
COMPARATIVE POPULATION STUDIES OF FIBRES
SECURED IN POLAND, CZECH REPUBLIC
AND GERMANY

Jolanta W¥S-GUBA£A

Institute of Forensic Research, Cracow

ABSTRACT: One of the basic factors influencing the evidence value of a criminal-
istic trace is the frequency of its occurrence (prevalence) in the human environment.
The aim of the conducted research was to assess the frequency of occurrence of cer-
tain categories of fibres in three neighbouring countries of Europe: Poland, Czech Re-
public and Germany. Comparative material was collected from the seats of public
transport in Cracow, Prague and Stuttgart. Identification examinations of over
3500 secured fibres were conducted in order to classify them into one out of eight col-
our categories (blue, green, grey/black, red, violet, yellow, orange, brown) and nine
categories of types (cotton, wool, silk, other natural, viscose, polyester, polyamide,
acrylic, other artificial). Analyses showed that the importance of grey/black and blue
cotton fibres as criminalistic traces is very slight, whereas that of orange polyamide,
purple polyester, yellow and green viscose – is particularly high. The results ob-
tained in the present experiment have some similarities with results of population
research conducted earlier in Great Britain, Germany, Switzerland, and Austria.
Therefore databases with information on frequency of occurrence of certain catego-
ries of fibres in various countries might be used in the future for creation of more gen-
eral databases, e.g. pan-European ones.
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INTRODUCTION

Individual fibres (as microtraces) are gaining increasing significance in
forensic examinations and jurisprudence in Poland and abroad. Such traces
are most often used to determine relationships between people (this most of-
ten concerns homicides and sexual crimes); between a person and the scene
of an incident (in assaults, thefts, burglaries, establishing who was driving
a car); between a person and an object (e.g. a knife or an axe in cases of homi-
cides, assaults, beatings, and external parts of cars in cases of knocking
down a pedestrian by a car) [5, 9, 13, 14, 15]. A single fibre has no individual-
ising characteristics, and identification of this kind of criminalistic trace



leads to characterisation of its physical-chemical structure (colour, length,
thickness, crystallinity, chemical composition, fluorescent characteristics)
and to classifying it into a certain class of fibres [11].

Scientific analysis to a great extent allows us to objectively evaluate the
evidence value of fibres as traces, and very often support the subjective as-
sessment of experts [18]. The most important factor for such assessment is
the frequency of occurrence of a trace in the shape of a transferred fibre of
a certain type and colour. Information in the literature relating to the textile
industry and commodities science on types of fibres making up clothes most
frequently bought by consumers may be used for a preliminary assessment
of the prevalence of a certain fibre on the consumer market. However, this
type of information cannot be directly used in criminalistic examinations,
because very many different factors, mostly physical ones, influence the pro-
cess of transmission (transplantation) of fibres from clothes to clothes or sur-
faces of other objects. The most important are: the force of the “rubbing” (fric-
tion) and the duration of physical contact, the morphology of the surface of
the so-called “donor” and “recipient” of fibres (e.g. smoothness, compactness,
in the case of textiles – type of weave used), the resistance of the product to
the influence of mechanical factors (e.g. stretching), type of fibres making up
a product (e.g. cut or continuous, natural or synthetic, one or a few types of
fibres).

Results of research on the frequency of occurrence of fibre traces
(so-called population research) are in general characteristic for a given geo-
graphical region, country and the textile market which exists there, the sea-
son, habits concerning wearing of clothes, current fashion etc. Until now
there has been no such research either in Poland or in any other Central or
Eastern European country, but only in Great Britain [6, 8], Germany [7],
Switzerland [10, 16], and Australia [2]. In the listed countries, fibres were
secured from so-called outside surfaces, namely benches in parks, benches
at bus stops (Wiesbaden), from seats in cars (Lausanne) and cinema seats
(Sydney), from surfaces of white t-shirts displayed in shops but not yet worn
by buyers (Lausanne), or else databases were created on the basis of fibres
secured during preparation of expert reports (Great Britain, Germany). The
basis of classification of the secured fibres in all the studies listed above was,
above all, the type and colour of fibres. In some cases, some other typical
characteristics of the physical-chemical structure were analysed, e.g. the de-
gree of tarnishing of chemical fibres [7, 16], the length of a fibre [7, 16], or its
fluorescent characteristics [2]. In Table I a short summary of characteristics
of results obtained by particular researchers is presented. Catalogues of
data, prepared in the mentioned countries, are based most frequently on sin-
gle results, and thus on results of incomplete studies, which lack complex
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statistical assessment and which may be used in forensic practice only to
a limited extent.

Creation of a regional or e.g. a pan-European database on the frequency
of occurrence of particular types of fibres occurring in immediate surround-
ings, seems to be advisable because, amongst other reasons, in recent years,
Bayesian inference has became increasingly important [1]. Its wider appli-
cation in criminalistic examination of fibres [3, 4, 17] is only a question of
time, since the specific nature of fibres examination predisposes it to assess-
ment of fibres’ evidential value using probability theory.

TABLE I. RESULTS OF PREVIOUS POPULATION STUDIES OF FIBRE TRACES

Year
Resear-
chers

Examined
population

Number of
revealed

fibres

The most popular fibres

Type [%] Colour + type [%]

1986
Fong,
Inami

40 items of
clothing

763

Acrylic 26.8 Red acrylic 8.1

Cotton 22.8 Blue cotton 7.73

Wool 15.8 Blue polyester 4.71

1992
Grieve,
Dunlop

20 items of
underwear

2793

Cotton 47.2 Grey/Black cotton 21.55

Acrylic 17.0 Red cotton 9.6

Polyester 13.03 Blue cotton 6.08*

1997
Grieve,

Biermann
33 outside
surfaces

1760

Cotton 75.4 Blue jeans 27.8

Wool 7.04 Grey/Black cotton 18.0

Viscose 5.96 Blue cotton 10.0

1997
Roux,

Margot
50 car seats 5299

Cotton 44.8 Grey/Black cotton 17.3

Wool 35.6 Blue cotton 16.4

Viscose 4.1 Grey/Black wool 12.3

Acrylic 3.7 Blue wool 8.9

1998
Massonnet

et al.
6 white
T-shirts

15575

Cotton 55.0 Grey/Black cotton 24.1

Synthetic 17.0 Blue cotton 14.2

Animal 16.0 – –

1999
Cantrell,

Roux
16 cinema

seats
3025

Cotton 69.7 Grey/Black cotton 33.4

Viscose 7.8 Blue cotton 29.6

Acrylic 4.5 Grey/Black wool 4.7

* This number does not include jeans cotton.

The aim of the present research was to assess the frequency of occurrence
of particular types of traces in the shape of single fibres in three neighbour-
ing countries of Europe: Poland, Czech Republic and Germany. The research
was conducted in Poland and the basic research material was collected here
in Cracow. Additional material was secured in Prague and in Stuttgart by
criminalistic experts who were members of the European Fibres Working
Group, working within the framework of the European Network of Forensic
Science Institutes. The textile products market in the big urban agglomera-
tions that were chosen for this experiment was characterised by consider-

60 J. W¹s-Guba³a



able variation. The aim of the present research was to show similarities and
differences in frequency of occurrence of certain traces in different countries
belonging to the same geographical region, and hence to demonstrate to
what extent a national database may be used in neighbouring countries. It
was assumed that this kind of comparison will be possible if fibres are col-
lected simultaneously in three countries, from seats in similar means of pub-
lic transport.

The subsequent research procedure and methodology of identification
were in accordance with the procedure of identification of single fibres for fo-
rensic purposes accepted in countries of the European Union. That is why
the results of research conducted in Poland could be compared with results
obtained in other research centres. Another aim of the undertaken studies
was thus to compare results with those of previously published population
research and to assess whether it was justified to create a pan-European da-
tabase, which may in theory be a useful tool in the work of forensic experts
dealing with fibres analyses.

COLLECTION OF RESEARCH MATERIAL

The research material consisted in traces in the form of single fibres se-
cured from seats (separately from the seat and the seat backrest) on public
transport. Traces were secured between 5th and 13th November 2003, in the
morning, just after the rush hour. Weather conditions on the days when
traces were secured are presented in Table II.

TABLE II. WEATHER CONDITIONS ON DAY OF COLLECTION OF RESEARCH MATE-
RIAL

City Date Average temperature Clouds

Cracow 13 November, 2003 8oC Medium, no precipitation

Prague 10 November, 2003 10oC Little, no precipitation

Stuttgart 5 November, 2003 10oC Lack of clouds, sunny

Before beginning collection of the research material, in every city 5 public
transport routes were selected, which reached very distant parts of those cit-
ies, and at the same time went through the city centre (Table III). A seat was
selected at random from vehicles on these routes, and fibres were secured
from it for examination.
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TABLE III. PUBLIC TRANSPORT ROUTES WHERE RESEARCH MATERIAL WAS COL-
LECTED

City Type of transport routes

Cracow Buses, tram 115, 124, 144, 502, 24

Prague Trams, underground 9, 23, 232, 271, Metro B

Stuttgart underground, trams U1, U9, U14, S1, S2

Whole seats on public transport, thus both seats and seat backrests, were
taped with a special, low-adhesive transparent lifting tape, BVDA Instant
Lifter (the Netherlands), of 5 � 9 cm size, used routinely to collect finger-
prints and microtraces at the scene of an incident. An individual tape was
stuck eight times to the surface of the seat or the seat backrest – each time to
a different part of the surface – which, in consequence, enabled collection of
fibres over an area of 40 � 72 cm. At the same time samples of the base mate-
rial (the upholstery of the seat) were collected in order to eliminate it later.

PREPARATION OF MATERIAL FOR IDENTIFICATION EXAMINATION

On each tape containing fibres collected from the seats, one examination
area was marked, from which material for analysis was selected. The repre-
sentativeness of examination areas was ensured by designating them ran-
domly, and by selecting an appropriate number of these areas. Examination
areas were delineated by applying to the tape a special template with analo-
gous dimensions to the tape dimensions, divided into 18 equal and num-
bered parts, each measuring 2.5 cm � 1 cm. Random selection of a particular
examination area was achieved by the method of applying random numbers
[12].

Individual fibres located in the examination areas chosen in the de-
scribed way were put on microscope slides under a Nikon SMZ-U stereo-
scope microscope, using o-xylene as a solvent of the adhesive part of the tape.
Fibres on the peripheries of the examination area were selected using the
following method:

1. fibres, over 50% of whose length was outside the delineated examina-
tion area, were rejected;

2. fibres, which were entirely inside the delineated examination area or
over 50% of whose length was inside the delineated examination area,
were subjected to further identification examinations.
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IDENTIFICATION AND CATEGORISING OF FIBRES

Identification examinations of the secured fibres were conducted, and
then they were classified by placing them into the eight designated catego-
ries of colours (blue, green, grey/black, red, purple, yellow, orange and
brown) and nine categories of types (cotton, wool, silk, other natural, viscose,
polyester, polyamide, acrylic and other artificial). Colourless (white) fibres
were not examined because of their minimal evidence value, resulting pre-
cisely from the lack of this fundamental feature of physical-chemical struc-
ture – namely, colour – which differentiates this kind of trace.

The colour of the fibres was determined using a stereoscope microscope
(SMZ-U by Nikon), and the type of fibre using a biological microscope
(Labophot-2, by Nikon) and a polarising microscope (Bipolar, by PZO).
Fibres, whose identification with the use of optical microscopy gave ambigu-
ous results, were examined spectrometrically, using Fourier transform in-
frared spectrometry (an FTS 40A spectrometer, equipped with UMA 500 at-
tachment by Bio-Rad/Digilab). This made it possible to recognise the type of
fibre on the basis of the presence, in its spectrum, of bands typical for certain
groups of atoms.

Elimination of fibres from the so-called background, namely the material
constituting the upholstery of the seats of urban public transport, in most
cases was achieved on the basis of comparative microscopic examination.
Fibres making up the upholstery of seats were often characterised by
a greater thickness or possessed strong fluorescent properties (in the latter
case the Nikon Labophot-2 microscope with an epi-fluorescent attachment
was used for elimination examinations). If microscopic analysis did not pro-
vide an unambiguous answer concerning the source of a fibre (background or
clothing), then some additional, comparative measurements of spectropho-
tometric spectra of pigments in the visible range were conducted, using the
MSP mictrospectrophotometric technique (a microspectrophotometer cou-
pled with a Tidas diode array detector by J & M, equipped with an Axioplan 2
microscope by Zeiss). Confirmation that the analysed fibre originates from
the upholstery of the seat was equivalent to its elimination from the popula-
tion of classified fibres.

EXAMINATION RESULTS

From the examination areas, 3583 coloured fibres (Cracow – 960, Prague –
566, Stuttgart – 2057) were selected, identified, and classified, of which
269 originated from the background (75, 42, and 152 respectively).
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In Figures 1 a, 1 b and 1 c, results of examination of frequency of occur-
rence of defined categories of fibres on seats and backrests in each of the ex-
amined cities are presented. In this case, the majority of fibres secured both
on seats and on seat backrests were composed of cotton. Other natural
fibres – linen fibres constituting the majority in this category – also turned
out to be widespread among those secured on seats. However, significant
discrepancies between cities where the material was collected appeared in
the case of fibres collected on backrests. In Cracow, acrylic fibres were in sec-
ond place in terms of prevalence, whereas in Prague and Stuttgart – other
natural fibres (in Prague this number was comparable to that of polyamide
fibres). No fibres from the “silk” category were secured in any of the cities (ei-
ther on the seats or on the backrests).
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Fig. 1 a. Frequency of occurrence of particular types of fibres in Cracow.

Fig. 1 b. Frequency of occurrence of particular types of fibres in Prague.



In Figures 2 a, 2 b, and 2 c, the percentage participation of particular
colours of fibres in the whole population secured from seats and backrests is
presented. Among categories of colours, the most often encountered in all of
the examined cities turned out to be the following: grey/black, blue, and red.
The least prevalent colours in the examined populations of fibres were: in
the case of seats – orange (Cracow, Prague), violet (Prague), and yellow
(Stuttgart), and in the case of backrests: green (Cracow, Prague), violet
(Prague), and orange (Stuttgart).
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Fig. 1 c. Frequency of occurrence of particular types of fibres in Stuttgart.

Fig. 2 a. Frequency of occurrence of fibres of defined colour in Cracow.



Taking into consideration both the types of fibres and their colour,
grey/black and blue cotton turned out to be the most prevalent categories of
fibres present on seats in each of the analysed cities (Figure 3 a, 3 b, 3 c). In
the case of fibres collected on seat backrests, grey/black cotton was the most
prevalent in Prague and Stuttgart, whereas in Cracow – grey/black acrylic
fibres. On seat backrests of vehicles in Stuttgart, a great number of
grey/black polyamide fibres were revealed, which in Prague and in Cracow
were present more rarely.
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Fig. 2 c. Frequency of occurrence of fibres of defined colour in Stuttgart.

Fig. 2 b. Frequency of occurrence of fibres of defined colour in Prague.



In order to increase the population of examined traces and to assess the
influence of this size on the obtained results, the numbers of fibres secured
on seats and seat backrests on public transport in all three cities were added
together. No important differences between the six most popular categories
of colours and types of fibres were observed, independently of the size of the
population of the examined traces. Taking into consideration both the colour
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Fig. 3 b. Frequency of occurrence of certain categories (type/colour) of fibres in
Prague.

Fig. 3 a. Frequency of occurrence of certain categories (type/colour) of fibres in Cracow.



and the type of fibre, definitely the most prevalent category among examined
traces turned out to be grey/black cotton, and next – blue cotton (Figure 4).
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Fig. 4. Total number of fibres originating from seats and seat backrests in all exam-
ined cities.

Fig. 3 c. Frequency of occurrence of certain categories (type/colour) of fibres in
Stuttgart.



CONCLUSIONS FROM THE RESEARCH

The conducted research allowed us to determine the frequency of occur-
rence of defined categories of fibres (constituting traces) in three big urban
agglomerations in three neighbouring countries, where habits vary concern-
ing wearing of clothes, fashions and textile markets differ, etc.

The examinations confirmed that the significance of a fibre (constituting
a criminalistic trace) belonging to two categories: grey/black cotton and blue
cotton is slight, since the number of secured fibres of that type and colour in
all three cities was very high. The obtained results are consistent in this re-
spect with results presented by Grieve, Dunlop [8], Grieve, Bierman [7],
Roux, Margot [16], Massonnet et al. [10], and by Cantrell, Roux [2], in spite
of different places of collection and different procedures of collecting the re-
search material, date of experiments (from 1992 to 1999) and number of
identified fibres.

Among all the fibres identified in the described experiment, the presence
of the five following categories was not ascertained: orange polyamide, violet
polyester, yellow viscose, green viscose, and other green artificial. The evi-
dence value of a fibre trace belonging to the specified categories should thus
be especially high in spite of the group character of this type of
identificational-comparative research in criminalistics. Authors of previous
research mentioned here tended not to specify those categories of fibres
which were lacking in the examined populations; nonetheless, they drew at-
tention to the fact that the fibres with the lowest frequency of occurrence
were: yellow, orange, and green.

Results of analyses of fibres collected in the present experiment show fur-
ther convergence with results of earlier population research, when type and
a colour of fibres are taken into consideration. Most previous studies have
shown the most widespread occurrence of cotton, when taking into account
type [2, 8, 7, 10, 16], and also grey/black [2, 8, 10, 16] and blue fibres [7], when
taking into consideration colour. After taking into account a combination of
both these features, i.e. colour and type, some discrepancies appear both
within populations of fibres examined in this study (collected in Cracow,
Prague, and Stuttgart), and also between results of other researches of this
type. Discrepancies between obtained values are significant, especially in
cases of less prevalent categories of fibres, whose participation in the whole
population is lower than 10%.

Results obtained in the described experiment and also in the previous
ones of this type mentioned above show that creation of a pan-European da-
tabase concerning frequency of occurrence of defined categories of fibres is
advisable. Such a database could in the future be a useful tool when prepar-
ing an expert report for the administration of justice, assuming that regional
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databases will also be created and updated, since the discrepancies in re-
sults do not allow general databases to be used directly and in full in individ-
ual countries.
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PORÓWNAWCZE BADANIA POPULACYJNE W£ÓKIEN
ZABEZPIECZONYCH W POLSCE, REPUBLICE CZESKIEJ
I NIEMCZECH

Jolanta W¥S-GUBA£A

WSTÊP

Mikroœlady w postaci pojedynczych w³ókien zyskuj¹ coraz wiêksze znaczenie
w badaniach i orzecznictwie s¹dowym w kraju oraz na œwiecie. Œlady takie s¹ naj-
czêœciej wykorzystywane do ustalenia zwi¹zków pomiêdzy osobami (dotyczy to naj-
czêœciej morderstw oraz przestêpstw o pod³o¿u seksualnym); osob¹ a miejscem zda-
rzenia (w przypadkach napadów, kradzie¿y, w³amañ, ustaleñ osoby kieruj¹cej pojaz-
dem); osob¹ a przedmiotem (np. no¿em lub siekier¹ w przypadkach morderstw, na-
padów, pobiæ oraz zewnêtrznymi czêœciami pojazdu w przypadkach potr¹ceñ pie-
szych) [5, 9, 13, 14, 15]. Pojedyncze w³ókno nie posiada cech indywidualizuj¹cych,
a identyfikacja tego rodzaju œladu kryminalistycznego prowadzi do scharakteryzo-
wania cech jego budowy fizykochemicznej (barwa, d³ugoœæ, gruboœæ, krystalicznoœæ,
sk³ad chemiczny, w³aœciwoœci fluorescencyjne) i zakwalifikowania do okreœlonej kla-
sy w³ókien [11].

Badania naukowe w du¿ej mierze pozwalaj¹ zobiektywizowaæ wartoœæ dowodow¹
œladów w postaci w³ókien i wesprzeæ niejednokrotnie subiektywn¹ ocenê oœrodków
opiniuj¹cych [18]. Najbardziej istotnym dla takiej oceny czynnikiem jest czêstoœæ
wystêpowania œladu w postaci przeniesionego w³ókna okreœlonego typu i barwy. Za-
warte w literaturze przedmiotu dotycz¹cej w³ókiennictwa oraz towaroznawstwa in-
formacje o rodzajach w³ókien wchodz¹cych w sk³ad najczêœciej kupowanych przez
konsumentów wyrobów mog¹ pos³u¿yæ do wstêpnego oszacowania rozpowszechnie-
nia konkretnego rodzaju w³ókna na rynku konsumenckim. Informacje tego typu nie
znajduj¹ jednak bezpoœredniego zastosowania w badaniach kryminalistycznych,
gdy¿ bardzo wiele ró¿nego rodzaju czynników, zw³aszcza fizycznych, ma wp³yw na
proces przenoszenia siê (przeszczepiania) w³ókien z odzie¿y na odzie¿ lub po-
wierzchnie innych obiektów. Do najwa¿niejszych z nich nale¿¹: si³a tarcia i czas
trwania kontaktu fizycznego, morfologia powierzchni tzw. „dawcy” i „biorcy” w³ókien
(np. g³adkoœæ, zwartoœæ, w przypadku tkanin – rodzaj zastosowanego splotu), wytrzy-
ma³oœæ wyrobu na oddzia³ywanie czynników mechanicznych (np. jego rozci¹gliwoœæ),
rodzaj w³ókien wchodz¹cych w sk³ad wyrobu (np. ciête lub ci¹g³e, naturalne lub syn-
tetyczne, w³ókna jednego lub kilku rodzajów).

Wyniki badañ czêstoœci wystêpowania œladów w postaci w³ókien (tzw. badañ po-
pulacyjnych) s¹ z regu³y charakterystyczne dla danego rejonu geograficznego, kraju
i istniej¹cego w nim rynku w³ókienniczego, pory roku, przyzwyczajeñ w noszeniu
odzie¿y, panuj¹cej mody itp. W Polsce ani te¿ w ¿adnym innym kraju Europy œrodko-
wej i wschodniej do tej pory takich badañ nie prowadzono, a jedynie w Wielkiej Bryta-
nii [6, 8], Niemczech [7], Szwajcarii [10, 16] i Australii [2]. W wymienionych krajach
w³ókna zabezpieczano z tzw. powierzchni zewnêtrznych, czyli ³awek w parkach,



³awek na przystankach autobusowych (Wiesbaden), z foteli samochodów osobowych
(Lozanna) i z foteli w salach kinowych (Sydney), z powierzchni bia³ych podkoszulków
wystawionych do sprzeda¿y, a nie noszonych jeszcze przez kupuj¹cych (Lozanna) lub
te¿ tworzono bazê danych w oparciu o w³ókna zabezpieczone w trakcie opracowywa-
nia ekspertyz (Wielka Brytania, Niemcy). Podstaw¹ klasyfikacji zabezpieczonych
w³ókien we wszystkich wyliczonych powy¿ej badaniach by³ przede wszystkim rodzaj
i barwa w³ókna. W niektórych przypadkach badano równie¿ inne charakterystyczne
cechy budowy fizykochemicznej, np. stopieñ zmatowienia w³ókien chemicznych
[7, 16], d³ugoœæ w³ókna [7, 16], lub jego w³aœciwoœci fluorescencyjne [2]. W tabeli I
przedstawiono krótk¹ charakterystykê wyników uzyskanych przez poszczególnych
badaczy. Utworzone w wymienionych krajach katalogi danych opieraj¹ siê najczêœ-
ciej na wynikach jednorazowych, a zatem na rezultatach niepe³nych badañ, którym
brak kompleksowych ocen statystycznych i które mog¹ zostaæ wykorzystane w prak-
tyce s¹dowej w doœæ ograniczonym stopniu.

Tworzenie regionalnej lub np. ogólnoeuropejskiej bazy danych dotycz¹cych czês-
toœci wystêpowania poszczególnych kategorii œladów w postaci w³ókien znajduj¹cych
siê w najbli¿szym otoczeniu wydaje siê celowe równie¿ z uwagi na fakt, i¿ w ostatnich
latach coraz wiêksze znaczenie odgrywa w sprawach s¹dowych wnioskowanie baye-
sowskie [1]. Jego szersze zastosowanie w kryminalistycznych badaniach w³ókien
[3, 4, 17] jest tylko kwesti¹ czasu, gdy¿ specyfika badañ w³ókien w szczególny sposób
predysponuje je do wykorzystania rachunku prawdopodobieñstwa przy ocenie ich
wartoœci dowodowej.

Celem prezentowanych w niniejszym opracowaniu badañ by³a ocena czêstoœci
wystêpowania okreœlonych kategorii œladów w postaci pojedynczych w³ókien w trzech
oœciennych krajach Europy: Polsce, Republice Czeskiej i Niemczech. Badania zosta³y
wykonane w Polsce i tutaj te¿, w Krakowie, zgromadzono podstawowy materia³ ba-
dawczy. Dodatkowy materia³ badawczy zabezpieczono w Pradze i Stuttgarcie przez
ekspertów kryminalistycznych bêd¹cych cz³onkami Europejskiej Grupy Roboczej
z zakresu Analizy W³ókien (European Fibres Working Group) dzia³aj¹cej w ramach
Europejskiego Stowarzyszenia Instytutów Nauk S¹dowych (European Network of
Forensic Science Institutes). Rynek wyrobów tekstylnych w du¿ych aglomeracjach
miejskich, które zosta³y wybrane do eksperymentu, charakteryzowa³ siê znacznym
zró¿nicowaniem. Celem badañ by³o wykazanie podobieñstw i ró¿nic w czêstoœci wys-
têpowania okreœlonych œladów w ró¿nych krajach nale¿¹cych do tego samego rejonu
geograficznego, a w zwi¹zku z tym wykazanie, w jakim stopniu krajowa baza danych
mo¿e byæ wykorzystana w krajach oœciennych. Za³o¿ono, ¿e porównanie takie bêdzie
mo¿liwe wówczas, gdy w³ókna zostan¹ zebrane w trzech krajach równoczeœnie, tzn.
w tym samym czasie, z foteli w podobnych œrodkach transportu publicznego.

Dalszy sposób postêpowania badawczego i metodyka ich identyfikacji by³y zgod-
ne z przyjêt¹ w krajach Unii Europejskiej procedur¹ identyfikacji pojedynczych
w³ókien dla potrzeb analiz kryminalistycznych. W zwi¹zku z tym wyniki badañ wy-
konanych w Polsce mo¿na by³o zestawiæ z wynikami uzyskanymi w innych oœrodkach
naukowych. Celem podjêtych analiz by³o zatem tak¿e porównanie ich wyników
z opublikowanymi dotychczas rezultatami badañ populacyjnych oraz ocena s³usz-
noœci stworzenia ogólnoeuropejskiej bazy danych mog¹cej teoretycznie stanowiæ
przydatne narzêdzie w pracy ekspertów s¹dowych z zakresu analizy w³ókien.
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GROMADZENIE MATERIA£U BADAWCZEGO

Materia³ do badañ stanowi³y œlady w postaci pojedynczych w³ókien zabezpieczo-
ne z foteli (tzn. osobno z siedzeñ i oparæ) w œrodkach komunikacji miejskiej. Œlady za-
bezpieczono w dniach od 5 do 13 listopada 2003 roku, w godzinach porannych, tzn.
tu¿ po tzw. godzinach szczytu. Warunki atmosferyczne panuj¹ce w dniach zabezpie-
czania w³ókien przedstawiono w tabeli II.

Przed przyst¹pieniem do gromadzenia materia³u badawczego w ka¿dym z miast
dokonano selekcji 5 linii komunikacyjnych kursuj¹cych do odleg³ych ich czêœci, a jed-
noczeœnie przeje¿d¿aj¹cych przez centra (tabela III). W pojazdach tych linii dokona-
no nastêpnie losowego (na „chybi³-trafi³”) wyboru fotela, z którego zabezpieczano
w³ókna do badañ.

Ca³e fotele œrodków komunikacji a zatem zarówno ich siedzenia, jak i oparcia,
oklejano specjaln¹, niskoadhezyjn¹, przezroczyst¹ taœm¹ klej¹c¹ BVDA Instant Lif-
ter (Holandia) o wymiarach 5 – 9 cm, stosowan¹ rutynowo do zabezpieczania œladów
daktyloskopijnych i mikroœladów na miejscu zdarzenia. Pojedyncz¹ taœmê przykleja-
no do powierzchni siedzenia lub oparcia fotela oœmiokrotnie, za ka¿dym razem okle-
jaj¹c inny fragment pod³o¿a, co w konsekwencji umo¿liwi³o ka¿dorazowo zebranie
w³ókien naniesionych na powierzchniê 40 � 72 cm. Równoczeœnie zabezpieczano
próbki wyrobu w³ókienniczego stanowi¹cego materia³ bazowy (tapicerkê fotela)
w celu póŸniejszej jego eliminacji.

PRZYGOTOWANIE MATERIA£U DO BADAÑ IDENTYFIKACYJNYCH

Na ka¿dej z taœm zawieraj¹cej zebrane z foteli w³ókna znaczono jeden obszar ba-
dawczy, z którego nastêpnie selekcjonowano materia³ do analiz. Reprezentatywnoœæ
obszarów badawczych zapewniono przez ich losowe wyznaczenie oraz przez odpo-
wiedni¹ dla zastosowanej metody ich liczebnoœæ. Obszary badawcze wyznaczano za-
tem poprzez przyk³adanie do taœm specjalnie w tym celu wykonanego szablonu o wy-
miarach analogicznych do wymiaru taœm, podzielonego na 18 równych i ponumero-
wanych czêœci, o jednostkowych wymiarach 2,5 cm � 1 cm. Losowania konkretnego
obszaru badawczego dokonano, pos³uguj¹c siê metod¹ pobierania próbek z zastoso-
waniem liczb losowych [12].

Pojedyncze w³ókna mieszcz¹ce siê w wybranych w ten sposób obszarach badaw-
czych przenoszono pod mikroskopem stereoskopowym SMZ-U firmy Nikon na szkie³-
ka mikroskopowe, u¿ywaj¹c o-ksylenu jako rozpuszczalnika warstwy klej¹cej taœmy.
W³ókna znajduj¹ce siê na brzegach obszaru badawczego selekcjonowano w nastê-
puj¹cy sposób:

1. w³ókna, których ponad 50% d³ugoœci znajdowa³o siê poza wyznaczonym obsza-
rem badawczym odrzucano;

2. w³ókna, które w ca³oœci lub w ponad 50% ich d³ugoœci znajdowa³y siê w zazna-
czonym obszarze badawczym, poddawano dalszym badaniom identyfikacyj-
nym.
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IDENTYFIKACJA I KATEGORYZACJA W£ÓKIEN

Przeprowadzono badania identyfikacyjne zabezpieczonych w³ókien oraz dokona-
no ich klasyfikacji poprzez przypisanie do wyznaczonych oœmiu kategorii barw (nie-
bieska, zielona, popielata/czarna, czerwona, fioletowa, ¿ó³ta, pomarañczowa, br¹zo-
wa) oraz dziewiêciu kategorii rodzajów (bawe³na, we³na, jedwab naturalny, inne na-
turalne, wiskoza, poliestrowe, poliamidowe, akrylowe, inne chemiczne). Zaniechano
badañ bezbarwnych (bia³ych) w³ókien z uwagi na ich znikom¹ wartoœæ dowodow¹
wynikaj¹c¹ z braku podstawowej, ró¿nicuj¹cej tego typu œlady, cechy budowy fizyko-
chemicznej, jak¹ jest barwa.

Barwê w³ókien okreœlano za pomoc¹ mikroskopu stereoskopowego (SMZ-U firmy
Nikon), a rodzaj w³ókna za pomoc¹ mikroskopu biologicznego (Labophot-2 firmy Ni-
kon) oraz mikroskopu polaryzacyjno-interferencyjnego (Biolar produkcji PZO).
W³ókna, których identyfikacja przy pomocy mikroskopii optycznej nie dawa³a jed-
noznacznego rezultatu, poddawano badaniom spektrometrycznym, wykorzystuj¹c
technikê spektrometrii fourierowskiej w podczerwieni (spektrometr FTS 40A z przy-
stawk¹ mikroskopow¹ UMA 500 firmy Bio-Rad/Digilab). Umo¿liwi³o to rozpoznanie
rodzaju w³ókna na podstawie obecnoœci w jego widmie pasm charakterystycznych
dla okreœlonych grup atomów.

Eliminacji w³ókien pochodz¹cych z tzw. t³a, czyli wyrobu w³ókienniczego stano-
wi¹cego obicie foteli œrodków komunikacji miejskiej, w wiêkszoœci przypadków doko-
nywano w oparciu o porównawcze badania mikroskopowe. W³ókna wchodz¹ce w sk³ad
tapicerek siedzeñ charakteryzowa³y siê bowiem niejednokrotnie wiêksz¹ gruboœci¹
lub posiada³y silne w³aœciwoœci fluorescencyjne (w ostatnim przypadku do badañ eli-
minacyjnych wykorzystywano mikroskop Labophot-2 firmy Nikon z przystawk¹
epi-fluorescencyjn¹). Je¿eli badania mikroskopowe nie dostarcza³y jednoznacznej
odpowiedzi na temat Ÿród³a pochodzenia w³ókna (t³o lub odzie¿), wówczas dokonywa-
no dodatkowych, porównawczych pomiarów widm spektrofotometrycznych barw-
ników w zakresie widzialnym, technik¹ mikrospektrofotometryczn¹ MSP (mikro-
spektrofometr z detektorem z szeregiem diod Tidas firmy J & M zestawiony z mikro-
skopem Axioplan 2 firmy Zeiss). Potwierdzenie, i¿ analizowane w³ókno pochodzi z ta-
picerki foteli, by³o równoznaczne z jego eliminacj¹ z populacji klasyfikowanych
w³ókien.

WYNIKI BADAÑ

Z obszarów badawczych wyselekcjonowano, zidentyfikowano i sklasyfikowano
3583 barwne w³ókna (Kraków – 960, Praga – 566, Stuttgart – 2057), z czego 269 po-
chodzi³o z t³a (odpowiednio: 75, 42, 152).

Na rycinie 1 a, 1 b, 1 c zestawiono wyniki badañ czêstoœci wystêpowania okreœlo-
nych kategorii w³ókien na siedzeniach i oparciach foteli w ka¿dym z badanych miast.
W tym przypadku przewa¿aj¹c¹ liczbê zarówno wœród w³ókien zabezpieczonych
z siedzeñ, jak te¿ z oparæ foteli, stanowi³a bawe³na. Inne w³ókna naturalne, do której
to kategorii zaliczano przede wszystkim w³ókna lniane, okaza³y siê równie¿ szeroko
rozpowszechnione wœród zabezpieczonych z siedzeñ. Natomiast znaczne rozbie¿-
noœci pomiêdzy oœrodkami, w których zbierano materia³ badawczy, pojawi³y siê
w przypadku w³ókien zabezpieczonych z oparæ foteli: w Krakowie na drugim miejscu
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pod wzglêdem rozpowszechnienia znalaz³y siê w³ókna akrylowe, a w Pradze i Stutt-
garcie – inne naturalne, przy czym w przypadku ostatniego z wymienionych miast
ich liczba by³a zbli¿ona do liczby w³ókien poliamidowych. W ¿adnym z miast, zarów-
no na siedzeniach, jak i na oparciach, nie zabezpieczono w³ókien nale¿¹cych do kate-
gorii „jedwab naturalny”.

Na rycinie 2 a, 2 b oraz 2 c przedstawiono procentowy udzia³ poszczególnych barw
w³ókien w ca³ej ich populacji zabezpieczonej z siedzeñ i oparæ foteli. Wœród kategorii
barw najczêœciej spotykanymi we wszystkich badanych oœrodkach okaza³y siê: popie-
lata/czarna, niebieska oraz czerwona. Najmniej rozpowszechnionymi barwami w ba-
danych populacjach w³ókien by³y: w przypadku siedzeñ – pomarañczowa (Kraków,
Praga), fioletowa (Praga) i ¿ó³ta (Stuttgart) a w przypadku oparæ: zielona (Kraków,
Praga), fioletowa (Praga) i pomarañczowa (Stuttgart).

Bior¹c pod uwagê zarówno rodzaj w³ókien, jak równie¿ ich barwê, popielata/czar-
na oraz niebieska bawe³na okaza³y siê najbardziej rozpowszechnionymi kategoriami
w³ókien obecnymi na siedzeniach w ka¿dym z analizowanych oœrodków (rycina 3 a,
3 b, 3 c). W przypadku w³ókien zebranych z oparæ foteli, popielata/czarna bawe³na
by³a najbardziej rozpowszechniona w Pradze i Stuttgarcie, natomiast w Krakowie
popielate/czarne w³ókna akrylowe. Na oparciach foteli pojazdów Stuttgartu ujawnio-
no du¿¹ liczbê popielatych/czarnych w³ókien poliamidowych, które w Pradze i Kra-
kowie wystêpowa³y znacznie rzadziej.

W celu zwiêkszenia populacji badanych œladów i oceny wp³ywu tej wielkoœci na
uzyskiwane wyniki, zsumowano liczby w³ókien zabezpieczonych z siedzeñ oraz oparæ
foteli w œrodkach komunikacji miejskiej we wszystkich trzech miastach. Nie stwier-
dzono znacznych rozbie¿noœci pomiêdzy szeœcioma najpopularniejszymi kategoriami
barw i rodzajów w³ókien, niezale¿nie od wielkoœci populacji badanych œladów. Bior¹c
pod uwagê zarówno barwê, jak i rodzaj w³ókna, zdecydowanie najbardziej rozpow-
szechnion¹ kategori¹ wœród ogó³u badanych œladów okaza³a siê popielata/czarna
bawe³na, a w nastêpnej kolejnoœci niebieska bawe³na (rycina 4).

WNIOSKI WYNIKAJ¥CE Z BADAÑ

Przeprowadzone badania pozwoli³y na ustalenie czêstoœci wystêpowania okreœlo-
nych kategorii œladów w postaci w³ókien w trzech s¹siaduj¹cych krajach w trzech
du¿ych aglomeracjach miejskich, w których wystêpuj¹ ró¿ne zwyczaje w noszeniu
odzie¿y, odmienna moda, inny rynek w³ókienniczy itp.

Badania potwierdzi³y, ¿e istotnoœæ œladu kryminalistycznego w postaci w³ókna
nale¿¹cego do dwóch kategorii: popielata/czarna bawe³na i niebieska bawe³na jest
znikoma, poniewa¿ liczba zabezpieczonych w³ókien tego rodzaju i barwy we wszyst-
kich trzech miastach by³a bardzo du¿a. Uzyskane wyniki s¹ w tym zakresie zgodne
z rezultatami przedstawionymi przez Grieve’a, Dunlopa [8], Grieve’a, Biermana [7],
Rouxa, Margota [16], Massonneta i in. [10] oraz Cantrella, Rouxa [2], pomimo od-
miennych miejsc pobrania i procedur gromadzenia materia³u badawczego, czasu
eksperymentów (od 1992 roku do 1999 roku) oraz liczb zidentyfikowanych w³ókien.

Wœród wszystkich zidentyfikowanych w omawianym eksperymencie w³ókien nie
stwierdzono natomiast obecnoœci piêciu nastêpuj¹cych ich kategorii: pomarañczowe
poliamidowe, fioletowe poliestrowe, ¿ó³te wiskozowe, zielone wiskozowe oraz zielone
inne chemiczne. Wartoœæ dowodowa œladu kryminalistycznego w postaci w³ókna
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nale¿¹cego do wymienionych kategorii powinna byæ zatem szczególnie wysoka pomi-
mo grupowego charakteru tego typu badañ identyfikacyjno-porównawczych w kry-
minalistyce. Autorzy poprzednich, wymienionych tu badañ raczej nie wyszczególnia-
li tych kategorii w³ókien, których brak by³o w badanych populacjach, niemniej jed-
nak zwracali uwagê na najni¿sz¹ czêstoœæ wystêpowania w³ókien o barwach: ¿ó³tej,
pomarañczowej i zielonej.

Wyniki analiz w³ókien zgromadzonych w niniejszym eksperymencie wykazuj¹
dalsze zbie¿noœci z rezultatami przeprowadzonych wczeœniej badañ populacyjnych,
bior¹c pod uwagê rodzaj oraz barwê w³ókien. Wiêkszoœæ dotychczasowych badañ do-
wiod³a najpowszechniejszego wystêpowania bawe³ny, bior¹c pod uwagê rodzaj [2, 8,
7, 10, 16] oraz w³ókien popielatych/czarnych [2, 8, 10, 16] i niebieskich [7], bior¹c pod
uwagê barwê. Jednak¿e po uwzglêdnieniu kombinacji obydwu tych cech, tzn. barwy
i rodzaju, pojawiaj¹ siê rozbie¿noœci zarówno w obrêbie badanych w niniejszym eks-
perymencie populacji w³ókien zebranych w Krakowie, Pradze i Stuttgarcie, jak
równie¿ pomiêdzy wynikami innych badañ tego typu. Rozbie¿noœci pomiêdzy uzys-
kanymi wartoœciami s¹ znacz¹ce, zw³aszcza w przypadkach mniej rozpowszechnio-
nych kategorii w³ókien, których udzia³ w ca³ej populacji jest ni¿szy ni¿ 10%.

Rezultaty uzyskane w omawianym eksperymencie oraz w poprzednich, przyto-
czonych badaniach tego typu wskazuj¹, ¿e stworzenie ogólnoeuropejskiej bazy da-
nych dotycz¹cej czêstoœci wystêpowania okreœlonych kategorii œladów w postaci
w³ókien w otoczeniu jest celowe. Baza taka mog³aby w przysz³oœci byæ pomocnym
narzêdziem w opiniowaniu dla potrzeb wymiaru sprawiedliwoœci, przy za³o¿eniu, ¿e
jednoczeœnie bêd¹ tworzone i aktualizowane bazy regionalne, gdy¿ pojawiaj¹ce siê
rozbie¿noœci wyników nie pozwalaj¹ na pe³ne i bezpoœrednie wykorzystanie baz
o charakterze ogólnym w poszczególnych krajach.
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