdd S#).
Prébki powinny by¢ poddane testowi pojedynczo.

6. Potwierdzajgce niebieskie sSwiatto pojawi sie natychmiast jak tylko
obecna jest krew.

7. Zapisz swoje wyniki w Tabelce wynikéw nr 4.

Jako alternatywe dla ciemnego pokoju, mozesz
uzy¢ pudetka wyScietanego wewnagtrz  czarng

\é\llzkazéwka plastikowg torba.

nauczyciela Kryminalistyczny zestaw Bluestar® moze by¢ uzyty

wiecej niz jeden raz. Dlatego tez, powinienes

przechowywac odczynnik w miejscu z dala od swiatta.

Ten zestaw dziata tylko 24 godziny, ale kiedy musisz uzy¢ go ponownie, dodaj

5 mL nadtlenku wodoru 3% i wtedy moze on by¢ uzyty przez kolejne 24
godziny.
Po wykonaniu testu, porozmawiaj z uczniami jakie
wyniki mogg by¢ uzyskane, uzywajgc Tabelki 3. W
Wskazowka rubryce ‘Wyniki’ uczniowie powinni opisaC czy widzg
dla : niebieskie swiatto czy nie. W rybryce ‘Interpretacja
nauczyciela
wynikdw’ uczniowie powinni zrozumie¢, ze jesli
pojawia sie niebieskie swiatto, krew jest obecna, a jesli
nie ma Swiatta, nie ma krwi
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Tabela 4 — Tabela z wynikami testu

Plama krwi Blue light Blood
(kontrola dodatnia)

Substancja No blue light No blood
imitujgca krew
(kontrola ujemna)

Dow6di# Blue light Blood
Dow6d#2 No blue light No blood
Dow6d#5 Blue light Blood
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Procedura dla Testu Kastle-Meyera

Materiaty w Zestawie

& Roztwor Kastle-
Meyera

Nadtlenek wodoru 3%
Etanol 96%
Patyczki higieniczne
Dowdd#1

Dowdod#2

Dowdéd#5
Rekawiczki

Kontrola negatywna
Kontrola pozytywna

Materiaty, ktére zapewniasz Ty:

Okulary ochronne

Odziez ochronna

Podgrzewacz

Waga cyfrowa

Szklana butelka z miarkg 250 ml
Probowka typu falkon 50 ml

250 mL-a butelka z brgzowego szkta
Cylinder miarowy 100 ml

Szkietko zegarowe

Woda destylowana lub
demineralizowana

Wodorotlenek sodu

Proszek fenoloftaleiny

Etanol 100%

Etanol 96%

Proszek cynkowy

Palnik

Waga elektroniczna

2 prébki (tkanina z krwig zwierzecg i
substancjg imitujgcg krew)

Wskazowka
dla
nauczyciela

Zanim zaczniesz procedure, nanies plamke krwi
zwierzecej (kontrola pozytywna) i imitacji krwi
(kontrola negatywna) na fragment ubrania. Przed
analizg jakichkolwiek nieznanych plam, wazne jest,
aby sprawdzi¢ wszystkie odczynniki na wiadomej

prébce krwi. Jesli nie uzyskasz oczekiwanych

wynikdw z krwig, wtedy wiesz, ze twoje odczynniki nie dziatajg poprawnie i

musisz je zastgpic.

Krew zwierzeca z supermarketu wystarczy jako kontrola pozytywna.

Mozesz stworzyC wiasng symulowang krew przy uzyciu metody wymienionej

powyzej.

Opcjonalnie nauczyciel moze skorzysta¢ z kontroli pozytywnej i negatywnej,

ktére znajdujg sie w Zestawie.
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Przeprowadzenie testu Kastle-Meyera:

1. Zatéz rekawice i odziez ochronna.

N

o o kW

Zmocz patyczek higieniczny dwiema kroplami 96-procentowego etanolu i
delikatnie pocieraj nim znang plame krwi (przygotowang przez nauczyciela).
Upusc¢ 3 krople roztworu Kastle-Meyera na patyczek.

Upusc¢ 3 krople nadtlenku wodoru na patyczek.

Twierdzgcy rézowy kolor pojawi sie w przeciggu sekund jesli obecna jest krew.

Uzywajgc czystych patyczkow, powtdrz kroki 2-4 dla Dowodu#5.

Dla Dowodu#1 | Dowodu#2, Pozytywna i Negatywna kontrola (znajduje sie w
Zestawie) upus¢ 3 krople etanolu 96%, nastepnie 3 krople roztworu Kastle-
Meyer i ostatecznie 3 krople nadtlenku wodoru na patyczek.

Zapisz swoje wyniki w Tabelce Danych nr 5.

Po przeprowadzeniu testu, porozmawiaj z uczniami jakie wyniki mogg by¢

uzyskane, uzywajgc Tabelki 5. W rubryce ‘Wyniki’ uczniowie powinni opisa¢ czy

widzg rézowy kolor czy nie. W rubryce ‘Interpretacja wynikdw’ uczniowie

powinni zrozumie¢, ze jesli pojawia sie rozowy kolor, krew jest obecna, a jesli

nie ma koloru r6zowego, nie ma krwi.

Table 5 — Tabela wynikow.

Plama krwi Rd6zowy kolor Krew
(kontrola pozytywna)
Substancja imitujaca Brak ré6zowego koloru Brak krwi
krew

(kontrola negatywna)

Dowdd#1 Roézowy kolor Krew
Dow6di2 Brak rozowego koloru Brak krwi
DowdodHs Ro6zowy kolor Krew
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Sposodb przygotowania roztworu Kastle-
Wskazéwka Meyera (60 minut)
dla
lEcicla 1. Natéz okulary ochronne, rekawice i odziez
ochronng.
2. Odmierz  cylindrem  miarowym 90 mL  destylowanej lub

3.

1.

demineralizowanej wody i przenies jg do butelki z miarka.
W szkietku zegarowym, odwaz 20 g wodorotlenku sodu i dodaj go
matymi porcjami do butelki, obracajgc az sie on rozpusci i reakcja jest

zimna.

A Uwaga: ten proces jest bardzo egzotermiczny, uzyj wiec pojemnika
z zimng wodg i umies¢ butelke w srodku, aby ochtodzi¢ roztwor.

Odwaz 1 g proszku fenoloftaleiny, dodaj go do probéwki typu falkon z 10 mL
etanolu 100% i obracaj/kre¢ az proszek sie rozpusci.
Dodaj przygotowang mieszanine do roztworu wodorotlenku sodu. Roztwor
zamieni kolor na jaskraworézowy.
Odwaz 20 g proszku cynkowego i dodaj do butelki.
Umies¢ butlke na przenosnej kuchence na maksymalnej temperaturze az

zacznie wrzec¢ (ok. 15 minut).

ﬁ Uwaga: proces ten powinienien byé przeprowadzany w
specjalnej komorze z powodu oparéw, ktore sg uwalniane.

Zmniejsz ciepto (ok. 160°C) i pozwdl, aby roztwoér gotowat sie na wolnym ogniu
do momentu, w ktérym jaskraworézéwy roztwor stanie sie bezbarwny (lub

bardzo bladostomkowozétty), co moze wymagac ok. 30 minut.

Po tym jak roztwor stanie sie bezbarwny, usun butelke z kuchenki i pozwdl, aby

sie ostudzita do temperatury pokojowej.

Ostroznie przenie$ roztwér do butelki z brgzowego szkla oznakowanej
‘odczynnik Kastle-Meyera”, ale postaraj sie, aby nie przenies¢ proszku

cynkowego.

ﬁ Uwaga: mokry proszek cynkowy jest piroforyczny (spontanicznie sie
zapala). Przeczytaj, jak sie go pozby¢.
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CLEAPSS zaleca, aby usungc¢ proszek cynku:

o Najpierw przeptukac proszek cynkowy, aby upewnic sig, ze nie ma na
nim roztworu Kastle-Meyer, poniewaz jest on bardzo alkaliczny, wiec
uzyto by duzo wiecej kwasu etanowego.

o Powoli doda¢ 1M kwasu etanowego. Mozna wytworzy¢ sie ciepto lub
opary. Zbadaj roztwor wskaznikiem i dodawaj kwas etanowego, az
mieszanina bedzie tylko kwasna. WIla¢ zneutralizowang mieszanine
do odptywu brudnej wody.

o Jezeli proszek cynkowy zapali sig, zasypaC czystym, suchym
piaskiem.

Roztwor moze by¢é przechowywany przez kilka miesiecy, jesli jest
przechowywany w temperaturze pokojowej w szczelnie zamknietej butelce,

oraz przez rok, jesli jest przechowywany w lodéwce.
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Pytania i odpowiedzi:

1. Wyjasnij dlaczego musisz uzy¢ zaréwno kontroli pozytywnej jak i

negatywnej przed testowaniem nieznanych plam:

Kontrola pozytywna
Uzywana w celu weryfikacji odczynnikow chemicznych w okreslony
sposoéb. Jesli oczekiwana zmiana koloru si¢ nie pojawia przy uzuciu
kontroli pozytywnej, wtedy nowe odczynniki sg potrzebne przed

testowaniem jakichkolwiek nieznanych substanciji.

Kontrola negatywna

Uzywana, zeby zweryfikowaé, ze kolor ré6zéwy nie powstanie przy
uzyciu tych odczynnikéw. Jesli kolor rézéwy jest wytworzony przy
kontroli negatywnej, musisz uzy¢é nowych odczynnikéw. Prawdopodobnie

twoje odczynniki moga by¢ zanieczyszczone.

2. Wyjasnij jak mozliwe jest uzyskanie pozytywnej reakcji z testem
Kastle-Meyera i z testem 2z Luminolem przy uzyciu Kkrwi
pochodzgcej od swini, jesli krew zwierzeca jest inna od krwi

ludzkiej.

Test Kastle-Meyera i test z Luminolem wykrywaja obecnos¢
czagsteczki hem znajdujacej sie w hemoglobinie we krwi. Zarowno swinie
jak i ludzie maja hemoglobine w swojej krwi. Dlatego tez, sSwinie i ludzie
beda wytwarza¢ reakcje pozytywng przy uzyciu testu Kastle-Meyera i

testu z Luminolem.
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3. Wyjasnij dlaczego w tescie Kastle-Meyera odczynniki nie sg

aplikowane bezposrednio na pierwotng plame krwi.

Wazne jest, aby zachowaé dowody i unikngé jakiegokolwiek

zanieczyszczenia oryginalnych dowodoéw.

4. W tescie Kastle-Meyera kolor rézowy powinien by¢ najpierw
widoczny:

a) podczas stosowania roztworu Kastle-Meyera na patyczek.
podczas stsowania nadtlenku wodoru na patyczek.

Wyjasnij swojg odpowiedz:

Réz6wy kolor powinien byé widoczny tylko po dodaniu nadtlenku
wodoru. Jesli rozéwy kolor pojawia sie po dodaniu fenoloftaleiny, cos
jest nie tak. Nalezy przeprowadzi¢ nastepny test. Kolor r6zowy pojawia
sie po tym jak tlen jest uwalniany z nadtlenku wodoru. To jest wiasnie
czasteczka hem, ktéra dziala jak katalizator powodujac, ze nadtlenek

wodoru sie rozpada.
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Cwiczenie II: Analiza Grupy Krwi

Cele: Program nauczania: [
Zbadac ustawienie krwi wedtug system ABO Nauki przyrodnicze -

uzywajgc sztucznej krwi i antysurowicy Chemia

Okresli¢ grupe krwi dowodow

Opisac¢ reakcje (antygen — przeciwciato), ktéra

pojawia sie podczas oznaczania grupy krwi Wymagany czas: 20 minut

Wyjasni¢ aglutynacje czerwonych krwinek
Nauczy¢ sie i zrozumiec¢ jak ten rodzaj
doswiadczen moze pomaoc Sledczym w

znalezieniu odpowiedzi na pytania

Srodki bezpieczenstwa:

& Zatoz rekawice i ubrania ochronne, okulary ochronne i maski laboratoryjne.
% Przyjmij, ze wszystkie czerwone roztwory sg krwig i dzialaj zgodnie z
zasadami bezpieczenstwa.
& Po zuzyciu materiatdéw uzyj zbiornika do odpadéw biologicznych, zeby je
wyrzucic.
% Niebezpieczenstwa, ktére mogg wywota¢ odczynniki Tabela 6.
Tabela 6

Szkodliwy

Draznigc
Azotan baru acy @

Uczulajgcy dla skéry

Korozyjny
Azotan srebra Toksyczny dla

srodowiska

Toksyczny
Pentahydrat Metakrzemianu Sodu Korozyjny @
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Informacje podstawowe:

Krew jest zazwyczaj gtbwnym sladem znalezionym na miejscu zbrodni i
skltada sie ona z cze$ci ptynnej nazywanej osoczem, ktore zawiera przede
wszystkim  wode razem z rozpuszczonymi substancjami odzywczymi,
mineratami i tlenem. W osoczu unosi sie materiat o statej postaci sktadajacy sie
gtéwnie z kilku rodzajow komorek: czerwone krwinki, biate krwinki i ptytki krwi.

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

Grupa krwi konkretnej osoby zalezy od obecnosci antygendw lub ich
braku (zazwyczaj biatko) znalezionych osadzonych w komérce lub w btonach

osocza czerwonych krwinek.

Jak to dziata?

Obecnosé¢ lub brak antygenéw A i B na powierzchni czerwonych krwinek
okresla grupe krwi ABO danej osoby. To prowadzi do identyfikacji 4 gtéwnych
grup krwi: A, B, AB (kiedy oba antygeny sg obecne) i 0 (kiedy zaden z
antygenow nie jest obecny). Trzecim waznym antygenem krwi jest czynnik Rh.
Ludzie z tym czynnikiem sg Rh dodatni a ci, ktérzy go nie majg sg Rh ujemni
[Rysunek 18].

Type A Type B Type AB  Type O

Rysunek 18 — Graficzne przedstawienie antygenow dla réznych grup krwi cztowieka
wg systemu ABO i czynnika Rh.

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

B i Anty-Rh), ktdére wyraznie reagujg z antygenami A, B i Rh. Przeciwciata,

znane rowniez jako immunoglobuliny, sg duzymi czgsteczkami biatka w

Strona | 54



=UROHSCI=ENCE 2.0 5

Temat: Identyfikacja osoby

ksztafcie litery Y wytwarzanymi przez komorki osocza i wykorzystywanymi w
systemie immunologicznym. Przeciwciata wigzg sie z czgsteczkowym ksztattem

antygenu, wpasowujgc sie do siebie jak dwa uzupetniajgce sie kawatki puzzli
[Rysunek 19].

Obszar

_ o zmienny
Obszar wigzania sie

antygenu Xg Obszar \@. Antygen
N

v

Rysunek 19 - Ogélna struktura przeciwciala z antygenem na
obszarze tworzenia wigzania.

Kiedy przeciwciata i antygeny tego samego rodzaju (np. anti-A i antygen A)
tgczg sie, jedno ramie przeciwciata w ksztaitcie litery Y dotgcza sie do komorki
czerwonej krwinki, a drugie ramie Y do kolejnej komérki czerwonej krwinki i ma

miejsce aglutynacja (sklejanie), inaczej tworzenie grudek, czerwonych krwinek
[Rysunek 20].

Przeciwciato

@/

. Antygen
Czerwona krwinka

Rysunek 20 - Reakcja aglutynacji pomiedzy przeciwciatami a
antygenami na powierzchni krwinek.
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Procedura ustalania grupy krwi

Materiaty w Zestawie

Sztuczna krew ofiary
Sztuczna krew Podejrzany 1
Sztuczna krew Podejrzany 2
Sztuczna krew Podejrzany 3
Sztuczna krew - Dowdd#4
Sztuczna krew - Dowdd#5
Sztuczne Anty-A Serum
Sztuczne Anty-B Serum
Sztuczne Anty-Rh Serum
Tacki z krwig

Wykataczki

Rekawiczki

Materiaty, ktére Ty zapewniasz

Odziez ochronna
Marker/Mazak niezmywalny
Waga cyfrowa

Probowki typu falkon 50 mL
Szkietko zegarowe

Szpatutka

Zlewka 100 mL

Cylinder Miarowy 100 mL
Butelki z zakraplaczem

Mazak permanentny

Chlorek Sodu (NacCl)

Azotan Baru (Ba (NOs)2)
Azotan Srebra (AgNO3)
Pentahydrat Metakrzeminau Sodu
(Naz2SiO3.5H20)

Czerwone barwniki spozywcze
Zo6tte barwniki spozywcze

Niebieskie barwniki spozywcze
Zielone barwniki spozywcze
Woda destylowana lub
zdemineralizowana

Zanim przeprowadzisz test, potrzgsnij sztuczng krwig i

Wskazowka
dla
nauczyciela

antysurowicami, aby ujednolici¢ roztwory.

1. Natoz rekawice i odziez ochronng.
2. Uzyj permanentnych markerow, aby oznaczy¢ tacki z krwig w

nastepujgcy sposob: [Rysunek 21].

\/.'c-hh'l
A

A

Rysunek 21 — Tacki do testowania
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3 Powtérz proces dla pozostatych prébek
a) Tacka1l: Dowod#4
b) Tacka 2: Dowod#5
c) Tacka 3: Ofiara
d) Tacka 4: Podejrzany 1
e) Tacka 5: Podejrzany 2
f) Tacka 6: Podejrzany 3
4. Aby okresli¢ grupe krwi znaleziong w Dwodzie#4 umie$S¢ 4 krople
sztucznej krwi Dowodu#4 w kazdej studzience A, B i Rh na tacce 1.
5. Powtérz proces dla kazdego z podejrzanych 1, 2, 3, na szkietku ofiary
oraz dla w Dwodu#b5.
6. Dla Dowodu#5 umiesc¢ kawatek materiatu poplamionego krwig (ok. 1cm x
1cm) w kazdej ze studzienek A, B i Rh na tacce 2.
7. Dodaj 4 krople surowicy anty-A (niebieska butelka) do kazdej z 6-ciu
studzienek oznaczonych A.
8. Dodaj 4 krople surowicy Anty-B (zo6#ta butelka) do kazdej z 6-ciu
studzienek oznaczonych B.
9. Dodaj 4 krople surowicy Anty-Rh (zielona butelka) do kazdej z 6-ciu
studzienek oznaczonych Rh.
10.Wez 3 wykataczki do kazdego szkietka. Wymieszaj kazdg probke
antysurowicy i krwi osobng czystg wykataczkg przez 30 sekund. Aby
unikng¢ rozpryskania sie sztucznej krwi, nie naciskaj zbyt mocno na
tacke.
11.0Obserwuj kazdg tacke i zapisz swoje wyniki w Tabelce nr 7. W oparciu o

aglutynacje, okresl i zanotuj kazdg grupe krwi [Rysunek 22].

e o g

=il

Rysunek 22 — Aglutynacja (A) brak aglutynaciji (B)
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N

Po wykonaniu testu, porozmawiaj z uczniami jakie

wyniki mogg by¢ uzyskane, uzywajgc Tabelki & W

) rubryce ‘Wyniki’, uczniowie powinni opisa¢ czy widzg
Wskazowka
aglutynacje czy nie. W rubryce ‘Interpretacja wynikow’,

dla nauczyciela
uczniowie powinni wskaza¢ grupe krwi w oparciu o

wyniki aglutynacji Jakich informacji dostarcza ta

informacja do rozwigzania Przypadku 1?

Tabela 7 — Wyniki testu

Studzienka A: brak aglutynacji
Dowod#4 Studzienka B: brak aglutynaciji O-
Studzienka Rh: brak aglutynacji

Studzienka A: aglutynacja
Dowod#5 Studzienka B: brak aglutynacii A+
Studzienka Rh: aglutynacja

Studzienka A: aglutynacja
Ofiara Studzienka B: brak aglutynaciji A+
Studzienka Rh: aglutynacja

Studzienka A: brak aglutynacji
Podejrzany 1 Studzienka B: brak aglutynaciji O-
Studzienka Rh: brak aglutynacji

Studzienka A: aglutynacja
Podejrzany 2 Studzienka B: aglutynacja AB+
Studzienka Rh: aglutynacja

Studzienka A: brak aglutynaciji
Podejrzany 3 Studzienka B: brak aglutynaciji O-
Studzienka Rh: brak aglutynacji
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Mozesz zrobi¢ swojg wtasng sztuczng krew i
antysurowice uzywajagc nastepujgcego planu
Wskazéwka dziatania. Wymaga on ok. 30 minut.
dla nauczyciela Przy uzyciu sztucznej krwi, antysurowic i

tkaniny (w Zestawie), mozesz stworzyé nowe

studium przypadku z innymi grupami krwi.

Metoda przygotowania sztucznej krwi i antysurowic

1. Zatéz okulary bezpieczenstwa, rekawice i odziez ochronng.

2. Dla przygotowania sztucznej krwi:

Oznacz 4 probowki falkon ‘Grupa A’, ‘Grupa B’, ‘Grupa AB’ i
‘Grupa 0'.

Odwaz 0.5 mol/L Chlorku sodu (NaCl) (0.73g/25ml wody) i dodaj
do probowki ‘Grupa A'.

Odwaz 0.1 mol/L azotanu baru (Ba (NOs)2 ) (0.68g/25ml wody) i
dodaj do probowki ‘Grupa B’.

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

baru (Ba (NOs)2) (0.68g) z 25 ml wody i dodaj do proboki ‘Grupa
AB'.

Dodaj 25 mL wody do probowki ‘Grupa 0’

Do kazdej probéwki dodaj 8 kropli czerwonego barwnika

spozywczego i delikatnie zamieszaj.

3. Dla przygotowania sztucznych antysurowic:

a.
b.

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

Odwaz 0.1 mol/L azotanu srebra (AgNO3) (0.43 g/25ml wody) i
dodaj do probowki ‘Anty A’.

Odwaz 5%-owy pentahydrat metakrzemianu sodu (Na2SiOz.5H20)
(2.17g/25ml wody) i dodaj do proboéwku ‘Anty B’.
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d. Odwaz 0.1 mol/L azotanu srebra (AgNO3) (0.43 g/25ml wody) i
dodaj do probowki ‘Anty Rh’.
e. Do probowki ‘Anty A’ dodaj 1 krople niebieskiego barwnika
spozywczego, do probéwki ‘Anty B’ dodaj 4 krople zéttego
barwnika spozywczego, a do porbowki ‘Anty Rh’ dodaj 2 krople

zielonego barwnika spozywczego i delikatnie wymieszaj probdwki.

4. Przenies sztuczng krew antysurowice do okreslonych butelek z

zakraplaczem.
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Pytania i odpowiedzi:

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

ktérego$ z trojki podejrzanych lub ofiary?

X Tak 1 Nie
Wyjasnij swojg odpowiedz.

Grupa krwi Dowodu#4 to 0 — | podejrzani 1 i 3 majg te sama grupe krwi

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

ktérego$ z trojki podejrzanych lub ofiary?

X Tak [ Nie
Wyjasnij swojg odpowiedz.

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

3. Wyjasnij nastepujgce zdanie: ‘Kiedy krew jednego z
podejrzanych pasuje do krwi z miejsca zbrodni to nie dowodzi

to, ze podejrzany jest winny’.

To nie jest jednoznaczne, poniewaz inni ludzie moga mie¢ podobng grupe
krwi. Jesli relacje s$wiadkéw naocznych lokuja podejrzanego na miejscu
zbrodni, to rzeczywiscie umacnia sprawe na jego niekorzysé¢. Jesli
wystarczajaca ilos¢ krwi byla dostepna do analizy DNA, to zwiekszytoby

szanse jego obecnosci na miejscu zbrodni.

4. Grupy krwi sg okreslane poprzez obecnos¢ antygentow
znajdujgcych sie na:
a) Wszystkich krwinkach
b) Krwinkach biatych

¢) Limfocytach Th
@ Krwinkach czerownych
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5. Jesli osoba ma grupe 0+ to wtedy ma:
a) Antygeny Ai B, ale nie ma antygenu Rh
b) Antygen O ale nie ma antygenu Rh
¢) Nie ma ani antygenéw ABO ani antygenu Rh

Antygen Rh ale nie ma antygenéw A czy B

6. Dla nastepujgcego pytania, okresl grupe krwi, ktora jest badana.
Wskaz czy osoba ma grupe A, B, AB czy 0. Pamietaj o wskazaniu

czy osoba jest Rh+ czy Rh- dla kazdego testu pokazanego ponizej.

a |
Grupa: A-
Przeciwciata A Przeciwciata B Przeciwciata Rh
Grupa: B+ I_
Przeciwciata A Przeciwciata B Przeciwciata Rh
Grupa: O0-
Przeciwciata A Przeciwciata A Przeciwciata A

7. Wyjasnij dlaczego jest to konieczne, aby oznaczy¢ krew ofiary,
kiedy prébujemy okres$li¢ czy jakakolwiek z krwi znalezionej na

miejscu zbrodni nalezy do poszczegb6lnego podejrzanego.
Krew ofiary musi byé wyodrebniona z dowodéw na miejscu zbrodni.

Jesli krew ofiary i krew w miejscu zbrodni sa tej samej grupy, bedzie

konieczna dalsza analiza.
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Cwiczenie llI: Profilowanie DNA

Cel: Program nauczania:
Uzycie elektroforezy, aby porownac 2 Biologia

‘odciski’ DNA w celu okreslenia czy pasujg Chemia

one do siebie Fizyka

Wymagany czas: 90 minut

%

& |

Biology ]

Srodki bezpieczenstwa:

% Zadna z substancji chemicznych uzytych w tym éwiczeniu nie stanowi
zagrozenia, ale wymagane jest zaktadanie rekawic i odziezy
ochronnej podczas pracy. Stos baterii uzyty w zelowej elektroforezie
wykazuje potencjalne niebezpieczne napiecie i stanowi ryzyko
pozaru, jesli pozwolisz dodatnim i ujemnym kabelkom na kontakt ze

soba.

Informacje podstawowe:

Kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) jest duzg czgsteczkg polimeryczng
obecng w jgdrze praktycznie kazdej komorki w ciele, za wyjatkiem czerwonych

krwinek i komoérek nerwowych.

Kazdy DNA sktada sie z 2 tancuchow nukleotydow (nazywanych rowniez
zasadami), ktore zawijajg sie wokot siebie nawzajem, aby utworzy¢ podwdjng
spirale. Kazdy tancuch jest ztozony z jednego nukleotydu, ktéry dotgcza sie do
drugiego tancucha posrodku tworzgc pare zasadowg. Te pary zasad sg ztozone
z nastepujgcych zestawow: Adenina (A)-Tymina (T) or Guanina (G)-Cytozyna
(C) [Rysunek 23].
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Rysunek 23 - Cigg/sekwencja pary zasadowej
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Kazda ni¢ DNA sktada sie z tancuchéw nukleotydowych, z ktorych jedna
potowa zostata ‘ofiarowana’ przez matke, a druga przez ojca. Z powodu
sposobu, w jaki komorki sie dzielg, DNA jest unikalny dla kazdej osoby, bardzo
podobnie do odciskow palcow. Prawdopodobienstwo, ze dwoje ludzi
odziedziczy te samg kombinacje nukleotydéw jest bardzo nikie. Dlatego
"genetyczne odciski” DNA mogg by¢ uzyte w celu zidentyfikowania jednostek.

Profilowanie DNA moze by¢ wykonane na DNA wydobytym z relatywnie
matych probek, takich jak krople krwi, Slina, mieszki wtosa, skora czy nasienie.
Jest to metoda rozrdzniania pomiedzy pojedynczymi osobami za pomocag
analizowania wzoréw w ich DNA. Wykonane w kontrolowanych warunkach i
doktadnie zinterpretowane, profilowanie DNA moze powigza¢ lub wykluczyé
podejrzanego z poszczegdlnym wydarzeniem.

Aby stworzy¢ “genetyczny odcisk” DNA naukowcy najpierw tng czgsteczke
na krotsze odcinki uzywajgc reakcji tancuchowej polimerazy (PCR) i nastepnie
te odcinki DNA sg rozdzielone wedtug rozmiaru na zelu agarozowym w
procesie elektroforezy zelowej. Jest ona koncepcyjnie podobna do
chromatografii. Zazwyczaj jest ona uzywana w celu odseparowania od
mieszaniny roéznych zwigzkéw chemicznych. W elektroforezie zelowej celem

jest rozdzielenie fragmentéw DNA o r6znych rozmiarach.

Co sie dzieje?

Aby zwizualizowa¢ rézne fragmenty DNA, przeprowadzana jest
elektroforeza zelowa i ich probki sg wkladane w zel aragozowy i umieszczane w
roztworze soli. Na zelu, zastosowany jest prad elektryczny, powodujgc migracje
DNA przez zel (Rysunek 24). Elektroforeza zelowa rozdziela fragmenty DNA
wedtug rozmiaru, poniewaz krotsze fragmenty poruszajg sie szybciej niz te

wieksze przez pokrzyzowang strukture zelu.

Strona | 64



s SUROHSCISNCE
:j\ : i a

e Temat: Identyfikacja osoby

Rysunek 24 — Aparat do elektroforezy zelowej

Jak to dziata?

W elektroforezie zelowej, probki DNA (wygenerowane za pomocg reakcji
PCR) majgce by¢é poddane analizie sg wtozone w studzienki uformowane w
zelu (uformowanym z materiatu podobnego do Zelu, takiego jak agaroza). Zel
jest nastepnie zanurzony w roztwor buforowy, ktory utrzymuje pH i jest
nosnikiem pradu elektrycznego, i jest poddany dziataniu pradu. Poniewaz
fragmenty DNA majg negatywny tadunek w swoich grupach fosforanowych, sg
przyciggane do dodatnich elektrod (anod), ktére poruszajg sie w zelu. Dodatnia
elektroda jest umiejscowiona na samym koncu zelu daleko od studzienek, ktére

zawierajg roztwér DNA.

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

rozmieszczenia wedtug rozmiaru w danej prébce [Rysunek 25].
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Rysunek 25 - Fragmenty DNA rozdzielone wedlug rozmiaru
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Procedura dla przeprowadzenia elektroforezy

Materialy w zestawie

Materiaty, ktére nalezy

& Probki DNA (Dowdd#4, Podejrzany dostarczy¢
1, Podejrzany 3, Ofiara) X iczki
& Skrobia kukurydziana z g?jz?evggzcﬁronna
& Wodoroweglan sodu & Sypatutka
@ Uchwyty szczekowe a Skgl ol
@ Papierowe kwadraty e ZIewFIla 250 ml
% Pojemnik plastikowy (12cmx18cm) a Cylinder miarowy

% Grzebien

& Metalowe spinacze (menzurka) 100 m|

Szkietko zegarowe
Baterie 9v

Waga elektoroniczna
Mikrofalowka

Woda destylowana

Grzebien do wykorzystania w tej procedurze jest
dostepny w Zestawie, ale mozesz zrobi¢ wiasny

Wskazowka uzywajgc opakowania po szamponie. Uzyj
dla

s grzebienia z Zestawu jako szablonu.
nauczyciela

Kwadraty papierowe uzyte w tej procedurze sg
dostepne w Zestawie, ale moze zrobi¢ wtasne
wycinajgc mate kwadraty (0.3 cm x 0.3 cm) z czystego papieru.
Mozesz zrobi¢ witasne prébki DNA uzywajgc zelowych barwnikéw spozywczych.
Dla Dowodu#4 uzyj zielonego barwnika spozywczego; dla Podejrzanego 1 uzyj
zielonego barwnika spozywczego; dla Podejrzanego 3 uzyj czerwonego

barwnika spozywczego, a dla Ofiary uzyj purpurowego barwnika.

Czes¢ 1: Przygotowanie zelu

1. Natoz rekawice i odziez ochronng.

2. Przygotuj bufor wodoroweglanowy sodu wazgc w szkietku zegarowym 3
g wodoroweglanu sodu i mierzgc w menzurce 300 ml wody
destylowane.

Uzyj plastikowego pojemnika jako tacki na zel (znajduje sie w zestawie)
[Rysunek 26].
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Rysunek 26 — Plastikowy pojemnik do
formowania zelu
Przenies 120 ml, wczesniej przygotowanego, buforu

wodoroweglanowego sodu do menzurki.

Odwaz 15,6 g maki kukurydzianej w szklanej zlewce i wymieszaj z 30
ml buforu wodoroweglanowego sodu, dodaj kolejne 30 ml po tym jak
maka kukurydziana sie rozpusci.

Wt6z mieszanine do mikrofaléwki na 30 sek. i nastepnie wymiesza;j
szpatutkg. Wtéz z powrotem do mikrofaléwki i zatrzymuj, aby mieszaé za
kazdym razem gdy mieszanina rosnie. Powtarzaj proces przez 60 sek.,
az mieszanina bedzie wystarczajgco gesta i nie bedzie spadac¢ ze

szpatutki.
Q Ostrzezenie: podczas tego kroku uzyj rekawic kuchennych, zeby

przytrzymaé¢ szklang zlewke jak juz stanie si¢ ona zbyt goraca

W6z podgrzang mieszaning do pudetka i wygtadz powierzchnie
szpatutkg. Zetrzyj nadmiar, az zel bedzie réwny i gtadki.
Umiesc¢ grzebien w odlegtosci 3 cm od jednego z koncow i upewnij sie,

ze mieszanina jest pomiedzy zebami grzebienia. [Rysunek 27].

Rysunek 27 — Palstikowy pojemnik z
grzebieniem
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8. Umies¢ zel w zamrazarce na 20 minut w temperaturze -20 ° C.

9. Po 20 minutach sprawdz dno pudetka, zeby zobaczy¢ czy jest nadal
ciepte. Jesli jest, trzymaj w zamrazarce 5 minut dtuzej.

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

11.Za pomocg skalpela przytnij zel tak, aby nie dotykat juz krawedzi pudetka
usun po 1 cm zelu z bokow, przytnij gérny koniec do 1 cm od dotkéw
utworzonych przez grzebien i przycig¢ dét tak, aby znajdowat sie w
odlegtosci 2 cm od konca.

Czes¢ 2: Nanies i wpraw w ruch prébki DNA

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

Rysunek 28 — Zginanie spinaczy

2. Przytwierdz metalowe spinacze do koncow plastikowego pudetka i
przyklej je do bokdéw uzywajgc tasmy przylepnej. Spinacze muszg by¢
oddalone 1.5 cm od zelu [Rysunek 29].

Ostrzezenie: Spinacze nie moga dotyka¢ dna plastikowego
pudetka poniewaz pojawi sie bragzowy kolor

Rysunek 29 — Pudetko ze spinaczami
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3. Za pomocg pesety zanurz kwadraty papieru w probkach DNA (dostepne
w Zestawie [Rysunek 30] (dostepne w Zestawie), usun nadmiar DNA

papierem i umiesc je w $rodku studzienek zelowych.

Ostrzezenie: Czys¢ pesete alkoholem pomiedzy prébami, aby
zapobiec zanieczyszczeniu.

Rysunek 30 — Papierowe kwadraty

4. Ostroznie wypetnij pudetko buforem wodoroweglanowym az do momentu,
kiedy powierzchnia zelu bedzie catkowicie zaburzona w buforze, z
poziomem buforu kilka milimetréw nad powierzchnig zelu. Nie wlewaj
buforu bezposrednio na powierzchnie zelu, w przeciwnym razie mozesz
podnies¢ prébki DNA ze studzienek.

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

6. Podtgcz zasilanie do urzgdzenia do elektroforezy, upewniajgc sie, ze
ujemny koniec akumulatoréw jest podtgczony do zacisku znajdujgcego

sie najblizej studzienek zawierajgcych probki DNA [Rysunek 31].

Rysunek 31 — Podtaczanie zasilania
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7. W przeciggu kilku minut powiniene$ by¢ w stanie zobaczy¢ barwniki
migrujgce ze studzienek (ujemna strona przytgcza) w kierunku dalekiego
konca zelu (strona dodatniego przytgcza). Kontynuuj obserwacje postepu
prze okoto 45 minut, az do momentu, kiedy rozpoznanie paskéw bedzie
mozliwe.

8. Zapisz wyniki w tabeli 8.

Po przeprowadzeniu testu, porozmawiaj z
uczniami jakie wyniki mogg by¢ uzyskane, uzywajgc
Wskazowka

dla
nauczyciela

Tabelki 8. W rubryce ‘Wyniki’, uczniowie powinni

wskazaC jak wiele paskow/smug obserwujg. W

rubryce ‘Interpretacja wynikdow’ uczniowie powinni

wskazac kolor kazdego z paskéw.

Szkoty, ktére posiadajg caty sprzet niezbedny do

Wskazowka wykonania tego zadania przy uzyciu zelu do
dla

T Cicla elektroforezy agarozowej, mogg korzysta¢ z prébek

dostarczonych w Zestawie.

Tabla 8 — Tabela z wynikami

Dowéd#4

Ofiara

Podejrzany 1

Podejrzany 3
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Spin Off of a Forensic Science Educ

Ny scinsic Liraracy and European ru
Temat: Identyfikacja osoby
- Przyktad Zzelu do elektroforezy wykorzystujgcego
barwniki spozywcze:
Wskazéwka
dla
nauczyciela
Podejrzany 3 Ofiara Dowo6d#4  Podejrzany 1
= : o : :
Alternatively, taking into consideration the
Wskazowka suggestion of the UK partner, you can replace the
dla _ clips with carbon rods.
nauczyciela
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Pytania i odpowiedzi:

1. W oparciu o twoje wyniki, czy ktoras z badanych probek ma takie
samo DNA jak Dowod#47?

X |Tak Nie

Wyjasnij swojg odpowiedz.

Dowo6d#4 i Podejrzany 1 majg takg samg liczbe pasm w tym samym
kolorze. Oznacza to, ze obie préobki odnosza sie do tej samej probki
DNA.

2. Elektroforeza zelowa:
a. Nie moze rozdziela¢ fragmentéw DNA
b. Jest podobna do chromatografii gazowe]
c. Ma bardzo cienkg rubryke dla fazy stacjonarnej

@ Wykorzystuje prad elektryczny jako faze ruchomg

3. Wyjasnij cel elektroforezy zelowej.

Celem elektroforezy jest oddzielenie fragmentéw DNA o réznych

rozmiarach.

4 Wyjasnij funkcje grzebienia podczas elektroforezy zelowej.

Grzebien jest uzywany aby uformowaé studzienki kiedy roztwor zelu
twardnieje. Studzienki te beda uzyte do naniesienia prébek do

elektroforezy

5.Wyjasnij funkcje zasilania podczas elektroforezy zelowej.
Zrédlo zasilania pozwala na przejscie pradu elektrycznego przez

probki DNA, powodujac migracje DNA przez zel.
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Cwiczenie IV: Poréwnanie wzoréw odciskéw palcéw

Cel: Program nauczania: )
Zidentyfikowa¢ swoje odciski Nauki przyrodnicze (l—

Biology

palcow i poréwnac je z odciskami

kolegow/kolezanek z klasy

Wymagany czas: 20 minut

Informacje podstawowe:

Wiele wzoréw i cech charakterystycznych jest wykorzystywanych do
indywidualnego rozréznienia i zidentyfikowania ludzi. Odciski palcow — $lady
obecne na koniuszkach ludzkich palcéw — mogg by¢ uzyte w celach
identyfikacji.

Odciski palcéw nie zmieniajg sie z wiekiem, wiec cztowiek bedzie miat te
same odciski od okresu niemowlectwa do dorostosci. Wzér grzbietu tarcia
pojedynczej osoby tworzy sie pomiedzy 10-tym a 24-tym tygodniem rozwoju
ptodu. Utozenie grzbietow jest okreslone przez linie papilarne, warstwe
komoérek, ktéra rozdziela zewnetrzng powtoke skory (naskérek) od tej
umieszczonej ponizej skory wtasciwej. Kiedy ciato rosnie, wzor zmienia rozmiar,
ale nie ksztalt. Poniewaz kazda osoba ma unikalny zestaw odciskow palcow,
nawet identyczne blizniaki, mogg one by¢ uzyte do indywidualnej identyfikacji.

Gtowne grzbiety w kazdym placu tworzg wzoér. Wystepujg 3 podstawowe
rodzaje wzoréw: tuk (ang. arch), wir (ang. whirl) i petla (ang. loop). Wzory te sg

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

Arches Whorls
Rysunek 32 — Wzory odciskow palcow
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Unikalnos¢ odcisku palcow nie jest okreslona przez ogdlny ksztatt lub wzér,
ale poprzez doktadne badanie cech charakterystycznych jego grzbietu
(Rysunek  33). Tozsamosc¢, liczba, i wzgledne potozenie cech
charakterystycznych nadaje odciskowi palcéw wyjgtkowosci. Jedli 2 odciski
palcow majg do siebie pasowac, muszg wykazaé cechy, ktére nie tylko sg

identyczne, ale rowniez majg wzgledne potozenie wobec siebie w odcisku.

Widelec
(lub bifurkacja (tzn.
rozwidlenie))

Kropka

Oko (ogrodzenie lub

wyspa) _o..

Grzbiet koncowy

Grzbiet wyspy
(lub krétki grzbiet) e

Co sie dzieje?

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

ksztatt prostokatny.
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Temat: Identyfikacja osoby

Metoda analizowania odciskéw palcéow

%
:
%
:
&
:

Materiaty w Zestawie Materiaty, ktore Ty
% Szkto powiekszajgce zapewniasz:
% Przezroczysta tasma przylepna

& Otowek

K : fkaci
arta identyfikacji @ Bialy papier

Karta zbiorcza
Poduszeczka do tuszu

Czes¢ 1. Uzycie otdéwka w celu stworzenia poduszeczki grafitowej

© N o o A

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

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

Delikatnie przyklej tasme klejgcg na palec od krawedzi paznokcia w
poprzek palca do drugiej strony paznokcia.

Delikatnie usun tasme.

Naciskaj tasme, strong klejgcg do dotu, na karcie zbiorczej z Zestawu.
Zbadaj swoj odcisk palca przy uzyciu szkta powiekszajgcego.

Porownaj swoj odcisk z prébkami przedstawionymi na zdjeciach.
Zidentyfikuj rodzaj wzoru swojego odcisku (petla, tuk, wir) i inne wzory

szczegotdw (widelec, kropka, oko, krawedz koncowa czy krawedz

wyspowa).

Czes¢ 2: Uzycie prawdziwej poduszeczki do tuszu

1.

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

W karcie identyfikacji, dostepnej w Zestawie, delikatnie odciskaj swoj
palec w polu oznaczonym jako prawy palec wskazujgcy z jednej

krawedzi paznokcia do drugiej.

Strona | 76



=UROHSCI=ENCE 2.0 &
LA ;

Temat: Identyfikacja osoby

Powtdrz kroki 1 i 2 dla pozostatych palcéw, dla obu rak.
Zbadaj swoje odciski przy uzyciu szkta powiekszajgcego.

Poréwnaj swoje odciski z probkami na zdjeciach.

o o M~ w

Zidentyfikuj rodzaj wzoru swojego palca (petla, tuk czy wir) [Rysunek 34]
i wzory szczegobtow (widelec, kropka, oko, krawedz koncowa czy krawedz
wyspowa).

Rysunek 34 — Rodzaje odciskow palcow

Czes¢ 3: Zbior danych z klasy

1. Policz ilos¢ ucznidw wykazujgcych kazdy z trzech rodzajéw wzordéw
odciskow palcow (dla kciuka) i umies¢ te liczby w Tabelce 9.

2. Uzupefnij reszte Tabelki z danymi nr 9 wymaganymi informacjami.

Tabela 9 — Zbiér danych z klasy

llo$¢ uczniow wykazujacych ceche

Catkowita wielkos¢ klasy

(Bedzie to taka sama liczba catkowita dla
kazdej z kolumn)

Procent klasy wykazujacy ceche
(Podziel liczbe uczniow przez catkowita
ilos¢ w klasie, nastepnie pomnoz przez

100%)

Eksperci mowia, ze ten procent powinien
wynosi¢: 65% 30% 5%
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Pytania:

1. Czy odsetek ucznibw zgadza sie z wartoscia podang przez

ekspertéow?

] Tak ] Nie

Wyjasnij swojg odpowiedz uzywajgc danych dla jej poparcia.

2. Woyjasnij dlaczego odciski palcéw sg skutecznym $rodkiem
identyfikacji.

Odciski palcow s3g statyczne i nie zmieniajg si¢ wraz z wiekiem, wiec
dana osoba bedzie miata taki sam odcisk palca od niemowlecia do
dorostosci.

3. Odciski palcéw tworzg sie:

c) Tuz po urodzeniu

d) w wieku okoto 2 lat of age

pomiedzy 10 a 24 tygodniem ciazy
f) w 30 tygodniu cigzy

4. Czy bliznieta identyczne majg takie same odciski palcéw?
] Tak Ld Nie

5. Gtéwne rodzaje odciskow palcéw sg sklasyfikowane jako:

g) Petle, wiry i delty
h) Wiry, rozwidlenia i tuki

() Petle, wiry i tuki
j) Luki, rdzenie i delty

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

Odciski palcow sg zbierane od paznokcia do paznokcia, aby caty
odcisk palca byt widoczny. To zapewnia wszystkie zobaczenie

wszystkich cech i prawidtowa klasyfikacje.
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7. Podpisz kazdy z ponizszych odciskow: petla, wir, tuk.

Tvp: wir Typ: tuk Typ: petla

Strona | 79



@& =UR04YSC

Temat: Identyfikacja osoby

Cwiczenie V: Zdejmowanie ukrytych odciskow palcéw

Cel: Program nauczania:

Zrozumie¢ jak za pomoca Nauki przyrodnicze

Biology

proszku grafitowego odzyskac¢ i

zidentyfikowac ukryte odciski palcow

Wmagany czas: 40 minut

Srodki bezpieczenstwa:

% Pokryj obszar roboczy papierem malarskim lub gazeta.
% Obchodz sie ostroznie ze specjalnym proszkiem, poniewaz moze

spowodowac zabrudzenia.

Podstawowe informacje:

Odciski palcéw sg jednymi z najwazniejszych wskazoéwek znalezionych na
miejscu zbrodni. Sg trzy rodzaje sladéw pozostawionych przez odciski palcow:
Widoczne (odciski placow pozostawione przez substrat taki jak krew czy farba),
Plastyczne (odciski pozostawione na materiale dajgcym sie formowac) i Ukryte
(odciski utworzone przez pot i ttuszcze skory).

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

Najstarszg metodg opracowywania odcisku palcéw jest opylanie go za
pomocg pedzelka. Jest to metoda wzmacniania ukrytych odciskow za pomocg
zastosowania specjalnego proszku wobec pozostatosci odcisku i w ten sposéb
sprawiajgc, ze sg widoczne. Ziarenka proszku przywierajg do linii potu i ttuszczu
pozostawionych przez grzbiet odcisku. Opylanie przy uzyciu pedzelka miejsca
zbrodni czy przedmiotu dowodowego specjalnym proszkiem jest bardziej

metodg fizycznego przetwarzania niz reakcjg chemiczna.
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Proszki wykorzystywane przy identyfikacji odcisku placéw sg uzywane do
opylania nieporowatych powierzchni, takich jak szkto czy metal polerowany, i
najczesciej uzywane do ujawnienia ukrytych odciskow na przedmiotach
znajdujgcych sie na miejscu zbrodni. Mimo, ze czarny proszek jest najczesciej
uzywanym materiatem, proszki innych kolorow mogg by¢ uzyte w celu

wzmochnienia kontrastu odcisku wobec tta innych odcieni.

Co sie dzieje?

Proces opracowywania ukrytych odciskédw palcéw powinien zostaé
rozpoczety  nieszkodliwym wizualnym badaniem przedmiotu przy uzyciu
ukosnego oswietlenia (strumien biatego Swiatta pod skosnym katem wzgledem
powierzchni). Takie Swiatto pozwala na obserwacje szczegdtéw na powierzchni,
gdzie Swiatto i cienie sg tworzone przez wigzke Swiatta.

Po wizualnym badaniu odciskéw palcow, zostang one ujawnione dzieki
opylaniu. Proces ten polega na uzyciu miekkiego pedzelka w celu delikatnego
pokrycia powierzchni, na ktérej jest odcisk, specjalnym proszkiem (zrobionym z
drobno zmielonego wegla, wegla do rysowania, tytanu lub aluminium) i moze on
dostarczyC Swietne rezultaty, jesli jest umiejetnie wykonany. Je$li nie, opylanie
moze z tatwoscig uszkodzi¢ lub zniszczy¢é ukryte odciski obecne na miejscu
zbrodni, wiec nalezy porusza¢ pedzelkiem po powierzchni przedmiotu nie
dotykajgc go. To pozwala, aby proszek przylegt do powierzchni pozostatosci
odcisku, ale bez dostawania sie w pekniecia w powierzchni [Rysunek 35- A].

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

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

Rysunek 35 - Odcisk palca ujawniony za pomocg pedzla (A) i zebrany za pomoca
specjalnej tasmy (B).
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Temat: Identyfikacja osoby

Procedura zdejmowania odciskéw palcow

Matrialy w zestawie:

Szkto powiekszajgce dostarczyc¢:
Przezroczysta tasma przylepna

Materiaty, ktoére nalezy

Karta zbiorcza %F Odz_lez °°hr°”'?a
P : - . % Papier malarski lub gazeta
edzel do identyfikacji odciskow & R . ,
alcow ecznik papierowy
P : % Dowod#3
& Czarny proszek do opylania & Dowod#d
% Rekawiczki -
Dowdéd#3 | Dowod#4 nie sg zapewnione w Zestawie,
poniewaz bytoby to niebezpieczne, aby zamieszczac
Wskazowka w nim miotek i n6z. Ten dowdd moze by¢ zastgpiony
o ] innym przedmiotem, takim jak szklanka, szkietko
nauczyciela

zegarowe lub czes¢ szyby.

Aby umiesci¢ odcisk palca na wybranym przedmiocie (Dowodzie#4 lub

Dowodzie#3), realizuj nastepujace kroki:

a) Przetrzyj przedmiot czystg scierkg lub papierem.

b) Wez swdj kciuk i przejedz nim po swoim czole, nosie i tyle karku. Te

obszary twojego ciata sg bogate w oleje/ttuszcze i pomogg Ci nattusci¢

grzbiety kciuka w celu wytworzenia wyrazistego odciska.

Wybierz obszar na przedmiocie i dotknij go swoim kciukiem. Uzyj

recznika papierowego lub innego rodzaju materiatu w twojej rece, aby

zapobiec pozostawieniu innych odciskow palcéw. Uwazaj, aby nie

umieszczac innych odciskdw na tym obszarze.

Przykryj stot do pracy papierem malarskim lub gazets.

Natdz rekawice i odziez ochronng.

Natoz czarny proszek do opylania na Dowdd#4 i specjalnym pedzelkiem

umieszczonym pomiedzy dtonmi, delikatnie obracaj tak, aby piorka
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usunety nadmiar proszku w poblizu powierzchni opylanego przedmiotu.
Ukryty odcisk palca powinien zaczg¢ sie pojawiac. Kontynuuj opylanie,
dotykajgc powierzchni dopoki nie odstonisz jak najwiekszej czesci
odcisku.

Tasme dostepng w Zestawie, umies¢ nad odciskiem i doci$nij.

Oderwij tasme i umie$c¢ jg na karcie zbiorczej, dostepnej w Zestawie. Ten
process nazywa sie zdejmowaniem odcisku.

Zbadaj odcisk palca przy uzyciu szkta powiekszajgcego.

Zidentyfikuj rodzaj wzoru odcisku palca (petla, tuk czy wir).

Powtérz proces z Dowodem#3

Mozesz stworzy¢ swoj wiasny proszek grafitowy

za pomocg 3 otdowkdéw. Przetnij otdwki wzdtuz i

Wskazowka
dla wyjmij grafit. Rozdrobnij grafit, az stanie sie
nauczvciela drobnym proszkiem.
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Pytania i odpowiedzi:

1. Wskaz ktéry rodzaj powierzchni jest lepszy do procesu opylania
Proszki do pobierania odciskdbw sa uzywane dla opylania

nieporowatych powierzchni, takich jak szklo czy metal polerowany

2. Kolor proszku uzywanego w celu opylenia ociskéw palcow

bedzie sie réznit w zaleznosci od koloru powierzchni.

[x] Prawda (] Fatsz

3. Wyjasnij czym jest uko$ne swiatto
Swiatlo ukosne jest to strumien biatego swiatta pod ukos$nymi katami

wobec powierzchni.

4. Plastyczne odciski palcéw muszg by¢ opylone lub opracowane,

aby zidentyfikowa¢ wzory grzbietow.

(] Prawda [x] Fatsz

5. Odciski palcow ztozone za pomocg substratu takiego jak krew

lub farba nazywane sg:

a. plastycznymi odciskami
@ jawnymi odciskami
. ukrytymi odciskami

d. wgnieconymi odciskami
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Cwiczenie VI: Ujawnianie ukrytych odciskéow palcéw przy
uzyciu oparéw jodu

Cel: Program nauczania:

Zrozumie¢ jak odzyskac¢ i Nauki przyrodnicze

Biclogy

zidentyfikowa¢ ukryte odciski

palcow przy uzyciu chemicznych

odczynnikow

Wymagany czas: 10 minut

Srodki bezpieczenstwa:
Nat6z rekawice ochronne i maski laboratoryjne.
Krysztaty jodu sg toksyczne, korozyjne oraz plamig skore

i odziez.
% Opary z jodu sg toksyczne i podrazniajgce — wynies je w

dygestorium.

% Aby pozby¢ sie papierow zawierajgcych odcisk palca, umies¢ je w
roztworze 1 M tiosiarczanu sodu, az bedg bezbarwne. Mozna je
wyrzuci¢ jako normalne odpady. Wszelkie pozostate krysztaty jodu
mozna usung¢ w ten sam sposéb lub poddacé recyklingowi w celu

pozniejszego wykorzystania.

Informacje podstawowe:

Na miejscu zbrodni, Sledczy szukajg wszelkich wskazéwek, ktére mogag
pomoc im zidentyfikowac przestepce. Jedng z najwazniejszych wskazowek sg
odciski palcéw. Niektére odciski sg widoczne gotym okiem, a inne nie.

Ukryty odcisk palcéw to ten pozostawiony na powierzchni w wyniku
dziatania tluszczy i potu z porow na palcu. Jego gitdbwnym skfadnikiem jest
zwykty pot. Pot to w wiekszosci woda, ktéra wyschnie po krétkim czasie. Inne

skfadniki ukrytych odciskow sg trwalsze i mogg pozosta¢ na powierzchni przez
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diuzszy czas. Zawierajg one zwigzki organiczne takie jak aminokwasy, glukoze,
kwas mlekowy, peptydy, amoniak, ryboflawina, izoaglutynogen, jak réwniez
nieorganiczne substancje chemiczne jak potas, sod, tréjtlenek wegla czy chlor.

Odciski ujawnia sie przy uzyciu odpowiednich technik zanim nastgpi
poréwnanie i identyfikacja. Jest wiele metod, ktére sprawiajg iz ukryte odciski
stajg sie widoczne. Jedng z nich jest stosowanie oparéw jodu. Ta metoda
opiera sie na reakcji chemicznej pomiedzy oparami a czgsteczkami, ktére
tworzg odciski palcow.

Metoda jodu jest nieszkodliwg technika, ktéra wykorzystuje opary jodu dla
uwidocznienia ukrytych odciskéw palcow na porowatych i nieporowatych

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

Co sie dzieje?

W metodzie z jodem, przedmiot, na ktéorym sg ukryte odciski, jest
zawieszony w zamknietej komorze, w ktoérej ogrzane krysztaty jodu zmieniajg
sie bezposrednio w pare (proces sublimacji), wypetniajgc powietrze w komorze.

Rezultatem sg brgzowawe odciski palcow.

Jak to dziata?
Jod:

Jod w temperaturze pokojowej wystepuje w formie statej. Podczas
podgrzewania dochodzi do procesu sublimacji (zmienia sie ze stanu statego w
gazowy). Kiedy opary jodu dziatajg na odcisk palca, zwlaszcza na lipidy i
ttuszcze, zachodzi reakcja i tworzy sie brgzowawy obraz odcisku [Rysunek 36].
Obraz ten jest tylko tymczasowy, poniewaz jod bedzie caly czas przechodzit

reakcje sublimacji i parowat, pozostawiajgc odcisk palca niewidocznym.

——————

Rysunek 36 - Ujawnianie ukrytych odciskow palcow przy uzyciu oparéw jodu
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Metoda odkrywania odciskéw palca za pomoca oparéw jodu

Materiaty w zestawie: Materiatly, ktore nalezy zapewnic:
% Szldo powlekszajace % Odziez ochronna
% Krysztaly jodu & A :
‘ . % nozyczki
& Dowod#6 & Tas |
% Przezroczysta torebka . asmaprzylepna
) lastik & Pesetka
@ galf ' Qwi. % Papierowe karty o wymiarach
% Rekawiczki 4x10 cm
Jesli chcesz powtdrzy¢ procedure, mozesz przygotowac
wiasna karte z odciskiem palca.
Wskazéwka Aby umiesci¢ odcisk palca na wybranym obiekcie,
dla realizuj te kroki:
nauczyciela - Przejedz kciukiem po swoim czole, nosie i tyle karku. Te
obszary twojego ciata sg bogate w oleje/ttuszcze i pomogg Ci
nattusci¢ grzbiety kciuka w celu wytworzenia odcisku.

- Wybierz obszar na przedmiocie i dotknij go swoim
kciukiem. Uzyj recznika papierowego lub innego rodzaju
materialu w twojej rece, aby zapobiec pozostawieniu innych
odciskow palcéw. Uwazaj, aby nie umieszczac innych odciskow
na tym obszarze.

Procedura

1. Natoz rekawice i odziez ochronng.
2. Przenies pesetg Dowdd#6 i 4 malutkie krysztaty jodu do przezroczystej

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

3. Rozszerz torbe tak, aby dostato sie troche powietrza i wtedy Krysztatki
zaczng natychmiast sublimowac, wypetniajgc torbe parg jodu. W
zaleznosci od rozmiaru torby i probki, ilosci uzytego jodu, i tego jak
paruje, ukryte odciski palca powinny stawacé sie widoczne w przeciggu
kilku sekund do kilku minut jako stabe pomaranczowe smugi na probce.
[Rysunek 37].
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Rysunek 37 — Torebka z krysztatkami jodu Dowéd# 6.

4. Zbadaj odcisk palca uzywajgc szkta powiekszajgcego.

Alternatywnie, biorgc pod uwage sugestie

Wskazéwka brytyjskiego partnera, mozna zastgpi¢ plastikowg
dla torbe na wrzgce rurki pokrywkami. Biorgc pod uwage
nauczyciela

potrzebe przygotowania wrzgcych probdéwek przed
sesjg poprzez dodanie 3 lub 4 krysztatkdbw jodu do

kazdej probowki.
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Pytania i odpowiedzi:

1. Wyjasnij czym jest ukryty odcisk palca.
Ukryty odcisk palca to odcisk pozostawiony na powierzchni w wyniku

dzialania toju i potu z poréw palca.

2. Wyjasnij dla jakich rodzajow powierzchni odpowiednie sg opary

jodu.

Opary jodu sa przeznaczone do powierzchni porowatych i

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

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

Brazowawy odcisk palca. Dzieje sie tak dlatego, ze jod jest brgzowa
substancjg stala, ktéra sublimuje do gazu, a nastepnie przechodzi w

ciato state, gdy styka sie z utajonym odciskiem palca.
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Palinologia

Cele

a.-;,ii,y Uczen potrafi:

% wskazac¢ ogolng charakterystyke ziaren pytku

& wskaza¢ roznorodnos¢ roslin w korelacji z
odmiang ziaren pytku

% wyjasni¢, ze pory roku majg wplyw na rodzaj
pytku wystepujgcego na miejscu zbrodni

% wyjasni¢ role roslinnosci jako mozliwego

wskaznika okreslajgcego miejsce zbrodni

Badanie roslin i pozostatosci roslin w kontekscie sSledztwa. Ta dziedzina
zawiera w sobie analize drewna, owocéw, nasion, gatezi, lisci, wiloskéw
roslinnych, pytkéw, zarodnikéw i komérek wodorostow.

Palinologia to nauka badajgca palinomorfy, czyli pytki, zarodniki roslin,
zarodniki grzybow i inne mikroskopijne jednostki odporne na degradacje
kwasem.

Palinologia Sgdowa odnosi sie do badania pytku w calu zdobycia dowodow
w sprawach karnych. Pytki sg niewidoczne i bardzo tatwo przylegajg do réznych
typow powierzchni, dlatego czesto okresla sie je jako ,cichy dowéd”. Sg bardzo
odporne na degradacje i trudne do usuniecia z powierzchni, nawet po
sptukaniu.

Pytek jest ziarnistym proszkiem wytwarzanym przez rosliny okrytonasienne i
nagonasienne w celu rozmnazania pitciowego w okresie kwitnienia. Meski
gametofit na ziarnie pytku jest owiniety i zabezpieczony twardg powtoka, ktéra
chroni go w podrézy od precika kwiatu (meski organu) do owocolistka (zenski
organ) innego kwiatu. Przenoszenie pytku moze nastgpi¢ dzieki pomocy
zwierzgt (gtdbwnie pszczét) lub czynnikdow srodowiskowych (wiatr i woda),

umozliwiajgc zapylenie.
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Budowa ziaren pytku

Sciana ziaren pytku sktada sie z dwéch warstw egzyny i intyny. Egzyna,

zbudowana jest ze sporopoleniny, bardzo odpornego na rozkiad polimeru,

ktéry chroni jg przed dziataniami mechanicznymi i odwodnieniem
oraz niewielkiej ilos¢
polisacharydow, intina
] <— Porus
zbudowana jest z celulozy Germinative G ' Exine
ve WS ,

Nucleus Intine

podobnej do Sciany innych

Vegetative
komorek roslinnych. Nichus ‘ «2 Cytoplasm
Rysunek 38  przedstawia |
przekrdj przez $ciane ziarna Rysunek 38 — Budowa pytku.

pytku.

Ze wzgledu na wytrzymatos¢ sporopoleniny, warstwa egzyny jest w stanie
przetrwac¢ uptyw czasu, nawet w niekorzystnych warunkach. Warstwa ta jest
rbwniez odpowiedzialna za ornamentyke obecng w ziarnach pytku, co
umozliwia jej prawidtowg identyfikacje nawet po degradaciji innych sktadnikow.

Istotne sg réwniez inne cechy morfologiczne, takie jak wielko$¢; czy sg
odizolowane lub pogrupowane; ksztalt, liczba, potozenie i struktura otworow
ziarna pylku sg réwniez wazne w identyfikacji gatunkéw roslin, do ktérych

nalezg [Rysunek 39].

BREEDE 9B

Rysunek 39 — Obrazki pogladowe: rodzaje utozen ziaren pytku - tetrady (A); trojkaty,
czworokaty i formy okragte (B); ksztatt i otwory ziaren pytku (C)

Analiza rodzaju pytku znalezionego na ofierze, jej ubraniu lub innych
przedmiotach moze wskazac sledczym na miejsce, gdzie przebywata. Metode
mozna zastosowacC do szukania nielegalnych narkotykéw, pieniedzy, a nawet
zywnosci. Mozliwe jest nawet oszacowanie pory roku, w ktérej miato miejsce

przestepstwo.
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Entomologia

Cele

siotoay Uczen potrafi:
% Wyjasni¢ znaczenie cyklu zyciowego owadow i innych
stawonogow do oszacowania czasu zgonu (Post-Mortem
Interval PMI)

% Wyjasni¢ wptyw i znaczenie warunkéw srodowiskowych

na oszacowanie czasu zgonu

Entomologia sgdowa to nauka zajmujgca sie badaniem owadow i innych
stawonogow (poprzez taksonomig, biologie i ekologie), zamieszkujgcych
rozktadajgce sie szczatki dla potrzeb przeprowadzenia dochodzeh
kryminalnych.

Najwczes$niejsze zastosowanie tej metody odnotowano w Chinach w XIlI
wieku. Od XIX wieku, dzieki publikacji ksigzki Jeana Pierre Mégnina, zaczeto
ktas¢ wiekszy nacisk na sledztwo karne. Ksigzka pokazuje znaczenie badania
owadow znalezionych na zwiokach i jest uwazana za jedng z najwazniejszych

publikacji w entomologii kryminalistycznej.

Znaczenie cyklu zycia owadéw w okresie posmiertnym

Czas rozwoju owadéw zalezy bezposrednio od warunkow srodowiskowych
(wilgotnosé, predkos¢ wiatru, opady), a zwtaszcza od temperatury. Im wyzsza
temperatura, tym szybciej rozwijajg sie owady. Jesli znana jest temperatura
otoczenia w okresie rozwoju insektdow, mozna okresli¢ czas od $mierci ciata lub
okres po smierci (PMI). Istnieje jednak kilka czynnikow, ktére wptywajg na czas
trwania rozwoju owaddéw i komplikujg ocene PMI. Obejmujg one ciepto
wytwarzane przez skupisko larw w ciele; tkanka, z ktorej zywig sie (co moze
zmienia¢ tempo rozwoju larw); obecnos¢ substancji toksycznych; przeszkody
uniemozliwiajgce dostep dorostych much do ciata (na przyktad zakopane ciata,
zanurzone, owiniete w tworzywa sztuczne) i niekorzystne warunki
srodowiskowe. Te i inne czynniki nalezy wzig¢ pod uwage przy szacowaniu

czasu posmiertnego - PMI.
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Wiosy i Slady

Cele

Uczen potrafi:

Biology

& Podac¢ znaczenie dowodoéw w postaci wioséw w

dochodzeniach karnych

% Podac¢ znaczenie $ladow w dochodzeniach karnych

Wiosy

Wiosy to wtdkna biatkowe, wyrastajgce z mieszkow wiosowych znajdujgcych
sie w skorze wiasciwej i sg jedng z cech charakterystycznych ssakow. Diugosc,
kolor, ksztatt, wyglad korzenia i wewnetrzne cechy mikroskopowe odrézniajg
gatunki ssakow.

Identyfikacja wtoséw jest waznym narzedziem, uzywanym nie tylko przez
badaczy medycyny sgdowej, ale takze przez biologéw, archeologdéw i
antropologow.

Poniewaz wiosy mogg by¢ przenoszone podczas fizycznego kontaktu, ich
obecno$¢ moze powigzaé podejrzanego z ofiarg lub miejscem zbrodni. Rodzaj
znalezionych wiosow, stan i ich liczba majg wptyw na ich wartos¢ jako dowodu
w dochodzeniu karnym. Ponadto, wilosy sg wazne w kontekscie
kryminalistycznym, poniewaz pytki i zarodniki mogg by¢ zatrzymywane w
nieskonczonosé¢, w zaleznosci od czestotliwosci prania.

Witosy mogg byC¢ analizowane w celu sprawdzenia obecnosci lekow lub
niedoboréw Zzywieniowych w organizmie osoby, w celu okreslenia sktadu
chemicznego lub wyodrebnienia DNA z mieszka wiosowego. Mozna je rowniez
analizowaé, poréwnujgc mikroskopowe wiasciwosci wilosdw, pomagajgc

okresli¢ gatunki, z ktérych wiosy zostaty pobrane.
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Slady

Slady sg wskaznikiem pokazujgcym obecnosci oraz liczbe zwierzat lub
ludzi, ktérzy pojawili sie w okreslonym miejscu. Sg réwniez waznymi dowodami
znalezionymi na miejscu zbrodni, poniewaz umozliwiajg rekonstrukcje zdarzen
przestepczych (okreslenie kierunku przechodzenia lub liczby podejrzanych), a
takze mogg by¢ wazne przy okreslaniu, czy ciato zostato przeniesione z miejsca
zbrodni, lub tez ustali¢, czy jakies zwierzeta zjadty zwioki.

Liczy sie nie tylko rozmiar i wzér sladu. Materiat, ktéry przylega do sladu,
np. gleba, zapewnia szereg informacji kryminalistycznych (analiza wioséw,
ziarna pytku, analiza widkien itp.). Wszystko to moze poméc okreslié, co sie

wydarzyto, kiedy i gdzie.

Charakterystyka sladow

Obserwacja zwierzagt jest bardzo trudna, poniewaz mogg bac sie ludzi lub
by¢ aktywne tylko w nocy. Jednak ich Slady mogg dostarczy¢ informacji o
gatunkach, liczbach i zwyczajach zwierzat, ktoére zyjg lub przechodzg przez
badany obszar.

Aby scharakteryzowac¢ slady, nalezy zwréci¢ uwage na palce, ich liczbe (ile),
ksztatt (czy sg okragte lub wydtuzone), obecnos¢ lub nieobecnos¢ pazuréw oraz
rozmiar i ksztatt opuszek.

Informacje te utatwiajg identyfikacje gatunkéw [Rysunek 40]. Na poziomie
kryminalistycznym wazne jest poréwnanie wzorca wystepujgcego w sladzie i
jego wielkosci, poniewaz moze on pomoéc w identyfikacji podejrzanych
obecnych na miejscu zbrodni. Innym bardziej specyficznym zastosowaniem

moze by¢ identyfikacja sladéw opon pojazdow [Rysunek 41].
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Studia przypadkow

Morderstwo Mellory Manning (2008)

Manning zostata uduszona, pobita i ugodzona
nozem, a nastepnie wyrzucona do rzeki Avon w
Christchurch, gdzie 19 grudnia 2008 r. odnaleziono
jej ciato. Policja pobrata probki materiatu z r6znych

czesci ubrania Manning, aby przekaza¢ je

Rysunek 42v - Mellory Dallasowi Mildenhallowi (Swiatowej stawy
Manning. naukowcowi badajgcemu pytki), ktory w ten sposéb
miat pomoéc w zdobyciu informacji na temat zabdjstwa kobiety.

Badania prébek pokazaty, ze Manning zmarta lezgc na plecach. Pokazaty
réwniez cos innego. Cos zaskakujgcego.

Jeden z gatunkéw pytkéw, ktére Mildenhall znalazt na swetrze Manning,
pochodzit z trawy nalezgcej do gatunku ripgut. Podobnie jak wiekszo$¢
rodzajow pytkdw, ma on charakterystyczng strukture, ktéra w tym przypadku
obejmuje pojedynczy por. Jednak, na okoto 10% ziaren trawy Mildenhall znalazt
pytek, ktéry miat dwa pory. Drugi z nich byt mniejszy i nie byt symetrycznie
utozony, jak w przypadku wiekszosci wieloporowatych struktur pytkowych. Byt
genetycznym mutantem. Jesli naukowcowi udatoby sie znalez¢ te same
struktury w prébce z potencjalnych miejsc zbrodni, wiedziatby, gdzie Manning
zostata zamordowana.

Mildenhall kontynuowat prace badajgc pyiki zebrane przez lokalnych
policiantow. Ostatecznie natrafit na probke, ktéra zawierata te same
zmutowane ziarna pytku. Probke pobrano z podwérka nalezgcego do gangu
znanego jako ,Mongrel Mob”, ktére znajdowato sie w poblizu miejsca, gdzie
znaleziono ciato Manning. Inne pyiki pobrane z tego miejsca miaty takg samag
mutacje.

Odkrycie byto przetomem dla sprawy Manning. Cztonek mafii Mauha
Huatahi Fawcett zostat ostatecznie uznany za winnego morderstwa Manning,

chociaz obecnie ma miejsce proces ponownie badajgcy te zbrodnie.
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Insekty w roli informatoréw

Pewnego listopadowego popotudnia, w
potudniowo-wschodnich Stanach Zjednoczonych,
zostata wezwana policja do sprawdzenia domu
jednorodzinnego, z ktorego wydobywat sie
| cuchngcy zapach. W brudnej piwnicy domu

Rysunek 43 — Larwy i Oficerowie Sledczy odkryli ptytki gréb, w ktérym

poczwarki dwoéch réznych

gatunkéw much znajdowato sie rozktadajgce sie cialo mitodej

kobiety.

Natychmiast zauwazono, ze ofiara zmarta w wyniku strzatu w gtowe
zadanego z broni matego kalibru. Skrupulatne badanie zwtok oraz gleby w
miejscu grobu i wokot niego przez entomologa sgdowego ujawnito obecnos¢
licznych larw i poczwarek nalezgcych do dwéch roznych gatunkéw much.

Zebrano je z miejsca zbrodni i przywieziono do laboratorium w celu hodowli.
Dodatkowe informacje, dotyczgce pogody i temperatury gleby, zostaty
przeanalizowane w celu okreslenia warunkéw klimatycznych w miejscu $mierci.
Bazujgc na biologii rozwoju obu gatunkéw much w takich warunkach,
entomolog sgdowy stwierdzit, ze larwy znajdujgce sie w ciele najdtuzej byty w
czwartym stadium rozwoju. Na tej podstawie oszacowano, ze ofiara zmarta
okoto 28 dni przed datg odkrycia jej ciata.

Te konkretne informacje pozwolity $ledczym na przeprowadzanie
dochodzenia i zbadanie innych okolicznosci z czasu zgonu ofiary. W krétkim
czasie zidentyfikowali kobiete, ktéra przyznata sie do popetnienia zabodjstwa
doktadnie 28 dni przed znalezieniem ciata. Przyznata, ze probowata pochowaé
ofiare w ptytkim grobie w piwnicy domu po popetnieniu zabdjstwa.

Obliczenie tempa rozwoju much dato sledczym mozliwos¢ wiarygodnego i
naukowego oszacowania czasu S$mierci ofiary, a nastepnie doprowadzito do

aresztowania i skazania zabdjcy.
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Badanie wlosow i rozwigzanie morderstwa (1977)

W sierpniu 2010 r. detektywi z wydzialu zabdjstw
S hrabstwa Riverside ogtosili, ze rozwigzali morderstwo
" barmana Rubidoux, Jamesa Anagnosa z 1977 r.,
‘ Znanego jako ,Jimmy the Greek”.

Jimmy Anagnos zostat znaleziony martwy 18
' pazdziernika 1977 r. w swoim barze w godzinach

zamkniecia. Zostat 20 razy dzgniety nozem i

czterokrotnie uderzony w gtowe tepym przedmiotem.

Rysunek 44 — Frank Wright. W Zzacisnigetej w dfoni Anagnosa znaleziono wiosy.

Sadzono, ze pochodzity od Franka Wrighta,
podejrzanego ktéry kidcit sie z Anagnos okoto godzine przed zamknieciem
baru.

W tym czasie laboratorium kryminalistyczne nie potrafito potwierdzi¢, ze
wiosy nalezaty do Wrighta i nie mozna byto wytoczy¢ sprawy przeciwko niemu.
Nie byto tez sSwiadkoéw ataku, wiec Biuro Prokuratora Rejonowego nie ztozyto
Wrightowi zarzutow.

W 2010 r. wiosy zostaty wystane do prywatnego laboratorium w Teksasie w
celu przeprowadzenia badan DNA. Test DNA wykazat, ze wiosy rzeczywiscie
nalezaty do Franka Wrighta, ktéry zmart w 2002 r. w wyniku komplikacji
zwigzanych z naduzywaniem alkoholu. Przypadek Anagnosa jest kolejnym
przyktadem na to, ze medycyna sgdowa pomaga rozwigza¢ nawet historyczne

przypadki.
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CWICZENIA

Cwiczenie VII: Ukryte tajemnice ziaren pytku

Cele: Program nauczania: _
% Obserwacja i rozréznienie Biologia =

Biclogy

cechy pytku.

\E, Z . r r Yo y . .
& Swiadomosé  réznorodnosci Wymagany czas: 15 minut

istniejgcych roslin.
% Wyjasnienie znaczenia
réznych pér roku, w ktérych

kwitng niektore rosliny.

Srodki bezpieczenstwa

% Upewnij sie, ze osoby cierpigce na alergie nie majg kontaktu z
pytkiem

& Uzywaj rekawic do przygotowywania prébek pytku do obserwaciji

Podstawowe informacje:

Tak jak odciski palcéw sg charakterystyczne dla poszczegdlnych oséb,
tak rodzaje pytkow sg charakterystyczne dla poszczegdlinych gatunkéw roslin.
Analiza pytku na odziezy, obuwiu lub przedmiotach moze dac¢ sledczym
uzyteczne informacje zaréwno o podejrzanych, jak i ofiarach - oraz o tym, czy
istniejg jakies powigzania miedzy nimi, np. gdzie przebywaty. Analiza ziaren
pytku moze pomoc w okresleniu lokalizacji, co moze by¢ wazne dla $ledczych.
Jednak, jesli rosliny sg bardzo powszechne, majg bardzo duzy obszar
wystepowania lub dtugi okres kwitnienia, moze to komplikowaé dochodzenie.

Dlatego nie wszystkie pytki sg dobrymi wskaznikami sgdowymi.
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Analiza ziaren pytku

Szkietka nakrywkowe
Pedzelek

Materiaty w zestawie: Materiaty, ktére nalezy
% Pipeta Pasteur zapewnic:

& Dowdd#14a (prébki pytku Pinus pinaster) g

& Dowdd#14b (prébki pytku Taraxacum i \'\//I\/Igtrjzssggtylowana

. SPp) S % Szkietka podstawowe
& Rekawiczki e

1. Zatéz rekawiczki i odziez ochronna.

2. Przy pomocy pipety Pasteur, umies¢ krople wody destylowanej z na
szkietku.

3. Nabierz pedzlem matg probke pytku (Dowod#14a i Dowod#14b), a
nastepnie strzepnij pytek na wode.

4. Umies¢ szkietko nakrywkowe na gorze. Papierem zbierz nadmiar wody,
ktéry moze by¢ obecny na krawedziach szkietka nakrywkowego, .

5. Umieé¢ preparat pod mikroskopem i obserwuj. W tabeli 10 zanotuj, ktéry

obraz ziarna pytku odpowiada obserwowanym dowodom.

Jesli nie masz dostepu do materiatu Toolbox,
mozesz dostosowaé informacje zawarte w tabeli 10,

Wskazowka zmieniajac obrazy ziaren pytku do gatunkéw, ktére
dla

Wskazowka mozesz dostarczyé. Uzyj bazy danych o ziarnach

pyitku, takiej jak https://www.paldat.org/search/A, aby
zapoznac sie z ekologig i charakterystykg kwitnienia.
Uczniowie mogg réwniez zbiera¢ i obserwowac rézne rodzaje ziaren pytku

pochodzgce od lokalnych gatunkow.
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Table 10 — Zaobserwowane rezultaty

Taraxacum spp.

Wystepowanie
B taki, pola uprawne, uprawy i sady.

Pora kwitnienia
Od marca do sierpnia

Salix atrocinerea

Wystepowanie
Brzegi zbiornikéw wodnych i
stawdéw. W glebach wilgotnych,
czasami nitryfikowanych. Z nieco
kwasnymi preferencjami.

Pora kwitnienia
Od lutego do kwietnia

Angelica sylvestris

Wystepowanie
Mokre tgki wysokich traw, zwykle w
ciemnych miejscach, czasem na
skraju linii wodnej.

Pora kwitnienia
Od marca do sierpnia

Polygala myrtifolia

Wystepowanie
Krzew uzywany do celéw
ozdobnych, zwykle zwigzany z
terenami ogrodowymi.

Pora kwitnienia
Caly rok.

Pinus pinaster

Wystepowanie
W lasach sosnowych lub
drzewostanach mieszanych. W
glebach kwasnych, gtéwnie
A piaszczystych w poblizu wybrzeza,
ale takze na tupkach w strefach
wewnetrznych.

Pora kwitnienia
Od marca do czerwca
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Pytania i odpowiedzi

1. Biorgc pod uwage ziarna pytku obecne w Dowodzie#14a, jaki wniosek
mozna wyciggnaé, biorgc pod uwage wystepowanie gatunku opisane w

Tabeli i fakt, Ze ofiara zostata znaleziona w lesie. Uzasadnij.

Mozna wywnioskowaé, ze ofiara byta w lesie. Biorac

pod uwage ekologie sosny.

2. Biorgc pod uwage ziarna pytku obecne w Dowodzie # 14, jaki wniosek
mozna wyciggngc¢, biorgc pod uwage pory kwitnienia gatunkéw opisane
w Tabeli, biorgc pod uwage, ze przypadek zwigzany z dochodzeniem w
tej sprawie zbrodni nie odnosi sie do pory roku, w ktorej popetniono

przestepstwo. Uzasadniac.
Dowody zwigzane z przestepstwem sugeruja, ze mialo ono

miejsce miedzy marcem a czerwcem, poniewaz wtedy kwitng obie

rosliny.
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Cwiczenie VIII: Owadzi zegar

Cele: Program nauczania: [ & |

% Obserwacja i rozréznianie fazy Biologia -

Biclogy ]

rozktadu zwiok.

% Owady wystepujace na zwitokach. Wymagany czas: 7 dni

% Obserwacja i rozréznianie réznych
rzedow owadow.
% Wplyw czynnikéw srodowiskowych

na rozktad.

Srodki bezpieczenstwa

& Zaloz rekawice ochronne, odziez i maske laboratoryjng
® Po wuzyciu materiatdbw nalezy je wysterylizowaé za pomocg

odpowiednich produktéw

Podstawowe informacje:

Entomologia kryminalistyczna polega na wykorzystywaniu owadow (i innych
stawonogow) do pomocy w dochodzeniu kryminalnym, poniewaz jako pierwsze
znajdujg zwtoki. Gtownym zastosowaniem tej nauki jest obliczenie okresu
posmiertnego (IPM), poprzez badanie powtarzalnosci sukcesji kolonii na
zwiokach. Zaobserwowano, ze owady zwigzane z rozktadajgcym sie miesem
kregowcow wykazujg procesy zalezne od okresu posmiertnego. Jednym z tych

procesow jest ich rozwoj [Rysunek 45], ktorego larwy zywig sie martwg tkanka.
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~ 12 days sec.— min. post

mortem

Adult fly

=~ 6 days 8 — 14 hours

stage

4

t
o

23 days 8 —14 hours

Rysunek 45 — Cykl zycia muchy

Wykorzystywanie owadow i innych stawonogéw jest idealne do prowadzenia
dochodzeh kryminalnych, poniewaz jako pierwsze znajdujg zwtoki i sg obecne

na wszystkich etapach rozktadu, poza tym wystepowanie niektérych gatunkéw
ogranicza sie do pewnych por roku.

Fazy rozkiadu
Sukcesja owaddw zwigzana jest z czterema fazami rozktadu zwiok
(pierwsza faza: poczatkowa lub swieza, druga faza: chromatyczna, trzecia faza:

rozedma, czwarta faza: uptynniajgca i pigta: skeletonizacja) [Figure 46].

Rysunek 46 - Fazy rozktadu zwlok: (A) Faza poczagtkowa lub swieza (B)

Faza chromatyczna (C) Faza wzdecia, (D) Faza uptynnienia (E) Faza
skeletonizacji
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Pierwszymi owadami, ktore wchodzag w interakcje ze zwiokami, sg muchdowki
z rzedu Diptera (muchy), poniewaz potrafig wykry¢ nieprzyjemne zapachy na
duze odlegtosci, sktadajg jaja, z ktérych podzniej wylegajg sie larwy, ktore od
razu zaczynajg na padlinie zerowacC. Chrzgszcze z rzedu Coleoptera sg
charakterystyczne dla pdzniejszych etapow rozktadu, gdzie stadium larwalne
ma wiekszg zdolnos¢ adaptacji i gdzie larwy Diptera stuzg rowniez jako pokarm.

Na proces rozktadu mogg wptywa¢ warunki klimatyczne (temperatura,
opady, predkos¢ wiatru i wzgledna wilgotnos¢ powietrza), srodowisko, w ktérym
znaleziono zwtoki, obecnos¢ lub brak odziezy lub obecnos¢ substanciji
chemicznych w zwitokach. Warunki te mogg przyspiesza¢ lub spowalniac

proces rozktadu zwiok.
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Procedura
Materiaty w zestawie: Materiaty, ktére nalezy zapewni¢:
& Pinceta & Maska
& Dowod#12 (Cykl zycia & Fartuch ochronny
much) % Probki miesa zwierzecego/ kawatek
& Rekawiczki watroby
% Butelki
% Alkohol etylowy rozcienczony do
70%
% Sie¢ do przechwytywania owaddéw
(preferowana)
% Stereoskop

1. Podczas eksperymentu zatéz rekawice, maske i odziez ochronna.

2. Potdz tkanke zwierzecg lub kawatek watroby w wybranym miejscu
przeprowadzania ¢wiczenia i zréb zapis fotograficzny.

3. Obserwuj tkanke zwierzecg / kawatek watroby do ostatniego etapu
rozktadu i wykonuj zapis fotograficzny codziennie.

4. codziennie zapisuj dane dotyczgce warunkdéw klimatycznych
(temperatura, opady, predkos¢ wiatru i wzgledne powietrze), w tabeli
11.

5. pesetg zbierz owady (Dowdd # 12) znajdujgce sie na zwiokach
zwierzecia / kawatka watroby i umies¢ je w plastikowych butelkach z
70% alkoholem i przetransportuj do laboratorium. [Zobacz, jak
przygotowac putapki na nastepujgce owady]

6. Obserwuj je przez stereoskop.

7. Zidentyfikuj owady wedtug klasy, porzadku i rodziny i zapisz dane w
tabeli 12.

8. Zbieraj owady az do zakonczenia cyklu zycia owaddw [Rysunek 47].

Strona | 110



=UXROYSCI=NC= 2.0 .
SpinOffof  Forerc Science S tegy Promoting universidade de aveiro a d b|0 departamento de biclogia

nd European Stu

Temat: Edukacja Srodowiskowa

sec.— min. post
. mortem

Adult fly

l - 8—14 hours

1*tlarval

G stage

larval
stage

2_3 day;s“"" ' 8 —14 hours

2nd Jarval stage

Rysunek 47 — Cykl zycia much

Dane meteorologiczne moga by¢ rejestrowane poprzez sprawdzenie dziennej,

lokalnej prognozy pogody.

Jak przygotowacé putapki:

1. Przetnij trzy pieciolitrowe butelki po wodzie, w miejscu zwezenia.

2. Odkrec korek i obré¢ stozkowy koniec w dét [Rysunek 48].

Rysunek 48 — Butelka ze stozkowym konncem skierowanym w dét
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3. Umiesc¢ tkanke zwierzecyg lub kawatek watroby tak, aby pokryt dno butelki
4. Przyklej lejek” do butelki za pomocg tasmy klejgce;j.
5. Wywier¢ otwor po obu stronach butelki, aby przeciggnaé drut [Rys. 49].

Rysunek 49 — Drut przeciagniety przez otwory w butelce

6. Zakryj catos¢ plastikowym talerzykiem, aby woda nie dostata sie do
butelki [Rysunek 50].

Rysunek 50 — Gotowa putapka
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Tabela 11 - Rejestrowanie danych meteorologicznych

Tabela 12 - Rejestr zebranych owadow
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Pytania i odpowiedzi

1. Jaka jest funkcja Entomologa Sgdowego?
Badanie cyklu zyciowego owadow znalezionych na zwiokach w celu

Ooszacowania czasu posmiertnego.

2. Opisz fazy rozktadu zwtok.
Fazy rozkiadu zwiok: Faza poczatkowa Ilub $wieza, Faza

chromatyczna Faza wzdecia, Faza uptynnienia, Faza skeletonizacji

3. Jakie sg dwa gtowne rzedy owadow wykorzystywanych w badaniach
kryminalistycznych?
Dipterai Coleoptera

4. Co oznacza skrot PMI?

Okres posmiertny

5. Wskaz trzy czynniki, ktére mogg wptywa¢ na ustalenie okresu
posmiertnego.
Klimat, obecnosé¢ odziezy, rodzaj sSrodowiska, w ktorym znajduje sie

ciato.

Strona | 114



=UROHSCI=NC= 2.0

Cwiczenie IX: Wiosy i slady

4

Temat: Edukacja Srodowiskowa

Cel:

Przypomnienie roznicy miedzy
ludzkimi i nieludzkimi wtosami.
Okreslenie gatunku na podstawie
Sladow

Wyjasnienie znaczenie dystrybuciji i

stanu ochrony sladow

Program nauczania:

Nauki przyrodnicze,
| Q|

{_ Biology

Biologia,
Chemia & Fizyka

G |

{_ Biology

Wymagany czas: 60 minut

Srodki bezpieczenstwa

& Zaloz rekawiczki i fartuch laboratoryjny do tego ¢wiczenia

Podstawowe informacje:

Witos sktada sie z trzech gtéwnych czesci anatomicznych: ostonki, kory i rdzenia

[Rysunek 51]. Caty wiosy ma korzen i trzon [Rysunek 52].

Ostonka

Rdzen

Kora

Rysunek 51 — Przekroj wlosa

Korzen

Rysunek 52 — Budowa wiosa
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W dochodzeniu kryminalistycznym, gdy niektore dowody to wiosy,

pierwszym pytaniem, na ktore nalezy odpowiedzie¢, jest to, czy wiosy sg

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

pochodzenie wtosow, nalezy wzig¢ pod uwage ich cechy anatomiczne.

Rysunek 53 - (A) Wtosy rodziny jeleniowatych; (B) Siers¢ psa; (C) Wiosy ludzkie

W tabeli 13 znajduje sie podsumowanie gtéwnych réznic miedzy wtosami

pochodzenia ludzkiego i nie pochodzacych od cztowieka.

Tabela 13 — Réznice pomiedzy wtosem pochodzenia ludzkiego i zwierzecego

Kolor

jednolity na dlugosci todygi wiosa

Czesto wystepuje zmiana koloru

dtugosci todygi wtosa

Kora

Ma szeroko$¢ wiekszg niz rdzen.

Jest zwykle mniejsza niz szerokos¢
rdzenia

Rozmieszczenie

pigmentow

Réwnowazne, choé nieco wieksze

w kierunku naskorka

Centralne lub zageszczone w

kierunku rdzenia

Rdzen wlosa

Zajmuje mniej niz jedng trzecig

szerokosci osi.

Zajmuje wiecej, niz jedng trzecig
szerokosci osi. Ciggly, czesto

zmienia sie w wzdtuz osi.

tuski

Naktadajg sie na siebie wzdiuz

osi, od korzenia do konca wiosa.

Najczesciej obecne zmiany
naktadania sie na siebie wzdtuz osi

korzenia do konca.
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N

stwierdzenia czy korzen Rysunek 54 - Wyglad niektérych rodzajéow rdzenia: (A)
ciagly, potprzezroczysty; (B) ciagty, nieprzezroczysty; (C)

jest obecny, a jesli tak, to wiekszy obszar rdzenia niz kora; (D) mniejszy obszar
rdzenia niz kora

Mikroskopowe badanie
wiosow przy 4x, 10x i 40x
pozwala na okreslenie

ogolnego ksztaltu wiosa;

jego opisanie ksztattu i
wygladu; podstawowych cech todygi wtosa, rodzaju rdzenia, [Ryc. 54], a nawet

na okreslenie czy wios doznat pewnych uszkodzen.

Innym rodzajem analizy, ktora = gair Life Cycle

mozna przeprowadzi¢ na wiosach,
jest analiza DNA. Mozna ja /
przeprowadzi¢ tylko na wiosach, / ,

ktére zostaty wyrwane sitg i w fazie

2 ”" 'v'/
wzrostu (anagen) [Ryc. 55]. Tylko w - 5\55‘5_. . 5‘;

takich warunkach komorki z ostonki ~Amagen  Catagen Telogen Returnto
Phase Phase Phase Anagen Phase

lub tkanki mieszkowej pozostang Rysunke 55 — Etapy wzrostu wiosa
potgczone ze strefg korzeniowg, co umozliwia przeprowadzenie ewentualnej
analizy [Ryc. 56].

Niestety, w wiekszosci miejsc zbrodni, znalezione wtosy sg pozbawione

tego materiatu i nie jest mozliwa analiza DNA jgdrowego.

Rysunek 56 - (A) Korzen wlosa umozliwiajacy analize jadrowego
DNA; (B) Korzen wiosa, ktory nie pozwala na analize jagdrowego DNA
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Metoda analizy wioséw i sladow

& Siers¢ kota
% Siers¢ psa
% Pipeta Pasteur

Materiaty w zestawie: Wiosy Materialy w zestawie: Slady

& Slady w zywicy (Dow6d#11)
% Rekawiczki

Materialy, ktére nalezy
dostarczy¢: wiosy
Dowod # 13
Szkietko

Szkietko

Pinceta

woda

Mikroskop

Materiaty, ktére nalezy
dostarczy¢: slady
Plastikowy pojemnik
tyzka stotowa

Butelka wody z wodg
Gazeta (3 arkusze)
Cylinder miarowy 200 ml
Szczoteczka do zebow
Gips

W celu uzyskania Dowodu#13 nalezy dostarczyé

witosy ludzkie lub siersé zwierzecqg. Korzystajac z tabeli

Wskazéwka
dla
nauczyciela

Wskazowka
dla
nauczyciela

13 uczniowie bedg prébowali ustali¢ ich pochodzenie.

Dodatkowym ¢éwiczeniem dla ucznidw jest
porownanie  wilasnych  wlosow z  witosami
réwiesnikow, jak réwniez z sierscig zwierzgt. Czy
majg wystarczajgce umiejetnosci, aby okresli¢, czy

dwa wiosy pochodzg od tego samego ucznia?
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Mikroskopowa obserwacja wloséw za pomoca dwéch uzupetniajgcych sie

technik: Odcisk ostonki i przekrdj poprzeczny rdzenia
Odcisk ostonki wlosa

1. Pedzelkiem nanies lakier na szkietko, a nastepnie potdz wtosy.

2. Odczekaj kilka sekund, az lakier wyschnie i ostroznie usun wiosy za
pomocg pesety.

3. Umies¢ szkietko pod mikroskopem i obserwuj wzér pozostawiony przez
wiosy.

4. Nastepnie sprawdzamy, czy obserwowany wzor pokrywa sie z jakim$

Znanym wzorem.
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Jesli  nauczyciele nie posiadajg potrzebnych
materiatdw, mogg postepowac zgodnie z ponizszym
protokotem. Nie wymaga to uzycia kleju, lakieru i rdzenia

Sambucus.

Obserwacja wtosow przy uzyciu mikroskopu

1. Na szkietko nalej krople wody za pomocg pipety Pasteura i umiesc

Dowdd # 13. (Postaraj sie najpierw umiesci¢ czes¢ korzeniowg na kropli -

jesli jest za dtuga, odetnij jg tylko na koncu).

2. Potéz szkietko nakrywkowe na wierzchu.

3. Umies¢ pod mikroskopem i obserwuj przy roznych powigkszeniach.

4. Zanotuj cechy, kt6ére obserwujesz we witosach.

5. Uzyj Tabeli 13, aby ustali¢, czy wiosy sg pochodzenia ludzkiego czy

innego niz ludzkie.

Slady

Wskazowka
dla
nauczyciela

Nastepny eksperyment polega na uzyciu sladow
wilka (Canis lupus signatus) i poréwnaniu ich.

Dowéd # 11 bedzie odpowiadat odciskom
sladéw, ktére zostang zebrane z ziemi przez ucznidéw z
gipsem.

Uzupetniajgcym  éwiczeniem  bytoby  zrobienie

odcisku na ziemi przed lekcjami w klasie i poproszenie

uczniow o pobranie odcisku stopy i sprobowanie dowiedzie¢ sie, do kogo

nalezy.
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Wykonanie odlewoéw odciskow:

Wskazoéwka
dla
nauczyciela

Poszukaj miejsca z gleba, najlepiej wilgotng i bez
roslin:

1. Zatdz rekawice i odziez ochronng podczas eksperymentu.

2. Usung¢ wszelkie rosliny i suchg glebe, az bedzie wygladata na bfotnistg
[Rysunek 57].

Rysunek 57 - Nalej wode do suchego miejsca (po lewej
stronie), aby zrobita sie metna (po prawej)

3. Umieéc¢ slad (Dowdd#11) na ziemi i lekko je docisnij, aby upewnic sie, ze

sie odbity, a nastepnie ostroznie je usun. [Rysunek 58].

Rysunek 58 - Odciski stop w zywicy (po lewej) i
umieszczone na podtozu (po prawej).
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Przygotowanie gipsu:
1. Zmieszaj 12 tyzek gipsu z 150 ml wody (mierzonej za pomocg cylindra z
podziatkg), aby przygotowac $lad wilka.

2. Wilej mase gipsowg [Rysunek 59] do sladu i pozostaw przez okoto 15
minut do wyschniecia.

Rysunek 59 — Umieszczenie mieszanki gipsowej w sladzie
3. Ostroznie zdejmij gipsowy odlew (Dowdd#11), odgarniajgc wokét niego

ziemie (aby utatwi¢ usuwanie odlewow) i zawin w papier [Rysunek 60].

Rysunke 60 — Gips zawiniety w papier
4. Pozwdl, aby przez jeden dzien odlew ustabilizowat sie.

5. Odlew umyj szczoteczkg do zebow pod biezgcg wodg [Rysunek 61].
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Rysunek 61 — Mycie odlewu za pomoca szczoteczki do zebéw

6. Po wyschnieciu przeanalizuj slad i okresl do ktorego gatunku nalezy
[Rysunek 62].

Rysunek 62 — Odcisk w gipsie

Strona | 123



e SUROHSCISENCE

el Temat: Edukacja Srodowiskowa
Pytanie:

1. Czy sadzisz, ze w zaobserwowanych probkach wiosow, mozliwe bytoby

przeprowadzenie analizy jgdrowej DNA na wtosach? Prosze uzasadnic.

Odpowiedz bedzie dotyczyta kazdego zaobserwowanego witosa i to

do nauczyciela nalezy stwierdzenie poprawnosci wnioskoéow.
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Wplyw alkoholu na watrobe

Cele

sioloay Uczen potrafi:
% Poda¢ konsekwencje dla zdrowia, wynikajace z
naduzywania alkoholu.
% Wyjasni¢ ogodlng funkcje watroby w metabolizmie

alkoholu.

Chemicznie alkohol jest dowolnym zwigzkiem organicznym, w ktérym grupa

hydroksylowa (-OH) jest przytgczona do nasyconego atomu wegla.

Etanol

Etanol jest jednym z gtdwnych sktadnikéw w napojach alkoholowych. Jest
lotnym, tatwopalnym i bezbarwnym zwigzkiem, wystepujgcym gtéwnie w postaci
ptynnej. Ma nieco stodki, charakterystyczny zapach.

Jego wzér chemiczny to C>HsOH. Moze by¢ wytwarzany w naturalnych
procesach, gtéwnie metodg fermentacji, obecng w drozdzach lub sztucznie
przez procesy petrochemiczne. Etanol jest powszechnie uwazany za srodek
psychoaktywny. Po spozyciu w okreslonych dawkach powoduje zatrucie i

neurotoksycznosc.

Potencjalne skutki wywotane konsumpcja etanolu

Etanol jest jednym z najczesciej stosowanych srodkéw psychoaktywnych w
naszym spoteczenstwie, dlatego wplyw szkodliwosci etanolu zostat szeroko
przebadany. Skutki spozywania etanolu obejmujg: utrate roéwnowagi,
zaburzenia zotgdkowo-jelitowe, reakcje alergiczne, uszkodzenia uktadu
nerwowego, oddechowego i moczowego, zaburzenia rownowagi hormonalnej i
wystepowanie nowotworéw. Jednym z najbardziej powszechnych skutkow jest

uszkodzenie watroby, ktére w skrajnych przypadkach bywa smiertelne.
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Wptyw alkoholu na watrobe

Watroba jest bardzo waznym i wyjgtkowym narzadem, a przy tym
najwiekszym gruczotem w organizmie cztowieka. Narzad ten odgrywa kluczowg
role w wielu procesach zyciowych: m.in. w metabolizmie substancji
odzywczych, trawieniu tluszczow, syntezie biatek krwi i w gospodarce
hormonalnej, neutralizuje rézne toksyny, w tym alkohol. Jest to réwniez organ
o duzej zdolnosci do regeneracii.

Gtébwng przyczyng choréb watroby, ktére mogg prowadzi¢ m.in. do
marskosci tego narzgdu jest nadmierne spozywanie alkoholu. W watrobie
nastepuje detoksykacja i usuwanie alkoholu z krwi, co zapobiega jego

gromadzeniu sie oraz chroni komorki i narzady przed uszkodzeniami.

Znaczenie kryminalistyczne

W badaniach sgdowych znane sg przypadki Smierci oséb naduzywajgcych
alkohol, u ktérych nie mozna byto ustali¢ przyczyny zgonu. W takich
przypadkach wazne jest ustalenie, czy Smieré byta zwigzana z nadmiernym
spozyciem alkoholu, czy tez nie.

Ustalenie przyczyny zgonu moze by¢ bardzo trudne. Nawet w przypadku
oséb powaznie naduzywajgcych alkohol, ktére wczesniej go spozyty w duzych
ilosciach, po $mierci w krwiobiegu moze by¢ go niewiele lub nie by¢ go wcale.
Przy braku oznak przemocy lub sladéw innych srodkéw odurzajgcych, jedyng
wskazowkg moze byé obecnosc¢ sttuszczonej i powiekszonej watroby. W takim
przypadku, patolog musi jg watrobe, aby ustali¢, czy alkohol byt przyczyng

smierci.
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Nadmierne spozycie cukrow

Cele

Biology Uczen potrafi:

® Nazwa¢ problemy zdrowotne zwigzane z

nadmiernym spozyciem cukru.

Rozrdzniac cukry ,dobre” i ,zte”.

Poda¢ podstawowy sktad czgsteczkowy roznych

cukrow.

Cukry sg rozpuszczalnymi weglowodanami. Sg to monosacharydy (cukry
proste), takie jak glukoza, fruktoza i galaktoza. Monosacharydy ustanawiajg
wigzania glikozydowe, tworzgc disacharydy, takie jak sacharoza (fruktoza +
glukoza), laktoza i maltoza. Glukoza odgrywa kluczowg role w metabolizmie
istot zywych, bedac gtéwnym zrdédiem energii dla komoérek.

Fruktoza, obecna w réznych owocach, w syropie glukozowym i
otrzymana w hydrolizie sacharozy moze wejs¢ w glikolize po przeksztatceniu w
pochodng fosforylowang (fosforan 3-gliderdehydu), a jej metabolizm u ludzi
wystepuje gtownie w watrobie i nie jest regulowany przez insuling, ani nie
powoduje uwalniania insuliny. W wyniku fermentacji ulega przemianie do
etanolu.

Fruktoza jest znacznie wolniej przyswajana przez organizm niz sacharoza i
glukoza. Znaczne ilosci fruktozy mogg powodowac biegunke i bole zotgdkowo-
jelitowe. Powoduje tez wyrazne podniesienie poziomu cholesterolu we krwi.

Poziom glukozy we krwi jest regulowany przez kilka organdw, z watrobg jako
najwiekszym regulatorem metabolicznym. Oprécz watroby, wazng role w
regulacji poziomu glukozy we krwi odgrywajg nerki, ktére sg odpowiedzialne za
filtracje i reabsorpcje glukozy we krwi.

Miesnie moga szybko wykorzysta¢ glukoze, eliminujgc skoki glukozy we
Krwi.

W tkance ttuszczowej, kwasy ttuszczowe pochodzace z triacylogliceroli sg

syntetyzowane i przechowywane w postaci fosforanu glicerolu i wolnych
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kwasow tluszczowych, ktére w razie potrzeby mogg by¢ wykorzystywane jako
substrat do glukoneogenezy (tworzenia sie glukozy) w watrobie. Komorki
ttuszczowe produkujg réwniez leptyne - hormon, ktory kontroluje réwnowage
energetyczng, zmniejsza apetyt, a w konsekwencji powoduje utrate wagi.

Trzustka produkuje hormony takie jak insulina i glukagon, ktére sg
niezbedne do regulacji poziomu glukozy we krwi.

Glukagon uwalniany jest w odpowiedzi na niski poziom glukozy we Kkrwi i
petni funkcje utrzymywania stabilnego poziomu glukozy w osoczu pomiedzy
positkami poprzez stymulowanie glukoneogenezy i uwalnianie glukozy przez
watrobe oraz hamowanie glikolizy i syntezy kwasow ttuszczowych. Hormon ten
dziata tylko w watrobie i jego uwalnianie jest hamowane przez insuline.

Insulina jest uwalniana, gdy wzrasta stezenie glukozy we krwi i dziata jako
sygnat, ze komorki z receptorami dla tego hormonu, takie jak te w watrobie,
miesniach i tkance ttuszczowej, zwiekszajg przepuszczalnos¢ dla glukozy,
pozwalajgc jej wejs¢ do srodka. Podwyzszony poziom insuliny prowadzi do
znieczulenia receptoréw membranowych, prowadzgc do opornosci na insuline,
ktéra charakteryzuje cukrzyce typu Il

Spozycie cukrow wzrastato z biegiem lat, szczegdlnie z powodu dodawania
cukrow, takich jak sacharoza i syrop glukozowy do zywnosci i napojow (np.
napojow bezalkoholowych).

Nadmierne spozycie cukréw moze powodowac rézne problemy zdrowotne,
takie jak otytos¢, cukrzyca typu IlI, zespot metaboliczny, Niealkoholowe
sttuszczeniowe zapalenie watroby

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) definiuje otyto$é jako "nieprawidtowe
lub nadmierne nagromadzenie ttuszczu, ktore moze spowodowacé uszczerbek
na zdrowiu".

Otytos¢ i nadwaga zwiekszajg ryzyko choréb uktadu krgzenia, cukrzycy,
choréb ukfadu miesniowo-szkieletowego (zwtaszcza zwyrodnienia kosci i
stawdéw), a nawet niektorych nowotworéw (rak btony sluzowej macicy, jajnika,
piersi, prostaty, watroby, pecherzyka zétciowego, nerek i okreznicy).

Cukrzyca typu Il powoduje wzrost poziomu glukozy we krwi z powodu

opornosci na insuline. Poczgtkowo trzustka produkuje nadmierng ilos¢ insuliny,
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aby zrekompensowac te opornosc¢, ale z czasem traci zdolno$¢ do produkcji
insuliny, wystarczajgcej do utrzymania statego poziomu glukozy we krwi.

Objawy cukrzycy typu Il to m.in. che¢ czestszego oddawania moczu,
zwtaszcza w nocy, pragnienie, nadmierne zmeczenie, nieuregulowana utrata
masy ciata, problemy ze wzrokiem.

Zespot metaboliczny to potaczenie cukrzycy, nadcisnienia i otytosci.

Niealkoholowe sttuszczeniowe zapalenie watroby to zbiér problemow
spowodowanych nagromadzeniem ttuszczu w watrobie, co moze prowadzi¢ do
powaznych uszkodzeh watroby, a nawet marskosci watroby.

Badania wskazujg, ze obecnos¢ fruktozy jako dodatku w wielu produktach
spozywczych i napojach prowadzi do nasilenia tych choréb. Dzieje sie tak
dlatego, ze fruktoza jest przeksztatcana w gliceryne, co powoduje jeszcze
wiekszy przyrost masy ciata niz glukoza, a takze zmniejsza ilo$¢ insuliny i
leptyny.

Ostatnie badania naukowe sugerujag, ze dieta ze zbyt duzg iloscig cukrow

moze zmniejszy¢ zdolnos¢ mézgu do zapamietywania informac;ji.

Znaczenie w kryminalistyce

Kwasica ketonowa (ketokwasica cukrzycowa, ang. diabetic ketoacidosis,
DKA), znana jako "cicha $mier¢" jest potencjalnie zagrazajgcym zyciu
powiktaniem cukrzycy. Objawy mogg wystgpi¢ bardzo szybko - w niektorych
przypadkach ludzie mogg nie zdawac sobie sprawy, ze wczesniej mieli
cukrzyce. W przypadku braku wyraznej przyczyny zgonu, patolodzy mogg

okresli¢, czy odpowiedzialna jest cukrzycowa kwasica ketonowa (DKA).
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CWICZENIA

Cwiczenie X: Wplyw alkoholu na watrobe

Cele: Program nauczania:
Ocena wptywu etanolu na komérki zwierzece. | (; |
Wyjasnienie metabolizmu alkoholu. Biologia Stotewy )
Wyjasnienie znaczenia katalazy w metabolizmie Chemia ::-e-.
nadtlenku wodoru. L

Wymagany czas:
Przygotowanie probek watroby: 15 minut
Przygotowanie roztworow etanolu: 15 minut
Ekspozycja watroby na etanol: 48 godzin

Aktywnos¢ katalazy w nadtlenku wodoru: 15 minut

Srodki bezpieczenstwa:

% Nalezy nosi¢ rekawiczki podczas wykonywania ¢wiczenia.
% Nalezy zachowac¢ ostrozno$¢ podczas uzywania ostrych przedmiotow.
% Po uzyciu materiatéw nalezy je sterylizowaé¢ przy uzyciu odpowiednich

srodkow.
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Podstawowe informacje:

Alkohol jest substancjg majgcag najwiekszy wptyw na watrobe, gdyz jest ona
najwazniejszym organem odpowiedzialnym za metabolizowanie alkoholu.
Naduzywanie prowadzi do sttuszczenia watroby oraz do ciezszej i potencjalnie
Smiertelnej hepatopatii alkoholowej - zapalenia watroby, ktére moze prowadzi¢
do marskosci - zdrowe komorki watroby sg zastepowane przez blizny

(zwitdknienia), co ostatecznie moze powodowac raka watroby [Rysunek 63].

Stages of liver disease

‘*h

Reverslble Reversnble ‘ Irreversible
Healthy Liver Hepatic Steatosis Steato Hepatitis Hepatic Cirrhosis
(fat in the liver) (fat inflammation) (tissue cicatrization)

Rysunek 63 — Etapy choroby watroby

Alkohol ulega przemianie za sprawg enzymow, ktore rozktadajg substancje
chemiczne [Rysunek 64]. W watrobie, dzieki dziataniu enzymu zwanego
dehydrogenazg alkoholowg (ADH - alcohol dehydrogenase), alkohol ulega
przemianie w aldehyd octowy, ktéry z kolei przez inne enzymy zostaje
roztozony do octanu i ostatecznie do dwutlenku wegla i wody.

Dehydrogenaza Dehydrogenaza

alkoholowa acetaldehydowa

Ethanol (c,H:0) + NAD* acetaldehyde (c;H,0) acetat_e
(CH,COy)

Rysunek 64 — Schemat metabolizmu alkoholu
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Nadtlenek wodoru jest produktem metabolizmu komorkowego i jest
toksyczny dla organizmu. Katalaza to enzym, ktory katalizuje proces rozktadu
nadtlenku wodoru do wody i tlenu [Rysunek 65]. Efektem tej reakcji sg
pecherzyki powietrza (obserwujemy pienienie sie). Komérki watroby w
peroksysomach zawierajg wysoki poziom Kkatalazy, ktéra petni funkcje

detoksykacyjna.

Katalaza

'Y

Hydrogen Peroxide (2H,0,) Water (0] + Oxygen (0,
2 2.

Rysunek 65 — Katalaza

Gdy fizjologia komorek jest dotknieta naduzywaniem alkoholu, wptywa to na
funkcje metaboliczne watroby, zmniejszajgc jej zdolno$¢ do przemiany

toksycznych produktow.
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Metoda pokazujaca wptywu alkoholu na watrobe

Materiatly, ktore nalezy zapewnic:

Swieza watroba (Dowdd#8)
Szalka Petriego

Waga cyfrowa

100 ml cylinder

2 - 150 ml zlewka

8 - 100 ml kubkdéw z pokrywa
Pompka pipetowa

Pipeta szklana o pojemnosci 50 ml z podziatka.
Skalpel

Linijka

Etanol (96%)

Woda destylowana
Nadtlenek wodoru

Marker

Pinceta

Rekawiczki

Prosze zwréci¢ uwage na terminy niezbedne do

wykonania nastepujacych dziatan — oraz koniecznos¢
s e pozostawienia probek watroby na co najmniej 48 godzin w
dla réznych stezeniach etanolu przed dalszg analizg.
nauczyciela W procedurze C kubek na watrobe z detergentem stuzy
studentom do poréwnania reakcji ptomienia w pecherzykach
wytworzonych tylko przez detergent (tj. bez tlenu jako
produktu reakcji) i z pecherzykami tlenu powstatymi w wyniku reakcji. Dowod#8

bedzie odpowiadat Swiezej watrobie wykorzystanej do doswiadczenia.

A. Przygotowanie watroby

1. Za pomocg markera opisz rurki z numerami od 1 do 6 (aby odpowiadaty
danym zapisanym w notatniku podajgc z wage i odpowiednie pomiary
prébek).

2. Umiesci¢ szalke Petriego na skali (tara do 0). Na biatej ptytce odetnij 6

kawatkéw watroby (Dowod#8) o masie okoto 2 g kazdy.
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3. Zmierz i zwaz doktadnie kazdg prébke watroby i zapisz wartosci. Po
zwazeniu / zmierzeniu, kazdg z prébek nalezy umiesci¢ w juz

ponumerowanej wrzgcej probéwce (1 do 6)

UWAGI: Watrobe mozna przechowywaé w lodéwce przez 48 godzin i wykorzystac jg dalszych ¢wiczen.

B. Przygotowanie roztworéw etanolu

1. Na kazdym kubku z numerami od 1 do 6 nalezy zanotowaé stezenia
etanolu (0%, 12.5%, 25%, 50%, 75%, 96%)
2. Do ponumerowanych kubkéw, z probkami watroby (Dowdd nr 8),

przygotuj po 25 ml etanolu o wszystkich stezeniach, zgodnie z tabelg 14.

UWAGI: Aby unikngé odparowania etanolu, nalezy najpierw wlaé wode destylowang do
kazdego kubka, a dopiero potem etanol.

3. Najpierw nalezy wla¢ okoto 130 ml wody destylowanej do zlewki o
pojemnosci 150 ml (w celu unikniecia zanieczyszczenia) i do kazdego

kubka doda¢ pipetg odmierzong objetos¢ wody zgodnie z tabela.

IN

. Nastepnie do innej zlewki o pojemnosci 150 ml wlej okoto 130 ml etanolu
(96%) (aby unikng¢ zanieczyszczenia etanolu). Za pomocg pipety do
kazdego kubka dodaj ilosci etanolu wskazang w tabeli i natychmiast
przykryj pokrywkg, aby unikng¢ odparowania mieszanki. Wstrzgs$nij lekko
kazdg probowkg w celu wymieszania.

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

6. Usun probki watroby (Dowo6d#8) i odnotuj ich wage i wymiary w celu

poréwnania ze wstepnymi pomiarami.

7. Umies¢ z powrotem kazdg probke w oznakowanym kubku, po wylaniu

ptynu z kazdej z nich. Probki te bedg wykorzystane w nastepnym

éwiczeniu.
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Tabela 14 - Rozcienczenia Etanolu 96%

llosci wod llos¢ etanolu

Numer kubka % Etanol destylowan);:j (96%)

1 0% 50ml Ooml

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

3 25% 37ml 13mi

4 50% 24ml 26ml

5 75% 10,9ml 39,1ml

6 96% oml 50ml

C. Zastosowanie katalazy w rozktadzie nadtlenku wodoru

. Ostroznie odetnij 2 kawatki Swiezej watroby, kazdy okoto 2 g, i zwaz je na
szalce Petriego umieszczonej na wadze (tara 0). Zapisz pomiar.

. Umiesci¢ probke watroby w jednym z czterech kubkéw. Podpisz kubek
"Swieza watroba".

. W drugim kubku umiesci¢ drugg prébke watroby z odrobing wody z
detergentem i podpisz kubek "Watroba z detergentem".

. Wybierz z poprzedniego eksperymentu kubki z watrobg, ktéra byta
wystawiona na stezenie 12,5% i 50% etanolu - te kawatki watroby
umiesci¢ w pozostatych dwoch kubkach.

. Uzywajgc plastikowego cylindra, umies¢ 15 ml nadtlenku wodoru w
kazdym z czterech kubkow i natychmiast zatéz pokrywke na kazdy z nich,
aby gaz nie mogt sie wydostac.

. Pozostawi¢ reakcje na 3 minuty. Obserwuj powstawanie produktu reakciji
w kazdym kubku.

. W miedzyczasie dobrze wymieszaj tyzkg zawartos¢ kubka zawierajgcego
detergent, aby utworzy¢ jak najwiecej pecherzykdéw powietrza.

. Po 3 minutach zdejmij pokrywke z kazdego kubka i przy uzyciu zapalonej
zapaitki obserwuj poczgtkowg reakcje ptomienia w kazdym z czterech
kubkow.
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By¢ moze wytworzyta sie wystarczajgca ilos¢ tlenu, aby

ponownie zapalic $wiecgcg zapatke (warto sprawdzi¢ ze

Wskazowka ... - . -
dla Swiezg watrobg) - ale juz sam zapalony ptomien powinien
nauczyciela pali¢ sie wyraznie silniej w obecnosci tlenu.
W celu dodatkowej analizy, mozesz zmierzy¢ ilos¢ tlenu

Wskazowka wydzielanego przez roézne prébki watroby, ustawié strzykawke
dla : . . , o

; z gazem i poprosi¢ ucznidw o pomiar objetosci wytwarzanego
nauczvciela

gazu w 10-sekundowych odstepach.
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Pytania i odpowiedzi

1. Przeanalizuj wszystkie pomiary i dokonane obserwacje, w tym fizyczny
wyglad watroby w przypadku ekspozycji na dziatanie roznych stezen
etanolu. Jakie wnioski mozna wyciggnaé¢ na temat wptywu na zdolnos¢

watroby do metabolizowania substancji toksycznych w organizmie?

Kiedy watroba jest narazona na coraz wigksze stezenia etanolu, staje
sie bardziej sucha (alkohol powoduje odwodnienie) i ma bardziej
sztywng konsystencje, co prowadzi do wniosku, ze nastgpig rowniez
zmiany na poziomie komérkowym i w konsekwencji wplynie to rowniez

na zdolnos¢ metaboliczng watroby.

2. Jak wygladajg pecherzyki tworzgce sie po dodaniu nadtlenku wodoru do
watroby?

Utworzone babelki to tlen, ktory jest jednym z produktéw reakcji
katalazy (obecnej w komérkach watroby) z nadtlenkiem wodoru. Tlen nie
powstat w pecherzykach z watroba i detergentem. Rozmiar ptomienia

zwiekszyl sie w obecnosci tlenu.

3. Jakg roznice zauwazytes w produkcji pecherzykow powietrza / tlenu w
stosunku do rosngcego odsetka etanolu, na ktdry narazona byta watroba.

Wyjasnij swojg odpowiedz

Im wyzszy procent etanolu, na ktéry narazona byta watroba, tym
mniej wytwarzano pecherzykow i ptomien nie palit si¢ tak jasno. Jest tak,
poniewaz w reakcji wytworzono mniej tlenu.

Wynika to z faktu, ze im wiekszy procent etanolu, na ktéry narazona
byta watroba, tym wieksze uszkodzenie watroby - bylo to réwniez
widoczne w zmianach jej wygladu. Uszkodzenie to oznaczato, ze watroba

byta mniej zdolna do rozkiadania nadtlenku wodoru na tlen i wode.
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Cwiczenie XI: Cukier we krwi

Cel Program nauczania: A
Okreslenie réznic pomiedzy

sacharozg i fruktozg oraz cukrem Biologia

prostym i ztozonym. Chemia

Wymagany czas: 90 minut

Srodki bezpieczenstwa:

% Nalezy nosi¢ rekawice i odziez ochronna.

& Odczynnik Benedicta jest $rodkiem draznigcym — nalezy zatozy¢

b

Weglowodany, zwane réwniez cukrami, sg jednym ze sktadnikbw naszej

okulary ochronne

% Plyta grzewcza osigga wysokie temperatury.

Podstawowe informacje:

diety, ale nie wszystkie majg taki sam wptyw na organizm. Metabolizm cukréw
w organizmie zalezy od stopnia ich polimeryzaciji, tzn. cukry proste sg fatwiej
metabolizowane niz ztozone czgsteczki. Dlatego spozycie cukrow ztozonych
jest korzystniejsze dla organizmu, w przeciwienstwie do cukrow prostych, ktore
majg bardziej szkodliwy wptyw na zdrowie..

Weglowodany w Scistym znaczeniu sg aldehydami i/lub ketonami,
zawierajgcymi grupy hydroksylowe przy wiekszosci atomow wegla, dzieki
czemu sg one zdolne do tworzenia wewnagtrz- i miedzyczgsteczkowych wigzan
potacetalowych i acetalowych. Ze wzgledu na ztozono$¢ budowy chemicznej
weglowodany w $cistym znaczeniu dzieli sie je na monosacharydy, sacharydy i
polisacharydy.

Monosacharydy, to tak zwane cukry proste nieulegajgce hydrolizie.
Spetniajg one zasadniczy wzér sumaryczny weglowodanéw [CH20]n a
czgsteczka zawiera umownie co najmniej 2 atomy wegla. Ponadto

charakteryzuje sie je jako cukry redukujgce, czyli ich grupy aldehydow i
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ketonow moga ulega¢ utlenianiu i sg klasyfikowane wedtug liczby atomdw
wegla. Kluczowe role w procesach zyciowych odgrywajg aldopentoza i
aldoheksoza, ktére majg odpowiednio 5 i 6 atomow wegla.

Heksozy wyrdzniajgce sie swoim znaczeniem to glukoza i fruktoza, ich wzor
sumaryczny to CsH120es Sg one gtdwnym zrédtem energii, poniewaz sg to
bogate w energie biomolekuty. Glukoza jest podstawowym zwigzkiem
energetycznym dla wiekszosci organizmow. Jej budowe chemiczng

przedstawiono na rysunku 64 (A).

W metabolizmie glukoza jest jednym z gtébwnych Zrodet energii, spalenie 1 g
dostarcza 4 kcal. W odniesieniu do fruktozy, ktérej budowe chemiczng
zilustrowano na rysunku 66 (B), jest ona znana jako cukier owocowy i

charakteryzuje sie tym, ze jest stodsza od samej sacharozy.

Rysunek 66 - (A) Struktura glukozy (B) Struktura fruktozy

B

o. .
HO TN

HO

-
L

HO OH

OH

Fruktoza uczestniczy w szlaku glikolitycznym, wiec w przypadku
spozycia nadmiernych ilosci tego cukru, szlak ten zostanie przecigzony,
prowadzgc do powstania duzych ilosci acetylo-CoA, co zwigksza biosynteze
kwasow ttuszczowych, powodujgc akumulacje ttuszczu w tkance ttuszczowe;.

Disacharydy charakteryzujg sie tym, ze mogg by¢ hydrolizowane na dwie
czgsteczki monosacharydow, na przyktad sacharoza, ktéra moze byé

hydrolizowana do glukozy i fruktozy, co mozna zaobserwowac¢ na rysunku 67.
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Rysunek 67 - Struktura sacharozy

Sg to stosunkowo mate, rozpuszczalne w wodzie czgsteczki, ktére moga
zmieni¢ rownowage osmotyczng komorek, a takze sg gtbwng formg transportu
w obrebie grupy weglowodandéw. Najwazniejszymi i najczestszymi
disacharydami oprécz sacharozy sg maltoza i laktoza. Sacharoza, pokazana na
Rysunku 67, taczy glukoze i fruktoze poprzez wigzanie glikozydowe pomiedzy
weglem 11 2.

Oligosacharydy majg od 3 do 9 stopni polimeryzacji (od 3 do 9
czgsteczek monosacharydéw), natomiast polisacharydy majg stopien
polimeryzacji 10 lub wiecej (od 10 czgsteczek/monosacharydéw). Te ostatnie
sg cukrami ztozonymi lub makroczgsteczkami i mogg by¢ hydrolizowane w kilku
czgsteczkach monosacharydéw poprzez dziatanie niektérych enzymoéw.
Skrobia, glikogen i celuloza sg jednymi z najbardziej znanych przyktadéw tego

typu weglowodanow.

Co sie dzieje?

Aby zrozumiec¢ reakcje chemiczne zachodzgce w obecnosci weglowodanow,
zostanie sporzgdzona skala barwna.

Cukry redukujgce biorg udziat w reakcji chemicznej, ktdéra wskazuje na
obecnos¢ weglowodandéw. Odczynnik Benedicta zawiera jony miedzi (Il), ktore
sg redukowane przez cukry redukujgce, tworzac jony miedzi (1), ktére wytrgcajg
sie w postaci tlenku miedzi (I). Ta reakcja chemiczna, przedstawiona na

rysunku 66, zachodzi tylko w obecnosci wysokich temperatur.

cieplo

RCHO + 2Cw2 + 40H" —— RCOH + Cu,0 + 2H,0

Rysunek 68 - Reakcja chemiczna pozwalajgca na wykrycie obecnosci cukréw redukujacych

na podstawie Odczynnika Benedicta.
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Grupa redukujgca cukier redukuje jony miedzi (lI) obecne w odczynniku
Benedicta w obecnosci ciepta, tworzgc w ten sposob tlenek miedzi (1), ktéry ma
charakterystyczny czerwonobrgzowy lub "ceglasto-czerwony" kolor. Podczas tej
reakcji, oryginalny niebieski kolor jonow miedzi (II) w roztworze alkalicznym,
zmienia kolor na "ceglasto-czerwony".

Intensywnos$¢ koloru zalezy od stezenia cukru w roztworze. Badanie zakresu
stezen roztworow cukru pozwala na uzyskanie skali barwnej. Uwaga:
obserwowany kolor moze nie by¢ spodziewanym kolorem “czerwonej cegty” -

kluczowg kwestig jest obserwowanie zmiany koloru i intensywnosci koloru.

Poréwnacie produktéw spozywczych

Cukier wystepuje w wielu produktach, z ktérych czes¢ jest popularna wsrod
dzieci. W zwigzku z rosngcg otytoscig wérdd dzieci, do poréwnania wybrano
nastepujgce produkty:

- Owoce (jabtko, gruszka)

- Napoje (sok owocowy i lemoniada)

- Stodycze (np. polo i biate pianki typu mini-marshmallows)
Stodycze, czesto popularne wsrdd dzieci, zawierajg duzg ilos¢ cukrow prostych,
ktére sg szybko wchtaniane i gdy sg spozywane w nadmiarze mogag
powodowac¢ szkody w organizmie. Napoje bezalkoholowe, ktére sg rowniez

bardzo popularne wsrod dzieci, takze zawierajg znaczne ilosci cukru.
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Metoda okreslania ilosci cukru

Materialy w zestawie Materiaty, ktore nalezy
% Pipeta dostarczy¢

@ Fruktoza_ . & taznia wodna
& Odczynnik Benedicta & 17 prob6wki

& Pianka % Owoce, stodycze,

lemoniada, sok owocowy

Wybierajgc napoj bezalkoholowy i stodycze do

\(;\llskazowka przetestowania, wybierz te o jasnym lub
a
nauczyciela przezroczystym kolorze, aby utatwi¢ obserwowanie

sity wytworzonego koloru.

Przygotuj odczynnik Benedicta:
1. W filizance przygotuj roztwér 14 g soli owocowej Eno® w 100 ml
gorgcej wody (roztwor A)
2. W innym kubku rozpus¢ 1 g CuSO4 w 5 ml gorgcej wody (roztwor B)
3. Potgcz dwa roztwory (A i B) i wymiesza,.

Czes¢ 1. Skala koloréow

Stworz skale koloréw:
1. Przygotuj probowki z roztworami fruktozy o wzrastajgcych stezeniach.
a) Dodaj fruktoze (0g, 0.05g, 2,59, 10g) do 10 ml wody i wymieszaj (w

razie potrzeby uzyj wiru)

A

Uwaga: W kazdej probéwce przygotuj inne stezenie.

b) Uzywajgc pipety, dodaj po 30 kropel z kazdego roztworu do
probowek. Oznacz kazdg probéwke z dodang iloscig fruktozy.
2. Dodaj 10 kropli odczynnika Benedict do kazdej probowki.
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3. Ustaw taznie wodng na wysokg temperature.

4. Umiesci¢ probdéwki testowe w tazni wodnej na 1min. 30sek.

5. Wyjmij probowki i umies¢ je w stojaku. Pozostaw do ostygniecia na 2
minuty.

6. Zamow probowki testowe wedtug stezenia, aby zbudowac wtasng skale

koloréw.

Czes¢ 2. Kwantyfikacja zawartosci cukru

1. Przygotuj probdwki z roznymi cukrami. Uzyj po 1 g z kazdej substancji
dodaj i 10 kropli cieczy. Oznaczy¢ probéwki do badan.

Uzywajac pipety, dodaj 30 kropli wody do kazdej probdwki.

Dodaj 10 kropli odczynnika Benedicta do kazdej probowki.

Umies¢ probowki w tazni wodnej na okoto 3 minuty.

Zostaw probdéwki w stojaku na 2 minuty, aby ostygty.

SR T

Poréwnaj wyniki z ponizszg skalg kolorow, jak réwniez z wynikami z

czesci |. [Rysunek 69].

Jabtko Pianka

e ————

0,050 0,10 0,30 0,50 2 3 <4

Rysunek 69 - Skala barw, w zaleznosci od réznych ilosci fruktozy (w gramach)
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Pytania i odpowiedzi:

1. Jakie cukier ma korzysci dla organizmu?
Jest gtownym zrédiem energii u roslin naczyniowych i komérkach

zwierzecych.

2. Fruktoza jest:

a) Oligosacharydem
b) Polisacharydem
@ Monosacharydem

3. Jakie sg konsekwencje nadmiernego spozycia cukru?

Na przyktad: Cukrzyca, zesp6t metaboliczny, otytosé, ubytki w zebach.
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Dowody w postaci dokumentéw

Cele

a..:.; Uczen potrafi:
% Opisac¢ czym jest dokument kwestionowany

% Podac¢ metody analizy dokumentow

Dokumenty coraz cze$ciej wystepujg w formie

) . . . ) Czy
elektronicznej, sg zapisywane w komputerach i krgzg wiedziates?
w Internecie. Dokumenty towarzyszg cziowiekowi w Badanie
codziennym zyciu i mogg stanowi¢ narzedzie, za kweStionowahego

’ dokumentu jest
pomocg ktérego przestepstwo zostato popetnione zawodem
L i . . i przynajmniej od 1870
badz tez za pomocg ktorego usitowano je ukryc. roku.

W dziedzinie kryminalistyki, analiza dokumentow
jest badaniem i poréwnaniem kwestionowanych
dokumentéw ze znanym materiatem. Kwestionowany

dokument jest oryginalnym, waznym dokumentem,

ktéry zostat zmieniony, moze by¢ to podpis, charakter

" D

pisma, pismo maszynowe Iub inny pisemny znak. Przykitadem takich
dokumentéw sg sfatszowane czeki, certyfikaty, paszporty, licencje, pienigdze,
listy, umowy, testamenty, notatki samobdjcy, przepisy i losy loteryjne. Materiaty,

ktére podlegajg badaniu to atrament i papier.

Atrament

Atrament jest jednym z najbardziej powszechnych materiatéw uzywanych w
tworzeniu dokumentow. Jest wiele réznych narzedzi, ktére mogag byc¢
wykorzystane do przygotowania recznie napisanych dokumentow i kazdy z nich
zawiera okreslony rodzaj atramentu. Do najbardziej popularnych nalezy
atrament w pidrze i dtugopisach.

Analiza atramentu uzytego w kwestionowanych dokumentach moze

dostarczy¢ sledczym wielu informacji. Moze okresli¢ czy 2 atramenty pochodzg
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z tego samego zrodia, czy byty zrobione przez tego samego producenta lub

kiedy dany atrament zostat wyprodukowany.

Skiad atramentu

Atrament jest ztozonym srodkiem do przekazywania koloru, ktéry zawiera
substancje barwigce, rozpuszczalniki i zywice. Atramenty, w ich podstawowej
formie, sg gtdwnie ztozone z barwnikéw, zawieszonych w substancjach takich
jak rozpuszczalniki i zywice. W ich sktad wchodzg tez inne organiczne i
nieorganiczne sktadniki, takie jak np. przeciwutleniacze, $rodki konserwujgce,
substancje zwilzajgce, lubrykanty i pierwiastki sladowe (mikroelementy), ale
zazwyczaj stanowig one maty procent skfadu preparatu.

Istotng czescig wszystkich atramentéw sg substancje barwigce. W
rodzaje substancji barwigcych: barwniki i/lub pigmenty. Gtéwna rdéznica
pomiedzy nimi jest taka, ze pigmenty sktadajg sie z drobnych czgsteczek
nierozpuszczalnego materiatu, ktory jest zawieszony w substancji. Sg one
ogolnie uwazane za bardziej stabilne i trwate niz barwniki, poniewaz sg mniegj
podatne na foto-rozktad (nie ptowiejg wystawione na dziatanie Swiatta) i sg
nierozpuszczalne w wodzie. Ich kolor moze by¢ uzyskany ze zwigzku
kompleksowego (kompleksu) posiadajgcego centralny atom metalu i jest
generalnie mniej jaskrawy niz barwniki. Dodatkowo, pigmenty sg bardziej metne
niz barwniki.

Czes¢ ciekta atramentu, ktdéra zawiesza i dostarcza substratowi substanc;ji
barwigcej jest nazywana substancjg-nosnikiem. Jest potrzebna, aby przeniesc
kolor z naboju na papier. Jak juz kolor znajdzie sie na papierze, rozpuszczalnik
przechodzi szereg zmian w okreslonym przedziale czasowym, powodujgc, ze
substancja barwigca wysycha na papierze. Zywice, naturalne lub syntetyczne,
sg polimerami, zapewnianiajgcymi pozgdanej kleisto§¢ oraz sg sSrodkiem
wigzgcym atrament i papier w trakcie wysychania atramentu. Zazwyczaj,
substancja zywicowa rozpuszcza sie w substancji-nosniku, aby stworzyc¢

roztwor, do ktérego mogg by¢ dodane substancje barwigce.
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Papier

Obecnie, wiekszos¢ dokumentéw jest tworzona na papierze tradycyjnym,
dlatego badanie tego materiatu bywa czasami istotng czes$cig pracy sledczych.
,Biuro bez papieru”, gdzie wiekszos¢ Ilub wszystkie informacje sg
przechowywane i przekazywane elektronicznie ma miejsce tylko w nielicznych
dziedzinach. Uzycie papieru jest nadal preferowane w tworzeniu dokumentaciji.

Papier jest zazwyczaj zrobiony z substancji roS$linnej, ktérej gtéwnym
sktadnikiem sg witdkna celulozowe, a drewno jest podstawowym zrodtem tych
wiokien. Podczas produkcji papieru, dodawane sg zazwyczaj odczynniki
gruntujgce, aby uczyni¢ sktadnik celulozowy bardziej hydrofobicznym
(wykazujgcym matg lub zadng tendencje do wchodzenia w reakcje z wodg) w
celu unikniecia farbowania atramentu. Szereg mineratéw, zywica i substancje
barwigce mogg byC obecne w papierze i jako, ze sktad papieru jest
zroznicowany pomiedzy producentami, chemia papiernicza moze byc¢

wykorzystana w celu powigzania prébki papieru ze zrédtem.

Metody analizy dokumentéw

Specjalisci badajgcy papier w kryminalistyce stosujg szereg metod, aby
okresli¢ wazno$¢ kwestionowanego dokumentu. Pierwszym krokiem jest
zbadanie dokumentu gotym okiem. Zaskakujgco duzy odsetek fatszerstw jest
tak prymitywnie wykonanych, ze fatszerstwo jest oczywiste nawet podczas
szybkiej analizy. Stosuje sie rowniez inne metody, takie jak alternatywne zZrodta

Swiatta, analiza chemiczna i mikroskopowa.

Alternatywne zrédta swiatta

Papier i atrament mogg mie¢ inny wyglad w sSwietle ultrafioletowym (UV)
czy podczerwonym (IR). Niektére wymazane rzeczy lub inne modyfikacje, ktore
wygladatyby normalnie w biatym Swietle mogg sie odznacza¢ w oswietleniu UV
lub IR. Swiatto podczerwone wykrywa rézne atramenty i barwniki. Czestotliwo$é
tego sSwiatta powoduje, ze zdrapane lub wymazane stowa mozna odczytacd.

Swiatto ultrafioletowe uwidacznia oleje i substancje chemiczne.
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Badanie przy uzyciu alternatywnego Zrodta Swiatta (ALS) jest zazwyczaj
pierwszym krokiem w analizie dokumentu. Czesto, nie ma potrzeby

wykonywania innych krokéw, aby ujawni¢ zmiany.

Analiza chemiczna

Analiza sktadu chemicznego atramentu na dokumentach moze
zweryfikowa¢ czy dokumenty byly napisane tym samym dtugopisem. Jedng z
najszerzej uzywanych metod stosowanych w porownaniu atramentu jest
Chromatografia Cienko-Warstwowa (TLC). Jest ona skuteczng metodg do
rozdzielenia i identyfikowania substancji \
barwigcych [Rys. 68]. Bardziej powszechne
atramenty, zwlaszcza te stosowane w
diugopisach, sg  mieszaninami Kilku
organicznych barwnikoéw. Wzér rozdzielenia

barwnikéw jest wyraznie inny dla atramentow

z réznymi sktadami i w ten sposéb zapewnia Rrysunek 70 - Przyktad

wiele punktéw poréwnania, chromatografi cienkowarstwowej

Analiza mikroskopowa

Gtowng czescig analizy mikroskopowej jest analiza charakteru pisma.
Badanie pisma przy uzyciu mikroskopu moze dostarczy¢ ogélnej informaciji o
rodzaju atramentu i tym samym o rodzaju narzedzia uzytego podczas pisania.
Atramenty w dtugopisach bazujg na wodzie lub na oleju. Atramenty bazujgce na
wodzie sg uzywane np. w wiecznych piorach i diugopisach cienkopiszacych.
Atramenty bazujgce na olejach sg wykorzystywane w dtugopisach z wktadem i
sg najczesciej spotykane podczas badania spraw. Interakcja pomiedzy
atramentami bazujgcymi na wodzie a powierzchnig kawatka papieru rozni sie
od interakcji w przypadku atramentu bazujgcego na olejach. Dzieje sie tak,
poniewaz powierzchnia papieru jest widknista i chtonna i atrament bazujgcy na
wodzie bedzie miat tendencje do przebiegania wzdtuz witdkien na powierzchni
papieru, co sie nie zdarza przy atramentach oleistych. Te z kolei czesto wydajg
sie osiada¢ na powierzchni papieru i majg potysk, natomiast atramenty
bazujgce na wodzie wyglgdajg bardziej matowo (nie btyszczg sie).
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Studium przypadku

Pamietniki Hitlera (1983)

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

/

matych ksigzek, ktore zostaty rzekomo przemycone przez

(Pra
Fiéure Gg— Adolf Hitﬁ ‘Dr Fischera’ z miejsca katastrofy w Dreznie.

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

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

Heidemann zostali obaj skazani na 42 miesigce pobytu w wiezieniu.
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CWICZENIA

Cwiczenie XII: Niewidzialny atrament

Cel: Program nauczana:
Pokazac¢ jak kwasowe wiasciwosci Chemia
cytryn mogg by¢ wykorzystane do

zrobienia niewidzialnego atramentu i

jak niewidoczne wiadomosci moga

by¢ widoczne przy uzyciu swiatta UV Wymagany czas: 30 minut

Srodki bezpieczenstwa:

% Natdéz ochronne rekawice i odziez, okulary ochronne i maski
laboratoryjne.

% Obchodz sie niezwykle ostroznie z otwartym ptomieniem.

Informacje podstawowe:

Kryminalistyczne badanie dokumentu, nazywane rowniez badaniem
kwestionowanego dokumentu, jest gatezig kryminalistyki, ktéra polega na
zbadaniu papieru, atramentu, pisma maszynowego i przyrzadow do pisania.

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

Ukryty badz niewidoczny atrament jest wytworzony z réznych substancji i
jest szeroko wykorzystywany w schematach stenograficznych (praktyka
ukrywania pliku, wiadomosci lub obrazu w innym pliku, wiadomosci lub obrazie),
tak aby tajne wiadomosci mogty by¢ niewidoczne napisane na papierze. Z
grubsza, niewidzialne atramenty mogg by¢ pogrupowane jako: organiczne i

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

Ukryte wiadomosci napisane niewidzialnym atramentem mogg byc¢
uwidocznione poprzez proces ujawniajgcy w zaleznosci od rodzaju
niewidzialnego atramentu. Organiczne niewidzialne atramenty mogg byc¢
wykryte przy uzyciu ciepta, takiego jak ogien, zelazko lub Zzarowki, a niektore
mozemy zobaczy¢ kiedy zostang umieszczone pod Swiattem ultrafioletowym.
Atramenty sympatyczne wymagajg zastosowania specjalnej substanciji
chemicznej (nazwanej odczynnikiem chemicznym), takich jak inna substancja
chemiczna lub mieszanina.

Poszukiwanie znakéw napisanych w dokumencie w tajemnicy jest praktyka,
ktora pochodzi juz od czasow starozytnych np. wykrycie szpiegostwa w okresie

wojny czy komunikacja wiezniow ze Swiatem zewnetrznym.

Jak to dziata?

Atramenty organiczne sg najbardziej uzywanym rodzajem i mogg by¢
ujawnione za pomocg ciepta lub swiatta ultrafioletowego.

W procesie ogrzewania, atramenty organiczne zmieniajg widkna papieru
(ostabiajg je), tak ze utajone pismo ma nizszg temperature spalania i robi sie
brgzowe szybciej niz otaczajgcy je papier podczas ekspozycji na ciepto.
Atramenty tak wykryte sg zazwyczaj kwasowe, poniewaz zmieniajg skfad
chemiczny papieru i rowniez utleniajg sie podczas ogrzewania (tzn. zwigzki,
ktére wchodzg w sktad ptynu tracg niektore elektrony zmieniajgc w ten sposob
ich sktad chemiczny), a utlenianie zmienia kolor tych zwigzkéw na brgzowy..

Sok z cytryny moze by¢ uzyty jako niewidzialny atrament i jest
poczatkowo niewidoczny gotym okiem, poniewaz sktada sie z cukru, wody i
kwasu cytrynowego. Zadne z tych sktadnikéw nie zawiera duzo koloru i tak
wydajg sie by¢ ‘niewidoczne’ po tym jak sok wyschnie na papierze. Kwas
cytrynowy rowniez wykazuje utlenianie innych sktadnikdéw, powstrzymujgc sok
przed brgzowieniem. Jednakze, sok cytrynowy moze by¢ uwidoczniony za
pomocg ogrzewania, co powoduje, ze kwas cytrynowy sie rozktada, a sok w
rezultacie sie utlenia [Rysunek 72]. To wiasnie te atomy wegla stajg sie teraz
widoczne, pokazujgc jako brgzowy kolor.
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Rysunek 72 - Struktura chemiczna kwasu cytrynowego (CsHgO7)

Z drugiej strony, pewne atramenty niewidoczne dla gotego oka stajg sie
widoczne w Swietle ultrafioletowym (Swiatto w obrebie 100-400 nm).
Niewidzialne atramenty zawierajg substancje, ktére fluoryzujg przy zrddle
Swiatta UV. Materiat wchtania czesc¢ energii i wydziela fluorescencyjne $wiatto w
widocznym zakresie podczas pobudzania oswietleniem UV. Wiele zwigzkow
organicznych tak dziata, takich jak proszki do prania czy kremy
przeciwstoneczne.

Krem z filtrami UV sktada sie z nieorganicznych (niebazujgcych na weglu) i
organicznych (bazujagcych na weglu) substancji, ktére fluoryzujg kiedy sg
poddane dziataniu $wiatta UV. Substancje nieorganiczne to tlenek cynku
(sktadnik, ktéry powoduje, ze krem jest biaty) i dwutlenek tytanu. One fizycznie
blokujg promienie UV i odbijajg, rozpraszajg i wchtaniajg swiatto UV. Z drugiej
strony, substancje organiczne dziatajg chemicznie wchtaniajgc swiatto UV za
pomocg ich wigzahnh chemicznych. Podczas gdy wigzania wchtaniajg

promieniowanie UV, sktadniki kremu pomatu sie rozpadajg i uwalniajg ciepto.
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Metoda na wykazanie niewidzialnego tuszu

Materiaty w zestawie Materiaty, ktoére nalzey dostarczy¢

Odziez ochronna

Patyczki higieniczne

Biaty papier

Reczniki papierowe
Prébowka typu Falkon 50 mi
N6z

Palnik alkoholowy lub palnik
Bunsena

Cate Swieze cytryny

Krem z filtrem UV SPF 50
Woda

Swiatlo UV

% Patyczki higieniczne
% Niewidzialny atrament
& Dowod#6

% Rekawiczki

Czesé 1: Analiza nieznanej prébki

1. Natéz rekawice i odziez ochronng.

2. Przy uzyciu sSwiatta UV sprawdz, czy jest jaki§ komunikat napisany w

Dowodzie#6.
Podczas zaje¢ uczniowie mogg rozmawiac, dlaczego
\é\llzkazéwka wiadomosé jest widoczna za pomoca $wiatta ultrafioletowego,
nauczyciela a takze mogg wykona¢ swoj wiasny niewidoczny tusz przy

uzyciu nastepujgcych metod.

Filtr przeciwstoneczny jako niewidoczny atrament

1. Zatoz rekawiczki i odziez ochronng.
2. W zlewce odmierz 10 ml filtru przeciwstonecznego i 40 ml wody i przelej
roztwoér do zlewki o pojemnosci 100 ml.

3. Delikatnie go wymiesza.
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4. Zanurz wacik w roztworze, aby nasigkt ,atramentem”. Usun nadmiar
roztworu, delikatnie wycierajgc waciki recznik papierowy.

5. Za pomocg ,tuszu” z wacika napisz lub narysuj co$ na biatym papierze.
Moze wystgpi¢ koniecznos¢ powtdrzenia tego kroku kilka razy.

6. Poczekaj 5 minut, az papier wyschnie. Po wyschnieciu otrzymasz cos, co
wyglada jak pusty arkusz papieru.

7. Ostroznie trzymaj swoj ,pusty” kawatek papieru pod zrodtem swiatta UV i

obserwuj, czy wiadomo$¢ jest widoczna
Sok z cytryny jako niewidoczny atrament

1. Zatéz rekawiczki i odziez ochronna.

2. Ostroznie przekréj cytryne i wycisnij sok do zlewki o pojemnosci 50 ml.

3. Zanurz wacik w soku z cytryny, az bawetna pokryje sie sokiem
(,atramentem”). Usun nadmiar soku recznikiem papierowym.

4. Za pomocg ,tuszu” z wacika napisz lub narysuj co$ na biatym papierze.
Aby uzupei¢ wiadomos$¢ lub zdjecie, konieczne moze by¢ powtérzenie
kroku 3 kilka razy.

5. Poczekaj 5 minut, az papier wyschnie. Po wyschnieciu otrzymasz co$, co
wyglada jak pusty arkusz papieru.

6. Uzywajgc szczypiec, trzymaj papier rownolegle do zrodta ciepta i
przesun go tak, aby ptomien przeszedt tuz pod komunikatem.

Wiadomosc¢ powinna pojawi¢ sie natychmiast.

A Uwaga: nie trzymaj papieru zbyt blisko plomienia, poniewaz moze sie
tatwo zapalié. Alternatywnie, uzyj szczypiec, aby umiesci¢ papier na lub nad goraca
plyta. Odsun papier, gdy tylko komunikat stanie sie widoczny.
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Pytania i odpowiedzi:

1. Wskaz i opisz rodzaje niewidzialnego atramentu.

Niewidzialne atramenty moga by¢ sklasyfikowane jako: organiczne i
syntetyczne. Organiczne atramenty zawierajg ‘naturalne’ metody, takie
jak sok cytrynowy, ocet, mleko, pot, slina i sok cebulowy. Atramenty
sympatyczne sg roztworami chemicznymi, ktére moga zawiera¢ wiecej

niz jedng substancje chemiczna.

2. Wskaz 3 metody ujawniania niewidzialnego atramentu.

Niewidzialny atrament moze byé odkryty przy uzyciu ciepta, swiatta

ultrafioletowego i substancji chemicznych

3. Zakres swiatta UV to:
(@) 100 nm - 400 nm
b. 400 nm - 800 nm
c. 800nm -1mm

d. Zaden z powyzszych

4. Wyjasnij funkcje kwasu cytrynowego.

Kwas cytrynowy hamuje utlenianie innych skladnikéw (wody i cukru)

przeciwdziatajgc brazowieniu cytryny.

Strona | 159



@ SUROHSCIS

WS Temat: Chemia

Cwiczenie XIII: Kolor Winy — Chromatografia

Cele: Program nauczania:
Zrozumienie celu chromatografii Chemia ::‘t-.
Pomiar i zobrazowanie oddzielenia Ll
pigmentu

Uzycie chromatografii, aby okreslié Wymagany czas: 90 minutes
sktad koloru kilku atramentow

Srodki Bezpieczenstwa:

% Naldéz ochronne rekawice i odziez, okulary ochronne i maski
laboratoryjne.
% Etanol (alkohol etylowy) jest tatwopalny. @

Informacje Podstawowe:

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

W analizie atramentu odseparowanie jej sktadnikow jest wykonywane przy
uzyciu techniki chromatografii. Chromatografia rozdziela substancie w
mieszaninie w oparciu o jej fizyczne wtasciwosci.

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

by¢ podzielone na 3 kategorie:

1. Chromatografia cienko-warstowowa (TLC) — nazywana roéwniez
chromatografig papierowa, faza stacjonarna jest cienkg warstwg

substancji wspartej na szkle lub ptytce aluminiowej;
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2. Chromatografia ptynna — roztwor zawierajgcy mieszanine jest wttoczony
przez cienkg kolumne nabitg substancjg fazy stacjonarnej;

3. Chromatografia gazowa — testowana mieszanina jest w stanie gazowym i
przechodzi przez wagskg kolumne, ktorej powierzchnia jest pokryta

substancjg fazy stacjonarne.

Najbardziej powszechng metodg kryminalistyczng analizy atramentu z
dokumentow jest chromatografia cienko-warstowowa. TLC jest prostg technikg
chromatograficzng uzywang w celu rozdzielenia nie-zmiennych mieszanin z
szybkg reakcja.

TLC dziata wedtug tej samej zasady jak wszystkie techniki chromatografii:
substancja bedzie mie¢ rézne tendencje do fgczenia sie dla fazy ruchomej i
stacjonarnej i to wptywa na predkos¢ z jakg ona sie przemieszcza. Celem TLC
jest uzyskanie wyraznie okre$lonych i rozdzielonych plamek (tzn. plama
atramentu jest rozdzielona na rézne sktadniki barwigce, co jest widoczne jako
réznie ubarwione pasma/smugi).

Rezultat chromatografii to chromatogram. Chromatogram pokazuje jak
daleko rozpuszczalnik sie przemieszcza, a substancje, ktore byty rozpuszczone

w poczatkowej mieszaninie tworzg wzér koloru [Rysunek 71]

Papierowy Pasek
(faza stacjonarna)

<+ Linia

' Rozpuszczalnika
Przeptyw

. Oddzieleni
Rozpuszczalnika \. dzielenie

Substancji

Rozpuszczalnik
(faza ruchoma)

Rysunek 71 = Przyktad rozdzielnia substancji atramentu przy uiyciu TLC.

Jak to dziata?

W chromatografii papierowej mata iloS¢ atramentu jest usunieta z
dokumentu i umieszczona na pasku papieru wchianiajgcego, ktory jest
nastepnie zanurzony w rozpuszczalniku, takim jak woda, alkohol czy aceton.

Rozpuszczalnik podnosi sie przez papier (faza stacjonarna) poprzez zjawisko
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kapilarne (ruch rozpuszczalnika na papierze na skutek przyciggania czgsteczek
rozpuszczalnika do czgsteczek papieru). Podczas gdy rozpuszczalnik porusza
sie do gory przez papier, rozpuszcza on mieszanine. Substancje w mieszaninie,
ktére sg mocno przyciggniete do papieru spedzajg wiecej czasu wchtoniete
przez papier i mato czasu rozpuszczone przez rozpuszczalnik, wiec poruszajg
sie wolno i pozostawiajg ubarwione plamki na papierze. Substancje mniej
przyciggane do papieru spedzajg wiecej czasu rozpuszczone W
rozpuszczalniku i poruszajg sie szybciej w kierunku papieru.

Rézne substancje w mieszaninie sg rozdzielone poprzez pozostawienie
ubarwionych plamek na réznych poziomach papieru. Mogg by¢ one
zidentyfikowane poprzez stosunek wykonanej odlegtosci do odlegtosci zrobionej

przez rozpuszczalnik, co nazywa sie wspoétczynnikiem opdznienia (Ry) [Rys.72]

R¢= Odlegtos¢ wykonana przez substancje
_—/ Odlegtos¢ wykonana przez rozpuszczalnik

Odlegtosc
zrobiona
przez rozne
substancje

Linia rozpuszczalnika
Odlegtos¢ wykonana przez
rozpuszczlanik

Punkt poczatku

Rysunek 72 - Procedura dla wyliczenia wartosci Rr w chromatografii papieru.

Rzeczywiste odlegtosci wykonane przez substancje i rozpuszczalnik moga
sie rozni¢ pomiedzy eksperymentami, ale wartos¢ R: pozostaje stata dla
poszczegolnej substancji. Dlatego tez, substancje identyczne majg te same
wartosci Rt.

Wartosci Rf sg uzaleznione mocno od charakteru rozpuszczalnika. Wartosc
ta jest mata kiedy substancja jest mocno przyciggana do adsorbenta i nie
porusza sie bardzo daleko od punktu poczatkowego. Wzrost w biegunowosci
rozpuszczalnika prawdopodobnie zwiekszytby przycigganie substancji dla
rozpuszczalnika i substancja poruszataby sie dalej do goéry po ptytce, co
powodowatoby wigkszg wartos¢ Ry Idealny rozpuszczalnik to taki, ktory

zapewnia najlepsze rozdzielenie.
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Rozdzielanie barwnikéw w tuszach

Materiaty w zestawie Materiaty, ktére nalezy
% Papier chromatograficzny dostarczyé
g ggaggzg @ Od’Ziei ochronna
% Dowod#10 g Otowek
% Rekawiczki Zlewka 600 mL
& Woykataczka
& Linijka
& Nozyczki
% Tasma przylepna
& Etanol 96%
% Woda destylowana
% Szkietko zegarowe

Mozesz stworzy¢ swoj wtasny papier do chromatografii:
Wytnij papier do chromatografii o dtugosci

okoto 12 cm i szerokosci 2 cm. Wykorzystaj

Wskazowka chromatografie papierowg dostarczong w Zestawie
dla jako szablon;
nauczyciela

a) Przytnij jeden z koncéw kazdego paska w

szpic tak jak na Rysunku 75.
Czes¢ 1. Oddzielania atramentu przy uzyciu chromatografii

1. Natéz rekawice i odziez ochronna.
2. Uzywajgc Dowodu#7, narysuj kropke 2-3 mm, 2 cm od szpiczastego
konca paska (ten punkt bedzie dotykat rozpuszczalnika). [Rysunek 75].

Powtérz proces dla Dowodu#10 przy uzyciu kolejnego paska.

Rysunek 75 — Pasek papieru do testu separacji

3. Oznacz swoje paski na wierzchu otdwkiem, tak zeby mozna je byto

odroznic.
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Do zlewki, wlej 30 ml etanolu i 10 ml wody

5. Witéz paski do zlewki i przyklej je tasmg przylepng do gornej czesci
zlewki, tak aby sie one nie poruszyty. [Rysunek 76]. Pasek powinien by¢
w kontakcie z roztworem przy zachowaniu kropki nad poziomem
rozpuszczalnika i jednoczesnym niedotykaniu scianek zlewki.

6. Przykryj zlewke szkietkiem zegarowym lub jakims$ innym przedmiotem.

Rysunek 76 - Zlewka z paskami testowymi

Poczekaj 35 minut, zeby pasek mogt nasigkngé rozpuszczalnikiem.
Po tym czasie usun paski ze zlewki i zréb slad w miejscu, do ktérego
dotart rozpuszczalnik.

9. Zanotuj wyniki w Tabeli 15.

Tabla 15 — Tabela z wynikami testu — przyktadowe dane

SUbStIa“Cja 0.6 6.3 0.095 0.3 6.4 0.047
S“bStza“Cja 1.2 6.3 0.190 0.9 6.4 0.141
S“bsga“qa 4.5 6.3 0.714 3.9 6.4 0.609
Subs:lancja 6.3 6.3 1 6.4 6.4 1
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Czes¢ 2: Badanie dokumentu za pomoca chromatografii

1. Natoz rekawice i odziez ochronng
2. Uzywajgc Dowodu#6, upus¢ 4 krople wody na 3 ostatnie litery imienia
ofiary i recznikiem papierowym delikatnie usun nadmiar wody bez

dotykania atramentu. [Rysunek 77].

Rysunek 77 - Etap 2

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

nacisnij palcami papier chromatograficzny. [Rysunek 78]

Rysunek 78 - Etap 3

4. Dla Dowodu#7 i Dowodu#10 napisz na kartce papieru to samo co przy
Dowodzie#. Kartka powinna by¢ podobna do podejrzanego dokumentu.
Powtorz kroki 2-3.

Oznacz swoje paski na wierzchu otéwkiem, tak abys mogt je rozroznic.

Do zlewki wlej 30 ml etanolu i 10 ml wody (rozcienczenie 7.5:10).

© N o O

Wi6z paski do zlewki i przyklej je tasmg przylepng do gornej czesci
Zlewki, tak zeby nie mogty sie ruszy¢. Pasek powinien by¢ w kontakcie z
roztworem przy zachowaniu kropki nad poziomem rozpuszczalnika i
jednoczesnym niedotykaniu scianek zlewki.

9. Przykryj zlewke szkietkiem zegarkowym lub jakims innym przedmiotem.

10.Poczekaj 35 minut, aby pasek mogt nasigkng¢ rozpuszczalnikiem.
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11.Po tym czasie usuh paski ze zlewki i zréb slad w miejscu, do ktérego

dotart rozpuszczalnik.
12.Zapisz wyniki w Tabelce 16.

Tabela 16 — Tabela wynikéw

Substancja 4.6 55 | 0.84 3.2 54 | 0.59 4.6 55 | 0.84
1
Substancia 55 55 1 4.3 54 | 0.80 55 55 1
2
Substancja e —- — 54 54 1 - - ----
3

Wartosci z Tabeli 15 i Tabeli 16 sg przyktadami mozliwych

wynikow.
Wskazéwka Korzystajgc z Tabeli 16, uczniowie powinni pordéwnaé
dla .. . ) . .
e cicla wartos¢ Rf w celu ustalenia, ktére piéro zostato uzyte do

napisania nazwiska ofiary (piéro byto Dowodem#10).

Przykfad uzyskanych chromatogramow [Rysunek 79].

Rysunek 79 - (A) chromatogram przy uzyciu piora; (B)

chromatogram z wykorzystaniem dokumentu
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el Temat: Chemia
Pytania i odpowiedzi:

1. Wskaz 3 rodzaje chromatografii.

Chromatografia cienkowarstwowa (TLC), chromatografia ptynna i

chromatografia gazowa.
2. Wyjasnij podstawowg zasade TLC (chromatografii papierowej).
Chromatografia papierowa jest forma chromatografii, gdzie substancje
mieszaniny sg rozdzielone. Substancje te beda mie¢ ré6zne tendencje do

wchodzenia w reakcje dla fazy ruchomej i stacjonarnej i to wptywa na

predkosé z jaka ona sie porusza.

3. Wyjasnij dlaczego jest konieczne, aby przykry¢é komore podczas

wywotywania reakcji papieru.

Ten krok jest istotny, poniewaz otoczenie w komorze powinno pozostac

nasycone oparami rozpuszczalnika.
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