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Badania mechanoskopijne kluczem 
do rozwiązania wielu trudnych spraw karnych

Abstrakt

Publikacja dotyczy badań mechanoskopijnych, które są obecnie rzadko opisywane w czasopismach kryminalistycznych. W szczególności, sporadycznie przedstawiany jest dział mechanoskopii, który polega na dopasowaniu przedmiotów (narzędzi) rozdzielonych. Bardzo często przez ekspertów dział ten nazywany jest „złożeniem na całość” lub „złożeniem w całość”. Niniejsza praca przedstawia podstawowe wiadomości z zakresu mechanoskopii oraz opis kilku kazusów wykonywanych w Instytucie Ekspertyz Sądowych z tego zakresu, łącząc jednocześnie wiadomości teoretyczne i praktyczne. W publikacji podkreślono rolę badań mechanoskopijnych w rozwiązywaniu trudnych spraw kryminalistycznych. 
Słowa kluczowe
Mechanoskopia, ślady narzędzi, dopasowanie przedmiotów rozdzielonych.

1. Wprowadzenie

W dobie badań genetycznych i analiz informatycznych klasyczne metody kryminalistyczne takie jak, traseologia, mechanoskopia, czy badania fizyko-chemiczne są często zaniedbywane i pomijane. Współczesne metody walki z przestępczością wymagają ciągłego doskonalenia nie tylko nowoczesnych, ale również tych starszych technik kryminalistycznych, a także wykorzystania wiedzy pochodzącej z różnych dziedzin nauki. Do klasycznych badań kryminalistycznych potrzebna jest m.in. wiedza z zakresu chemii, biologii, fizyki, technik laboratoryjnych oraz znajomość obsługi nowoczesnego sprzętu analitycznego, komputerowego i oprogramowania. Jednak oprócz tych umiejętności przydatna jest jeszcze wiedza na temat cech fizyko-chemicznych samego badanego przedmiotu stanowiącego dowód rzeczowy. Dowód rzeczowy w kryminalistyce to często okruch szkła, pojedyncze włókno, drobiny lakieru, część ubrania, buty, narzędzie, broń, ślad daktyloskopijny, ślad traseologiczny, a także bardzo dużo rodzajów śladów z dziedziny mechanoskopii. 
Według autora niniejszego opracowania w analizach śladów mechanoskopijnych bardzo pomocną okazuje się ich znajomość od strony towaroznawczej, a więc wiedza o asortymencie produktów, technologii wytwarzania, jakości produktu. Techniki analityczne wykorzystywane do identyfikacji i porównywania śladów kryminalistycznych są najczęściej fundamentalnymi metodami analitycznymi, testowanymi i udoskonalanymi przez wiele lat, znajdującymi również swoje zastosowanie w badaniach towaroznawczych szczególnie przy ocenie rodzaju i jakości towarów
. 
Wyniki wielu analiz towaroznawczych dotyczących np. oceny zmian jakościowych zachodzących w wyrobach w następstwie ich użytkowania mają bezpośrednie zastosowanie w badaniach mechanoskopijnych, gdyż pozwalają dokładniej różnicować materiał dowodowy. 
2. Badania mechanoskopijne

Nazwa „mechanoskopia” wywodzi się z języka greckiego: mechane – narzędzie i skopeo ( patrzę. Jednak współczesna mechanoskopia nie odnosi się już tylko do narzędzi, lecz do wszystkich przedmiotów mogących pozostawić jakiś ślad
.

Tadeusz Hanausek pojęcie mechanoskopia przedstawia jako „Dział kryminalistyki obejmujący ogół sposobów, metod i środków służących do wykrywania, zabezpieczania i badania w celach identyfikacyjnych tych śladów, które powstały w wyniku wzajemnego oddziaływania na siebie dwóch lub więcej rzeczy, względnie jednej z nich na drugą”
. 
2.1. Historia mechanoskopii

Badania śladów narzędzi doszukać się można w literaturze od czasów najdawniejszych. Jeden z najczęściej cytowanych przykładów pochodzi z XII wieku w Chinach, gdzie analizowano różne kształty ran powodowanych przez narzędzia tnące, takie jak miecze, sztylety oraz narzędzia ostrokończyste, jak np. dzidy. Nie miało to jednak dużego wpływu w sprawach sądowych, a ponadto nie wiadomo, czy ślady badano na tkankach miękkich, czy twardych. Należy wspomnieć, że ślady na tkankach miękkich analizują medycy sądowi, a eksperci z zakresu mechanoskopii interpretują ślady narzędzi na kościach (tkani twarde)
. 
Dopiero rewolucja przemysłowa z końca XIX wieku przyczyniła się do uznania, że ślad narzędzia to ważny ślad w kryminalistyce. Słynni kryminalistycy z tego okresu, jak Edmond Locard, Alphonse Bertillion czy Hans Gross opisują ślady narzędzi w swoich publikacjach. Pierwsza książka, która wywarła znaczący wpływ na rozwój mechanoskopii, zatytułowana „Handbuch fiir Untersuchungsrichter ais System der Kriminalistik” została napisana przez austriackiego sędziego i profesora Uniwersytetu w Grazu ( Hansa Grossa w 1893 r. Została ona później przetłumaczona na różne języki. Opracowując tę publikację Gross opierał się na swoim doświadczeniu w sądownictwie i opisywał niektóre przypadki, gdzie do rozwiązania sprawy przyczyniły się badania śladów narzędzi np. podczas włamania. Podano m.in. przykład śladu narzędzia, którego analiza wykazała, że do włamania zastosowano śrubokręt z uszkodzonym ostrzem. Wykonano szkic śladu, a następnie do porównania zestawiono śrubokręt z podobnym uszkodzeniem, użyty w innym włamaniu, który zabezpieczono od podejrzanego. Analiza porównawcza wykazała zgodność śladów i powiązała włamywacza z poprzednim i obecnym, badanym miejscem zdarzenia. Gross w swojej publikacji twierdził, że najważniejsze, wręcz przełomowe narzędzie w badaniach mechanoskopijnych to mikroskop porównawczy
. 
Francuski kryminalistyk Edmond Locard w pracy pt. „L’enquête criminelle et les méthodes scientifiques”
 opisał badania innego francuskiego uczonego Alphonse’a Bertillion’a, który zajmował się przypadkiem zabójstwa bankiera w 1908 r. w Paryżu, gdzie na miejscu zdarzenia ujawnił dwa rodzaje narzędzia, co doprowadziło do zatrzymania dwóch sprawców. Na początku XX wieku znane są badania austriackiego profesora Kockela, który wnikliwie badał rysowate ślady narzędzi tnących typu noże, a więc ślady, które bada współczesna mechanoskopia. Swoje wyniki opublikował w pracy pt. „Über die Darstellung der Spuren von Messerscharten”
. 
Pierwsza książka, która w całości poświęcona jest mechanoskopii to publikacja autorstwa czeskiego kryminalistyka Ladislava Havlička pt. „Mechanoskopie ( stopy a znaky řemeslných nástrojů” z 1940 roku
.

W latach 1891–1934 sądy coraz częściej doceniały wartość badań mechanoskopijnych, a po 1945 r. nastąpił duży wzrost badań naukowych, zarówno na uniwersytetach, jak i w laboratoriach kryminalistycznych. Skorzystała z tego również mechanoskopia, a badania śladów narzędzi i broni palnej zostały ulepszone dzięki opracowaniu lepiej zaprojektowanego sprzętu, zwłaszcza sprzętu optycznego. W 1953 r. Paul L. Kirk, który był wówczas profesorem na Uniwersytecie Kalifornijskim w dziedzinie kryminalistyki, napisał wpływowy podręcznik pt. „Crime Investigation: Physical Evidence and the Police Laboratory”
, który zawiera rozdział dotyczący badań śladów narzędzi. W książce opisano nie tylko metodykę badań, ale także materiały służące do odlewania śladów mechanoskopijnych, podział śladów na dynamiczne i statyczne oraz metodę badania śladów mechanoskopijnych za pomocą mikroskopu porównawczego
.

W Polsce za pioniera badań mechanoskopijnych uznawany jest Władysław Sobolewski, kierownik powstałego w 1927 roku Laboratorium Kryminalistycznego Policji Państwowej. Opublikował on kilka prac na temat śladów narzędzi na miejscu przestępstwa. Również w powstałym w 1929 roku Instytucie Ekspertyz Sądowych od samego początku zajmowano się badaniami mechanoskopijnymi o czym świadczy jedna z pierwszych ekspertyz wykonywanych w tym instytucie. Sprawa dotyczyła zabójstwa, a zadaniem Instytutu było udzielenie odpowiedzi na pytanie, czy drewniany kołek użyty w sprawie został ucięty, jedną z trzech przesłanych do badań siekier
.

W dzisiejszych czasach każde laboratorium kryminalistyczne Komend Wojewódzkich Policji posiada odrębną pracownię zajmującą się badaniami mechanoskopijnymi. W Instytucie Ekspertyz Sądowych badania mechanoskopijne wykonywane są w Pracowni Badania Mikrośladów. Ponadto w Polsce badaniami śladów narzędzi zajmuje się wielu biegłych sądowych. Jednakże ci ostatni nie mają często dostępu do specjalistycznego, nowoczesnego sprzętu i programów komputerowych.

2.2. Zakres badań mechanoskopijnych

Zakres badań mechanoskopijnych jest bardzo szeroki i można go przedstawić następująco
:

· badania śladów narzędzi i innych przedmiotów:

· badania śladów włamania i kradzieży, najczęściej na zamkach, powierzchniach drzwi i okien,

· badania śladów narzędzi (przedmiotów) zbrodni, najczęściej na odzieży oraz na kościach (mechanoskopia nie zajmuje się badaniem śladów narzędzi na tkankach miękkich), 
· badania śladów mechanoskopijnych w sprawach kradzieży samochodów:

· badania numerów VIN, w celu ustalenia czy numery VIN są oryginalne,

· badania kluczy samochodowych, w celu stwierdzenia czy klucze są oryginalne i czy stanowiły wzorzec do kopiowania innych kluczy,

· dopasowanie przedmiotów rozdzielonych, w celu ustalenia czy przed rozdzieleniem stanowiły one jedną całość czy nie,

· badania śladów na miejscu wypadków samochodowych: 
· badania żarówek samochodowych, w celu stwierdzenia, czy świeciły się one w czasie wypadku drogowego czy nie,

· badania uszkodzonych opon w celu ustalenia, czy uszkodzenie powstało poprzez wystrzał opony na skutek nierównomiernego ciśnienia, czy uszkodzenie powstało na skutek przebicia opony w momencie uderzenia o inny pojazd lub przeszkodę,

· badania śladów potrąceń na butach pieszych i odzieży, w celu stwierdzenia kierunku poruszania się pieszego i jego usytuowania względem samochodu,

· badania pasów bezpieczeństwa, w celu stwierdzenia, czy były one zapięte czy nie w momencie wypadku drogowego,

· badania dużych fragmentów rozbitych szyb, w celu ustalenia, z której strony zostały one rozbite,

· badania monet, w celu stwierdzenia czy są one oryginalne czy sfałszowane,

· badania śladów mechanoskopijnych na innych powierzchniach.

W wymienionym zakresie badań mechanoskopijnych wyodrębnić można
:

· badania porównawcze np. śladu narzędzia (przedmiotu) zabezpieczonego z miejsca zdarzenia z narzędziem (przedmiotem), które na skutek dalszych czynności operacyjno-śledczych zostaje zabezpieczone od podejrzanego,

· badania identyfikacyjne, które wykonywane są na etapie, gdzie jeszcze nie wytypowano podejrzanych, a rolą eksperta jest określenie, jaki rodzaj narzędzia został użyty na miejscu zdarzenia,

· badania uszkodzeń i odkształceń odzieży, butów, szyb, żarników żarówek, opon, pasów bezpieczeństwa w celu odtworzenia przebiegu zdarzenia oraz weryfikacji zeznań świadków i podejrzanych, 
· dopasowania przedmiotów rozdzielonych.

Ponadto w mechanoskopii ślady można podzielić na dynamiczne i statyczne. Ślady dynamiczne to takie ślady, które powstają w wyniku wielokierunkowego przesuwu narzędzia np. podczas cięcia piłą. Ślady statyczne to z kolei takie ślady, które powstają w wyniku jednokierunkowego działania narzędzia np. wgniecenia
.

2.3. Badania porównawcze

Z doświadczenia autora (biegłego z zakresu mechanoskopii) wynika, że najczęściej zlecane są przez organy ścigania badania porównawcze. W badaniach porównawczych ślad mechanoskopijny ujawniony na miejscu przestępstwa porównuje się z narzędziem lub przedmiotem zabezpieczonym od podejrzanego. Jeżeli ślad dowodowy został odciśnięty i stanowi ślad wgłębiony, wówczas zabezpiecza się go za pomocą odlewu silikonowego lub w całości wraz z podłożem i można go porównać bezpośrednio z narzędziem lub ze śladem wykonanym tym narzędziem. W przypadku, gdy ślad dowodowy został odwzorowany na płaskim, twardym podłożu, to zabezpiecza się go najczęściej w całości wraz z podłożem. Następnie ślad dowodowy porównuje się ze śladem wykonanym narzędziem w laboratorium. Należy również pamiętać, że przed każdym zabezpieczeniem należy ślad sfotografować, najlepiej z użyciem statywu i przy ustawieniach manualnych aparatu. Technik zabezpieczający ślady powinien także znać metody posługiwania się filtrami fotograficznymi oraz makrofotografią. W porównawczych badaniach śladów mechanoskopijnych znalezionych na miejscu zdarzenia ze śladem wykonanym narzędziem ujawnionym u podejrzanego pojawia się problem, jakiego rodzaju środka użyć do wykonania najlepszego pod względem jakościowym śladu narzędzia. Używa się do tego celu gipsu, plasteliny, silikonu, wosku i wielu innych substancji, a zatem ekspert z zakresu mechanoskopii powinien dysponować wiedzą nie tylko z zakresu budowy i składu narzędzi, ale również z zakresu innych materiałów, na których wykonuje się ślady porównawcze
.

Porównawcze badania mechanoskopijne mają na celu ujawnienie zarówno na śladzie dowodowym, jak i porównawczym podobnych cech:

–
grupowych, tj. rozmiaru i kształtu narzędzia lub przedmiotu;

–
indywidualizujących, np. odwzorowania wad fabrycznych matryc użytych podczas produkcji narzędzi;

–
indywidualnych, czyli cech, które powstają podczas użytkowania narzędzia (przedmiotu), a więc wszelkich uszkodzeń, wyszczerbień, ubytków materiału itp. lub układu mikroskopijnych rys, powstałych z nierówności, jakie nabiera narzędzie podczas użytkowania. 
W mechanoskopijnych badaniach porównawczych można wyróżnić:

· wnioskowanie kategoryczne:

· pozytywne – ocenę taką można wystawić w przypadku występowania pomiędzy śladem dowodowym i porównawczym zgodności cech grupowych oraz wyraźnych dobrze widocznych cech indywidualnych lub zgodności układu rys,

· negatywne – w przypadku, gdy ślady mają inny kształt i rozmiar użytego narzędzia;

· wnioskowanie prawdopodobne ( ustalenie, czy zgodność cech grupowych, indywidualizujących i mniej wyraźnych, słabo widocznych cech indywidualnych jest bardziej wiarygodna z tym, że ślad dowodowy może pochodzić od narzędzia przesłanego do badań lub nie
.

Należy jednak dodać, że w analizie mechanoskopijnej, w zależności od doświadczenia i wiedzy eksperta dopuszcza się pewien subiektywizm w ocenie śladu. Przykładowo, ślad, na którym ujawniono jedną tylko cechę indywidualną, ale w postaci dużego wyszczerbienia narzędzia, może być podstawą do kategorycznej oceny, ponieważ już same brzegi takiej cechy są małymi, odrębnymi śladami. Natomiast przypadek ujawnienia na śladzie nawet kilku cech indywidualnych, ale za to małych i niewyraźnych, będzie podstawą do stwierdzenia, że bardziej wiarygodną jest teza, iż ślad pochodzi od narzędzia porównawczego od tezy, że ślad nie pochodzi od narzędzia porównawczego. Nie będzie to zatem ocena kategoryczna, lecz prawdopodobna.

Podstawowym urządzeniem w porównawczych badaniach mechanoskopijnych jest mikroskop porównawczy. Przykładem takiego nowoczesnego mikroskopu jest stereoskopowy mikroskop porównawczy Leica FSC (ryc. 1), który służy do jednoczesnego porównywania dwóch obiektów ułożonych na dwóch stolikach mikroskopowych. W kryminalistyce stosowany jest najczęściej do porównywania śladu zabezpieczonego na miejscu zdarzenia ze śladem porównawczym. Mikroskop wyposażony jest w wysokiej jakości optykę oraz oświetlenie boczne zawieszone na prowadnicach ze skalą, dzięki czemu można oświetlić dwa badane obiekty pod tym samym kątem i ustawić podobną odległość badanego przedmiotu od źródła światła. Ponadto mikroskop zaopatrzony jest w kamerę, za pomocą której można sfotografować jednocześnie dwa porównywane obiekty. Mikroskop wyposażony jest także w zestaw różnego rodzaju stolików, filtrów i nakładek. Bogate wyposażenie mikroskopu pozwala na porównywanie, zbliżanie, jak również nakładanie na siebie badanych obiektów. Mikroskop przeznaczony jest głównie do badań mechanoskopijnych i balistycznych. Wyposażenie go w specjalne stoliki A4 i A5, jak również w obiektywy powiększające od 4x do 60x, pozwala na porównywanie oraz nakładanie małych śladów mechanoskopijnych czy układu rys będących odwzorowaniem mikroskopijnych wyszczerbień narzędzia.
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Ryc. 1. Mikroskop porównawczy Leica FSC. 
Źródło: materiały Instytutu Ekspertyz Sądowych.

Przykładem zgodności rys jest sprawa dotycząca uszkodzenia wężyków gumowych w jednym z zakładów produkcyjnych. Instytut Ekspertyz Sądowych w Krakowie, w ramach corocznego testu biegłości ekspertów, otrzymał do badań fragment wężyka gumowego doprowadzającego olej do jednej z maszyn produkcyjnych, który sprawca przebił po kłótni ze swoim pracodawcą. Na skutek dalszych czynności dochodzeniowo-śledczych wytypowano podejrzanego, od którego zabezpieczono nóż. Podczas badań w Instytucie wykonano tym nożem ślad przebicia (ryc. 2A) na podobnym wężyku gumowym i porównano go ze śladem przebicia na wężyku dowodowym (ryc. 2B). Zestawienie zgodności mikroskopijnych rys pochodzących z nierówności noża zestawiono na ryc. 2C.
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Ryc. 2. Zestawienie (A) śladu przebicia na wężyku dowodowym (B) ze śladem przebicia nożem przesłanym do badań (C).

Źródło: materiały Instytutu Ekspertyz Sądowych.

Innym nowoczesnym urządzeniem wykorzystywanym w badaniach mechanoskopijnych jest aparat ToolScan wyprodukowany przez czeską firmę Laboratory Imaging (ryc. 3). 
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Ryc. 3. Urządzenie ToolScan.
Źródło: https://www.forensic.cz/. 
Urządzenie ToolScan zostało zaprojektowane w celu łatwego skanowania w wysokiej rozdzielczości obrazów 2D i 3D. Zeskanowany obraz 3D jest tzw. cyfrowym odlewem silikonowym. Usuwa wszystkie specyficzne dla materiału refleksy i zaciemnienia oraz podkreśla kształt i profil badanych śladów. Obrazy można zapisywać w bazie danych i udostępniać przez sieć. Oprócz standardowych pomiarów i narzędzi do przetwarzania obrazu dostępny jest także bogaty zestaw narzędzi do porównywania 2D i 3D z przyjaznym interfejsem użytkownika i intuicyjną obsługą obrazu. Tryby porównania obejmują tryb przezroczystości, tryb dwóch zdjęć obok siebie z obrotową lub dowolnie regulowaną wielokątną linią podziału lub podgląd do ośmiu zdjęć
.

Ponadto w badaniach mechanoskopijnych wykorzystywane są mikroskopy i lupy stereoskopowe, oświetlacze, lupy standardowe oraz narzędzia pomiarowe, takie jak przymiary liniowe i suwmiarki.

Współczesna mechanoskopia wykorzystuje nowoczesne oprogramowanie komputerowe. Dziś pracę eksperta mechanoskopii wspomagają programy komputerowe służące do mierzenia śladów, porównywania i nakładania śladu porównawczego na dowodowy. Przykładem może być opracowana przez czeskich programistów i stosowana w Instytucie Ekspertyz Sądowych w Krakowie, aplikacja komputerowa Lucia Forensic. Początkowo program ten wykorzystywany był w badaniach medycznych, biologicznych, geologicznych, metalograficznych, a także w wielu innych dziedzinach, w których przedmiotem badań jest obraz analizowanej próbki. Później jego funkcje zaadaptowano do badań kryminalistycznych. Obecnie ( z dużym powodzeniem ( używany jest on w daktyloskopii, traseologii, mechanoskopii, balistyce oraz w badaniach pisma i dokumentów. Oprogramowanie to pozwala m.in. na pomiary planimetryczne (długość, pole powierzchni, średnica, obwód, współczynniki kształtu i inne) i densytometryczne (jasność, gęstość optyczna, odcień, nasycenie, poziomy składowych kolorów: czerwonego, zielonego i niebieskiego ( RGB). W programie można porównywać i nakładać obrazy badanych obiektów. Aplikacja Lucia Forensic umożliwia również edycję i zaawansowaną obróbkę obrazu oraz ma rozbudowane narzędzia do jego archiwizacji
.
2.4. Badania identyfikacyjne

Mechanoskopijne badania identyfikacyjne opracowywane są często w sytuacji, gdy na miejscu zdarzenia ujawniono istotny dla sprawy ślad narzędzia (przedmiotu) i ważna jest interpretacja, jakim narzędziem lub przedmiotem zostało wykonane to odkształcenie. Wytypowanie narzędzia ułatwia często śledczym poszukiwanie narzędzia zbrodni lub włamania. Ponadto wytypowanie narzędzia pozwala także na weryfikację zeznań podejrzanego. Tak było w przypadku sprawy zabójstwa dwóch kobiet, która została zlecona Instytutowi. Ekspert mechanoskopii otrzymał do badań dwa fragmenty kości czaszek zamordowanych kobiet celem wytypowania, jakim narzędziem ślady te wykonano (ryc. 4). Ślady miały klinowaty kształt o ostro zakończonych brzegach i były bardzo charakterystyczne dla narzędzia ostrokrawędzistego typu siekiera. Podejrzany zeznawał, że był pijany, a koledzy mówili mu, że uderzał kobiety młotkiem. Zeznanie to doprowadziło do konkluzji, że ktoś wmówił podejrzanemu to morderstwo, jednocześnie podając w celu zmylenia organów ścigania inne narzędzie zbrodni. Na skutek dalszych czynności dochodzeniowo-śledczych wytypowano innych podejrzanych, od których zabezpieczono siekiery. Przesłane do Instytutu siekiery pozostawiały ślady podobne do śladów widocznych na fragmentach kości zamordowanych kobiet.
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Ryc. 4. Przesłana do badań kość czaszki z charakterystycznym śladem siekiery.

Źródło: materiały Instytutu Ekspertyz Sądowych.

Bardzo często eksperci z zakresu mechanoskopii typują narzędzie, jakim posługiwał się włamywacz podczas otwierania drzwi określając tym samym modus operandi sprawcy. Podczas włamań do mieszkań, domów, sklepów, zakładów produkcyjnych itp. w większości przypadków przestępcy stosują metody niszczące, skutkujące wyłamaniem zamków. Metody niszczące pozostawiają na elementach otwierających drzwi charakterystyczne ślady narzędzi wyłamujących (łomy, obcęgi, łamaki, wiertarki itp.). W niektórych sprawach włamywacze stosują metody nieniszczące otwierania drzwi np. metoda z użyciem wytrycha. Wytrych składa się z dwóch części z tzw. szperaka i z tzw. napinacza. Szperak to narzędzie operujące wewnątrz zamków, które ustawia zapadki zamka we właściwej pozycji, pozostawiając tym samym bardzo charakterystyczne ślady na popychaczach zapadek oraz na elementach wewnętrznych zamka w postaci nieregularnych zarysowań (ryc. 5). Napinacz to narzędzie, które operuje na zewnątrz zamka, a jego zadaniem jest doprowadzić do sytuacji, żeby zapadka po ustawieniu szperakiem nie spadła, a gdy wszystkie zapadki są już ustawione we właściwej pozycji, napinacz obraca bębenek. Włamywacz posługując się tym narzędziem, wykorzystuje luzy w bębenkach zamków. Napinacz pozostawia charakterystyczne ślady na elementach zewnętrznych zamków (ryc. 6)
. 
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Ryc. 5. Ślad szperaka pozostawiony na popychaczu zapadki zamka.

Źródło: materiały Instytutu Ekspertyz Sądowych.
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Ryc. 6. Ślad napinacza na elemencie zewnętrznym zamka.

Źródło: materiały Instytutu Ekspertyz Sądowych.

2.5. Badania uszkodzeń i odkształceń

Badania uszkodzeń i odkształceń to dział mechanoskopii przypisany najczęściej do śladów kryminalistycznych powstałych w czasie wypadków drogowych, dlatego w wielu laboratoriach ślady te badają eksperci z zakresu badania wypadków drogowych. W Instytucie Ekspertyz Sądowych takie ślady badają biegli z zakresu mechanoskopii. W większości przypadków ślady uszkodzeń i odkształceń znajdują się na odzieży i obuwiu osób potrąconych przez pojazd. Umożliwia to analizę ustawienia pieszego względem pojazdu podczas potrącenia oraz kierunek poruszania się pieszego w czasie wypadku. 
Uszkodzenia odzieży

Na odzieży osób potrąconych powstają charakterystyczne rozerwania kątowe, w obrębie których nierzadko zaobserwować można ślady lakierów, smarów, oleju lub odwzorowania części samochodowych. Przykład takiego rozerwania kątowego z otarciem lakierowym barwy białej przedstawiono na ryc. 7.


[image: image9]
Ryc. 7. Uszkodzenie kątowe z otarciem białego lakieru samochodowego (strzałka) ujawnione na odzieży pieszego powstałe w czasie jego potrącenia.

Źródło: materiały Instytutu Ekspertyz Sądowych.
Uszkodzenia obuwia

Na podstawie charakterystycznych rysowatych śladów na podeszwach obuwia można wnioskować, w jakiej pozycji znajdował się pieszy oraz w jakim kierunku się przemieszczał podczas potrącenia. Niejednokrotnie sprawcy potrącenia pieszych twierdzą, że najechali leżącą na jezdni osobę. Na podstawie śladów na podeszwach można zinterpretować, czy była ona wcześniej potrącona czy nie
. W Instytucie badana była sprawa zabójstwa mężczyzny, którego ciało odnaleziono nieopodal lasu daleko od drogi. Charakterystyczne ślady na podeszwach jego butów oraz obrażenia jego ciała pozwalały stwierdzić, że był on wcześniej potrącony przez pojazd. Nie można zatem wykluczyć, że denat był przeniesiony pod las, w celu upozorowania innego przebiegu zdarzenia. 
Jako przykład ustalenia kierunku poruszania się pieszej można przedstawić inną sprawę badaną w Instytucie Ekspertyz Sądowych. Na jednej z dróg powiatowych doszło do śmiertelnego potrącenia pieszej. Poszkodowana została uderzona przez kierującą pojazdem z prędkością około 50 km/h. Sprawczyni wypadku twierdziła, że nagle przed maską zobaczyła młodą dziewczynę i nie mogła ani zahamować, ani wykonać żadnego manewru omijającego pieszą. W tym przypadku ważne było zatem ustalenie kierunku przemieszczania się pieszej po jezdni, ponieważ w przypadku przebiegania jezdni przez pieszą z prawej strony na lewą, wbiegłaby ona wprost pod nadjeżdżający pojazd (ryc. 8a). W takiej sytuacji kierująca nie miałaby czasu na żadną reakcję. Natomiast, gdyby piesza przebiegała z lewej strony jezdni na prawą (ryc. 8b), to kierująca miałaby czas na zauważenie jej i mogłaby ją ominąć lub wyhamować pojazd.
Do badań nadesłano obuwie poszkodowanej (ryc. 9), w celu ujawnienia ewentualnych śladów tarcia i na ich podstawie ustalenia kierunku przemieszczania się pieszej w momencie wypadku. Obuwie to wykonane było z miękkiej gumy
.
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Ryc. 8. Hipotetyczny kierunek przemieszczania się pieszej z prawej strony jezdni na lewą (a). Hipotetyczny kierunek przemieszczania się pieszej z lewej strony jezdni na prawą (b).

Źródło: M. Świętek, Znaczenie badań traseologicznych w identyfikacji sprawców zdarzeń. Analiza przypadków, Z zagadnień nauk sądowych 2015, nr 103, s. 219(231.
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Ryc. 9. Obuwie poszkodowanej.

Źródło: M. Świętek, Znaczenie badań traseologicznych w identyfikacji sprawców zdarzeń. Analiza przypadków, Z zagadnień nauk sądowych 2015, nr 103, s. 219(231.
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Ryc. 10. Ślady tarcia ujawnione na podeszwie lewego buta poszkodowanej.

Źródło: M. Świętek, Znaczenie badań traseologicznych w identyfikacji sprawców zdarzeń. Analiza przypadków, Z zagadnień nauk sądowych 2015, nr 103, s. 219(231.
Należy jednak zaznaczyć, że ślady charakterystyczne dla potrącenia pieszych przez pojazd czasami nie powstają, pomimo kontaktu osoby potrąconej z pojazdem. Ich obecność zależy m.in. od warunków atmosferycznych, od rodzaju nawierzchni drogi, od rodzaju materiału, z jakiego wyprodukowana była podeszwa butów oraz od kontaktu stóp osoby potrąconej z podłożem. W czasie biegu lub podskoku stopy mogą nie dotykać nawierzchni drogi, zatem ślady mogą nie powstać.

Uszkodzenia żarówek

Przykładem innych mechanoskopijnych śladów odkształceń ujawnionych podczas wypadków drogowych jest interpretacja śladów powstałych na żarnikach żarówek i udzielenie odpowiedzi na pytanie, czy żarówki świeciły się w czasie wypadku.

Kategoryczne wnioskowanie na temat świecenia się żarówek w czasie wypadku drogowego jest możliwe wtedy, gdy w czasie zdarzenia ich bańki szklane ulegną rozbiciu i wskutek reakcji chemicznej pomiędzy rozgrzanym włóknem żarówki i tlenem z otoczenia włókna pokryją się warstwą tlenków. Obecność warstwy tlenków świadczy o tym, że żarówka w czasie wypadku świeciła się. 
Natomiast w sytuacji, gdy bańki szklane się nie stłukły, poddaje się badaniom mikroskopowym żarniki żarówek. Jeżeli żarnik zachowuje ciągłość (nie został przerwany), wówczas obserwuje się, czy został on odkształcony. W czasie świecenia się żarówek temperatura żarnika przekracza 2000˚C i traci on swą sprężystość, a zyskuje właściwości zbliżone do plastycznych i na skutek działania dużych sił, jakie towarzyszą wypadkom drogowym, może zostać odkształcony. W przypadku, gdy żarnik został przerwany, bada się wygląd jego końcówek. Tak zwane kruche przełomy świadczą, że został on przerwany, gdy był zimny (żarówka nie świeciła się), a końcówki obłe, kuliste, pozwalają na stwierdzenie, że został on przerwany, gdy był gorący, czyli gdy żarówka świeciła się
. 
Uszkodzenia opon

Kolejnym przykładem badania śladów uszkodzeń jest analiza opon samochodowych zamontowanych w pojazdach, które uczestniczyły w wypadku. Badania przeprowadza się na okoliczność ustalenia, czy ślady te powstały w wyniku wystrzału opony na skutek nierównomiernego rozkładu ciśnienia wewnątrz opony, czy w momencie najechania na przeszkodzę lub w wyniku uderzenia o inny samochód. Kierowcy często w niewyjaśnionych okolicznościach zjeżdżają na przeciwległy pas ruchu i doprowadzają do zderzenia czołowego z nadjeżdżającym pojazdem. W swoich wyjaśnieniach podają, że doszło do wystrzału opony od wewnątrz co spowodowało poślizg pojazdu i zjechanie na przeciwległy pas ruchu. W przypadku wystrzału, na skutek nierównomiernego rozkładu ciśnienia, brzegi uszkodzeń są nierówno zakończone, a wystające z nich nitki kordu i druty mają różną długość i są poszarpane (ryc. 11). W przypadku najechania przez pojazd na przeszkodę o ostro zakończonych brzegach, uszkodzenia mają postać liniowych i nieregularnych przecięć (przebić) o równo zakończonych brzegach, a odsłonięte w wyniku przecięcia (przebicia) głębsze warstwy gumy są gładkie i w niektórych miejscach widoczne są czasami równo zakończone tekstylne nitki kordu. Najczęściej uszkodzenia takie powstają na bieżniku opony, ale czasami zaobserwować je można na boku opony. Podobne uszkodzenia powstają wyniku uderzenia opony w inny pojazd. W większości przypadków dynamicznie wyginające się elementy karoserii i innych części pojazdu działają z dużą siłą i przecinają (przebijają) w różnych miejscach (nie tylko na bieżniku) oponę, a nawet druty i nici znajdujące się w jej wnętrzu (ryc. 12)
.
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Ryc. 11. Uszkodzenia opony powstałe w wyniku wystrzału opony na skutek nierównomiernego rozkładu ciśnienia.

Źródło: materiały Instytutu Ekspertyz Sądowych.
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Ryc. 12. Uszkodzenia opony powstałe w wyniku uderzenia opony w inny pojazd.

Źródło: materiały Instytutu Ekspertyz Sądowych.
2.6. Dopasowanie przedmiotów rozdzielonych

Niejednokrotnie dopasowanie przedmiotów rozdzielonych wykonuje się w sprawach zabójstw, gwałtów lub włamań, gdzie przestępca pozostawia jakąś część przedmiotu (narzędzia) na miejscu zdarzenia, a pozostała część zostaje ujawniona podczas jego zatrzymania. Można sobie wyobrazić sytuację, gdzie podczas wbicia noża w ciało ofiary dochodzi do jego złamania. Sprawca w pośpiechu oddala się z miejsca zdarzenia, chowając pozostałość noża do kieszeni. Szybkie ujęcie sprawcy prowadzi do zabezpieczenia tego fragmentu noża i dopasowanie go do elementu, który utknął w ciele ofiary.

Złożenie przedmiotów rozdzielonych przeprowadza się też często podczas wypadków komunikacyjnych np. potrąceń pieszych przez pojazd, który oddala się z miejsca zdarzenia. Sprawcy nierzadko rozbijają jakiś element swojego pojazdu np. reflektor, pozostawiając część szkła na miejscu zdarzenia. Na skutek dalszych czynności dochodzeniowo-śledczych wytypowany zostaje pojazd, w którym znajdują się pozostałości rozbitego reflektora. Zadaniem biegłego jest dopasowanie rozbitych szkieł zabezpieczonych z miejsca zdarzenia do pozostałości reflektora zamontowanego w pojeździe, który mógł uczestniczyć w potrąceniu pieszego. 
W niektórych przypadkach złożenie przedmiotów rozdzielonych jest wstępem do dalszych badań mechanoskopijnych, np. złożenie kości czaszki, a następnie dopasowanie narzędzia zbrodni do ujawnionego po złożeniu uszkodzenia. W innym przypadku złożenie szyby w całość może prowadzić do ustalenia, z której strony działała siła podczas jej rozbijania i weryfikacji wyjaśnień podejrzanego, który np. upozorował włamanie do mieszkania będąc już w środku. Rozbijając szybę od wewnątrz, sprawca chce sprawić wrażenie, że ktoś włamał się od zewnątrz, a tym samym modus operandi sprawcy był zupełnie inny.

Przypadek I

Instytut otrzymał do badań kilkadziesiąt fragmentów rozbitej szyby celem ustalenia: 
· czy zabezpieczone fragmenty szkieł pochodzą z jednej szyby,

· czy szybę zabezpieczoną na miejscu zdarzenia stłuczono działając na taflę szklaną od strony zewnętrznej czy od strony wewnętrznej,

· czy szybę zabezpieczoną na miejscu zdarzenia stłuczono przez wybicie w niej jednego otworu czy większej ich liczby,

· w którym miejscu szyby, z której kawałki zabezpieczono do badań na miejscu zdarzenia, znajduje się „centrum uderzenia” w taflę szklaną.

Udzielenie odpowiedzi na pytania postawione przez organ zlecający ekspertyzę było istotne w celu zweryfikowania zeznań podejrzanych, którzy twierdzili, że podczas libacji alkoholowej ofiara późniejszego zdarzenia poszła spać do drugiego pokoju. Po jakimś czasie usłyszeli dźwięk rozbijanej szyby. Udając się do przedpokoju zobaczyli znajdującą się w rozbitej szybie ofiarę, która poniosła śmierć. Podejrzani zeznawali, że zapewne rozbiła ona szybę od strony pokoju, w którym spała. Twierdzili, że idąc do toalety potknęła się i przewróciła na drzwi. Istniała również hipoteza, że uczestnicy libacji popchnęli ofiarę na szybę, ale od drugiej strony (od strony przedpokoju) powodując jej zgon.

Przesłane do Instytut fragmenty szkła miały z jednej strony wytłoczony wzór z motywem roślinnym, a z drugiej strony były gładkie. Wszystkie fragmenty poddano badaniom mechanoskopijnym polegającym na złożeniu kawałków szyby w jedną całość. W wyniku tych badań dopasowano do siebie większość fragmentów szkła i odtworzono wygląd tafli, dowodząc tym samym, że fragmenty tych szkieł stanowiły przed rozbiciem jedną całość (ryc. 13). Pozostałe niedopasowane, mniejsze fragmenty szkła, wykazywały podobną grubość oraz charakterystykę powierzchni tzn. jedna ze stron posiadała wzór z motywem roślinnym, a druga była gładka, co mogło wskazywać na ich wspólne pochodzenie. W badaniach fizyko-chemicznych ustalono także podobny skład chemiczny szkieł.

Ponadto, po złożeniu tafli szklanej ustalono promieniste uszkodzenie szyby i stwierdzono, że szyba została rozbita prawdopodobnie w wyniku jednokrotnego uderzenia (ryc. 13 ( strzałka). Niektóre fragmenty szyby, niestanowiące uszkodzeń promienistych, zostały rozbite w wyniku uderzeń wtórnych np. podczas upadania szkieł na podłoże.

W celu ustalenia kierunku działania siły krawędzie szkieł uszkodzeń promienistych pierwotnego uderzenia poddaje się badaniom mikroskopowym. Obserwuje się ślady, które powstają na krawędziach szkieł podczas rozbijania szyby. Są to charakterystyczne ślady wyglądem przypominającym fale. Ślady bardziej zwarte, ułożone równolegle do tafli szyby i bardziej skoncentrowane znajdują się od strony uderzenia, a ślady ułożone prostopadle do tafli szyby i mniej zwarte występują od strony, na którą nie działała siła uszkadzająca szybę
. 
Krawędzie szkieł stanowiące uszkodzenie promieniste w dowodowej szybie poddano obserwacji przy użyciu lupy stereoskopowej SMZ 2T firmy Nikon oraz mikroskopu M 125 C firmy Leica i stwierdzono, że kierunek działania siły był skierowany na gładką powierzchnię szyby, która zamontowana była od strony przedpokoju. Przykładową krawędź szkła sfotografowano za pomocą kamery MC 190HD firmy Leica dołączonej do mikroskopu M 125 C firmy Leica i przedstawiono na ryc. 14.

Podsumowując, stwierdzono, że rozbicia szyby dokonano jednokrotnym uderzeniem, a siła działała na gładką powierzchnię szyby. Ustalenie, z której strony znajdowała się gładka powierzchnia, a z której ta z wytłoczonym wzorem, należy już do zleceniodawcy badań.
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Ryc. 13. Złożona tafla szklana szyby, z zaznaczonym strzałką miejscem, w którym nastąpiło uderzenie.

Źródło: materiały Instytutu Ekspertyz Sądowych.
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Ryc. 14. Kierunek działania siły na taflę szklaną (strzałka).

Źródło: materiały Instytutu Ekspertyz Sądowych.

Przypadek II

W drugim przedstawionym przypadku badania dotyczyły śmiertelnego potrącenia pieszego. Sprawca wypadku odjechał z miejsca zdarzenia pozostawiając fragmenty rozbitego reflektora. Zadaniem Instytutu było dopasowanie przesłanych do badań zabezpieczonych fragmentów reflektora i ustalenie marki samochodu uczestniczącego w wypadku. W celu złożenia fragmentów tworzywa w jedną całość, podjęto próbę dopasowania ich ze sobą. Dopasowano wszystkie elementy wykonane z przeźroczystego tworzywa sztucznego oraz te o barwie szarej pokryte warstwą funkcyjną barwy srebrnej. Następnie obydwie złożone części dopasowano do siebie i odtworzono wygląd reflektora samochodowego, który przedstawiono na ryc. 16. Wygląd zewnętrzny, układ ryflowania, oznaczenia i symbole wskazywały na to, że był to najprawdopodobniej prawy kierunkowskaz samochodu Volkswagen Passat B5 produkowanego w latach 1996(2000. Dodatkowym czynnikiem identyfikacyjnym był wytłoczony na szkle symbol strzałki z grotem skierowanym w lewą stronę, który mógł oznaczać, że był to samochód przystosowany do ruchu lewostronnego, a zatem kierownica tego samochodu mogła znajdować się po prawej stronie pojazdu. 
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Ryc. 16. Reflektor złożony z przesłanych do badań fragmentów tworzyw sztucznych.

Źródło: materiały Instytutu Ekspertyz Sądowych.
Przypadek III

Instytut otrzymał do badań fragment dużej kości czaszki, kilkanaście mniejszych części czaszki oraz młotek. Zadaniem biegłego było przeprowadzenie badań mechanoskopijnych i ustalenie, czy uszkodzenie czaszki mogło powstać od uderzenia dowodowym młotkiem. W celu ujawnienia śladów narzędzia na czaszce podjęto próbę złożenia fragmentów kości w jedną całość. Udało się dopasować do największego fragmentu kostnego sześć mniejszych odłamków. Następnie ustalono, że ślady działania narzędzia w częściowo zrekonstruowanej czaszce znajdują się po jej prawej stronie. Powstały one w wyniku użycia narzędzia tępokrawędzistego. Na kościach nie odwzorowały się cechy indywidulanie-charakterystyczne narzędzia, ale w dolnej części uszkodzenia powstał otwór o kształcie zbliżonym do koła o średnicy około 2,7 cm. Taki kształt i średnicę miała końcówka obucha dowodowego młotka. Jest zatem możliwe, że uszkodzenie mogło powstać od młotka przesłanego do badań. Z uwagi na brak cech indywidualnie-charakterystycznych nie można też wykluczyć, ze ślad powstał od innego młotka z obuchem w kształcie koła o średnicy około 2,7 cm.
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Ryc. 15. Złożone kości czaszki zestawione z dowodowym młotkiem.

Źródło: materiały Instytutu Ekspertyz Sądowych.
Podsumowanie
Przedstawione w publikacji wiadomości teoretyczne oraz przytoczone przypadki z praktyki biegłego Instytutu Ekspertyz Sądowych z zakresu mechanoskopii pokazują, jak ważnym dowodem są ślady narzędzi lub przedmiotów na miejscu zdarzenia. Pomimo, że często niedoceniane, są jednak wciąż jednymi z najczęściej spotykanych śladów kryminalistycznych. Przestępcy często wkładają na swoje dłonie rękawiczki unikając w ten sposób pozostawiania śladów odcisków palców. Starają się nie pozostawiać śladów DNA, a jednak wciąż zapominają, że ślad narzędzia, czy pozostawiony na miejscu zdarzenia przedmiot to także ważny ślad kryminalistyczny. Ponadto badania mechanoskopijne w niektórych przypadkach pozwalają na kategoryczne powiązanie narzędzia lub przedmiotu ze śladem zabezpieczonym na miejscu zdarzenia. Jest to co prawda kategoryczne wskazanie przedmiotu, a nie bezpośrednio samego sprawcy, ale narzędzia lub przedmioty zabezpieczane są od osoby, która je użytkuje, a zatem wyniki badań mechanoskopijnych mogą pośrednio posłużyć do ujawnienia sprawcy zdarzenia.

Przytoczone w niniejszej publikacji kazusy wskazują, jak różne są to badania i jak ważne jest indywidulane podejście do każdego śladu. Mechanoskopia choć to obecnie mniej popularna metoda to jednak jest wciąż ważną dyscypliną kryminalistyczną.
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Toolmarks examination as the key to solving many difficult criminal cases

Abstract

This paper deals with toolmarks examination that is currently rarely described in forensic science journals. Toolmarks examination whereby separated items (tools) are matched is only occasionally mentioned in the literature and usually referred to as “putting together” by experts. Combining theoretical and practical knowledge, this paper presents fundamental information on toolmarks and describes several relevant cases dealt with by the Institute of Forensic Research. The role of toolmarks examination in solving difficult criminal cases is highlighted. 
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