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ABSTRACT: A case of reconstructing the wounding of a policeman by his partner,
with a firearm, while apprehending a man that had broken into a car, is presented.
The wounded policeman died within two weeks after the accident. The question di-
rected to the experts at the Institute of Forensic Research in Cracow was to establish
the respective physical positions of the two officers at the moment the shot or shots
were actually fired, since the version of events related by the shooting policeman dif-
fered from those of the victim and the witness. The subject of the investigation were
the case files, as well as the clothing of the victim. The most important pieces of infor-
mation that contributed significantly to the solution of the problem were the autopsy
report, describing the geometry of the wounds in the body of the victim, and determi-
nation of the presence of unique primer discharge residues, in the absence of organic
gunshot residues (thus excluding the possibility of a contact shot), from physical and
chemical examinations of the victim’s clothing. The conclusions of the investigation
performed turned out to be contrary to the testimony of the suspect.
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CASE REPORT

Two policemen were ordered to observe a block of flats. After an initial
check of the entrance of the building they went outside, sat on a bench in the
yard in front of the building, and continued to observe it. They noticed
a young man hanging around a parked car. After a while he picked up a stone
from the ground, broke the driver’s side window, and leaned inside the car
with the upper part of his body. The policemen approached the car; one of
them pulled the man out of the car, forced him down onto the ground and,
straddling his back, tried to handcuff him. At this instant two shots were
fired, one after the other. The policeman fell to the ground, releasing the per-
petrator. Seizing the opportunity, the man got up and made his escape.



The other policeman ran in pursuit and fired a few more warning shots. Af-
ter an unsuccessful chase, he returned to his wounded colleague and called
for help. During a routine interrogation following the accident, he said that
he was protecting his partner who pulled the suspect out of the car, holding
his pistol in both hands at this moment. Prior to that he had loaded the pis-
tol, i.e. placed a cartridge in the cartridge chamber. In the course of the
struggle between the other two men, they leaned on him and caused his pis-
tol to fire.

In the hospital, the wounded officer was operated on twice in order to re-
move the projectile from his body. The first operation was not successful;
during the second, the bullet, which was lodged in his eighth chest vertebra,
was removed. After these operations, the patient temporarily felt better,
however it was certain that he would not be able to move on his own, due to
the paralysis of the lower part of his body. During this period of improve-
ment, he was being visited by his family and colleagues, and during conver-
sations he expressed his being astonished that his colleague had used
the firearm. According to him it was unnecessary. The man who had broken
into the car was relatively docile, wasn’t trying to wrench himself free, and
the only task at hand was to cuff him. Most unfortunately, the police did not
interrogate the wounded policeman in time. After several days his condition
deteriorated, and this was followed by his death.

During the autopsy it was established that the first entrance wound was
located on the outer side of the left arm, with the exit on its inner side, in
the vicinity of the armpit. The bullet’s path ran at an angle of 60 degrees to
the long axis of the arm. The second entrance wound was located on the left
side of the chest, in the vicinity of the armpit, with the bullet’s path running
through the third intercostal space to terminate at the eighth chest verte-
bra. A forensic pathologist was not able to establish whether the wounds
were caused by one or two projectiles.

A firearms and ballistics expert established that the service firearm used
was functioning correctly, and excluded the instance of a contact shot based
on optical tests conducted on the victim’s clothes.

That being the state of affairs, a regional court decided to obtain an opin-
ion from the experts at the Institute of Forensic Research in Cracow, includ-
ing the following questions:

1. “What position was the victim in the instant the shot was fired – partic-
ularly, how was his arm positioned?

2. Was the victim wounded with one or more bullets, taking his injuries
into account?

3. Is it possible to establish what the shooting distance was, taking into
account the victim’s injuries, and what was the position of the shooting
policeman?”
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With the court’s decision, the Institute of Forensic Research obtained
the case files and the victim’s clothing (leather jacket, sweater, long-sleeved
shirt, T-shirt, trousers, and shoes).

OPTICAL EXAMINATIONS OF THE CLOTHING

During a preliminary visual inspection of the victim’s clothing, a single
hole was found in the leather jacket, typical in appearance of that created by
a bullet. This hole was on the outside of the left sleeve, in an area that corre-
sponded to the entrance wound on the outer side of the victim’s left arm.
Thus, the policeman was wounded with one projectile.

Damage consistent in character with that caused by bullet holes was also
found on consecutive layers of the victim’s clothing: on the left sleeve of the
sweater – three, on the left sleeve of the shirt – one, and on the left sleeve of
the T-shirt – four holes. The large number of the holes can be explained by
the folding of particular items of clothing under the jacket. All of the holes
however, were created along one line.

STUDY OF THE CASE FILES

In order to establish the relative positions of the victim and the cause at
the instant the shot was fired, a detailed study of the case files was per-
formed.

In the part concerning the description of the autopsy course, one could
find the information that the left part of the eighth chest vertebra (in which
the projectile became lodged) was placed at a height of about 130 cm from the
heel, and the vertical post-operational scar started at 140 cm from the heel.
Knowing these two heights (130 and 140 cm) allowed the tracing of the bul-
let’s possible path, whose angle to the long axis of the body was that of about
60 degrees. This kind of path points to the fact that the victim’s left arm was
raised up, so that the elbow was at shoulder height (the policeman appre-
hending the burglar raised his hand instinctively to protect his face). The de-
gree of his leaning could not be established without knowledge of the posi-
tion of the shooter. One could find in the files that he held his pistol with both
hands stretched forward. The muzzle of the pistol held by a man 170 cm tall
could have been placed at a height of about 115–140 cm above the ground. If
the pistol were at the lower limit of this range, the victim would have to be
leaning deeply, in the opposite situation – less deeply. One should also take
into account such circumstances as bending of the shooters knees, or his po-
sition with legs astride. Thus, nothing stands against the victim’s version,
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maintaining that he was shot while straddling the apprehended and trying
to cuff him; this version is schematically presented in Figure 1.

Two shots having occurred, one after another, was spoken of, not only by
the victim during conversations with his family and colleagues, but also by
the apprehended, who was summoned in this case as a witness. His testi-
mony was: “For one hundred percent sure I heard two shots one after an-
other”. Another, incidental witness, similarly said: “When I heard two shots
one after another, the man who was searching the other fell down onto the
ground”. Thus, there was no reason to question these testimonies. However,
when only one shot reached the victim, it should be assumed that one of the
them (most probably the first shot) either missed, or was issued as a warning
shot, i.e. with the gun raised up. If two cartridge cases had been found at the
crime scene, it would have been possible to attempt the evaluation of the
character of this shot – missed or warning.

Estimation of the shooting range, if this was not a contact shot, is rather
difficult. According to the witnesses’ testimonies (the apprehended) “(...) this
man that held the gun stayed about 1–1.5 m away from us”. One should con-
sider that this distance could have been shorter by half, if the pistol was held
in outstretched arms.
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Fig. 1. A schematic of the relative situation of people taking part in the studied acci-
dent.



PHYSICO-CHEMICAL EXAMINATIONS

Gunshot residues (GSR), also called cartridge discharge residues (CDR),
or firearm discharge residues (FDR), for their specific chemical contents,
morphology and distribution at the crime scene, are the subject of
physico-chemical forensic examinations. This kind of research can signifi-
cantly contribute to the reconstruction of a crime committed with a firearm,
and so is performed for various purposes. Routinely, it can be carried out in
order to identify gunshot wounds and other damage (with establishing the
entrance and the exit hole), to establish whether a person used a gun, to esti-
mate the time since firearm (or cartridge) discharge, and to estimate
the shooting distance. Moreover, studies are being carried out on the use of
GSR examinations to identify ammunition [1, 2].

In order to estimate the shooting distance, firstly the appearance of the
bullet hole is optically examined, in particular to establish whether the fol-
lowing traces are present: thermal changes, soot and particles of partially
burned gunpowder that are classified among the organic gunshot residues.
These kinds of residues travel rather short distances from the muzzle of the
gun because of their relatively large size and low mass. From their distribu-
tion, one can conclude the instance of a contact or a close-range shooting dis-
tance. After performing optical examinations with the use of a Carl Zeiss
Jena SMXX stereoscopic microscope, no residues of this type were found on
the surface of the jacket around the hole. Also, no gunpowder particles were
found among the fibres of the jacket’s polyester lining in the vicinity of the
damage. In this manner, the firearms inspector’s conclusion, which ex-
cluded the shot being a contact shot, was fully confirmed.

Further, investigations were attempted in order to reveal possible inor-
ganic residues that originate from the primer (primer discharge residue –
PDR) and show a specific chemical content, as well as a characteristic mor-
phology. These are spheres several micrometers in size, consisting of heavy
metals such as lead, antimony and barium. As very small but heavy parti-
cles, they can travel greater distances. In the case of a 0.38 calibre pistol or
revolver (comparable to the 9 mm calibre of the official P-64 pistol of the sus-
pect), for instance, these kinds of particles can be found as far from the muz-
zle as about 1 m [3]. They can be detected neither visually, nor with the aid of
classical optical devices. It is necessary to apply the method of scanning elec-
tron microscopy coupled with X-ray spectrometry (e.g. energy dispersive) –
SEM-EDX. This method enables an examiner to simultaneously observe an
object at high magnification, and to determine its elemental content; how-
ever, it requires the sample to be prepared using SEM suitable self-adhesive
material.
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In the radius of a few centimetres around the hole in the jacket, mi-
cro-traces were collected with a multiple pressing of a SEM stub with adhe-
sive tab. The stub with the lifted material was covered in carbon using
an SCD 050 BAL-TECH sputtering unit, and then placed in the sample
chamber of a Jeol JSM-5800 scanning electron microscope, coupled with an
Oxford Instruments Link ISIS 300 energy dispersive X-ray spectrometer.
The inspection of the collected sample was carried out automatically, using
the GunShot application of the Oxford Instruments Link ISIS 300 system.
This program identifies particles of given properties by subsequently ana-
lysing small rectangular areas that the entire area of a stub is divided into;
the number and size of these rectangles depends on the set magnification.
The program requires the examiner to define the following parameters for
the analysis: the positions of the sample stub, and a Mn-Pd standard (which
serves to establish the range of the backscattered electron signal being de-
tected by SEM), the set of the expected chemical classes of particles, the up-
per and lower limits of the particles’ size, and the maximum number of parti-
cles in a single rectangle. The analytical conditions applied within the analy-
sis are listed in Table I.

TABLE I. THE ANALYTICAL CONDITIONS APPLIED WITHIN THE AUTOMATIC
SEARCH FOR GUNSHOT RESIDUES

Parameter Value

Magnification 200 x

Accelerating voltage 20 kV

Working distance 10 mm

Acquisition time for single particle 5 s

Size of the scanned frame:

height

width

area

514 µm

658 µm

0.338 mm2

The agreement of the chemical contents of a particle established from
the X-ray spectrum with the chemical class assigned to it by the program
was manually checked and corrected by the examiner.

In the examined sample, the presence of metallic particles of the contents
and morphology typical for primer discharge residues was revealed. Among
them, 18 unique three-component Pb-Sb-Ba particles, and 121 indicative,
i.e. two- and one-component particles were found.
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The presence of the unique three-component particles allows one to con-
clude with certainty, whereas that of the indicative two- and one-component
particles with a high probability, that in the nearest vicinity of the examined
substrate, a gun was fired. These microtraces were accompanied by other,
non-characteristic particles, e.g. of brass (copper and zinc), steel (chromium,
iron and nickel), of lighter flint (cerium and lanthanum), tin, and crystals of
barium sulphate.

SUMMARY

In summary of the performed study, one should stress the three most im-
portant pieces of information.

On the external layer of the victim’s clothing, i.e. the leather jacket, only
one bullet hole was found. It was located on the outer side of the left sleeve of
the jacket, and corresponded to the entrance wound on the outer side of the
victim’s left arm. The multiple bullet holes present in the internal layers of
clothing, caused by the pleating of the clothes under the jacket, were ori-
ented along a single line of the projectile’s trajectory. Thus, the victim was
shot with one projectile.

As a result of the physico-chemical examinations, it was established that
there was no indication of a contact, or close-range shot; however, numerous
metallic particles originating from the primer were found. Those kinds of
gunshot residues may dissipate at a distance of about 1 m from the muzzle of
a 0.38 calibre firearm.

The forensic medical expert’s establishing that the bullet’s path was at
a 60-degree angle to the long axis of the arm allowed the determination of
the position of the victim – assuming that the shooter remained in an up-
right position, as according to his own testimony. An illustration to the
above facts can be a simplified schematic of the relative positions of the peo-
ple taking part in the accident presented in Figure 1.

Inspection of the case files, as well as the performed physico-chemical ex-
aminations, allowed the questions included in the court’s resolution to be an-
swered in the following manner:

1. The victim was bending over, and his left arm was raised up.
2. The victim was shot with one projectile.
3. In the instant he was shooting, the shooter held his pistol with both

hands, which were stretched forward, and the shot that hit the victim
was fired most probably from a distance not greater than one meter.
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REKONSTRUKCJA ZDARZENIA Z U¯YCIEM BRONI PALNEJ

NA PODSTAWIE STUDIUM AKT SPRAWY I BADAÑ ŒLADÓW

POWYSTRZA£OWYCH

Zuzanna BRO¯EK-MUCHA, Jan JAROSZ

OPIS PRZYPADKU

Dwóch funkcjonariuszy policji otrzyma³o polecenie obserwowania jednego z blo-
ków mieszkalnych. Po wstêpnym sprawdzeniu wejœcia do budynku i klatki schodo-
wej wyszli na skwerek – plac zabaw dla dzieci – i usiedli na ³awce obserwuj¹c blok.
Zauwa¿yli wówczas m³odego cz³owieka krêc¹cego siê wokó³ zaparkowanego na chod-
niku samochodu. Po chwili podniós³ on z ziemi kamieñ, rozbi³ szybê w drzwiach sa-
mochodu od strony kierowcy i wsun¹³ górn¹ czêœæ cia³a do œrodka pojazdu. Policjanci
podbiegli do samochodu, jeden z nich wyci¹gn¹³ mê¿czyznê na zewn¹trz, przewróci³
na ziemiê i siadaj¹c na nim okrakiem stara³ siê za³o¿yæ mu kajdanki. W tym momen-
cie pad³y dwa strza³y – jeden po drugim. Policjant upad³ i puœci³ z³odzieja. Ten sko-
rzysta³ z okazji, poderwa³ siê z ziemi, po czym zacz¹³ uciekaæ. Drugi z policjantów po-
bieg³ za uciekaj¹cym i odda³ jeszcze kilka strza³ów ostrzegawczych. Po bezskutecz-
nym poœcigu wróci³ do rannego i wezwa³ pomoc. Policjant przes³uchiwany w zwi¹zku
z zaistnia³ym zdarzeniem wyjaœni³, ¿e ubezpiecza³ partnera, trzymaj¹c pistolet
obur¹cz, gdy kolega mocowa³ siê z w³amywaczem po wyci¹gniêciu go z samochodu.
Wczeœniej za³adowa³ pistolet, tzn. wprowadzi³ nabój do komory nabojowej. W trakcie
szamotaniny miêdzy zatrzymanym i policjantem obydwaj przechylili siê w jego stro-
nê, potr¹cili pistolet i wówczas nast¹pi³ wystrza³.

W szpitalu przeprowadzono dwie operacje celem usuniêcia pocisku z cia³a po-
szkodowanego policjanta. Pierwsza nie da³a rezultatu – dopiero w trakcie drugiej wy-
dobyto pocisk, który utkwi³ w ósmym krêgu piersiowym. Po tych zabiegach u pa-
cjenta nast¹pi³a chwilowa poprawa samopoczucia, choæ wiadomo by³o, ¿e nie bêdzie
chodzi³, bowiem w wyniku postrzelenia nast¹pi³ parali¿ dolnej czêœci cia³a. W czasie
owej poprawy stanu zdrowia pokrzywdzony w rozmowach z rodzin¹ i odwiedza-
j¹cymi go kolegami twierdzi³, i¿ nie mo¿e zrozumieæ, dlaczego jego partner strzela³.
Wed³ug niego nie by³o takiej potrzeby. Sprawca w³amania do samochodu by³ bowiem
spokojny, nie wyrywa³ siê i nale¿a³o jedynie za³o¿yæ mu kajdanki. Policja nie zd¹¿y³a
niestety przes³uchaæ pokrzywdzonego. Po kilkunastu dniach nast¹pi³o nag³e pogor-
szenie jego stanu zdrowia i œmieræ.

W czasie sekcji zw³ok ustalono, ¿e rana wlotowa znajdowa³a siê po zewnêtrznej
stronie lewego ramienia, a wylotowa po jego stronie wewnêtrznej w okolicy pachy.
Kana³ postrza³owy przebiega³ natomiast pod k¹tem ok. 60 stopni w stosunku do
d³ugiej osi ramienia. Druga rana wlotowa znajdowa³a siê po lewej stronie klatki pier-
siowej w okolicy do³u pachowego, a kana³ postrza³owy przebiega³ przez trzecie miê-
dzy¿ebrze i koñczy³ siê w okolicy ósmego krêgu piersiowego. Lekarz medycyny s¹do-
wej nie umia³ stwierdziæ, czy obra¿enia te zosta³y zadane jednym, czy dwoma pocis-
kami.



Ekspert do spraw broni i balistyki ustali³, i¿ broñ s³u¿bowa sprawcy funkcjono-
wa³a prawid³owo oraz wykluczy³ strza³ z przy³o¿enia na podstawie przeprowadzo-
nych badañ optycznych odzie¿y poszkodowanego.

W tym stanie rzeczy s¹d rejonowy postanowi³ zasiêgn¹æ opinii bieg³ych z Instytu-
tu Ekspertyz S¹dowych celem udzielenia odpowiedzi na nastêpuj¹ce pytania:

1. „W jakiej pozycji znajdowa³ siê poszkodowany w chwili strza³u, a w szczegól-
noœci w jakim po³o¿eniu znajdowa³a siê jego lewa rêka?

2. Czy bior¹c pod uwagê charakter obra¿eñ, jakich dozna³ poszkodowany, zosta³
on postrzelony jednym pociskiem, czy kilkoma?

3. Czy bior¹c pod uwagê charakter obra¿eñ poszkodowanego, mo¿na ustaliæ, z ja-
kiej odleg³oœci zosta³ oddany strza³ i w jakiej pozycji znajdowa³a siê osoba
sprawcy?”

Wraz z postanowieniem do Instytutu Ekspertyz S¹dowych dostarczono kilka to-
mów akt oraz odzie¿ poszkodowanego (kurtkê skórzan¹, sweter, bluzê z d³ugim rê-
kawem, podkoszulek z krótkim rêkawem, spodnie oraz obuwie).

OGLÊDZINY ODZIE¯Y

Podczas wstêpnych badañ odzie¿y stwierdzono na powierzchni kurtki jedno
uszkodzenie o charakterze przestrzeliny. Przestrzelina ta znajdowa³a siê po zew-
nêtrznej stronie lewego rêkawa w miejscu dok³adnie odpowiadaj¹cym ranie wlotowej
na zewnêtrznej stronie ramienia pokrzywdzonego. Zatem pokrzywdzony zosta³ tra-
fiony jednym pociskiem.

Obecnoœæ uszkodzeñ o wygl¹dzie przestrzelin zaobserwowano tak¿e na kolejnych
warstwach odzie¿y: na lewym rêkawie swetra – trzy, na lewym rêkawie bluzy – jedn¹
i na lewym rêkawie podkoszulka – cztery. Du¿¹ ich liczbê mo¿na wyt³umaczyæ sfa³do-
waniem poszczególnych czêœci garderoby znajduj¹cych siê pod kurtk¹. Wszystkie
uszkodzenia znajdowa³y siê jednak na jednej linii lotu pocisku.

STUDIUM AKT SPRAWY

W celu ustalenia wzajemnego usytuowania pokrzywdzonego oraz sprawcy w mo-
mencie strza³u przestudiowano szczegó³owo akta sprawy. W czêœci dotycz¹cej opisu
sekcji zw³ok znaleziono m.in. informacjê, ¿e boczna lewa czêœæ trzonu ósmego krêgu
piersiowego (w którym utkwi³ pocisk) le¿y na wysokoœci ok. 130 cm od piêty, a pio-
nowo biegn¹ca rana pooperacyjna rozpoczyna siê w okolicy œladu po wlocie i znajduje
siê na wysokoœci 140 cm od piêty. Znajomoœæ tych dwóch wysokoœci (130 i 140 cm) po-
zwoli³a na wyznaczenie prawdopodobnego przebiegu kana³u postrza³owego, którego
k¹t w stosunku do d³ugiej osi cia³a wynosi³ ok. 60°. Taki jego przebieg (w ramieniu
i klatce piersiowej) przemawia za tym, ¿e lewe ramiê ofiary w chwili strza³u by³o
uniesione w górê w ten sposób, i¿ ³okieæ znajdowa³ siê mniej wiêcej na wysokoœci bar-
ku (policjant trzymaj¹cy z³odzieja podniós³ lew¹ rêkê do góry instynktownie os³a-
niaj¹c sobie twarz). Œwiadczy to równoczeœnie o tym, ¿e pokrzywdzony w momencie
postrzelenia nie znajdowa³ siê w pozycji wyprostowanej, lecz pochylonej. Nie mo¿na
jednak okreœliæ stopnia pochylenia, nie znaj¹c pozycji strzelaj¹cego. Z akt sprawy
wynika³o, ¿e oskar¿ony trzyma³ pistolet obur¹cz w wyci¹gniêtych do przodu rêkach.
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Koniec lufy pistoletu trzymanego w ten sposób przez cz³owieka o wzroœcie ok. 170 cm
móg³ siê znajdowaæ na wysokoœci 115–140 cm od ziemi. W przypadku, gdyby pistolet
znajdowa³ w dolnej granicy podanego zakresu, pokrzywdzony musia³by byæ bardziej
pochylony, a w przeciwnym razie – mniej. Trzeba równie¿ uwzglêdniæ i takie okolicz-
noœci, jak ugiêcie nóg w kolanach lub pozycjê w rozkroku osoby strzelaj¹cej. Nic siê
te¿ nie sprzeciwia przyjêciu wersji pokrzywdzonego, ¿e zosta³ on postrzelony w mo-
mencie, kiedy siedzia³ okrakiem na z³odzieju, usi³uj¹c za³o¿yæ mu kajdanki, co
uwzglêdniono na rycinie 1.

Na temat dwóch strza³ów nastêpuj¹cych jeden po drugim wypowiada³ siê sam po-
krzywdzony w rozmowie z rodzin¹ i kolegami, jak równie¿ w³amywacz, powo³any na
œwiadka, który zezna³: „S³ysza³em na sto procent dwa strza³y jeden po drugim”. Po-
dobnie zezna³ jeszcze jeden przypadkowy œwiadek tego zdarzenia: „Kiedy us³ysza³em
dwa strza³y z broni, ten, co go obszukiwa³, upad³ na ziemiê”. Trudno wiêc kwestio-
nowaæ te zeznania. Skoro jednak tylko jeden strza³ dosiêgn¹³ poszkodowanego, na-
le¿y przyj¹æ, ¿e jeden z nich (najprawdopodobniej pierwszy w kolejnoœci) by³ albo nie-
celny, albo oddany np. w górê jako strza³ ostrzegawczy. Gdyby w pobli¿u miejsca zda-
rzenia znaleziono dwie ³uski, mo¿na by³oby na podstawie wzajemnego ich rozmiesz-
czenia podj¹æ próbê oceny charakteru tego strza³u – niecelny czy ostrzegawczy.

Okreœlenie odleg³oœci, z jakiej oddany zosta³ strza³, je¿eli to nie by³ strza³
z przy³o¿enia, jest bardzo trudne. Zgodne z zeznaniami œwiadka (w³amywacza)
„(...) ten mê¿czyzna, który trzyma³ broñ, sta³ od nas 1–1,5 m”. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e
odleg³oœæ ta musia³a siê zmniejszyæ co najmniej o po³owê, jeœli pistolet by³ trzymany
w d³oniach wyci¹gniêtych r¹k.

BADANIA FIZYKOCHEMICZNE

Pozosta³oœci po wystrzale z broni palnej (okreœlane niekiedy jako GSR – gunshot

residue, CDR – cartidge discharge residue, FDR – firearm discharge residue itp.) ze
wzglêdu na swój specyficzny sk³ad chemiczny, morfologiê oraz rozmieszczenie na
miejscu zdarzenia, s¹ przedmiotem fizykochemicznych badañ kryminalistycznych.
Badania te mog¹ wnieœæ istotny przyczynek do rekonstrukcji zdarzenia z u¿yciem
broni palnej i prowadzi siê je w ró¿norakim celu. S¹ one rutynowo wykonywane
m.in. w celu identyfikacji uszkodzeñ jako przestrzeliny (ze wskazaniem otworu wlo-
towego i wylotowego), ustalenia, czy dana osoba u¿y³a broni palnej, oszacowania cza-
su, jaki up³yn¹³ od oddania strza³u oraz oszacowania odleg³oœci, z jakiej pad³ strza³.
Ponadto prowadzi siê badania nad wykorzystaniem pozosta³oœci powystrza³owych
do identyfikacji amunicji, z jakiej pochodz¹ [1, 2].

Celem oszacowania przybli¿onej odleg³oœci, z jakiej oddany zosta³ strza³, w pierw-
szej kolejnoœci bada siê wzrokowo wygl¹d uszkodzenia, w szczególnoœci zaœ ustala,
czy znajduj¹ siê tam œlady w postaci zmian termicznych, sadzy oraz drobin nieca³ko-
wicie spalonego prochu strzelniczego, zaliczane do organicznych œladów powystrza-
³owych. Œlady te rozprzestrzeniaj¹ siê na niewielk¹ odleg³oœæ od lufy broni ze wzglê-
du na stosunkowo du¿e rozmiary i ma³¹ masê. Z ich rozmieszczenia wnioskuje siê
o strzale z przy³o¿enia lub niewielkiego dystansu. Po przeprowadzeniu badañ optycz-
nych z u¿yciem lupy stereoskopowej SM XX firmy Carl Zeiss Jena, na powierzchni
kurtki skórzanej w okolicy przestrzeliny nie ujawniono tego typu œladów. Nie znale-
ziono tak¿e cz¹stek prochu pomiêdzy mikrow³óknami poliestrowej podszewki kurtki
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w okolicach brzegów otworu. W ten sposób w pe³ni potwierdzono wniosek specjalisty
z dziedziny balistyki, i¿ nale¿y wykluczyæ strza³ z przy³o¿enia.

Nastêpnie podjêto badania w celu ewentualnego ujawnienia nieorganicznych
œladów powystrza³owych, które pochodz¹ z materia³u sp³onki i wykazuj¹ specyficzny
sk³ad chemiczny oraz charakterystyczn¹ budowê. S¹ to kuleczki o rozmiarach rzêdu
mikrometrów, z³o¿one z ciê¿kich metali, takich jak o³ów, antymon i bar. Jako ma³e,
lecz ciê¿kie drobiny, mog¹ przemieszczaæ siê na wiêksze odleg³oœci, np. w przypadku
pistoletu lub rewolweru kaliber 0,38 (porównywalny z kalibrem 9 mm s³u¿bowego
pistoletu P-64 podejrzanego) tego rodzaju œlady mo¿na znaleŸæ do oko³o 1 metra od
wylotu lufy [3]. Nie mo¿na ich ujawniæ wzrokowo za pomoc¹ klasycznych przyrz¹dów
optycznych. Konieczne jest zatem zastosowanie metody elektronowej mikroskopii
skaningowej sprzê¿onej ze spektrometri¹ promieniowania rentgenowskiego
(np. wzglêdem energii) – SEM-EDX (scanning electron microscopy – energy disper-

sive X-ray spectrometry). Metoda ta pozwala na jednoczesn¹ obserwacjê badanego
obiektu przy du¿ych powiêkszeniach oraz oznaczenie jego sk³adu pierwiastkowego,
lecz wymaga, aby materia³ do badañ by³ przygotowany przy u¿yciu specjalnie do tego
celu przeznaczonego materia³u przylepnego.

W promieniu kilku centymetrów wokó³ przestrzeliny na kurtce pobrano mikro-
œlady na stolik mikroskopowy z materia³em przylepnym poprzez jego wielokrotne
przyk³adanie do powierzchni skóry. Stolik z uzyskanym materia³em pokryto prze-
wodz¹c¹ warstewk¹ wêgla przy u¿yciu napylarki pró¿niowej SCD 050 firmy
BAL-TECH, a nastêpnie umieszczono w komorze próbek elektronowego mikroskopu
skaningowego JSM-5800 firmy Jeol sprzê¿onego ze spektrometrem promieniowania
rentgenowskiego z dyspersj¹ energii Link ISIS 300 firmy Oxford Instruments. Ana-
lizê zabezpieczonej próbki przeprowadzono za pomoc¹ programu do automatycznej
identyfikacji œladów powystrza³owych GunShot jako czêœci systemu Link ISIS 300
firmy Oxford Instruments. Program ten wyszukuje cz¹stki o okreœlonych cechach,
analizuj¹c kolejno prostok¹tne obszary, na które dzielona jest powierzchnia stolika
mikroskopowego; iloœæ i wielkoœæ tych pól jest zale¿na od ustalonego powiêkszenia.
Program wymaga zdefiniowania przez operatora nastêpuj¹cych parametrów po-
miaru: po³o¿enia stolika z materia³em dowodowym oraz standardu manganowo-pal-
ladowego (s³u¿¹cego do okreœlenia zakresu sygna³u rejestrowanego przez detektor
elektronów wstecznie rozproszonych w mikroskopie elektronowym), ustalenia zbio-
ru spodziewanych klas chemicznych cz¹stek, wyznaczenia górnej i dolnej granicy
rozmiarów cz¹stek oraz maksymalnej ich liczby w analizowanym polu. Warunki,
w jakich przeprowadzono pomiar, zestawiono w tabeli I.

Zgodnoœæ sk³adu pierwiastkowego ka¿dej cz¹stki ustalonego na podstawie zare-
jestrowanego dla niej widma rentgenowskiego z przypisan¹ jej przez program klas¹
chemiczn¹ by³a sprawdzana i korygowana przez operatora.

W badanym materiale stwierdzono obecnoœæ cz¹stek metalicznych o sk³adzie
i morfologii typowej dla œladów powystrza³owych powsta³ych z materia³u sp³onki.
Wœród nich ujawniono 18 unikatowych cz¹stek trójsk³adnikowych Pb-Sb-Ba oraz
121 dwu- i jednosk³adnikowych cz¹stek indykatywnych. Wymiar liniowy ujawniony-
ch cz¹stek nie przekracza³ 5 mikrometrów.

Obecnoœæ trójsk³adnikowych cz¹stek (unikatowych) pozwala stwierdziæ z pew-
noœci¹, a dwu- i jednosk³adnikowych cz¹stek (indykatywnych) z du¿ym prawdopodo-
bieñstwem, ¿e w niewielkiej odleg³oœci zosta³ oddany strza³ z broni palnej. Œladom
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tym towarzyszy³y inne, niecharakterystyczne pozosta³oœci, np. drobiny mosi¹dzu
(miedŸ i cynk), stali (chrom, ¿elazo i nikiel), kamienia do zapalniczek (cer i lantan),
cyny, kryszta³ki siarczanu baru i in.

PODSUMOWANIE

Podsumowuj¹c przeprowadzone badania nale¿y zwróciæ uwagê na trzy najwa¿-
niejsze informacje.

Na odzie¿y zewnêtrznej, tj. kurtce pokrzywdzonego, stwierdzono jedn¹ prze-
strzelinê. Przestrzelina ta znajdowa³a siê po zewnêtrznej stronie lewego rêkawa
w miejscu odpowiadaj¹cym ranie wlotowej na zewnêtrznej stronie ramienia po-
krzywdzonego. Obecne na kolejnych warstwach ubrania liczne przestrzeliny wy-
nik³e ze sfa³dowania odzie¿y pod kurtk¹ znajduj¹ siê na jednej linii lotu pocisku. Po-
krzywdzony zosta³ wiêc trafiony jednym pociskiem.

W rezultacie badañ fizykochemicznych ustalono brak organicznych pozosta³oœci
powystrza³owych, które œwiadczy³yby o strzale z przy³o¿enia lub z bezpoœredniego
pobli¿a, stwierdzono natomiast obecnoœæ licznych cz¹stek metalicznych stano-
wi¹cych pozosta³oœci po sp³once. Ten rodzaj œladów powystrza³owych mo¿e rozprzes-
trzeniaæ siê na odleg³oœæ do ok. jednego metra od lufy broni palnej (kaliber 0,38).

Stwierdzenie przez lekarza s¹dowego, ¿e kana³ postrza³owy przebiega³ pod
k¹tem 60 stopni w stosunku do osi d³ugiej ramienia, umo¿liwi³o okreœlenie pozycji
postrzelonego – przy za³o¿eniu, ¿e strzelaj¹cy pozostawa³ w pozycji stoj¹cej, jak sam
zezna³.

Ilustracjê do powy¿szych ustaleñ stanowi uproszczony schemat wzajemnego
usytuowania osób bior¹cych udzia³ w zdarzeniu przedstawiony na rycinie 1.

Analiza akt sprawy oraz przeprowadzone badania fizykochemiczne pozwoli³y na
udzielenie nastêpuj¹cych odpowiedzi na zawarte w postanowieniu s¹du pytania:

1. pokrzywdzony znajdowa³ siê w chwili postrzelenia w pozycji pochylonej, a jego
lewa rêka by³a uniesiona w górê;

2. pokrzywdzony zosta³ postrzelony jednym pociskiem;
3. w chwili oddawania strza³u sprawca trzyma³ pistolet obur¹cz w wyci¹gniêtych

rêkach, a strza³ do pokrzywdzonego zosta³ oddany najprawdopodobniej z od-
leg³oœci nie wiêkszej ni¿ 1 metr.
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