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WSTEP

NADKOM. IWONA BOGUSZ

Zakfad Szkolen Specjalnych
Centrum Szkolenia Policji w Legionowie

W 2018 r Centrum Szkolenia Policji w Legionowie podpisato porozumienia z Wydziatem
Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu todzkiego oraz z Zaktadem Medycyny Sa-
dowej Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, na mocy ktorych powstata mozliwosé
wymiany informacji naukowo-dydaktycznych. Zakresem wymiany naukowo-dydaktycznej
objeta jest zaréwno biologia kryminalistyczna, jak i medycyna sgdowa, co skutkuje pra-
cami badawczymi, w ktérych okrzemki sg analizowane pod kagtem zastosowania ich na
polu kryminalistycznym. Zastosowanie to moze by¢ szczegdlnie pomocne przy diagnozo-
waniu utonieé, przy ustalaniu, czy miejsce ujawnienia zwiok byto takze miejscem utonie-
cia, oraz przy probie przypisania osoby do danego srodowiska, co moze by¢ przydatne
zaréwno w eliminacji, jak i typowaniu sprawcéw przestepstw. Dotychczasowa wspdtpra-
ca zaowocowata wspdlnymi publikacjami w czasopismach naukowych ,Problemy Krymi-
nalistyki”, i ,Problemy Wspétczesnej Kryminalistyki”2.

! L. Bogusz. M. Bogusz, J. Zelazna-Wieczorek, Wykorzystanie okrzemek w kryminalistyce,
»Problemy Kryminalistyki” 2018, s. 301; M. Bogusz, J. Zelazna-Wieczorek, L. Bogusz,
Czy wystgpowanie okrzemek zawsze swiadczy o utonigciu, ,,Problemy Kryminalistyki”
2018, s. 302.

M. Bogusz, I. Bogusz, P. Krajewski, A. Siwinska, J. Zelazna-Wieczorek, Wykorzystanie testu
okrzemkowego w diagnozowaniu utonig¢ na podstawie badarn przeprowadzonych w ZMS WUM
wlatach 2015-2017, ,Problemy Wspotczesnej Kryminalistyki” 2018, t. XXII, s. 25-42.






ETAPY TONIECIA
| KONTROWERSJE Z TYM ZWIAZANE

DR EWA ZIELINSKI

Katedra Medycyny Ratunkowej i Katastrof
Collegium Medicum w Bydgoszczy,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Istnieja zdarzenia, ktére moga skutkowaé przypadkowa utrata zycia. Utoniecia stano-
wig czwartg przyczyne przypadkowej utraty zycia. Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia
corocznie tonie ok. 400 000 osbb, z czego mezczyzn tonie dwa razy wiecej niz kobiet,
a az 43% zdarzen Smiertelnych na obszarach wodnych ma miejsce w Chinach i Indiach®.

W Polsce w2018 r.w wodzie utoneto 545 0séb, z ktérych 77 to byly kobiety?. Interna-
tional Liaison Committee on Resuscitation (ILCOR) zaleca, aby ujednolici¢ nazewnictwo
w obrebie utonie¢ i nie postugiwaé sie uzywanymi dawniej pojeciami, takimi jak: uto-
niecie suche i mokre, toniecie czynne i bierne, ciche toniecie, wtérne toniecie, utopio-
ny, bliski utoniecia. W wytycznych resuscytacji ERC 2015 zamieszczone zostato takze
zalecenie odnoszace sie do epizodow toniecia wskazujgce na koniecznos¢ raportowa-
nia ww. epizodéw z zachowaniem protokotu z Utstein3. W skrocie, mechanizm toniecia
polega na tym, ze poszkodowany najczeSciej potyka duze ilosci wody, wstrzymuje od-
dech celem zapobiegniecia przedostania sie wody do drég oddechowych i dochodzi do
skurczu krtani. Wéwczas rozwija sie hiperkapnia, hipoksja i hipoksemia. Poszkodowany
zatrzymuje sie w patomechanizmie oddechowym, a czynnosciowo wtérnie wypada uktad
krazenia. Niegdys rozpatrywano odmiennoSci resuscytacyjne w zalezno$Sci od toniecia
w wodzie stodkiej i stonej. Badania naukowe dowiodtly, ze podstawowym problemem
w patomechanizmie toniecia, niezaleznie od stezenia soli w wodzie, ktéra dostata sie do
drég oddechowych, jest rozwijajace sie niedotlenienie na skutek wyptukania i zniszcze-
nia warstwy surfaktantu, zapadniecia sie pecherzykéw ptucnych oraz pojawienia sie nie-
dodmy i wewnatrzptucnego przecieku tetniczo-zylnego. W medycynie sadowej utoniecie

! www.who.int.

2 http://www.statystyka.policja.pl/st/wybrane-statystyki/utoniecia.
> www.prc.krakow.pl.
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jest rodzajem gwattownego uduszenia i polega na zatkaniu drég oddechowych ptynem
topielnym. Nie kazda Smier¢ w Srodowisku ptynnym jest Smiercig z utoniecia. Znale-
zienie zwlok w wodzie wymaga zweryfikowania co najmniej pieciu wersji przyczyn tego
zdarzenia: wrzucenia do wody zwiok, Smierci w wodzie z przyczyn naturalnych, Smierci
z utoniecia wypadkowego, samobdjczego i Smierci z utoniecia zbrodniczego®.

Powszechnie przyjety zostat 5-fazowy schemat przebiegu procesu uduszenia przez
utoniecie w wodzie®. Kontrowersje dotyczace etapow toniecia zwigzane sg przede wszyst-
kim z etyka i wiarygodnoScig przytaczanych Zrédet naukowych odnoszacych sie do etapdw
toniecia, ich czaséw oraz towarzyszacych im odruchéw, jak takze szansami powodzenia
podejmowanych czynnosci resuscytacyjnych zaleznych od fazy toniecia, w ktorej zostaty
wdrozone.

* Utonigcie, Prokuratura Okregowa w Zielonej Gorze, zielona-gora.po.gov.pl/index.php?i-
d=36&ida=3820.
> Tamze.



DIAGNOZOWANIE UTONIECIA

DR N. MED. MIESZKO OLCZAK

Zaktad Medycyny Sgadowej
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego

Utoniecie jest rodzajem uduszenia gwattownego, gdzie dziatanie zewnetrznego czynnika
mechanicznego (zatkanie drég oddechowych ptynem topielnym - z reguty woda) powoduje
ostre niedotlenienie oSrodkowego uktadu nerwowego, a w konsekwencji zgon.

Przebieg utoniecia mozna podzieli¢ na nastepujace etapy:

1) okres oporu: trwa 30-60 sekund, dochodzi do Swiadomego wstrzymania oddechu
(u 0s6b wytrenowanych nawet do kilkunastu minut), zuzycia tlenu i gromadzenia sie
we krwi dwutlenku wegla;

2) okres wydatnych ruchéw oddechowych: trwa 60-150 sekund, pojawia sie jako re-
akcja na niedotlenienie, do ktérego doszto w wyniku uprzedniego zatrzymania od-
dechu; woda zmieszana z powietrzem dostaje sie do dolnych drég oddechowych
i zotgdka, w tym okresie zaczyna sie utrata przytomnosci;

3) okres drgawkowy (zamartwiczy): trwa 60-90 sekund, pojawiaja sie drgawki
toniczno-kloniczne jako wyraz przekroczenia progu tolerancji na niedotlenienie
mébzgu, dochodzi do zatrzymania oddechu, glebokiej utraty przytomnosci ze znie-
sieniem odruchow;

4) okres oddechéw koncowych: trwa 30-60 sekund, charakteryzuje sie krétkimi wde-
chami i prezeniem catego ciata, dochodzi do zgonu.

Nalezy zaznaczy¢, iz okresy te nie sg zachowane w przypadku znacznego wychto-
dzenia organizmu i stanu hipotermii - w takich przypadkach nawet po czasie kilkudzie-
sieciu minut udaje sie uratowac ofiare toniecia z mniejszymi lub wiekszymi deficytami
neurologicznymi.

Diagnostyka sekcyjna ma na celu potwierdzenie, iz przyczyna zgonu byto uto-
niecie, wykluczenie innych potencjalnych przyczyn zgonu lub wskazanie innej przy-
czyny zgonu. Mozna zatozy¢ pieé hipotez podczas sekcjonowania zwtok wytowionych
z wody:

1) zgon z przyczyn chorobowych nastgpit poza woda i doszto do przemieszczenia ciata
do wody;
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2) zgon z przyczyn urazowych nastgpit poza woda i doszto do przemieszczenia ciata
do wody;

3) zgon z przyczyn chorobowych nastapit podczas przebywania w wodzie;

4) zgon z przyczyn urazowych nastgpit podczas przebywania w wodzie;

5) przyczyng zgonu byto utoniecie.

Obecnosé ptynu w drogach oddechowych nie zawsze musi prowadzi¢ do ostre-
go niedotlenienia osrodkowego ukfadu nerwowego. Istniejg stosowane w medycynie
ciecze perfluorowane, ktére zapewniajg mozliwo$¢ wymiany gazowej w ptucach (prze-
nikania tlenu z cieczy do krwi). Z reguty ptyn topielny (woda) nie ma takich wtasciwosci.

Utonigcia mozna podzieli¢ na utoniecia w wodzie stodkiej (Ilub innym hipotonicz-
nym w stosunku do krwi ptynie) oraz utoniecia w wodzie stonej (lub innym hiperto-
nicznym w stosunku do krwi ptynie, np. szambie). Podczas tonigcia w wodzie stodkiej
do drég oddechowych dostaje sie woda, ktéra jest hipotoniczna w stosunku do krwi
- przenika ona z pecherzykoéw ptucnych do krwiobiegu, co powoduje znaczne rozcien-
czenie krwi, hemolize (pekanie) krwinek czerwonych i uwolnienie z nich jonéw potaso-
wych. Dochodzi rowniez do innych zaburzen jonowych - zwigkszenia poziomu wapnia,
obnizenia poziomu sodu. Literatura donosi rowniez, iz hipotoniczny ptyn prowadzi do
denaturacji surfaktantu i zapadania sie Swiatta pecherzykoéw ptucnych.

Podczas toniecia z pecherzykéw ptucnych do krwiobiegu przechodzi nawet do
2 litréw wody. Wspomniane zaburzenia jonowe moga mie¢ grozace zyciu konsekwen-
cje w postaci Smiertelnych zaburzen rytmu serca (migotania komoér). Z tego powodu
osoby odratowane bezwzglednie nalezy umiesci¢ na oddziale szpitalnym celem wyrow-
nania zaburzen elektrolitowych. Podczas toniecia w wodzie stonej woda znajdujgca sie
w krwiobiegu rozcieficza hipertoniczny ptyn topielny znajdujacy sie w pecherzykach
ptucnych, wyptukuje surfaktant. Dochodzi do hipowolemii (utraty wody z krwiobiegu),
zwiekszenia poziomu sodu we krwi i zageszczenia Krwi.

W obrazie sekcyjnym utoniecia obserwuje sie podczas ogledzin zewnetrznych
m.in.: skére pokryta piachem, roslinami wodnymi, szlamem; tzw. skére praczek; grzy-
bek piany w okolicy jamy ustnej i nozdrzy; obrazenia powtok zwigzane z dziataniem sit
natury; poSmiertne ubytki powtok zwigzane z dziatalnoScig zwierzat; obrazenia ciata
zwigzane z wydobyciem ciata z wody; podczas ogledzin wewnetrznych m.in.: obecno$é
fragmentéw roslin w dolnych drogach oddechowych i zotadku; obecnos¢ wodnistej
tresci w zotadku, obecnos$é pienistej tresci w dolnych drogach oddechowych; wylewy
krwawe w blaszkach kostnych piramid kosci skroniowych (przy utonieciach na duzych
gtebokoSciach).

Grzybek piany jest surfaktantem (Srodkiem powierzchniowo czynnym o wtasci-
wosciach ptynu do zmywania naczyn) zmieszanym z ptynem topielnym w postaci piany.
Skoéra praczek jest biatawym zbieleniem naskérka, z jego rozpulchnieniem i silnym
pofatdowaniem. Nalezy zaznaczy¢, iz zardwno grzybek piany, jak i skéra praczek nie
potwierdzajg sekcyjnie rozpoznania utoniecia. Podobna pienista treS¢ moze wystepo-
wacé przy masywnym obrzeku ptuc, natomiast skéra praczek powstaje podczas prze-
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dr n. med. Mieszko Olczak

bywania ciata w wilgotnym Srodowisku (np. wilgotna Scidtka lesna, wilgotny worek do
transportu zwtok).

Najwazniejszym diagnostycznie elementem w sekcji zwtok ciat ujawnionych w wo-
dzie jest stwierdzenie rozedmy wodnej ptuc (ostrego rozdecia pecherzykdéw ptucnych).
Jest to gtéwny element, na ktérym opiera sie diagnostyka sekcyjna utonigcia. Makroso-
powo ptuca szczelnie wypetniaja jamy optucnej, przykrywaja trojkat sercowy, sg wyraznie
trzeszczace i elastyczne, konsystencji tzw. gumowej poduszki. Na przekrojach przy uto-
nieciu w wodzie stodkiej ptuca sg suchawe, przy utonieciu w wodzie stonej pokrywaja sie
pienista trescig - co wynika bezposSrednio z patomechanizmu toniecia w tych réznych
warunkach. Nalezy dodag¢, iz przeprowadzona resuscytacja zaciera pierwotny obraz ptuc.
Réwniez spozycie alkoholu etylowego moze nieco zmienia¢ obraz sekcyjny ptuc w uto-
nieciu (w kierunku przekrwienia i obrzeku). W badaniu mikroskopowym ptuc obserwuje
sie rozdecie licznych pecherzykéw ptucnych z uszkodzeniem ich Scian. Badanie histopa-
tologiczne ptuc powinno wykluczyé obrzek ptuc, ktory wskazywatby na Smieré w innym
mechanizmie niz utoniecie.

Z badan dodatkowych (przy utonigciach w zbiornikach naturalnych) przydatne
jest badanie na obecno$¢ okrzemek w narzadach wewnetrznych, przy czym jest to
jedynie badanie pomocnicze. Obecno$é okrzemek w narzadach wewnetrznych (nerce,
Sledzionie, szpiku kostnym) przemawia za sekcyjnym rozpoznaniem utoniecia. Obec-
nos¢ okrzemek jedynie w ptucach moze wynika¢ z dtugotrwatego przebywania zwiok
w wodzie, gdzie okrzemki mogty dosta¢ sie biernie. Badanie na obecnos¢ okrzemek
jest jedynie badaniem dodatkowym, a o rozpoznaniu sekcyjnym decyduje obraz ma-
kroskopowy i mikroskopowy ptuc. Obecno$é okrzemek w szpiku kostnym przemawia za
utonieciem jako przyczyng zgonu w wypadkach, gdy dokonuje sie ogledzin szczatkéw
ludzkich wytowionych z wody (np. samych kosci). Podkresli¢ nalezy, iz okrzemki nie
wystepuja w wodzie wodociggowe;.

W ostatnich latach w diagnostyce sekcyjnej utonie¢ podjeto proby zastosowania
poSmiertnej tomografii komputerowej jako dodatkowego narzedzia diagnostycznego.
W wirtopsjach utonie¢ obserwowano m.in.: obecno$¢ ptynu topielnego i osadéw w za-
tokach obocznych nosa, tchawicy i oskrzelach; rozedme wodng ptuc oceniang przez
wysoko$¢ ustawienia koput przepony; obraz guzkowych zmian w migzszu ptuc typu
,matowej szyby”; rozcienczenie treSci zotagdkowej i osady w Swietle zotgdka; hemody-
lucje (rozcienczenie krwi) w prawym sercu. Jakkolwiek sg to zmiany przemawiajace za
utonieciem jako przyczyng zgonu - same z siebie (bez wykonania sekcji zwtok i ba-
dan dodatkowych) nie powinny stanowi¢ rozpoznania utoniecia jako przyczyny zgonu.
Z innych badan dodatkowych (w chwili obecnej stosowanych w celach naukowych) na-
lezy wymienié poszukiwanie we krwi metodami klasycznymi (posiewy) i genetycznymi
mikroogranizmoéw wodnych (innych niz okrzemki) stojacych w kategoriach taksono-
micznych na pograniczu bakterii i glonéw.

Posrod obrazen, ktére moga wskazywaé na okolicznoSci towarzyszace utonieciu,
mozna wymieni¢ obrazenia (ztamania) szyjnego odcinka kregostupa - podczas sko-
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kow na tzw. gtdbwke oraz obrazenia konczyn dolnych o charakterze ztaman kompresyj-
nych - podczas skokoéw z duzej wysokosci z nastepowym uderzeniem wyprostowanymi
konczynami dolnymi o dno zbiornika.

Bibliografia
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PRZESLANKI DO ZASTOSOWANIA
OKRZEMEK W KRYMINALISTYCE

PROF. UL DR HAB. JOANNA ZELAZNA-WIECZOREK

Katedra Algologii i Mykologii
Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytet £odzki

Okrzemki (tac. Bacillariophyta, ang. diatoms) sa najliczniejsza grupa systematyczng glo-
néw, wystepujacg niemal we wszystkich Srodowiskach wodnych w ziemskiej biosferze,
gtéwnie: w oceanach i morzach, wodach brakicznych, jeziorach, rzekach od ich Zrédet,
starorzeczach, na skatach, wilgotnej ziemi, drzewach. Ekologiczna rola okrzemek, jako
producentdw pierwotnych, to produkcja materii organicznej, ktora jest podstawa dla funk-
cjonowania biocenozy réznych ekosystemow, oraz produkcja tlenu, szacowana na 25%
catkowitej jego produkcji na Ziemi (Mann, Droop 1996), przez organizmy fotosyntetyzujace
wodne i lgdowe. Okrzemki to organizmy jednokomérkowe, ktére do zycia potrzebuja pro-
mieniowania stonecznego (dostepu do Swiatta), wody z dostepnymi w niej rozpuszczonymi
substancjami pokarmowymi, gtéwnie dostarczajgcymi wegla, azotu, fosforu oraz krzemu
w postaci krzemionki. W wodach powierzchniowych, zaréwno stojgcych, jak i ptynacych,
krzemionka jest dostepna i nie stanowi czynnika ograniczajgcego dla rozwoju tej grupy
organizméw. Stanowiag one, w wielu ekosystemach, dominujgca zaréwno pod wzgledem
zréznicowania gatunkowego, jak i bardzo czesto pod wzgledem liczebnoSci - biomasy,
grupe mikroorganizméw. Okrzemki rozwijaja sie rowniez w szerokim zakresie temperatury,
co daje im przewage nad innymi glonami. Wystepujg we wszystkich szerokoSciach geo-
graficznych, dzieki przystosowaniom do zycia w niskich temperaturach moga wystepowaé
w lodzie antarktycznym - kriofiton, a w strefie klimatu umiarkowanego réwniez w okresie
zimy w strefie przydennej, pod lodem. Okrzemki zasiedlajg takze glebe, tworzgc z innymi
organizmami formacje ekologiczng edafon (Kawecka, Eloranta 1994).
Cechy, ktore potwierdzajg przydatnoS¢é okrzemek dla celdow postepowania krymi-

nalistycznego:
- stanowig one najliczniejsza pod wzgledem gatunkéw gromade glonow;
- dzieki krzemionkowej Scianie komdrkowej, o strukturze opalu, sa odporne na dzia-

tanie czynnikéw fizycznych i chemicznych wystepujgcych w Srodowisku; zachowuja

trwatos¢ zarowno w Srodowisku (materiaty kopalne), jak i w preparatach statych;
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- wystepuja na catej Ziemi, w zréznicowanych ekosystemach wodnych - kosmopolitycz-
ne rozprzestrzenienie jako grupy organizmow;

- okreslone dla wiekszosci gatunkdw preferencije ekologiczne - tolerancja wobec okre-
Slonych warunkéw Srodowiska;

- charakteryzujg sie duzg wrazliwoscig wzgledem parametrow fizycznych i chemicznych
wody, liczne gatunki wykazujg waski (stenotopowy) zakres tolerancji w odniesieniu do
réznych czynnikéw Srodowiska, wskazujg wiec preferowany do zycia typ siedlisk;

- wzglednie proste metody poboru prob, przygotowania do obserwacji i przechowywa-
nia w celach dokumentacyjnych.

Cechami powodujacymi trudnosci przy wykorzystaniu okrzemek w postepowa-
niu kryminalistycznym sa:

- ich rzetelna identyfikacja taksonomiczna wymaga wysokich kwalifikacji;

- reagujg na kroétko- i dtugoterminowe zmiany w Srodowisku, poniewaz maja zdolno$é
do szybkich podziatéw, co pozwala im na szybkg reakcje na zmiane warunkéw $ro-
dowiskowych, przebudowanie zbiorowisk pod wzgledem jakosciowym i iloSciowym.

Budowa okrzemek - znaczenie diagnostyczne Sciany komorkowej,
podstawy klasyfikacji taksonomicznej

Okrzemki - jednokomérkowe organizmy, o wymiarach komorki od kliku do kilkuset mi-
krometréw. Zywe okrzemki sa barwy ziotej, zielono-zéttej, brazowo-zéttej (ryc. 1) dzieki
obecnosci w chloroplastach zestawu barwnikéw: zielonych chlorofili - a i ¢, pomaranczo-
woczerwonych karotendw - 3 karoten, ksantofili, z6ttopomaranczowych - diadinoksanty-
ny i diatoksantyny oraz ciemnoczerwonej - fukoksantyny. Liczba i ksztatt chloroplastow
u zywych okrzemek sg cecha diagnostyczng wyrézniajaca rodzaje. Materiatami zapaso-
wymi okrzemek, bedacymi produktem fotosyntezy, sa ttuszcze, ktére zmniejszajg ciezar
komérek (cecha wazna dla form planktonowych), a takze poliglikany - chryzolaminaryna.

Komérki okrzemek wydzielajg zewngtrzkomorkowo polimery polisacharydowe, kto-
re tworzg styliki, rurki, podkfadki, wtdkna chitynowe lub stanowig podtoze umozliwiajgce
okrzemkom poruszanie sie. Zywe okrzemki moga tworzy¢ wielokomoérkowe kolonie r6zne-
go ksztattu: taSmowate, wstegowate, wachlarzowate, zygzakowate, gwiazdkowate (ryc. 1).

Cechg wyrézniajgcg okrzemki jest budowa Sciany komorkowej, ktora jednocze-
Snie okresla ksztatt catej komarki. Skorupka (pancerzyk) okrzemek uzyskuje niezmien-
ny ksztatt dzieki wysyceniu uwodniong krzemionka (Si02+nH20), o strukturze opalu.
Wszystkie okrzemki charakteryzujg sie wspdlnym planem budowy zwigzanym z charak-
terystyczng dla nich cecha - dwudzielno$cig Sciany komérkowej (Round i in. 1990; Plin-
ski, Witkowski 2009). Pancerzyk okrzemek sktada sie z kilku elementéw, do ktérych na-
lezg dwie bogato ornamentowane okrywy oraz kilka mniejszych tgczacych je elementow,
tworzacych tzw. pas obwodowy. Kazdy pancerzyk sktada sie z dwéch czesci. Starsza,
wigksza okrywa - wieczko, razem z potagczonymi z nig elementami pasa obwodowego
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Ryc. 1. Zywe okrzemki: A - Pinnularia sp. - 4 komérki od strony pasa obwodowego, B - Fragilaria sp. - kolonie
taémovyate; C - Campylodiscus hibernicus - pojedyncza komdrka; D - zbiorowisko zywych okrzemek
(zdj. J. Zelazna-Wieczorek).

zwana jest epiteka (epivalve), natomiast mtodsza, mniejsza okrywa - denko i potgczone
z nig elementy zwane sa hypoteka (hypovalve) - (Round i in. 1990; Plifiski, Witkowski
2009) - (ryc. 2).

Wszystkie elementy Sciany komérkowej (okrywy, pas obwodowy) sg tworzone we-
wnatrzkomérkowo. Komérka pochfania krzemionke rozpuszczong w wodzie, a nastepnie
deponuje jg w aparacie Golgiego. Nastepnie z aparatu Golgiego uwalniane sg specjal-
ne pecherzyki zawierajgce krzemionke nazywane silikosomami (SDV silica deposition
vesicles). W btonie komérkowej znajduja sie biatka zwane frustulinami, ktére dokonuja
wigczenia silikosomoéw. Elementy te nie sa wydzielane z komorki, dopoki nie sa komplet-
ne. Nowe czesci Sciany sg zawsze wytwarzane w granicach istniejgcej Sciany komorko-
wej (Round i in. 1990).

Powierzchnia okryw okrzemek jest zwykle sptaszczona, tylko brzeg moze by¢ wygie-
ty i niekiedy dos¢ znacznie przedtuzony, tworzac ptaszcz. Pas obwodowy nie jest zro$nie-
ty z okrywa, jedynie bardzo Scisle do niej przylega. Ptaszcz moze byé tak silnie rozwiniety,
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Ryc. 2. Schemat budowy okrzemki centrycznej i pierzastej. A - okrzemka centryczna Cyclotella meneghiniana
- widok od strony okrywy, B - okrzemka centryczna Cyclotella meneghiniana - widok od strony pasa, C - okrzem-
ka pierzasta Pinnularia sp. - widok od strony pasa, D - okrzemka pierzasta Pinnularia sp. - widok od strony

okrywy (zmienione za Bak i in. 2012).

(szczelina)

Ryc. 3. Budowa pancerzyka okrzemki na przyktadach:
a - Brachysira, b - Eunotia, ¢ - Achnanthidium
(za: Witkowski i in. 2010).

ze brak jest pasa obwodowego lub jest
on bardzo waski. U wielu gatunkow
okrzemek miedzy okrywg a pasem
obwodowym znajduje sie jedna lub
kilka wstawek. Sg to krzemionkowe
twory majace ksztatt obreczy, z jednej
strony otwartej, pétkolistej lub tusko-
wato zachodzacych na siebie. Liczba
wstawek uzalezniona jest od wieku
komorki. Wstawki moga wystepowaé
licznie (nawet ponad 50), mimo to
pancerzyk jest szczelny (Round i in.
1990; Plinski, Witkowski 2009).

Poniewaz krzemionka jest nieprze-
puszczalna, okrzemki rozwinety skom-
plikowane wzory perforacji w okry-
wach, aby umozliwi¢ wymiane z oto-
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czeniem sktadnikéw odzywczych
i produktow przemiany materii. Otwor-
ki i wydrazenia wystepujace na okry-
wach ukfadajg sie w ztozone struktury
nazywane prazkami (striae), utwo-
rzone z kolistych lub wielobocznych
komoér (areole), tworzac charaktery-
styczng ornamentacje (ryc. 3). Na or-
namentacje sktadajg sie réwniez za-
glebienia od wewnetrznej strony okry-
wy (alweole) oraz zeberka i wstawki,
ktére sa elementami wzmacniajgcymi
skorupe (Round i in. 1990; PliAski,
Witkowski 2009).

R6znorodnos¢ gatunkowa okrze-
mek na Ziemi szacowana jest na
ponad 200 000 gatunkéw (Mann
& Droop 1996), z ktérych dotychczas
opisano jednag dziesigtg. W Polsce
wystepuje okoto 3500 gatunkdw
okrzemek (Bak i in. 2012). Podsta-
wg badan i ekspertyz bazujgcych na
identyfikacji poszczegbinych gatun- % :
kow tworzacych zgrupowania okrze- Ryc. 4. Zroznicowanie morfologiczne okrzemek

mek jest morfologia pancerzyka wysmpumcyc!' w.roznych typach s.mdow's[‘ w? d."yCh
o w Polsce - zdjecia wykonane w mikroskopie $wietlnym
okrzemek - okryw, ale rédwniez pasa

i przeskalowanych (zdj. J. Zelazna-Wieczorek).

obwodowego, na przyktad okrzemek

centrycznych z rodzaju Aulacoseira. Cechami, na podstawie ktérych prowadzona jest
identyfikacja okrzemek sg: dtugos¢ i szerokoSé okrywy, ksztatt, symetria, krawedz okry-
wy, ornamentacja pancerzyka, liczba prazkéw i punktéw grzebienia w 10 pum, uktad
prazkéw, ksztatt i szerokoS¢ koncow, ksztatt biegundw, ksztatt pancerzyka w widoku od
strony pasa obwodowego, obecnos¢ pola porowego oraz umiejscowienie poréw, rodzaj
i obecnosé rafy lub jej brak, zakonczenia rafy (koniec proksymalny i dystalny), rodzaj
i symetria pola Srodkowego oraz osiowego, obecnosé dodatkowych twordw, takich jak
kolce (Bak iin. 2012).

Rutynowa identyfikacja taksonomiczna okrzemek do poziomu gatunku i nizszych pozio-
moéw (odmiany, formy) prowadzona jest gtéwnie na podstawie oczyszczonych skorupek
okrzemek, pozbawionych protoplastu, zatopionych w zywicy preparatéw trwatych. Obser-
wacje i identyfikacje okrzemek prowadzi sie, wykorzystujgc mikroskopy o Swietle prze-
chodzacym najwyzszej jakosci, wyposazone w obiektywy planapochromatyczne 100x
z aperturg 1.4, do pracy z immersjg, wysokiej jakoSci kondensory oraz silne Zrodto oSwie-

S,

2 \\-‘m\
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tlenia - 100 W (ryc. 4). Coraz czesciej
standardowym narzedziem pracy przy
identyfikacji tej grupy organizmow jest
mikroskopia elektronowa, szczegblnie
skaningowy mikroskop elektronowy
(SEM), ktéry pozwala obserwowaé
okrzemki nawet przy powiekszeniu kil-
kudziesieciu tysiecy razy oraz uwidacz-
nia topografie powierzchni skorupki
okrzemek (ryc. 5).

Do identyfikacji okrzemek wykorzystu-
je sie przede wszystkim klucze ikono-
graficzne, ktére zawieraja zdjecia po-
szczegblnych gatunkow okrzemek pre-
zentowanych w powiekszeniu 1500x.
Umowna wielko$¢ powiekszenia sto-
sowana powszechnie w ksigzkach
diatomologicznych umozliwia bardzo
tatwe poréwnywanie zdje¢ okrzemek
pochodzacych z réznych opracowan.
Zachowanie proporcji, tj. mate okrzem-
ki w mikroskopie pozostajg matymi na
planszy, a duze - duzymi, pozwala na szybkie kojarzenie rozmiaru z konkretnymi gatun-
kami, a wymiary okrzemek, ich dtugosc i szerokos¢ sa podstawowg cechg identyfikacyjna.

ivm WD 8

Ryc. 5. Struktura Sciany komérkowej okrzemek uwidocznio-
na w elektronowym mikroskopie skaningowym - SEM
(zdj. J. Zelazna-Wieczorek).

Wymagania i przystosowania okrzemek do warunkow srodowiska

Okrzemki, jako grupe organizméw, zaliczamy do gatunkéw szeroko rozprzestrzenio-
nych, ktére dzieki swojej duzej wrazliwosci wzgledem parametréw fizycznych i che-
micznych wody posiadajg stenotopowy lub eurytopowy zakres tolerancji w odniesieniu
do réznych warunkéw Srodowiska. Gatunki eurytopowe majg szerokie spektrum ekolo-
giczne w stosunku do jednego lub wielu czynnikéw i sg niewrazliwe lub w matym stop-
niu wrazliwe na stres Srodowiskowy wywotany przez rézne czynniki. Gatunki okrzemek
eurytopowe moga zy€ na przyktad: zarobwno w wodach cieptych, jak i zimnych; w od-
czynie kwasnym, jak i zasadowym itd. Gatunki stenotopowe zyjg natomiast w waskim
zakresie warunkow Srodowiskowych i dobrze sie w nich rozwijaja, moga by¢ na przy-
ktad: stenotermiczne zimnowodne, stenotermiczne cieptowodne. Ponadto okrzemki
posiadaja zdolnos¢ szybkich podziatéw komérkowych (do 6 razy w ciagu doby), co
daje im mozliwosé szybkiej reakcji na zmiane warunkéw Srodowiskowych (Kawecka,
Eloranta 1994, Rakowska 2003).
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Ryc. 6. Zréznicowanie zgrupowari okrzemek w zaleznosci od dostepnych mikrosiedlisk w Srodowisku wodnym
(oprac. J. Zelazna-Wieczorek).

Specyficznosé, powigzanie gatunkéw okrzemek z okreslonymi warunkami Srodowi-
ska, przejawia sie odmiennymi zgrupowaniami tych organizméw w réznych typach eko-
systemow wodnych i z dostepem do wody, a nawet w réznych ich mikrosiedliskach. Gtow-
nymi warunkami Srodowiska ksztattujgcymi zgrupowania okrzemek w mikrosiedliskach
sg: rodzaj podtoza, ruch wody, poziom wody, dostep do Swiatta i temperatura.

Okrzemki ze wzgledu na mozliwosci adaptacyjne do warunkéw Srodowiska wystepuja
prawie we wszystkich ekosystemach wodnych na Ziemi. Niektére okrzemki zyja jako
swobodnie unoszone komérki w toni wodnej w planktonie stawow, jezior i oceandw.
Gatunki planktonowe wykazujg adaptacje morfologiczne, ktére pozwalajg im na pozo-
stanie w zawieszeniu w wodzie. Przystosowania okrzemek do wspéttworzenia z innymi
glonami formacji fitoplanktonu to: tworzenie matych komérek o stabo wysyconych krze-
mionkg Scianach, magazynowanie lekkich ttuszczéw, zwiekszenie powierzchni przez
tworzenie kolonii (Melosira, Fragilaria, Asterionella), tworzenie szczecinek i wyrostkow
zwiekszajacych powierzchnie ptawna (Stephanodiscus), wydtuzony ksztatt ciata (Syne-
dra), otoczki $luzowate (Asterionella, Tabellaria) lub zmiany ciezaru wiasciwego komo-
rek wynikajgce z metabolizmu komérkowego umozliwiajace im migracje w toni wod-
nej (Round i in. 1990; Plinski, Witkowski 2009). Znaczenie dla utrzymania planktonu
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w toni wodnej maja: ruchy wody, falowanie oraz ruchy pionowe wody wywotane jej
ogrzewaniem i ochtadzaniem.

Inne gatunki okrzemek moga zy¢ na dnie zbiornikéw wodnych, gdzie wraz z inny-
mi glonami tworzg formacje ekologiczng - bentos. W bentosie zyja okrzemki o grub-
szych pancerzykach moggce poruszac sie na dnie lub nad dnem (endopelon i epipelon),
przyczepia¢ sie do podtoza, na przyktad wprowadzonego do wod przez cziowieka
- m.in. betonowych podstaw mostow (peryfiton), ,porasta¢” rosliny lub czesci roslin,
zanurzone w wodzie - epifiton, za pomoca szczeliny (Cocconeis, Amphora), kropli §luzu
(Gomphonema) lub polisacharydowych stylikbw (Didymosphenia). Formacjami zwigza-
nymi z dnem ekosystemow wodnych sg réwniez: epiliton - okrzemki zasiedlajgce skaty
i duze kamienie, gtownie w gorskich odcinkach rzek o szybkim nurcie (Didymosphenia),
epipsammon - okrzemki o matych wymiarach zasiedlajace pojedyncze ziarna piasku
(kwarcu), ktore przyczepiajg sie Sluzem okrywy ze szczeling (Planothidium, Cocconeis);
epizoon - okrzemki przytwierdzone do zwierzgt wodnych, na przyktad na muszlach; epik-
sylon - okrzemki porastajace drewno (przewrécone drzewa) zanurzone lub unoszace
sie w wodzie. Formacjami ekologicznymi o przystosowaniach do zycia w ekstremalnych
warunkach srodowiska, w sktad ktérych rowniez wchodza okrzemki, stanowigc czasami
jedyna grupe organizméw fotosyntetyzujacych, sa: kriofiton i edafon. Kriofiton tworza
okrzemki sympagiczne, ktére przystosowane sa do zycia w lodzie lub pod lodem, w wa-
runkach ekstremalnie niskich temperatur powietrza (Antarktyda) oraz deficytu Swiatta
(struktura pokrywy Snieznej i lodowej). Ptynna zawartoS¢ komérek okrzemek wystepu-
jacych na Sniegu lub w lodzie nie zamarza w niskich temperaturach, poniewaz glony te
wytwarzajg substancje chronigca przed zamarzaniem.

Edafon - to zbi6ér drobnych organizméw zywych (roslinnych i zwierzecych) zy-
jacych w warstwie powierzchniowej gleby, ktérych obecno$é wptywa na strukture
i zyznos¢ gleby. W sktad edafonu wchodza bakterie, glony, w tym okrzemki, pierwot-
niaki, nicienie, pajeczaki i inne. Okrzemki zwigzane z glebg wykazujg szeroki zakres
tolerancji na zmiany warunkéw srodowiska, ktore w glebie zmieniajg sie dynamicznie
w cyklu dobowym, a w strefie klimatu umiarkowanego rowniez w cyklu rocznym. Tole-
rujg one szybkie zmiany odczynu gleby (roztworu glebowego) (pH), toleruja podwyzszo-
na koncentracje jonéw i matg dostepnos¢ biogendéw. Sg bardzo odporne na dobowe
i sezonowe zmiany wilgotnosci i zwigzane z tym okresowe wysychanie. Wsr6d okrze-
mek glebowych dominujg przedstawiciele rodzajow Humidophila, Luticola, Planothi-
dium, Staurosira, Pinnularia, Navicula oraz Hantzschia amphioxys, gatunek ktory
w glebie moze tworzyé ,monokulture”.

Zastosowanie okrzemek w postepowaniu kryminalistycznym

Wykorzystanie okrzemek w postepowaniu kryminalistycznym, w przypadku utoniecia,
rozpoczeto sie juz w koncu XIX wieku. Po raz pierwszy okrzemki zostaty wykryte w pty-
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nie topielnym pobranym z ptuc przez E. Hofmanna (1837-1897), austriackiego lekarza,
ktory jest pionierem wspoétczesnej patologii kryminalistycznej. Od poczatku XX wieku
wykorzystanie okrzemek wspotczesnych w wyjasnianiu przyczyn i okolicznosci $mierci
w przypadku znalezienia zwtok w Srodowisku wodnym lub w jego otoczeniu; wykorzysta-
nie Sladéw okrzemek na zwtokach, odziezy lub innych przedmiotach dla potwierdzenia
lub wykluczenia miejsca zdarzenia; ale takze zastosowanie ziemi okrzemkowej (diato-
mitu) w wyjasnianiu réznych przestepstw jest szeroko opisywane (Timperman 1969;
Peabody 1977; Fukui i in. 1980; Auer i Mottonen 1988; Matsumoto i Fukui 1993; Siver
i in. 1994; Ludes i in. 1996; Pollanen i in. 1997; Pollanen 1998; Lunetta i in. 1998;
Ludesiin. 1999; Gruspier i Pollanen 2000; Krstic i in. 2002; Singh i in. 2006; Horton i in.
2006; Piette i De Letter 2006; Horton 2007; Uitdehaag i in. 2010; Diaz-Palma i in. 2009;
Kumar i in. 2011; Fucci 2012; Verma 2013; Scott i in. 2014; Coelho i in. 2016; Levkov
iin. 2017; Scott i in. 2017; Bak i in. 2018).

W Polsce dotychczas opublikowano jedynie dwa przypadki wykorzystania okrze-
mek dla wyjasnienia okolicznosci Smierci przy podejrzeniu utonigcia jako przyczyny.
Sadlik i Brozek-Mucha (2009) opisaty zastosowanie okrzemek jako jednej z metod
w badaniu materiatu biologicznego po ekshumacji zwtok generata Sikorskiego - okrze-
mek w nim nie stwierdzono. Praca autorstwa Bak i in. (2018) przedstawia pierwszy
wspdtczesny przypadek zastosowania testu okrzemkowego dla wyjasnienia przyczyny
i miejsca $mierci zaginionej kobiety. Jednocze$nie przypadek ten pozwolit zapropono-
wac zalecenia metodyczne dotyczace postepowania z materiatem biologicznym - ptuca-
mi, kiedy ciato pozostaje dtugo w wodzie po Smierci.

W Test okrzemkowy - mozliwosci zastosowania i ograniczenia

Test okrzemkowy moze dostarczy¢ przydatnych informacji w przypadku podejrzenia uto-
niecia jako przyczyny Smierci. Najczesciej stawiane pytania w przypadku odnalezienia
ciata w wodzie dotyczg sposobu i czasu dostania sie poszkodowanego do wody: Czy byt
Swiadomy w momencie toniecia? Czy byt nieprzytomny? Czy byt to nagly zgon? Czy byt juz
martwy, kiedy dostat sie do wody?

Test okrzemkowy powinien by¢ stosowany jako pomoc w wyjasnieniu sprawy, a nie
jako prawny dowdéd utoniecia. Analiza okrzemkowa dostarcza dowoddéw potwierdzaja-
cych lub wykluczajgcych okolicznosci, miejsce, ale nie dostarcza bezposredniego do-
wodu w przypadku podejrzenia, ze przyczyna Smierci byto utoniecie (Levkov i in. 2017).
Test okrzemkowy (préba okrzemkowa) polega na zbadaniu zawartosci narzadéw topiel-
ca pod katem obecno$ci okrzemek (ryc. 7). Do badania pobiera sie ptuca, jezeli to moz-
liwe to wraz z ,ptynem topielnym” oraz nienaruszone narzady duzego krazenia: nerki,
watrobe, mézgowie, szpik kosci dtugich (najczesciej pozyskiwany z zeber), a takze zota-
dek wraz z zawartoscig. Okrzemki do uktadu krazenia dostajg sie w trzeciej fazie tonie-
cia (wedtug Ponsolda), kiedy po fazie drugiej - Swiadomego oporu, wstrzymania odde-
chu, nastepuje wznowienie oddechu, wydatne ruchy oddechowe, podczas ktérych wraz
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Ryc. 7. Schemat przenikania okrzemek do organéw wewnetrznych w przypadku dostania sie do wody
osoby Swiadomej oraz w przypadku wrzucenia do wody zwtok lub osoby nieprzytomnej (zmieniono za Sasidharan
iResmi 2014).
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z wodg do ptuc dostajg sie okrzemki
i przenikajg do ukfadu krazenia.

Badanie zawartoSci zotadka pod
katem obecnosci w nim okrzemek
oraz wykonanie analizy poréwnawczej
na podstawie préb zabezpieczonych
ze Srodowiska, w ktérym poszkodo-
wany zostat znaleziony, ma uzasad-
nienie w przypadku odnalezienia ciata
w wodzie, gdy przeprowadzona sekcja
zwtok nie daje jednoznacznej odpowie-
dzi na pytania: Czy przyczyng Smierci
byto utoniecie? i Czy miejsce odnale-
zienia zwiok jest miejscem zdarzenia?
Potwierdzenie obecnosci w Zotgdku
licznych okrzemek (ryc. 8), przy wyso-
kim podobienstwie jakoSciowego i ilosciowego zréznicowania okrzemek w zotgdku do prob
pochodzgcych ze srodowiska, wskazuje na prawdopodobienstwo, ze Smieré nastapita
w miejscu odnalezienia ciata, jednak nie daje odpowiedzi, co byto przyczyng Smierci.

Ryc. 8. Okrzemki w probie biologicznej
pochodzacej z tresci zotadka (zdj. J. Zelazna-Wieczorek).

W Analiza porownawcza - potwierdzenie lub wykluczenie miejsca
jako miejsca zdarzenia

Okrzemki mogg by¢ wykorzystywane do potwierdzenia lub wykluczenia obecnosci osoby
W miejscu zdarzenia, ale réwniez wskazania miejsca, z ktorego pochodzi zabezpieczona
préba - Slad zawierajacy okrzemki. \
Slad taki moze mieé postaé zabrudze-
nia, ubtocenia (czesci odziezy, obu-
wia, opon samochodowych i innych)
lub moze by¢ niewidoczny, gdy jest wy-
nikiem ,jedynie” zamoczenia odziezy.
Okrzemki pozostajg w tkaninach,
pomiedzy ich witdknami, nawet po
ich wyptukaniu lub wypraniu (ryc. 9)
(Scott i in. 2014). Mozliwo$é zastoso-
wania w kryminalistyce poréwnawczej
analizy okrzemkowej jest testowa-
na przez prowadzenie doSwiadczen

Ryc. 9. Obrazz elektronowego mikroskopu skanlngowego
z wykorzystaniem réznych materiatow - SEM (450-krotne powigkszenie) ukazujacy okrzemki

i przedmiotéw powszechnego uzytku  zatrzymane w splocie tkaniny po wyptukaniu etanolem
(Bogusz i in. 2018). (Scottiin. 2014).
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Podstawg przeprowadzenia poréwnawczej analizy okrzemkowej jest, oprécz zabezpie-
czonych Sladéw, pobranie i zabezpieczenie préb Srodowiskowych (z wody, gleby) poten-
cjalnie zawierajgcych okrzemki z miejsca zdarzenia lub z miejsc wskazanych na podsta-
wie innych przestanek jako mozliwe miejsce zdarzenia.

Poréwnawcza analiza okrzemkowa moze da¢ odpowiedZ na nastepujgce pytania:

— Czy na przedstawionym do badan materiale dowodowym znajduje sie materiat bio-
logiczny i jakiego on jest rodzaju?

— W jakich warunkach i w jakim czasie poprzedzajacym odnalezienie zwtok mogto dojsé
do jego naniesienia na materiat dowodowy?

— Czy zidentyfikowane organizmy - okrzemki, ich rodzaj, biologia, koresponduja na
przyktad z: miejscem odnalezienia zwtok, miejscem przebywania sprawcy, droga
przemieszczania sie ofiary lub sprawcy?

Istotnym aspektem stosowania poréwnawczej analizy okrzemkowej w kryminalisty-
ce jest koniecznos¢ rozpoznania zr6znicowania jakosciowego i iloSciowego zbiorowisk
okrzemek w zaleznosci od: typu ekosystemu i pory roku (w zaleznosci od strefy klima-
tycznej), typu mikrosiedliska, ze szczegdlnym uwzglednieniem typu podtoza (podtozy
naturalnych i sztucznie wprowadzonych do Srodowiska). Obserwacje i doswiadczenia
prowadzone w warunkach in situ, w ujeciu lokalnym i regionalnym, pozwalajg na bar-
dziej precyzyjne okreslenie zaleznosci wystepowania zbiorowisk okrzemek a warunkami
Srodowiska charakterystycznymi dla danego obszaru. Jednoczesnie okreslenie wptywu
rodzaju podtoza (sztucznego) na sktad gatunkowy zasiedlajgcych je zbiorowisk okrze-
mek pozwala wskaza¢ materiaty, ktére sg reprezentatywne dla naturalnych zbiorowisk
okrzemek.

Poréwnawcza analiza okrzemkowa moze wiec by¢ stosowana dla potwierdzenia lub
wykluczenia miejsca zdarzenia na podstawie zabezpieczonych Sladéw , btota okrzemko-
wego” na réznych powierzchniach i materiatach.

B Ziemia okrzemkowa w analizie porownawczej

Osady geologiczne dawnych wielkich jezior, oceaniczne (morskie), sktadajgce sie nie-
mal wytgcznie z okrzemek, okreslane sg jako muty okrzemkowe. Po stwardnieniu muty
okrzemkowe stajg sie diatomitami (ziemig okrzemkowg). W zaleznosci od miejsca,
czasu pochodzenia réznig sie: barwag, strukturg i sktadem gatunkowym okrzemek. Dia-
tomity sg wydobywane dla celéw przemystowych i maja bardzo szerokie zastosowanie
gospodarcze. Jedna z najwazniejszych cech diatomitow jest wielka porowatosé, ktéra
pozwala na ich szerokie zastosowanie jako materiatu filtracyjnego, ale i noSnika sub-
stancji (nanotechnologia) i stabilizatora (dynamit). Diatomit stosuje sie w domieszkach
mineralnych, zaprawach, betonach natryskowych, betonach o duzej wytrzymatosci oraz
w produkcji uszczelniaczy i klejéw. Ziemia okrzemkowa nadaje materiatom budowlanym
ognioodporno$é, jest materiatem termoizolacyjnym oraz wykorzystywana jest do polero-
wania r6znych powierzchni, na przyktad wyrobow jubilerskich, przedmiotéw wykonanych
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ze srebra. Ziemia okrzemkowa jest stosowana jako wypetniacz i Srodek wygtadzajacy
przy produkcji farb i lakierow samochodowych.

Ziemia okrzemkowa moze stanowié¢ réwniez materiat wykorzystywany w analizie
poréwnawczej, dla wskazania lub wykluczenia obecno$Sci na miejscu zdarzenia, przy
wyjasnianiu zdarzen zwigzanych z kradziezg z wlamaniem, posiadania przedmiotéw po-
chodzacych z kradziezy itp.

Procedura pobierania prob i preparatyka materiatu zawierajacego okrzemki

W Jak rozpoznaé okrzemki w Srodowisku?

Pojedyncze komorki okrzemek, ze wzgledu na ich stosunkowo niewielkie rozmiary (wigk-
szos$¢ okrzemek w wodach $rodlgdowych nie przekracza 200 um dtugosci), sg ,,niewi-
doczne”. Poniewaz jednokomorkowe okrzemki w Srodowisku, w dogodnych dla ich roz-
woju warunkach, wystepuja licznie, a takze moga tworzy¢ wielokomérkowe kolonie, mo-
zemy je obserwowac w postaci nalotu na réznych podiozach znajdujacych sie w wodzie
(ryc. 10) lub w warunkach wysokiej wilgotnosSci powietrza i skraplajacej sie pary wodnej,
na przyktad na skatach, drzewach, ptotach, budynkach itp.

Ryc. 10. 1i2. Okrzemki cienkg warstwq przyczeplone do kamieni. 3. Okrzemki pokrywajqce warstwa zarowno
podtoze w postaci miekkiego osadu, jak i kamienie. 4. Okrzemki rosnace gesto wokét zatopionych gatezi.

5. Okrzemki osiadte na todygach Phragmites australis. 6. Okrzemki zasiedlajace podtoze piaszczyste

lub muliste (za Taylor i in. 2007).
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BENTOS

Ryc. 11. Formacje ekologiczne wystepujace w wodach ptynacych (zdj. J. Zelazna-Wieczorek).

Wody ptynace - charakteryzuje turbulentny ruch wody, tzw. prad, ktéry ksztattu-
je wszystkim organizmom warunki zycia oraz wptywa na ich rozwéj. Warunki do zycia
w rzekach sg zalezne od wielu czynnikéw stale zmieniajacych sie wzdtuz ich biegu
- teoria river continuum. Skutkiem tego jest wystepowanie odmiennych populacji i ga-
tunkéw na catym odcinku rzeki (Allan 1998). W zbiorowiskach okrzemek potamoplank-
tonu (planktonu rzecznego) mozna wskazaé typowe formy planktonowe. Gatunki wyste-
pujace w toni wodnej muszg by¢ odporne na uszkodzenia mechaniczne wynikajace ze
zmieniajacego sie pradu wody. Wiekszo$¢ z nich posiada gruby pancerzyk lub tworzy
kolonie. R6znorodnos¢ gatunkowa okrzemek bentosowych wod ptyngcych jest podob-
na do bentosu wystepujgcego w litoralu jezior ze wzgledu na ruch wody oraz okresowe
zmiany gtebokosci. Niektore gatunki wystepujace w wodach o szybkim nurcie wyksztat-
city mechanizm przystosowawczy do zycia w pradzie wody w postaci polisacharydowych
stylikéw, wytwarzanych przez pancerzyk i umozliwiajgcych im swobodne przyczepienie
sie do dna. Cecha ta jest bardzo wazna dla zbiorowisk wystepujgcych w gérnym biegu
rzeki, gdzie podatno$¢ na ,,zmycie” i ,Scieranie” jest bardzo powszechna.

Wody stojace - warunki ksztattujgce zbiorowiska okrzemek w jeziorach, stawach
zmieniaja sie w zaleznosci od typu zlewni, gtebokosci i ksztattu, falowania oraz pradéw.
W ptytkich zbiornikach o przejrzystej wodzie Swiatto dociera do samego dna, a rozwdj glo-
néw odbywa sie w catym stupie wody, z kolei w gtebokich jeziorach tworzy sie stratyfikacja



Przestanki do zastosowania okrzemek w kryminalistyce 7
prof. Uk dr hab. Joanna Zelazna-Wieczorek

g - - S i e . . -

Ryc. 12. Formacje ekologiczne wystepujace w wodach stojacych (zdj. J. Zelazna-Wieczorek).

termiczna. W duzych zbiornikach strefa limnetyczna (otwartej toni wodnej) jest wieksza
od litoralnej (z dostepem Swiatta do dna), natomiast w plytkich zbiornikach przewaza li-
toral. Przystosowaniem pozwalajagcym okrzemkom na utrzymanie sie w toni wodnej jest
mozliwo$S¢ tworzenia kolonii. Jezeli komorki majg zdolnosé taczenia sie w kolonie o od-
powiedniej dtugosci i ksztatcie, moga w ten sposob ograniczy¢ proces opadania, a dodat-
kowo zmniejszyé presje wyjadania przez zooplankton (Allan 1998). W o$wietlonej strefie
zbiornika okrzemki bentosowe tworzg bardzo charakterystyczne zbiorowiska, rozwijajgce
sie na osadach dennych lub osiadte na réznych powierzchniach. W strefie ponizej poziomu
kompensacji Swietlnej martwe okrzemki opadaja na dno lub zyjg w formach przetrwal-
nikowych. Bogactwo gatunkowe bentosu jest o wiele wieksze niz planktonu. Okrzemki
wystepujace w litoralu zbiornikoéw wéd stojgcych réznicuja sie w zaleznosci od typu sub-
stratu. Wyrézniamy zbiorowiska okrzemek epipelicznych, epilitycznych, epipsamicznych,
epiksylicznych oraz epifitycznych (ryc. 12).

Gleba - jako Srodowisko zycia miedzy innymi okrzemek, wyr6znia sie bardzo wy-
sokg niestabilnoscig warunkéw Srodowiskowych. Decydujgca role w rozmieszczeniu
okrzemek odgrywa natezenie $wiatta, poniewaz sg to organizmy autotroficzne. Najlepszy
rozwoj obserwuje sie na powierzchni, im glebiej, tym réznorodnosé gatunkowa staje sie
ubozsza. Maksymalna gtebokoS$é, na ktérej spotkano okrzemki, to okoto 2 metry. Wy-
stepowanie okrzemek w gtebszych partiach gleby jest mozliwe przy uprawie ziemi, dzia-
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talnosci zwierzat (w szczegblnosci bezkregowcdw), przenikania wody oraz wyzej wspo-
mnianej zdolnosci okrzemek do poruszania. Zréznicowanie warunkéw wilgotnosciowych
i sgsiedztwo ekosystemdw wodnych wptywa na zmiane sktadu gatunkowego zgrupowan
okrzemek wystepujacych w glebie oraz na liczebnos¢ poszczegbinych gatunkow.

B Kiedy zbieramy proby do testu okrzemkowego i porownawczej analizy okrzemkowej?

Préby srodowiskowe potencjalnie zawierajace okrzemki powinny zosta¢ zebrane jed-
noczesnie z zabezpieczaniem $Sladéw w miejscu zdarzenia. Jednak w okreslonych
okolicznoSciach, szczegblnie w przypadkach stosowania testu okrzemkowego dla
potwierdzenia lub wykluczenia utoniecia jako przyczyny Smierci oraz potwierdzenia
miejsca tego zdarzenia, a takze na podstawie innych przestanek pojawiajacych sie
w postepowaniu kryminalistycznym, mozna pobraé¢ proby Srodowiskowe po uptywie
ré6znego czasu. Zasadno$¢ pobrania préb Srodowiskowych po uptywie czasu jest jed-
nak obwarowana nastepujgcymi warunkami: typ ekosystemu wodnego (wody ptynace
- wieksza zmienno$¢ przestrzenna i sezonowa, natomiast wody stojace charaktery-
Zujg sie mniejszg zmiennoScig warunkéw Srodowiska); brak zmian fizjograficznych
(uksztattowania i zagospodarowania ekosystemu wodnego oraz jego otoczenia) i hy-
drologicznych w miejscu, z ktérego nalezy zabezpieczyé préby okrzemkowe, na prze-
strzeni czasu, ktéry minat od zdarzenia. W miare mozliwosci pobér préb powinien
zostaé przeprowadzony w podobnych warunkach meteorologicznych do tych, jakie pa-
nowaty przed zdarzeniem i podczas jego trwania (réwniez z uwzglednieniem okresu
przed pobraniem préby, okoto tygodnia).

B Kto pobiera proby materiatu biologicznego potencjalnie zawierajacego okrzemki?

Préby biologiczne, dla potwierdzenia lub wykluczenia utoniecia jako przyczyny Smier-
ci oraz dla potwierdzenia miejsca zdarzenia, zabezpieczane sg podczas sekcji zwtok
przez pracownikéw Zaktadéw Medycyny Sadowej. Rutynowo pobierane powinny byé:
zebro, fragment ptuca, nerka oraz tres¢ zotadka. Decyzje o zabezpieczeniu odpo-
wiedniego materiatu pochodzgcego ze zwtok podejmuje prowadzacy sekcje lub pro-
kurator.

Préby srodowiskowe mogg zosta¢ pobrane przez technika kryminalistycznego
lub innego uczestnika ogledzin. Procedury dotyczace zabezpieczania préb Srodowi-
skowych sa obecnie opracowywane. Ponizej opisane sg zalecenia pobierania prob
z r6znych podtozy, ktére sa stosowane w standardowych badaniach ekologicznych
okrzemek.

Epipsammon, epipelon - zbieramy przy uzyciu szklanej lub plastikowej pipety
zakonczonej gruszka, z powierzchniowej warstwy dna o migzszosci 5-25 mm. Wode
z biofilmem okrzemkowym zbieramy do 100-mililitrowych pojemnikéw na prébe,
tzw. moczéwek (lub stoikéw o pojemnosci 0,9 1) (ryc. 13).
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Ryc. 13. Podstawowe wyposazenie do zbierania okrzemkowych prob srodowiskowych (zdj. J. Zelazna-Wieczorek).

Fitoplankton - zbieramy z toni wodnej, zageszczajac probe przez wykorzystanie
siatki planktonowej (ryc. 13). Przelewamy okreslong objetos¢ wody przez siatke (na przy-
ktad 20 litréw wody ze zbiornika), a nastepnie zageszczong prébe do objetosci 100 ml
przelewamy do pojemnikéw na proby.

Epiliton, epiksylon - zbieramy odpowiednio z kamieni, drewna - zanurzonych
trwale w wodzie poprzez zeskrobanie z powierzchni sliskiego biofilmu nozykiem, szpatut-
ka lub szczoteczka. Zebrane kamienie, drewno przenosimy do kuwety, w ktérej znajduje
sie czysta woda destylowana (70-90 ml) i myjemy je przy uzyciu szczoteczki, a zebrang
warstwe zlewamy do pojemnika na prébe (ryc. 13).

Epifiton - zbieramy z zanurzonych czeSci makrofitéw (roslin wodnych, glonéw ma-
kroskopowych). Wycinamy odpowiednie fragmenty roslin, przenosimy je do plastikowej
kuwety i ptuczemy, myjemy wodg destylowang, nastepnie zlewamy wyptukany materiat
do pojemnika na prébe. Mozna takze widoczny nalot okrzemkowy z czesci makrofitow
zeskrobaé nozykiem.

Edafon - okrzemki glebowe, prébe pobieramy z gleby, z powierzchni 100 cm?, do
gtebokosci okoto 5 cm (w zaleznosci od typu podtoza). Zebrang warstwe gleby zalewamy
wodg destylowang, a nastepnie wstrzgsamy i przelewamy przez sitko. Przesacz zbieramy
do pojemnika na prébe.

Uwagi: jedna proba powinna pochodzi¢ z tego samego rodzaju substratu/mikrosiedli-
ska; wykorzystywane do poboru préby pipety, nozyki, szczoteczki, kuwety nalezy umyé
kazdorazowo po poborze proéby lub uzywaé wyposazenia jednorazowego.
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W Jak przechowujemy proby Srodowiskowe, a jak proby materiatu biologicznego?

Zebrane proby nalezy doktadnie opisaé z uwzglednieniem daty, miejsca poboru oraz
charakteru siedliska/podtoza. W badaniach monitoringowych préby sa wstepnie prze-
gladane ,na zywo”, przed utrwaleniem, w celu sprawdzenia czy préba zostata dobrze
zebrana, wykonywana jest ocena obfitoSci okrzemek, oszacowanie ilosci zywych do mar-
twych pancerzykow okrzemek.

Nastepnie konieczne jest utrwalenie materiatu z préb Srodowiskowych. Do tego celu
mozna zastosowac r6zne metody, z ktérych zadna nie prowadzi do utraty cech istot-
nych z punktu widzenia mozliwosci identyfikacji okrzemek. Mozna zastosowaé: stezo-
ng formaline w stosunku 1:10; mieszanine formaliny z alkoholem (2 czesci formaliny
i 3 czeSci 90% alkoholu etylowego); ptyn Lugola; zamrozenie lub wysuszenie.

B Jak oczyszczamy materiat biologiczny i Srodowiskowy
w celu uzyskania czystych pancerzykéw okrzemek?

Préby Srodowiskowe mozna podda¢ dowolnej preparatyce z wymienionych ponizej

w celu uzyskania oczyszczonych z materii organicznej pancerzykéw okrzemek. Nato-

miast probki pobrane z odziezy poddaje sie wstepnej preparatyce w zaleznosci od

materiatu, z ktérego sg wykonane (wtdkna sztuczne lub naturalne), albo przez wy-
ptukanie z materiatu lub z fragmentem odziezy. Nastepnie mozna zastosowaé kazda

z wymienionych ponizej metod. Natomiast do przygotowania preparatéw z préb biolo-

gicznych pochodzacych ze zwtok konieczne jest zastosowanie metod adekwatnych do

rodzaju tkanki.
Metodami najczesciej stosowanymi do oczyszczania okrzemek w celu uwidocznie-
nia cech morfologicznych bedacych podstawg ich identyfikacji taksonomicznej sa:

- oczyszczanie okrzemek metodg chemiczng na zimno - stezony kwas siarkowy
(H2S04) 70-80%, 20-25% nasycony wodny roztwor dwuchromianu potasu, alko-
hol, woda destylowana, Naphrax® - temperatura pokojowa;

- oczyszczanie okrzemek metoda chemiczng na gorgco - 30-36% roztwér nadtlenku
wodoru (H202), rozcienczony roztwér (np. 1 mol/1) kwasu chlorowodorowego (HCI),
Naphrax®, w tazni piaskowej lub wodnej w temperaturze okoto 90°C, pod wyciggiem
az do catkowitego utlenienia materii organicznej;

- prazenie okrzemek - wypalanie w piecu materii organicznej;

- metoda enzymatyczna z Proteinaza-K.

B Jak przechowujemy préby zawierajace okrzemki

- preparaty okrzemkowe?
Okrzemkowy preparat trwaly stanowi probe, ktéra jest analizowana pod wzgledem
zréznicowania gatunkowego okrzemek, a takze stanowi podstawe do szacowania ilo-
Sciowego okrzemek, oceny udziatu procentowego poszczegdlnych zidentyfikowanych
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gatunkéw w probie. Przygotowanie preparatu statego to odpowiednie naniesienie
oczyszczonego osadu zawieszonego w wodzie destylowanej, zawierajgcego puste pan-
cerzyki okrzemek, na szkietka nakrywkowe, nastepnie ich wysuszenie, kolejnym eta-
pem jest zatopienie/utrwalenie okrzemek w syntetycznej zywicy na szkietkach podsta-
wowych (ryc. 14). Tak przygotowany preparat moze by¢ przechowywany jako materiat
dowodowy przez wiele lat (praktycznie przez nieograniczony czas, jezeli nie zostanie
uszkodzony mechanicznie).

Ryc. 14. A-F - etapy przygotowania statego preparatu okrzemkowego zatopionego w syntetycznej zywicy;
G - obraz mikroskopowy poprawnie wykonanego preparatu statego; H - pudetko do przechowywania preparatow
(zdj. ). Zelazna-Wieczorek).
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Dlaczego okrzemki znajduja tak szerokie zastosowanie w kryminalistyce, w tym réw-
niez w diagnostyce utonie¢? Wiele jest ku temu powodéw. Przede wszystkim te jed-
nokomorkowe glony spotykane sa w prawie wszystkich stodko- i stonowodnych eko-
systemach, ponadto zasiedlaja Srodowiska wilgotne, takie jak: gleba, wilgotne skaty,
zbiorowiska mchow. Wystepuja zatem praktycznie wszedzie, gdzie jest cho¢ odrobina
wody. Bardzo wazne jest réwniez to, ze wsrdd nich sg gatunki kosmopolityczne, ma-
jace mato sprecyzowane wymagania co do Srodowiska, w ktérym zyjg, ale rowniez
stenotopowe, zasiedlajgce biotopy o bardzo SciSle okreslonych parametrach, doty-
czacych nastonecznienia, temperatury, iloSci elektrolitow rozpuszczonych w wodzie,
kwasowosci itp. Z punktu widzenia kryminalistyki te drugie maja kluczowe znaczenie,
poniewaz po skfadzie gatunkowym okrzemek ujawnionych np. na butach podejrzane-
go mozna wnioskowag, gdzie on w ostatnim czasie przebywat, a po skfadzie gatunko-
wym okrzemek ujawnionych w organach wewnetrznych zwtok - o miejscu utoniecia.
Kolejng wazng cecha okrzemek jest praktyczna niezniszczalno$é. Sciana komdrkowa
otaczajaca okrzemke jest silnie wysycona uwodniong krzemionka, co czyni ja odporna
na dziatanie wiekszoSci zwigzkéw chemicznych, w tym silnych kwaséw nieorganicz-
nych, perhydrolu, acetonu, oraz wysokiej temperatury. W wyniku dziatania tych czynni-
kow okrzemka jako organizm zywy oczywiscie ginie, ale jej pancerzyk pozostaje teore-
tycznie nienaruszony nieskonczenie dtugo. Mozna zatem na podstawie ornamentacji
Sciany komérkowej, bardzo bogatej i zr6znicowanej, lecz jednolitej dla poszczegdlnych
gatunkow, oznaczy¢ przynaleznos¢ gatunkowg réwniez osobnikéw obumartych, co na-
wiasem mowigc, jest tatwiejsze niz u osobnikéw zywych.
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Jak juz wspomniano, jednym z obszaréw zastosowan okrzemek jest opiniowanie
odno$nie do utonie€ i to zaréwno w konteksScie gdzie, jak i czy w ogble nastgpito utonie-
cie. Dlaczego jest to mozliwe? Otéz utoniecie jest to zalanie drég oddechowych ciecza,
np. woda, w ktorej na ogbdt znajdujg sie okrzemki. Nalezy zwr6ci¢ uwage na fakt, ze
z ptuc okrzemki przenoszone sg z krwioobiegiem do organéw wewnetrznych (m.in. do ne-
rek oraz szpiku kostnego), jesli serce pracuje, gdy tonacy znajdzie sie w wodzie. Zatem
jesli w narzadach wewnetrznych sa okrzemki, to utoniecie jako przyczyna zgonu jest wiel-
ce prawdopodobne, natomiast ich brak niekonieczne musi wykluczaé utoniecie. Wedtug
Marcinkowskiego* w 10% przypadkow utonie¢ rozluznienie miesni krtani i wlanie sie wody
do ptuc nastepuje dopiero po Smierci (po ustaniu pracy serca). W takim przypadku okrze-
mek w krwioobiegu i zarazem w narzgdach wewnetrznych nie nalezy sie spodziewac.

Medyk sadowy podczas autopsji zwtok opiniuje przede wszystkim o przyczynie zgo-
nu na podstawie stwierdzonego obrazu sekcyjnego. Dla utoniecia charakterystyczna jest
konsystencja ptuc. W protokotach posekcyjnych spotykane sa okreSlenia dotyczace ptuc:
Jtrzeszczace”, ,przypominajace gumowg poduszke”, ,stojace”, co Swiadczy o utonieciu jako
przyczynie zgonu. Towarzyszy temu rozedma wodna ptuc spowodowana zalaniem ich woda.
Jednakze moze by¢ ona stabo wyksztatcona, gdy tonacy zanurzyt sie po gtebokim wdechu,
a by€ praktycznie niewidoczna, gdy doszto do silnych przemian gnilnych. Wtedy zaczynajg sie
problemy z ustaleniem przyczyny zgonu, a z pomoca przychodzg wyniki testu okrzemkowego.
Cel pracy:

Wykazanie na podstawie danych statystycznych i opisu konkretnych przypadkéw po-

trzeby rutynowego stosowania testu okrzemkowego do opiniowania przyczyny zgonu

0s6b ujawnionych w Srodowisku wodnym, zwtaszcza gdy zwioki objete sa silnymi pdz-

nymi przemianami poSmiertnymi.

Materialy i metody:

Jako materiat badawczy do powstania niniejszej publikacji postuzyty protokoty sgdowo-

-lekarskich ogledzin zwtok wykonanych w Zaktadzie Medycyny Sgdowej Warszawskie-

go Uniwersytetu Medycznego:

- zlat2015-17, w ktérych obducent podat w opinii utoniecie jako przyczyne Smierci;

- zlat 2013-17, w ktorych obducent podat w opinii inng niz utoniecie przyczyne
Smierci pomimo znalezienia okrzemek w organach wewnetrznych;

— protokoty badania na obecno$¢ okrzemek w ptucu i nerce dotyczace ww. przypadkow.

W latach 2015-2017 w Zaktadzie Medycyny Sadowej Warszawskiego Uniwersytetu
Medycznego (jest to jedyny oSrodek w Polsce przeprowadzajgcy rutynowo test okrzem-
kowy?) wykonano 134 oznaczenia okrzemek w materiale sekcyjnym w postaci probek
nerkii ptuca, z czego 96 oznaczen z materiatu pobranego podczas sekcji wykonanych na
miejscu - z roznych przyczyn uzyskano dostep do 89 protokotéw sekcyjnych.

' T. Marcinkowski, Medycyna sqgdowa dla prawnikéw, Poznan 2000, s. 240-241.
* G. Teresinski, Polska medycyna sgdowa A.D. 2016 - raport konsultanta krajowego,
w: , Archiwum Medycyny Sadowej i Kryminologii” 2016, nr 66.
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W latach 2013-2017 w ZMS WUM wykonano 277 oznaczeh okrzemek w ma-
teriale sekcyjnym w postaci préobek nerki i ptuca oraz 1 oznaczenie w materiale sek-
cyjnym w postaci probek Sledziony, nerki i szpiku kostnego, z czego 210 oznaczen
z materiatu pobranego podczas sekcji wykonanych na miejscu (pozostate zlecone byty
przez inne podmioty). Z réznych przyczyn uzyskano dostep do 195 protokotéw sekcyj-
nych. Okrzemki ujawniono w 167 przypadkach.

Wyniki:

W opiniach z sekcji sagdowo-lekarskich zwtok w latach 2015-17 stwierdzono utoniecie
w 78 przypadkach, z czego w 47 przypadkach (ok. 60%) stan zwtok pozwalat na jed-
noznaczng diagnoze utoniecia i w tych przypadkach wyniki testu okrzemkowego miaty
znaczenie jedynie pomocnicze. Opis stanu ptuc podany przez obducenta do protokotu
brzmiat np.: Ptuca szczelnie wypetniajg obie jamy optucnowe pokrywajgc od przodu
trojkat sercowy (...) przypominajace przy ucisku gumowa poduszke, trzeszczace (...),
Ptuca bardzo szczelnie wypetniaja jamy optucnowe, ich czeSci przednie zblizone do
siebie, catkowicie zastaniajg przednig powierzchnie serca, po wyjeciu na stolik sekcyj-
ny ,stojg” (...).

Natomiast w 23 przypadkach (ok. 29%) zmiany gnilne zmienity wizerunek ptuc (nie
udato sie rozpoznaé rozedmy i innych oznak utoniecia), lecz utoniecie zostato w opinii
stwierdzone, np.: Ptuca (...) obkurczone, mate, przy obmacywaniu nietrzeszczace, ela-
styczne, Miazsz ptuc we wszystkich partiach szaro brudnozielonkawo-rézowawy, na
przekrojach suchawy, spadniety, ,szmaciasty”.

W opiniach z sekcji sgdowo-lekarskich zwtok w latach 2013-17 stwierdzono tgcz-
nie 3 przypadki (1,8%) innej niz utoniecie przyczyny zgonu pomimo znalezienia okrze-
mek w probkach pobranych podczas sekcji zwtok z ptuca i nerki:

- mezczyzna w Srednim wieku znaleziony w koAcu maja 2013 r. w rzece Bzura
w stanie zaawansowanego rozktadu gnilnego,

- mezczyzna w Srednim wieku znaleziony pod koniec marca 2014 r. w rzece Ptonka
w stanie zaawansowanego rozktadu gnilnego,

- mezczyzna w Srednim wieku, ktory stracit przytomno$é podczas ptywania w stawie
w pierwszych dniach lipca 2015 r. - zmart w szpitalu.

W dwdch pierwszych przypadkach okrzemki dostaty sie prawdopodobnie do
ptuc biernie w wyniku ich rozpulchnienia przez procesy gnilne. W trzecim przypadku
- $mieré w szpitalu - doszto jedynie do podtopienia, a zgon nastgpit w wyniku nieda-
jacych sie wyleczy¢ powikian.

W tym okresie w 1 przypadku (0,6%) nie ustalono przyczyny zgonu pomimo zna-
lezienia okrzemek w prébkach pobranych podczas sekcji zwtok z nerki, szpiku kost-
nego i Sledziony. Przypadek ten jest wyjgtkowo specyficzny. Dotyczy on mezczyzny
w Srednim wieku znalezionego na plazy w Libanie na poczatku maja 2013 r. Pierwsza
sekcja zwtok denata zostata przeprowadzona poza Polskg i jej przebieg z punku wi-
dzenia polskich procedur pozostawiat wiele do zyczenia: zwtoki zostaty przywiezione
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do kraju bez czeSci narzgdéw wewnetrznych i w stanie daleko posunietego rozktadu.
Nalezy jednak zaznaczyé, iz do roku 2019 w warszawskim ZMS okrzemki oznaczane
byty jedynie iloSciowo, z zastosowaniem kwantyfikatoréw ,pojedyncze”, ,liczne”, ,nie
znaleziono okrzemek”$, bez okreslania gatunkéw oraz prowadzenia badan Srodowi-
skowych. Nie ustalono wiec, czy okrzemki znalezione w prébkach pobranych podczas
sekcji zwtok z nerki, szpiku kostnego i Sledziony sa gatunkami morskimi, charaktery-
stycznymi dla wéd w miejscu znalezienia zwtok.

Omowienie i wnioski:

Nalezy podkresli¢, ze w prawie jednej trzeciej przeanalizowanych przypadkéw sekcji
sgdowo-lekarskiej zwtok znalezionych w Srodowisku wodnym gtéwng przestanka w opi-
niowaniu byta obecno$é okrzemek zaréwno w nerkach, jak i w ptucach (rys. 1).

B stan zwiok pozwalat
na jednoznacznag
diagnoze utoniecia

zwtoki gnilnie
zmienione (nie
rozpoznano rozedmy
i innych oznak
utoniecia)

nie znaleziono
okrzemek

Rys. 1. Sekcje sadowo-lekarskie zwtok, gdzie jako przyczyne zgonu stwierdzono utoniecie,
wykonane w latach 2015-17 w Zaktadzie Medycyny Sadowej WUM (oprac. wiasne).

Mimo nieznalezienia okrzemek w prébkach nerki i ptuca pobranych w czasie
sekcji zwtok wydano opinie, iz zgon nastapit w wyniku utoniecia w 7 przypadkach (co
stanowi 9% - vide 10% wg Marcinkowskiego), np.:

- starszy mezczyzna wytowiony na poczatku grudnia 2015 r. w oczku wodnym w War-
szawie; zwtoki nie byty objete p6znymi przemianami poSmiertnymi; obducent
w protokole posekcyjnym napisat: Ptuca (...) przy obmacywaniu wyraznie trzesz-
czgce i elastyczne, puszyste;

- mitody mezczyzna, ktéry utopit sie w potowie sierpnia 2015 r. w akwenie po zwirow-
ni w gm. Zatuski; zapis w protokole: Ptuca (...) szczelnie wypetniajg jamy optucnej,

* M. Bogusz, I. Bogusz, J. Zelazna-Wieczorek, A. Siwinska, M. Kwiatkowska (2018),
Czy wystgpowanie okrzemek w organach wewnetrznych zawsze Swiadczy o utonigciu?
w: ,,Problemy Kryminalistyki” 2018, nr 4.
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przy obmacywaniu wyraZznie trzeszczgce i elastyczne, konsystencji przypominajg-
cej ,gumowg poduszke”,
wytowiony w potowie wrzesnia 2016 r. w Kanale Zerariskim w Warszawie mezczy-
zna w Srednim wieku; zapis w protokole: Na powierzchniach przednich obu ptfuc
widoczne sg delikatne pasmowate zagtebienia, przebiegiem i wielkosScig odpowia-
dajgce przebiegowi i wielkoSci zeber; na uwage zastuguje opis tresci zotgdkowej:
Zotadek zawiera okoto 30 ml szarawej, plynnej tresci oraz pojedyncze, drobne,
zielone fragmenty roslin; przyktad ten jest najlepszym dowodem tezy, iz badanie
w kierunku oznaczania okrzemek z tresci zotagdkowej powinno byé badaniem ruty-
nowym, poniewaz nie zawsze okrzemki sg znajdywane w ptucach.

W jednym przypadku stwierdzono obecno$¢ pojedynczych okrzemek w narzgdach

wewnetrznych, a pomimo to nie opiniowano utoniecia, gdy zwitoki nie byty zmienione
gnilnie przy jednoczesnych rozlegtych urazach mechanicznych ptuc:

starszy mezczyzna znaleziony w stawie w gm. Konstancin-Jeziorna pod koniec
kwietnia 2017 r. kilka godzin po zniknigciu; zostat przygnieciony przez ciagnik
i doznat licznych ztaman zeber z uszkodzeniami optucnej Sciennej, (...) ptuca kru-
che, rozrywajg sie i pekajg przy uwalnianiu zrostéw, w zwigzku z powyzszym brak
mozliwosci oceny powierzchownych uszkodzen ptuc.

Ujawnienie okrzemek w narzadach wewnetrznych zwtok prawie zawsze stanowi

podstawe do zdiagnozowania utoniecia jako przyczyny zgonu (rys. 2).

Bardzo nieliczne przypadki stwierdzenia innej niz utoniecie przyczyny zgonu po-

mimo znalezienia okrzemek w narzadach wewnetrznych pobranych ze zwiok dotyczg
zwtok gnilnie zmienionych, w ktérych z jednej strony obraz sekcyjny pozwolit na ustale-
nie przyczyny zgonu, a z drugiej strony okrzemki mogly wniknaé¢ do narzagdéw samoist-
nie w wyniku dtugotrwatego przebywania zwtok w wodzie.

B stwierdzono
utoniecie

stwierdzono inng
niz utoniecie
przyczyne zgonu

nie ustalono
przyczyny zgonu

Rys. 2. Sekcje sadowo-lekarskie zwtok, gdzie w narzagdach wewnetrznych ujawniono okrzemki; wykonane
w latach 2013-17 w Zaktadzie Medycyny Sadowej WUM (oprac. wiasne).
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Na podstawie powyzszych wynikéw sugeruje sie jako dziatania rutynowe podczas ogle-
dzin miejsca znalezienia zwtok w Srodowisku wodnym oraz prowadzenia sekcji sgdowo-
-lekarskiej tych zwtok:

- pobieranie w miejscu znalezienia zwtok w Srodowisku wodnym probek planktonu
(wody), bentosu (mut, piasek z dna) oraz epifitow (rosliny wodne, kamienie itp.) ce-
lem poréwnania skfadu gatunkowego okrzemek wystepujacych w miejscu znalezie-
nia zwtok ze sktadem gatunkowym okrzemek znalezionych w narzgdach wewnetrz-
nych zwtok i tym samym ustalenia, czy miejsce znalezienia zwiok byto tozsame
Z miejscem utoniecia;

- pobieranie podczas sekcji sgdowo-lekarskiej zwtok znalezionych w Srodowisku wod-
nym oprocz prébek ptuca, nerki, takze probki w postaci zebra (w przypadku zwtok
gnilnie zmienionych lub dtugo przebywajacych w wodzie znaczaco mniejsze jest praw-
dopodobienstwo samoistnego przenikania okrzemek do szpiku kostnego niz do ptu-
ca czy nerki);

- pobieranie probek tresci zotadka podczas sekcji sgdowo-lekarskiej zwtok znalezio-
nych w srodowisku wodnym na wypadek, gdyby utoniecie nastapito wedtug mechani-
zmu opisanego przez Marcinkowskiego (przypadek, gdy w ptucu, nerce i szpiku kost-
nym zebra nie stwierdzono okrzemek).



ZASADY POSTEPOWANIA PODCZAS OGLEDZIN
ZWLOK UJAWNIONYCH W SRODOWISKU
WODNYM BADZ W JEGO POBLIZU

NADKOM. IWONA BOGUSZ

Zakfad Szkolen Specjalnych
Centrum Szkolenia Policji w Legionowie

Ogledziny miejsca zdarzenia to czynno$¢ procesowa, w wyniku ktorej zostaja zabezpieczone
Slady i przedmioty stanowigce niezwykle wazny element procesu wykrywczego, umozliwia-
jace uzyskanie informacji zaréwno o przebiegu zdarzenia, czasie, w jakim do niego doszto,
jak i niejednokrotnie bezposrednio o samym sprawcyl. W przypadku zwiok ujawnionych
w wodzie lub w poblizu Srodowiska wodnego bywa, ze miejsce to nie jest tym samym, gdzie
doszto do Smierci ofiary (potencjalne miejsce zabdjstwa). Nie oznacza to jednak, ze organy
Scigania nie majg mozliwosci ustalenia miejsca, w ktorym doszto do Smierci. PoSrod gtow-
nych celéw ogledzin zwtok ujawnionych w srodowisku wodnym wyr6zniamy podstawowe, do
ktérych zaliczymy okreslenie przypuszczalnego czasu zgonu i ustalenie przypuszczalnej przy-
czyny Smierci, oraz cele dodatkowe, do kt6rych naleza: ustalenie tozsamosci osoby zmartej,
poszukiwanie, zabezpieczanie i przygotowanie do wysytki Sladéw biologicznych i innych, po-
nadto ustalenie, czy miejsce znalezienia zwiok jest tozsame z miejscem zgonu.

Jezeli zachodzi podejrzenie przestepnego spowodowania Smierci, wowczas zgod-
nie z § 54 wytycznych nr 3 Komendanta Gtéwnego Policji z dnia 30 sierpnia 2017 r.
w sprawie wykonywania niektorych czynno$ci dochodzeniowo-$ledczych przez poli-
cjantéw, policjant dokonuje ogledzin zwtok jedynie na polecenie prokuratora w sytu-
acji, gdy zaniechanie natychmiastowego dokonania ogledzin grozitoby utratg Sladoéw
lub dowodéw przestepstwa. W tym samym paragrafie méwi sie, ze ogledziny zwiok
dokonywane sa z udziatem biegtego lekarza, w miare mozliwosci specjalisty medycyny
sgdowej. Jezeli ogledzin zwtok dokonuje policjant, to dgzy do uzyskania od lekarza
wstepnych informacji dotyczacych w szczegdlnosci?:
- rozmieszczenia i nasilenia wezesnych i p6znych znamion smierci;

' 1. Bogusz, M. Bogusz Ogledziny miejsca zdarzenia, ,,Kwartalnik Policyjny” 2018, nr 3, s. 57-65.
* Wytyczne nr 3 Komendanta Gléwnego Policji z dnia 30 sierpnia 2017 r. w sprawie wykonywania
niektérych czynnosci dochodzeniowo-sledczych przez policjantéw (Dz. Urz. KGP poz. 59).
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reakcji tkanek w procesie ich obumierania;

zanieczyszczeh powtok ciata, w szczegdlnosci konczyn, ptynami ustrojowymi, wydzie-
linami i wydalinami lub substancjami obcego pochodzenia;

obecnosci owadow i stadium ich rozwoju;

obrazen ciata, z uwzglednieniem podziatu na obrazenia powstate za zycia i po Smierci;
czasu i przyczyny zgonu;

w przypadku ujawnienia ran i obrazen - przypuszczalnych narzedzi, ktérymi je zadano.

Algorytm czynnosci policjantow dokonujacych ogledzin miejsca znalezienia
zwlok®:

ogledziny zwtok rozpoczyna sie od udokumentowania stanu otoczenia w sposéb
wskazany w § 51 ust. 1 pkt 2;

nastepnie przez opis w protokole dokumentuje sie utozenie zwtok i ich wyglad;

w dalszej kolejnosci dokumentuje sie ogledziny odziezy, w ktérg zwioki sa ubrane,
opisujac jej poszczegbine czesci w takim porzadku, w jakim znajdujg sie one na zwto-
kach, lub odziezy, ktéra znajduje sie obok zwtok, uwzgledniajac Slady na odziezy lub
jej uszkodzenia, a takze przedmioty lub dokumenty znalezione przy lub na zwtokach;
rozebrania zwtok na miejscu ich ujawnienia moze dokonac lekarz, jesli uzna to
za niezbedne;

mozna rozebraé zwioki podczas ogledzin na miejscu ich znalezienia, jezeli istnie-
je niebezpieczenstwo znieksztatcenia lub zniszczenia Sladéw na odziezy podczas
transportu zwtok do zaktadu medycyny sgdowej lub prosektorium;

w przypadku rozebrania zwtok nalezy ponownie udokumentowaé wyglad zwiok
z uwzglednieniem uszkodzen ciata lub innych Sladéw, a takze obejrze¢ catg po-
wierzchnie ciata, tgcznie z otworami naturalnymi;

jezeli nie zaistniata zadna z przestanek warunkujgca rozebranie zwtok, wéwczas
zwtoki rozbiera sie w zaktadzie medycyny sgdowej lub prosektorium.

Zasady postepowania z odzieza na zwtokach*:

kazdg czeS¢ ubrania zdjeta ze zwiok podczas ogledzin nalezy umiesci¢ w odrebnym
papierowym pakiecie;

wilgotna odziez lub wilgotne przedmioty, na ktérych znajdujg sie lub moga sie znaj-
dowac Slady, nalezy wysuszy¢é w pomieszczeniu do tego przeznaczonym, spetniajg-
cym warunki do przechowywania lub suszenia; suszenie w podwyzszonej tempera-
turze odziezy lub innych przedmiotéw, na ktérych znajduja sie lub mogg znajdowac
sie Slady, a w szczegblnosci Slady biologiczne, jest zabronione; nalezy pamietac, ze
zgodnie z § 46. ust. 2 od pierwszej czynnosci na miejscu ogledzin materiat dowo-
dowy powinien podlegaé ochronie przed zniszczeniem lub zmiang cech identyfika-
cyjnych, w szczegdlnosci przez zatarcie Sladéw; powinien takze podlegaé ochronie
przed wprowadzeniem materiatu przypadkowego, w szczegblnosci Sladéw pozosta-

3 Tamze.
4 Tamze.
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wionych przez osoby uczestniczace w ogledzinach, a takze przeniesieniem mate-
riatu z innego miejsca albo rzeczy oraz podlega¢ ochronie przed kontaktem z in-
nym materiatem dowodowym.

Jezeli przeprowadzenie ogledzin zwtok jest niemozliwe lub znacznie utrudnione
na miejscu ich znalezienia, zwtoki nalezy przewiezé do zaktadu medycyny sadowej
lub prosektorium, a przed ich zabraniem nalezy opisac ich utozenie oraz sporzgdzié¢
dokumentacje techniczng®.

Przystepujac do ogledzin zwtok znalezionych w wodzie, nalezy pamietaé, ze zgod-
nie z metodyka® poszukiwania wydobycie zwtok ze zbiornikow wodnych jest zadaniem
Panstwowej Strazy Pozarnej lub Policji oraz innych stuzb, ktérych funkcjonariusze lub
zotnierze majg stosowne uprawnienia do prowadzenia prac podwodnych. Nalezy takze
zwréci¢ uwage na fakt, ze nurek poszukujacy zwtok powinien mie¢ nie tylko za zada-
nie zlokalizowanie i wydobycie zwtok, lecz rowniez przeprowadzenie ogladu miejsca
zdarzenia, w tym znalezienia zwtok’. Z przyczyn zupetnie oczywistych nie jest mozliwe
przeprowadzanie petnych ogledzin miejsca znalezienia zwtok ujawnionych pod po-
wierzchnig wody z uwzglednieniem wszystkich czynnosci przewidzianych w wytycznych
nr 3 Komendanta Gtéwnego Policji z dnia 30 sierpnia 2017 r. W zdecydowanej wiek-
szosSci przypadkow zwtok ujawnionych w Srodowisku wodnym ogledziny dokonywane
sa na powierzchni, po ich wydobyciu. | tu wazne jest, by organ procesowy miat mozli-
wos$C obejrzenia obrazu zarejestrowanego kamerg podwodna®.

Zasady postepowania ze zwlokami w wodzie®:

- zwtoki powinny przebywaé w wodzie do chwili przybycia organu procesowego prowa-
dzacego postepowanie;

- przed przystgpieniem do wydobycia zwtok z wody nalezy okresli¢ ich potozenie i uto-
zenie w miejscu ujawnienia (czy lezg na brzuchu, na plecach, na boku, czy wolno
ptywaja, czy sa zaczepione, jesli tak, to o co i czym);

- nalezy utrwali¢ miejsce zdarzenia - zbiornika wodnego, w tym potozenie i utozenie
zwtok;

- akwen w miejscu zdarzenia powinien zostac szczegbtowo opisany (prad, rodzaj dna,
temperatura wody, glebokosé wody, przejrzystos¢ wody itd.);

- nalezy udokumentowac¢ ewentualne urazy wtérne, ktére mogty powsta¢ podczas wy-
dobywania zwtok;

°> Tamze.

¢ Metodyka ogledzin miejsc przestepstw o charakterze terrorystycznym i katastrof oraz identy-
fikacji ciat ofiar, KGP, Warszawa 2012.

7 1. Bogusz, M. Bogusz, Specyfika ogledzin zwlok ludzkich ujawnionych w wodzie, ,Kwartal-
nik Policyjny” 2014, nr 3, s. 27-30.

8 Tamze.

° A. Bodziak, Nietypowe metody poszukiwania ofiar wypadkéw na wodzie oraz profilaktyka
ogledzin miejsca znalezienia zwlok pod wodg, ,,Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki
Hiperbarycznej” 2005, nr 2, s. 41-48.
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- zwiloki - po opisaniu w miejscu znalezienia - powinny by¢ jak najszybciej przewie-
zione do prosektorium;

- ogledzinom powinien byé poddany takze teren w poblizu zbiornika wodnego,
z uwzglednieniem przebiegu praddw i uwarunkowan atmosferycznych;

- uwzglednienie, ze zwioki przebywajace w wodzie, szczegblnie zimnej, ulegaja roz-
ktadowi bardzo powoli, zas po wydobyciu na powietrze procesy gnilne przebiegaja
w btyskawicznym tempie;

- do badan poréwnawczych nalezy pobraé prébki wody ze zbiornika wodnego, w kto-
rym zwtoki ujawniono;

- do badan poréwnawczych mozna pobrac tez probki wody z zamoczonej odziezy (wyci-
sng¢ wode do stoja);

- zwloki przebywajace w wodzie mogly byé poddane dziataniom réznych zwierzat,
w tym owadow, ktére mogg by¢ pomocne w okresleniu czasu zgonu?°.

Czynnosci na miejscu ujawnienia zwtok w Srodowisku wodnym nie powinny ogra-
nicza¢ sie tylko do ogledzin samych zwtok, nalezy takze pamieta¢ o tym, ze w ich
poblizu moga znajdowac sie Slady, ktére sg zarbwno pod woda, ale takze na jej po-
wierzchni*t, W tej sytuacji nalezy wzia¢ pod uwage dwa ,poziomy”: gorny (np. przed-
mioty ptywajgce na powierzchni wody, pomosty, linia brzegowa) oraz dolny (dno zbior-
nika wodnego), uwzgledniajac poprawke na wiatr oraz mozliwos¢ przemieszczania sie
zwiok w zbiorniku wodnym.
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