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OD REDAKCJI
EDITORIAL

Numer 1’2009 naszego kwartalnika w catosci dotyczy wynikow badan ekshumowanych zwiok
generata Wiadystawa Sikorskiego, prowadzonych na zlecenie Oddziatowej Komisji Scigania
Zbrodni przeciwko Narodowi Polskiemu w Katowicach. Poswiecamy go pamigci niedawno zmar-
tego Dyrektora Instytutu Ekspertyz Sgdowych w Krakowie, Aleksandra Gtazka, ktéry zorganizowat
interdyscyplinarny zespot ekspertow. W dniach badan ekshumowanych zwtok byt obecny w sali
sekcyjnej i podczas diagnostyki obrazowej, czuwajgc nad przebiegiem badan.

Choroba nie pozwolita Mu niestety uczestniczy¢ w konferencji prasowej w Instytucie Ekspertyz
Sadowych, na ktorej zostaty przedstawione wyniki badan. Dlatego czujemy sie zobowigzani do
powiedzenia: ekspertyza w sprawie Smierci generata Wtadystawa Sikorskiego to dzieto Aleksandra
Gtazka i zespotu, ktéry tak umiejetnie potrafit dobrac.

Odwotajmy sie do stéw angielskiego poety metafizycznego Johna Donne’a, wprowadzajgcych
w nastroj podniostej zadumy:

Zaden cztowiek nie jest samoistng wyspg;
kazdy stanowi utomek kontynentu, czes¢ ladu.
Jezeli morze zmyje chocby grudke ziemi,
Europa bedzie pomniejszona, tak samo,
jak gdyby pochtoneto przyladek,
wios¢ Twoich przyjaciot, czy Twojg
wtasng. Smier¢ kazdego cztowieka
umniejsza mnie, albowiem
jestem zespolony z ludzkoscig.
Przeto nigdy nie pytaj, komu
bije dzwon; bije on Tobie.



ARCH. MED. SAD. KRYM., 2009, LIX, 6-8

WSPOMNIENIE POSMIERTNE
OBITUARY

Zespot pracownikow Instytutu Ekspertyz
Sadowych i srodowisko zwigzane z naukami
sgdowymi zarowno krajowe, jak i miedzynaro-
dowe poniosto bolesng strate. W dniu 6 mar-
ca 2009 roku, po dtugiej i ciezkiej chorobie,
zmart wieloletni Dyrektor Instytutu Ekspertyz
Sadowych w Krakowie, Aleksander Grzegorz
Gtazek. Pogrzeb, ktory odbyt sie w dniu 12
marca 2009 roku na cmentarzu Rakowickim
w Krakowie zgromadzit liczne rzesze przed-
stawicieli nauk sgdowych — prawnikéw, me-
dykow sgdowych i biegtych sgdowych innych
specjalnosci.

Urodzony 25 kwietnia 1955 roku w Krakowie,
w 1974 roku podjat studia na Wydziale Prawa
i Administracji Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie. Juz jako student odznaczat sie duzg
aktywnoscig, inicjatywg i zdolnosciami organiza-
cyjnymi. W latach 1975-1979 brat aktywny udziat
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w pracach studenckiego Towarzystwa Biblioteki
Stuchaczow Prawa Uniwersytetu Jagiellonskie-
go (najstarszego studenckiego kota naukowego
w Polsce), kolejno jako cztonek, kierownik Sek-
cji, Prezes Zarzadu. Byt jednoczesnie wybitnym
studentem — w roku 1979 zostat wyrdzniony
tytutem Primus inter pares.

Jeszcze przed uzyskaniem absolutorium, od
dnia 1 wrzesnia 1978 roku zostat zatrudniony
w Instytucie Ekspertyz Sgdowych, w powsta-
jacej wowczas Sekcji Badania Pisma i Tech-
nicznej Ekspertyzy Dokumentéw. Jego wybitne
zdolnosci sprawity, ze juz w 1980 roku zostat
ustanowiony biegtym Instytutu Ekspertyz Sa-
dowych z zakresu kryminalistycznych badan
dokumentéw. W latach 1991-2003, przez kolejne
trzy kadencje, byt wybierany na cztonka Rady
Naukowej Instytutu. Fakt ten dobitnie wskazuje
na autorytet i zaufanie, jakim Aleksander Gtazek
cieszyt sie wsrdd pracownikow Instytutu od
pierwszych lat swojej w nim pracy.

Jego wysokie kwalifikacje zawodowe, a takze
wybitne zdolnosci organizacyjne, doskonata
umiejetnosc¢ kierowania zespotem, duza pomy-
stowosc i inicjatywa w poszukiwaniu nowych
rozwigzan zarowno w zakresie organizacji pra-
cy, jak i problematyki badawczej, wyjagtkowe
zaangazowanie w pracy zawodowej umozliwito
mu szybkie pokonanie kolejnych szczebli za-
rzadzania Instytutu. Kierowat kolejno zorgani-
zowang przez siebie Pracownig Badania Pisma
i Technicznej Ekspertyzy Dokumentow (1988-
1990) i Zaktadem Kryminalistyki (1990-1991).
Kilka miesiecy petnit funkcje zastepcy dyrektora
Instytutu (1991), aby w roku 1992 objg¢ stano-
wisko dyrektora Instytutu. Mimo tylu zaje¢ nie
zapomniat o doskonaleniu zawodowym i w 1998
roku ztozyt egzamin prokuratorski.

Jego talenty organizatorskie ujawnity sie
juz w latach 80. To dzieki Jego niezwyktemu
oddaniu w sprawy Instytutu, okres tych kilku-
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nastu lat jego dyrektorowania stat si¢ okresem
niezwyktego rozwoju.

Kiedy podjat prace w Instytucie, zastat pla-
cowke o 50-letniej tradycji, zatrudniajgcg wy-
bitnych specjalistow, ale ubogg w aparature,
mieszczacg sie w ciasnych pomieszczeniach,
ztrudem przystosowanych do pracy laboratoryj-
nej. Dzis, kiedy go opuscit — po prawie 20 latach
kierowania nim — Instytut stat sie¢ nowoczesna,
wiodgcg w Polsce i ceniong poza jej granicami,
instytucjg naukowo-badawczg zajmujgca sie
naukami sgdowymi. Przeprowadzona dzigeki
Jego staraniom, zaangazowaniu i uporowi, roz-
budowa gmachu Instytutu stworzyta nowoczes-
ne, spetniajgce swiatowe standardy zaplecze
dla wielu nowych kierunkow dziatania, takich
jak genetyka sgdowa, informatyka sgdowa,
analiza mowy i nagran. Co warte podkreslenia,
Dyrektor wznidst nie tylko solidne fundamenty
logistyczne, ale takze zbudowat trwatg i mocng
spotecznosc Instytutu, stawiajgca sobie za de-
wize tacinskg sentencje Justitia et Scientia.

Dzieki jego staraniom, w 1997 roku, Instytut staf
sie cztonkiem Europejskiej Sieci Instytutéw Nauk
Sagdowych (ENFSI - European Network of Forensic
Science Institutes). Rok pozniej Aleksander Glazek
zostat przewodniczacym Europejskiej Akademii
Nauk Sadowych (EAFS — European Academy of
Forensic Sciences) i piastowat te funkcje do 2000
roku. W latach 2001-2003 byt cztonkiem Statego
Komitetu EAFS. W 2006 roku spotecznos¢ ENFSI
wybrafa go do zarzgdu sieci, a od nastgpnego
roku zarzad ENFSI powierzyt mu funkcje swojego
reprezentanta w EAFS. Obie te funkcje z ogrom-
nym zaangazowaniem petnit az do swej przed-
wczesnej smierci w marcu 2009 roku.

Niezwykle mocno zaangazowany w dzia-
talno$¢ ENFSI starat sie przetrze¢ nowe szlaki
postepu dla tej miedzynarodowej organizacii
i szybko zostat uznany za jedng z jej sit nape-
dowych. W 2000 roku zorganizowat drugi zjazd
EAFS, gromadzac 800 osobowg spotecznosc
ENFSI. W nastepnych latach jako reprezentant
zarzagdu ENFSI w EAFS zorganizowat w Krako-
wie wiele spotkan naukowych — jednodniowych
seminariow poswieconych okreslonej tematyce.
Doskonata organizacja tych spotkan oraz pa-
nujgca w ich czasie goscinnosc staty sie legen-
darne. W spotecznosci ENFSI panowato ogoine
przekonanie, ze zorganizowanie spotkania
w Krakowie stanowito gwarancje jego sukcesu.
Poprzeczka na przysztos¢ zostata wiec bardzo
wysoko postawiona.

Nie byty to zresztg pierwsze krajowe czy
miedzynarodowe spotkania naukowe zorganizo-
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wane przez Aleksandra Grzegorza Gfazka. Juz
na poczatku zatrudnienia w Instytucie zorgani-
zowat siedem Jesiennych Szkot Empirycznych
Badan Pisma Recznego (1984-1991), konfe-
rencje okragtego stotu ,Ekspertyza sgdowa
—stan i perspektywy” (1979) i ,,Etyczno-prawne
zagadnienia uzyskiwania i wykorzystywania
materiatow porownawczych na potrzeby eks-
pertyzy pismoznawczej” (1985), spotkania na-
ukowe nt. ,Praktyka ekspertowska jako zrodto
wiedzy kryminalistycznej” (1986) i ,Nauczanie
kryminalistyki i innych nauk Sgdowych” (1986)
oraz miedzynarodowe sympozjum ,Slady kry-
minalistyczne” (1988). Dalej juz nie sposob
wyliczy¢ tematyki konferencji, bo po objeciu
stanowiska dyrektora za wszystkie organizowa-
ne lub wspotorganizowane przez pracownikow
Instytutu spotkania naukowe czut si¢ osobiscie
odpowiedzialny, a efekty jego staran przektadaty
sie na ogromnag liczbe zaproszen do komitetow
organizacyjnych spotkan spoza Instytutu.

Nie zaniedbywat rowniez pracy naukowe;.
Wygtaszat referaty na konferencjach i sympo-
zjach naukowych, byt autorem lub wspotau-
torem kilkudziesieciu prac opublikowanych
w roznych czasopismach naukowych o zasiegu
krajowym i miedzynarodowym.

Jego dziatalnos¢ dydaktyczna obejmowata
wykfady dla studentéw Wydziatu Psychologii
Uniwersytetu Warszawskiego i Wydziatu Prawa
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Prowadzit takze
liczne zajecia szkoleniowe dla aplikantow (se-
dziowskich, adwokackich, prokuratorskich),
sedziow i prokuratorow, biegtych sgdowych oraz
pracownikow bankowych organizowanych w ra-
mach Centrum Edukacyjnego Nauk Sgdowych
Instytutu, ktdrego byt tworcg. Zainspirowat, stwo-
rzytiprzez 14 kolejnych lat organizowat zmagania
uczestnikow Turnieju Wiedzy Kryminalistyczne;.

Oproécz dziatalnosci zawodowej byt aktywnie
zaangazowany w dziatalnosc spoteczng. W 1980
roku utworzyt Komisje Zaktadowg NSZZ ,Soli-
darnosc”, w latach 1980-1981 wchodzit w sktad
Krajowej Komisji Koordynacyjnej Pracownikow
Wymiaru Sprawiedliwosci NSZZ ,Solidarnos¢”,
a w organizowanie dziatalnosci zwigzkowej
byt aktywnie zaangazowany przez nastgpne
dziesiec lat. W latach 1990-1994 byt cztonkiem,
spoza Rady, Komisji Praworzgdnosci i Porzgdku
Publicznego Rady Miasta Krakowa. Od 1992
roku nieprzerwanie petnit funkcje wiceprezesa
Zarzadu Gtownego Polskiego Towarzystwa
Medycyny Sadowej i Kryminologii. Byt tez czton-
kiem Rady Naukowej Polskiego Towarzystwa
Kryminalistycznego.
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Nie sposob nie wspomniec o jego zaangazo-
waniu w dziatalnos¢ wydawniczg. Byt jednym ze
wspottworcow miesiecznika Prokuratura i Prawo,
aktywnym cztonkiem Kolegiow Redakcyjnych
miesiecznikdw Prokuratura i Prawo i Paragraf na
drodze, a od 1992 roku zaden tom czasopisma
Z Zagadnien Nauk Sgdowych nie zostat wyda-
ny bez szczegotowego przeglgdnigcia przez
Dyrektora Gtazka.

W uznaniu swoich zastug Aleksander Grze-
gorz Gtazek zostat odznaczony w 1999 roku
Srebrnym, a w 2003 roku — Ztotym Krzyzem
Zastugi.

Nr 1

Jego przedwczesna smierC sprawita, ze
wszyscy ci, ktorych zarazit swojg pasjg do nauk
sgdowych, stracili niezastgpionego Przetozo-
nego, lubianego Kolege, a przede wszystkim
Przyjaciela.

Myslac o Nim, wielu z nas nasuwajg sie stowa
Jana Pawia Il ,Wymagajcie od siebie, nawet,
gdyby inni od Was nie wymagali”.

Zachowamy Go w naszej pamigci!

Dyrektor i Pracownicy
Instytutu Ekspertyz Sgdowych w Krakowie



ARCH. MED. SAD. KRYM., 2009, LIX, 9-14

Tomasz Kupiec, Wojciech Branicki

PRACE ORYGINALNE

Badania genetyczne domniemanych szczatkow
generafta Wiadystawa Sikorskiego
Genetic analysis of the putative remains of general Wtadystaw Sikorski

Z Instytutu Ekspertyz Sgdowych im. prof. dra Jana Sehna w Krakowie

Dyrektor: dr hab. M. Kata

Praca przedstawia wyniki identyfikacyjnych badanh
genetycznych przeprowadzonych na materiale po-
branym podczas ekshumacji domniemanych zwtok
generata Wiadystawa Sikorskiego pochowanego
w sarkofagu w Krypcie $w. Leonarda w Katedrze na
Wawelu. Z zabezpieczonych do badan genetycznych
probek —fragmentu kosci udowej oraz zgba uzyskano
petny komplet wynikdw w zakresie analizy autoso-
malnych markerow typu STR, markerow Y-STR oraz
sekwencji regionéw HVI i HVII mitochondrialnego
DNA. Taki sam profil mtDNA oznaczono rowniez we
wtosach ujawnionych na spodenkach i koszuli zabez-
pieczonych na zwtokach. Profil mitochondrialnego
DNA oznaczony w materiale kostnym oraz we wiosach
okazat sie zgodny z profilem charakterystycznym
dla krewnej w linii matczynej generafa Wtadystawa
Sikorskiego. Uzyskany dowdd przemawia na korzys¢
hipotezy, ze zwtoki bedace przedmiotem badan nalezg
do generata Sikorskiego. Przeprowadzona dodatko-
wo analiza pozycji SNP rs12913832 zlokalizowane;j
w genie HERC2 wykazata obecnos$¢ genotypu C/C, co
sugeruje, ze generaft Wtadystaw Sikorski posiadt jasny
(najprawdopodobniej niebieski) kolor oczu.

The paper presents results of genetic identification
studies carried out in material collected during
exhumation of the putative body of general Wiadystaw
Sikorski, buried in a sarcophagus in Saint Leonard’s
crypt in the Wawel Cathedral. The analysis of
STR-type autosomal markers, Y-STR markers and
sequences of HVI and HVII regions of mitochondrial
DNA carried out in samples collected for genetic
analysis — fragments of the thigh bone and a tooth
— yielded a full set of results. The same mtDNA

profile was also determined in hair revealed on
the underpants and shirt secured from the studied
body. The mitochondrial DNA profile determined in
the bone material and also in the hair matched the
profile characteristic for a female relative through
the maternal line of general Wtadystaw Sikorski. The
obtained evidence supports the hypothesis that the
studied body is that of general Sikorski. An additional
analysis of position SNP rs12913832 located on the
HERC?2 gene revealed the presence of genotype C/C,
which suggests that general Wtadystaw Sikorski had
light (most probably blue) eyes.

Stowa kluczowe: generat Wtadystaw Sikor-
ski, szczgtki ludzkie, identyfikacja genetycz-
na, mtDNA

Key words: general Wtadystaw Sikorski, hu-
man remains, genetic identification, mtDNA

WSTEP

Proces identyfikacji zwtok ofiar katastrof,
zamachoéw terrorystycznych oraz konfliktow
zbrojnych nalezy do najpowazniejszych zadan
wspotczesnych nauk sgdowych. Na skutek na-
turalnego procesu rozktadu ciata oraz wptywu
niekorzystnych czynnikow zewnetrznych, czesto
nie jest mozliwe ustalenie charakterystycznych
cech wygladu osoby bedacej przedmiotem iden-
tyfikacji i zastosowanie najprostszej metody jej
identyfikacji polegajgcej na rozpoznaniu. Brak
dostepu do danych medycznych, a zwtaszcza
kart dentystycznych, jak rowniez danych dakty-
loskopijnych ogranicza mozliwos¢ wykorzysta-
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nia podstawowych metod kryminalistycznych,
a w konsekwencji sprawia, ze jedyng skuteczng
metodg identyfikacji zwtok pozostaje porow-
nawcza analiza DNA. Wysoka skutecznosc¢
technik genetycznych wynika przede wszystkim
z ich wysokiej czutosci, ktéra umozliwia analize
szczatkdbw o0 znacznym stopniu rozktadu biolo-
gicznego, atakze tych, ktére podlegaty dziataniu
skrajnie niekorzystnych czynnikow fizycznych
i chemicznych. Co wiecej, wspotczesna genetyka
sgdowa dysponuje réznorodnymi markerami ge-
netycznymi, w tym polimorficznymi sekwencjami
zlokalizowanymi w dziedziczonym w linii matczy-
nej mitochondrialnym DNA oraz w linii ojcowskiej
chromosomie Y. Dzieki ich zastosowaniu, nawet
przy braku najblizszej rodziny mozliwe jest prze-
prowadzenie analizy porownawczej w oparciu
0 materiat pochodzacy od dalekich krewnych,
rowniez tych zyjgcych w znacznym odstepie
czasowym od osoby identyfikowanej.

Stan zachowania domniemanych zwtok
generata Sikorskiego, bedacych przedmiotem
niniejszych badan, uniemozliwit ich identyfikacje
przez rodzing i sSwiadkoéw. Brak zachowanych
kart daktyloskopijnych, kart dentystycznych
i innych danych medycznych dotyczgcych
generata Wtadystawa Sikorskiego uniemozli-
wit ich wykorzystanie w procesie identyfikaciji,
ktory w tej sytuacji mogt polegac jedynie na
analizie DNA. W czasie sekcji zwtok do badan
genetycznych zabezpieczono fragmenty tkanek
kostnych, ktore stanowig najlepszy rodzaj ma-
teriatu badawczego. W charakterze materiatu
porownawczego wykorzystano probke DNA po-
chodzacg od wnuczki siostry generata. Podjeto
rowniez probe pozyskania materiatu genetycz-
nego pochodzgcego bezposrednio od genera-
ta. W tym celu zabezpieczono slady materiatu
biologicznego z nalezgcej do niego odziezy
i przedmiotow osobistego uzytku przekazanych
przez najblizszg rodzine oraz udostgpnionych
przez Muzeum Wojska Polskiego w Warszawie.
Zgodnie z przedstawionym przez Instytut Pamie-
ci Narodowej postanowieniem pobrano i pod-
dano analizie genetycznej slady biologiczne
z elementow odziezy znalezionej przy zwtokach
bedacych przedmiotem ekshumacii.

MATERIALY | METODY

Materiat dowodowy

W czasie sgdowo-lekarskich ogledzin i sekcji
zwtok, do badan identyfikacyjnych pobrano
fragment kosci udowej (K1) oraz zgb-kiet (Z1).
Badaniom biologicznym, zgodnie z trescig
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postanowienia, poddano takze zabezpieczone
fragmenty odziezy znalezione na zwtokach
w postaci: chusteczki materiatowej, podkoszul-
ka, ocieplacza na biodra, spodenek, fragmentu
obszycia podkoszulka, koszuli, fragmentu tasm
materiatowych oplatajgcych stopy, kolana
i kciuk, fragmentu dwoch kocy barwy khaki, oraz
poduszki. W trakcie przeprowadzonych ogledzin
ujawniono na koszuli oraz spodenkach obec-
nos¢ wtosow ludzkich, z ktérych piec pobrano
do badan genetycznych (W1-W5).

Materiat poréwnawczy

Jako materiat porownawczy pobrano wymaz
ze sluzowki jamy ustnej krewnej w linii matczyne;j
generata Wtadystawa Sikorskiego, pani Ewy
Woijtasik (P1). Przedmiotem badan byt rowniez
material biologiczny obecny na przedmiotach
osobistego uzytku generata Wtadystawa Si-
korskiego i zabezpieczony z nich za pomocg
tasm do zbierania mikrosladow oraz jatowych
pateczek wymazowych. Badaniom poddano: 8
Sladow (S1-S8) pobranych z pantofli i szczotki
do munduru przekazanych przez krewng Ge-
nerata, a takze 27 sladow biologicznych (S9-
S35) pobranych z elementéw umundurowania
i przedmiotow udostepnionych przez Muzeum
Wojska Polskiego w Warszawie.

Probki materiatu kostnego (K1, Z1) poddano
procesowi oczyszczania — myto pod biezacg
wodg, w 15% podchlorynie sodu, a nastgpnie
w 70% etanolu. Dodatkowo zostaty one poddane
dziataniu promieniowania UV. Tak przygotowany
materiat, po wysuszeniu, poddano kruszeniu
w cieklym azocie z zastosowaniem aparatu
FreezerMill 6750 (Spex CertiPrep, Matuchen,
USA). Okoto 3 g proszku kostnego inkubowano
w temperaturze 56°C przez noc w obecnhosci
3 ml buforu lizujgcego (0,5M EDTA, 10% SDS)
z dodatkiem 225 ul proteinazy K (10 mg/ml) oraz
120 ul 1M DTT. Po inkubaciji probki kosci podda-
no dwukrotnej ekstrakcji zbuforowang mieszani-
ng fenolu, chloroformu i alkoholu izoamylowego
(Sigma Chemical, Steinhaim, Niemcy), a nastep-
nie zageszczano na kolumienkach typu Amicon
Ultra — 15 (Millipore, Billerica, USA).

Izolacja materiatu genetycznego z zabezpie-
czonych wtosow (W1-W5) poprzedzona zostata
ich wstepnym trawieniem w buforze lizujgcym
z dodatkiem proteinazy K (10 mg/ml), a nastepnie
ptukaniem sterylng wodg. Zabiegi te prowadzono
w celu pozbycia sie ewentualnych czgsteczek
obcego DNA z powierzchni wiosow.

Slady biologiczne (S1-S35), materiat po-
réownawczy (P1) oraz wtosy (W1-W5) poddano
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izolacji DNA z wykorzystaniem aparatu BioRobot
M48 oraz zestawu MagAttract DNA Mini M48
Kit (Qiagen, Hilden, Niemcy). Stezenie DNA
okreslono za pomocg zestawu Pico®Green ds.
DNA Quantitation Kit (Invitrogen, Carlsbad, USA)
z zastosowaniem aparatu Fluoroskan Ascent FL.
DNA wyizolowany z prébek materiatu kostnego
(K1, Z1), materiatu porownawczego (P1) oraz
probek S1-S35 poddano analizie autosomal-
nych markeréw typu STR, wchodzacych w sktad
zestawu AmpFISTR® Identifiler® lub/i MiniFiler®
(Applied Biosystems, Foster City, USA). Probki,
w ktorych stwierdzono obecnos¢ meskiego
komponentu DNA, poddano nastepnie analizie
markerow Y-STR wchodzacych w skfad zestawu
AmpFISTR® Yfiler® (Applied Biosystems, Foster
City, USA). Reakcje amplifikacji prowadzono
z zastosowaniem aparatu GenAmp 9700 ther-
mocycler, a rozdziat produktow PCR z zastoso-
waniem analizatora genetycznego ABI PRISM
3100 Avant (Applied Biosystems, Foster City,
USA). Stosowano przy tym oryginalne protokoty
producenta.

Materiat genetyczny wyizolowany z fragmen-
tow kostnych K1 i Z1, materiatu porownawczego
P1, jak rowniez uzyskany z pobranych w cza-
sie ogledzin odziezy wtosoéw W1-W5 zostat
poddany analizie super-zmiennych regionow
mitochondrialnego DNA HVI i HVII. Reakcje
amplifikacji prowadzono w catkowitej objetosci
20 ul. W sktad mieszaniny reakcyjnej wchodzit
10 ul Tag PCR Master Mix Kit (Qiagen, Hilden,
Niemcy), 1 ul starteréow PCR [1] oraz 9 ul ma-
trycy DNA. Rezultaty amplifikacji sprawdzano
przy uzyciu elektroforezy kapilarnej na aparacie
Qiaxcel (Qiagen, Hilden, Niemcy). 5 ul pro-
duktu PCR oczyszczano za pomocg zestawu
Exo-SAP IT (Amersham Pharmacia, Freiburg,
Niemcy) i poddawano reakcji sekwencjonowa-
nia. Sekwencjonowanie prowadzono z uzyciem
starterow zastosowanych do amplifikacji i ze-
stawu BigDye™ Terminator Cycle Sequencing
Ready Reaction Kit 1.1 (Applied Biosystems,
Foster City, USA). Produkty sekwencjonowania
oczyszczono przy uzyciu zestawu Centri Sep™
Column (Applied Biosystems, Foster City, USA),
a nastepnie rozdzielano elektroforetycznie z uzy-
ciem analizatora ABI PRISM 3100 (Applied Bio-
systems, Foster City, USA). Otrzymane sekwen-
cje analizowano i porownywano do sekwencji
referencyjnej przy pomocy programu SeqScape
(Applied Biosystems, Foster City, USA).

Prébke kosci Z1 dodatkowo poddano ana-
lizie polimorficznej pozycji SNP rs12913832.
Obecnosc¢ w tej pozycji nukleotydowej allelu C
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prowadzi do zmniejszenia ekspresji genu OCA2
i jest silnie skorelowana z niebieskim kolorem te-
czowki oczu [2, 3]. Analize wykonano z uzyciem
metody wydtuzania startera i zestawu SNaPshot
multiplex kit stosujgc uprzednio zastosowang
procedure [4].

WYNIKI

Uzyskano petne profile DNA w zakresie poli-
morficznych markeréw DNA typu STR zlokalizo-
wanych na chromosomach autosomalnych oraz
na chromosomie Y. Te same profile oznaczono
przy tym w obu analizowanych fragmentach
kostnych (probki Z1 i K1). Badania genetyczne
potwierdzity, ze analizowane probki pochodzg
od mezczyzny. Otrzymane wyniki analizy poli-
morficznych markeréw DNA jagdrowego zamiesz-
czono w tabelach | i ll.

Tab. I. Wyniki badania autosomalnych markerdw typu
STR dla pobranych fragmentéw kostnych.

Tab. I. Analysis results of autosomal STR markers of
secured bone samples.

Qadpotmoriczny Iz1 i
D8S1179 11,16 11,16
D21S11 29,30 29,30
D7S820 8,12 8,12
CF1PO 10,12 10,12
D3S1358 15,16 15,16
THO1 6,8 6,8
D13S317 11 11
D16S539 9,11 9,11
D2S1338 18,21 18,21
D19S433 12,16.2 12,16.2
VWA 16,17 16,17
TPOX 8 8
D18S51 17,19 17,19
Amelogenina XY XY
D5S818 11,12 11,12
FGA 23,24 23,24
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Tab. Il. Wyniki badania markerdéw typu Y-STR dla
pobranych fragmentdw kostnych.

Tab. Il. Analysis results of Y-STR markers of secured
bone samples.

Spesisn [ e
DYS456 15 15
DYS389I 13 13
DYS390 24 24
DYS389ll 29 29
DYS458 16 16
DYS19 14 14
DYS385 10,14 10,14
DYS393 12 12
DYS391 11 11
DYS439 13 13
DYS635 23 23
DYS392 13 13
Y GATA H4 13 13
DYS437 15 15
DYS438 12 12
DYS448 19 19

Ze wzgledu na dostepnos¢ materiatu porow-
nawczego pochodzgcego od krewnej generafa
Wtadystawa Sikorskiego w linii matczynej,
w badanym przypadku celowa byta analiza poli-
morficznych sekwenciji regionéw HVI i HVII mito-
chondrialnego DNA. Badania wykazaty obecnosc¢
takiego samego profilu mtDNA w obu badanych
probkach materiatu kostnego oraz w probce ma-
teriatu porownawczego pochodzgcej od krewne;j
generata. Odnotowane réznice w otrzymanych
sekwencjach DNA wzgledem sekwencji referen-
cyjnej rCRS przedstawiono w tabeli Ill.

Analiza pozycji SNP rs12913832 zlokalizowa-
nej w genie HERC2, przeprowadzona dla jednej
z probek kosci, wykazata obecnos¢ homozygo-
tycznego genotypu C/C, ktéry wystepuje gtow-
nie u oséb o niebieskim kolorze oczu.

Poszukiwania materiatu porbwnawczego po-
chodzacego bezposrednio od generata Wiady-
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stawa Sikorskiego prowadzono analizujgc Slady
biologiczne (S1-S35) pobrane z przekazanych
do badan elementéw odziezy i przedmiotow
osobistego uzytku generata. Do badan wyko-
rzystano markery DNA jadrowego. Pozytywne
wyniki analizy otrzymano dla 7 zabezpieczo-
nych Sladoéw biologicznych. Uzyskane profile
genetyczne pochodzity w czterech przypadkach
od kobiety, dalsze dwa stanowity mieszanine
materiatu genetycznego pochodzacego, od
co najmniej dwoch osob. W przypadku jednej
probki, ujawniono profil DNA nalezgcy do mez-
czyzny. Wykonana analiza regionow HVI i HVII
mitochondrialnego DNA w tej probce wykazata
jednak, ze uzyskany haplotyp jest rézny od
Ooznaczonego w materiale porownawczym po-
branym od Ewy Wojtasik.

Tab. lll. Wyniki analizy mitochondrialnego DNA.
Tab. Ill. Results of mitochondrial DNA analysis.

Probka |Roznice odnotowane Badany

Sample |w regionach HVIi HVII zakres
wzgledem rCRS Analysed
Differences observed in HVI |region

and HVII regions according
to rCRS

P1 16183C, 16189C, 16193.1C,
16311C, 263G, 315.1C

16024-16365
73-340

16024-16365
73-340

Z1,K1 [16183C, 16189C, 16193.1C,

16311C, 263G, 315.1C

Na odziezy zabezpieczonej w czasie sekcji
zwiok pochowanych jako generat Wtadystaw
Sikorski zabezpieczono i poddano analizie
mitochondrialnego DNA pie¢ wtosow ludzkich.
We wszystkich oznaczono taki sam haplotyp
mitochondrialnego DNA zgodny z haplotypem
stwierdzonym w prébkach materiatu kostnego
i charakterystycznym dla krewnej generata (ta-
bela Ill).

WNIOSKI

Jednym z zasadniczych celéw ekshuma-
cji i kompleksowych badan domniemanych
szczatkow generata Wtadystawa Sikorskiego,
zleconych przez Oddziatowg Komisje Scigania
Zbrodni przeciwko Narodowi Polskiemu w Ka-
towicach, byta identyfikacja zwtok. Ze wzgledu
na daleko posuniety rozktad ciata, proces jego
identyfikacji oparto na poréwnawczej analizie
materiatu genetycznego.

Przeprowadzone badania genetyczne pobra-
nych ze zwtok fragmentéw kostnych (Z1, T1),
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pomimo daleko posunigtego rozktadu tkanek
miekkich, umozliwity uzyskanie petnego zestawu
wynikow badanych markeréw autosomalnych
typu STR, markerow typu STR chromosomu Y,
a takze analizowanych fragmentéw HVI i HVII
mitochondrialnego DNA.

Poszukiwania materiatu poréwnawczego
pochodzgcego bezposrednio od Wtadystawa
Sikorskiego na przedmiotach i odziezy udostep-
nionych przez krewng generata oraz Muzeum
Wojska Polskiego w Warszawie, nie pozwolity
na odnalezienie probek DNA, ktére mogtyby byc¢
uzyteczne w procesie identyfikacyjnym. Uzyska-
ne z zabezpieczonych $ladow profile genetycz-
ne markerow autosomalnych typu STR pocho-
dzity od kobiet lub stanowity mieszaning DNA,
co wykluczato ich uzytecznos¢ w charakterze
materiatu porownawczego. Wiarygodnos¢ po-
jedynczego sladu biologicznego pochodzgcego
od mezczyzny podwazono po uzyskaniu wyniku
analizy mitochondrialnego DNA. W zwigzku
z tym, ze posiadat on profil mitochondrialnego
DNA rozny od ujawnionego w materiale po-
rownawczym pobranym od krewnej generata,
probka ta nie mogta pochodzi¢ od generata.
Ze wzgledu na brak wiarygodnego materiatu
biologicznego pochodzgcego bezposrednio
od Wtadystawa Sikorskiego, badania identyfi-
kacyjne szczatkdw prowadzono wykorzystujgc
wyfgcznie materiat porownawczy pobrany od
biologicznej krewnej generata w linii matczynej.
Uzyskana zgodnos$¢ profili mtDNA w probkach
materiatu kostnego i wtosoéw pobranych w trak-
cie ekshumacji domniemanych zwtok generata
Sikorskiego z profilem mtDNA Ewy Wojtasik
przekonuje, ze badane szczatki mogg pochodzi¢
od generata Wiadystawa Sikorskiego. W przy-
padku analizy mtDNA przyjetym sposobem
oszacowania wartosci dowodowej stwierdzone;j
zgodnosci profili genetycznych jest analiza cze-
stosci wystepowania haplotypu w bazie danych.
Przeprowadzona analiza kryminalistycznej bazy
EMPOP (www.empop.org) wykazata, ze haplotyp
mtDNA charakterystyczny dla badanych szczat-
kéw oraz krewnej generafa nie pojawit sie wsrod
3831 0sOb zamieszkujgcych obszar euroazjaty-
cki [5]. Na tej podstawie mozna dalej obliczy¢
maksymalng czestosc haplotypu w populacii [6],
ktora w tym przypadku wynosi 0,00077. Oznacza
to, ze oznaczony profil MtDNA moze pojawic sie
u 1 na 1294 niespokrewnionych osob. Obliczone
na podstawie uzyskanych badan genetycznych
prawdopodobienstwo pokrewienstwa pomiedzy
badanymi osobami, przy zatozeniu 50% prawdo-
podobienstwa a priori, jest rowne 99,92% i w tym
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przypadku moze zostac uznane za silny dowod
na to, ze badane szczatki nalezaty do generata
Wrtadystawa Sikorskiego.

Wykonana dodatkowo analiza polimorfizmu
genu HERC2 odpowiedzialnego za dziedzi-
czenie niebieskiego i brgzowego koloru oczu
pozwolita oznaczy¢ w nim genotyp C/C. Taki
wynik wskazuje, ze mezczyzna, ktérego szczatki
analizowano z 80% prawdopodobienstwem po-
siadat niebieski kolor oczu. Warto wspomniec,
ze uzyskany wynik jest zgodny z relacjami kole-
gow generata z czasow szkolnych. Potwierdzili
oni, ze miat on ,btawatny” kolor oczu dodajac,
ze miatl rowniez jasne wiosy.

Czestym problemem identyfikacyjnych ba-
dan genetycznych szczatkow ludzkich jest brak
optymalnego materiatu porownawczego. W opi-
sanym przypadku, mimo uzyskania kompletu
danych dla wszystkich podstawowych markeréw
stosowanych wspotczesnie do identyfikacji ge-
netycznej cztowieka, uzyteczne okazaty sige wy-
tacznie dane na temat mitochondrialnego DNA.
Ze wzgledu na charakter dziedziczenia analiza
mtDNA posiada ograniczong site r0znicujgca,
co sprawia, ze uzyskana wartos¢ dowodowa
jest nieporéwnywalnie mniejsza niz w przypadku
zastosowania markerow autosomalnych typu
STR. Wydaje sie jednak, ze uzyskany w toku
badan stopien pewnosci i okolicznosci sprawy
nie dajg zadnych podstaw do podwazania twier-
dzenia, ze badane szczatki nalezaty do generata
Witadystawa Sikorskiego.
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Autorzy przedstawiajg wyniki badania sekcyjnego
zwtok generafa Wtadystawa Sikorskiego wraz z wnio-
skami na temat przyczyny zgonu — wielomiejscowe
obrazenia kos¢ca wskazujgcych na zgon w wyniku
obrazen wielonarzgdowych, mogacych odpowiadac
skutkom katastrofy lotnicze;.

The authors present the results of the autopsy of the
exhumed corpse of general Wtadystaw Sikorski, the
Prime Minister of the Polish Government in Exile,
Commander-in-Chief of the Polish Armed Forces,
deceased in Gibraltar on the 4th of July, 1943. Multiple
multilocal bone fractures, indicated that death
occurred as a results of multi-organ injuries that might
correspond to the effects of an aircraft crash.

Stowa kluczowe: sgdowo-lekarska sekcja
zwtok, ekshumowane zwtoki, obrazenia wie-
lonarzgdowe

Key words: forensic autopsy, exhumed corpse,
multi-organ injury

WSTEP

W przesztosci publikowano, w tym na tamach
Archiwum Medycyny Sadowej i Kryminologii,
sprawozdania z badan ekshumowanych zwiok
postaci historycznych pochowanych w Katedrze
Wawelskiej [1-4], jak i wojskowych i cywilnych
ofiar zbrodni Il wojny swiatowej [5-10]. W dniach
25-26 listopada 2008 roku w Krakowie na zle-
cenie Oddziatowej Komisji Scigania Zbrodni

przeciwko Narodowi Polskiemu w Katowicach
przeprowadzono sgdowo-lekarskie badania eks-
humowanych zwtok pochowanych jako szczatki
generata Wtadystawa Sikorskiego w Bazylice
Archikatedralnej $w. Wactawa i $w. Stanistawa
na Wawelu. W badaniach uczestniczyli biegli
roznych specjalnosci, zatrudnieni w krakowskim
Instytucie Ekspertyz Sgdowych oraz Katedrze
Medycyny Sgdowe;j i Katedrze Radiologii UJ CM.
Zarzgdzeniem Komisji z 3 lutego 2009 roku biegli
otrzymali zgode na wykorzystywanie materiatow
z badan dla celow naukowych.

WYNIKI BADAN

Do Katedry i Zaktadu Medycyny Sadowe;j
UJ CM dostarczono opieczetowang drewniang
trumne. Po jej otwarciu uwidoczniono zalutowa-
ng metalowg trumne (ryc. 1) — wewnatrz ktorej
widoczny byt gruby biaty foliowy worek na zwto-
ki, niezapiety na zamek btyskawiczny. W worku
— owiniete w dwa grube koce o zielonkawo-
brunatnawym zabarwieniu (brzegi kocéw od
przodu, ryc. 2), z podtozong pod gtowe migkka
podktadkg i dtugim fragmentem tkaniny — zwtoki
mezczyzny okoto 167cm ditugosci.

Po pobraniu materiatu do badar mikrobiolo-
gicznych zwtoki wraz z kocami przetozono do
dwoch nowych workéw foliowych, ktore szczel-
nie zamknieto i przewieziono do Zakfadu Diag-
nostyki Obrazowej Szpitala Uniwersyteckiego
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Ryc. 1. Metalowa trumna.
Fig. 1. The metal coffin.

Ryc. 2. Zwtoki owinigte w koce.
Fig. 2. The corpse wrapped in blankets.

Ryc. 3. Mazista substancja na powierzchni zwtok.
Fig. 3. Greasy substance on the surface of the
corpse.

w Krakowie w celu wykonania badan rtg. Przy
badaniach byt obecny specjalista medycyny sa-
dowej, uzyskujac wstepne dane co do spodzie-
wanych uszkodzen koscca. Dalsze czynnosci
prowadzono po zakonczeniu badan rtg.

Nr 1

Pomiedzy powierzchnig grzbietu a koszulg
ujawniono ptaski, ciemny fragment drewna okoto
8 cm dtugosci. Koszula po bokach z nieregular-
nymi ubytkami; podczas zdejmowania rwata sie
w palcach. W rejonie prawej pachy sfaldowany
materiat podkoszulka — poza tym rejonem oraz
gorng tasmg podkoszulka — ta czes¢ odziezy
nie do oddzielenia od zwtok. W rejonie miednicy
dwie warstwy materiatu — wierzchnia o typie ocie-
placza, giebiej potozone spodenki. W skorze na
przedniej powierzchni klatki piersiowej po stronie
lewej oraz na tylnej powierzchni prawego uda
biatawe, twarde grudki, wielkosci do 2 mm, nie
dajgce sie od niej oddzielic. Zwtoki wydzielaty
intensywny gryzacy odor amoniaku. Na przedniej
powierzchni tutowia warstewka ciemnej, prawie
czarnej, ,smaropodobnej” substanc;ji (ryc. 3).

Powtoki miekkie o ciemnobrunatnym zabar-
wieniu, rozmigkte, tatwo rozrywajgce sie. W dol-
nej czesci twarzy po lewej stronie nieregularne
przerwanie ciggtosci o poziomym przebiegu
— od rejonu kata ust do rejonu matzowiny usznej
— 0 brzegach nieréwnych. Powioki przedniej
i tylnej powierzchni tutowia zachowane, bez
naruszen ciggtosci na powierzchni (ryc. 4-5);

Ryc. 4. Powtoki — przednia powierzchnia klatki pier-
siowej.
Fig. 4. The anterior surface of the body — the chest.

Ryc. 5. Tylna powierzchnia zwtok.
Fig. 5. The posterior aspect of the surface of the
corpse.
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ubytki powlok widoczne jedynie w potgczeniu
z szyjg i w rejonie dotow pachowych, w gtebi
zottawe zabarwienie tkanek. Na przekroju tkanek
miegkkich resztki rozowo zabarwionych miesni (po
dokonaniu przekroju szybko brunatniejgce) i za-
chowane struktury wtokniste; chrzgstki stawowe
zachowane. Rozlegte ubytki tkanek migkkich,
odstaniajgce kosci konczyn — zwiaszcza lewe;j
reki oraz w rejonie podudzi i stop.

Ryc. 6. Szczyt glowy z wtosami.
Fig. 6. The top of the head with hair.

Ryc. 7. Wnetrze jamy czaszki.
Fig. 7. The cavity of the skull.

Na gtowie brunatnawozottawe wiosy dtugos-
ci do okofo 13-14 cm (ryc. 6). Po odpitowaniu
sklepienia czaszki wraz ze zwigzanymi z kosCmi
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czaszki tkankami migkkimi, ujawniono zaschnie-
tg opone twardg o brunatnoszarawym zabarwie-
niu, a w tylnej czesci jamy czaszki gliniasty twor
odpowiadajgcy mozgowiu (ryc. 7). Pomiedzy
blaszkami opony twardej drobne, twarde grudki
(jak w zakresie powtok). Po usunigeciu struktur
wewnatrzczaszkowych uwidoczniono od wne-
trza jamy czaszki niewielkie ztamanie stropu
lewego oczodotu z wolnym odtamem kostnym.
W obrebie twarzoczaszki po stronie lewej
— u zbiegu kosci nosowej, wyrostka czotowego

Ryc. 8, 9. Obrazenia kosci czaszki z cialem obcym.
Fig. 8, 9. Skull fractures and a foreign body within
the skull.



18 Krzysztof Wozniak

Ryc. 10. Wydobyte ciato obce (fragment drewna).
Fig. 10. The extracted foreign body (a fragment of
timber).

szczeki i kosci czotowej (na wysokosci zatoki
czotowej, u zbiegu krawedzi gornej i przysrodko-
wej obramowania oczodotu), widoczne ztamanie
potgczone z wtamaniem w gtgb zatoki czofowej
fragmentu kosci gornej sciany lewego oczodotu
przysrodkowo. W czesci przysrodkowej wia-
mania tkwigcy zaklinowany, drgzacy do zatoki
czotowej, niewielki ptaski fragment drewna (ryc.
8-10). Po wymacerowaniu kosci czaszki ujawnity
sie peknigcia odchodzace od ubytku na stropie
oczodotu, biegngce w kierunku blaszki sitowe;j,
w trakcie maceracji wypadty drobne fragmenty
kosci, ktora miata w tym miejscu grubosc papie-
ru. Podobnie powstat otwor na przysrodkowe;j
i dolnej scianie lewego oczodotu. Uwidocznita
sie takze szczelina peknigcia na przedniej scia-
nie prawej zatoki szczekowej, ktéra rowniez ma
w tym miejscu grubosc¢ papieru. Kosci twarzo-
-czaszki bez innych obrazen, miejscami bardzo
delikatne, famigce sie przy silniejszym ucisku
palcem. Kosci sklepienia i podstawy czaszki bez
innych obrazen (ryc. 11).

WSsrod nie dajgcych sie wyodrebnic resztek
tkanek migkkich szyi ujawniono kregi odcin-
ka szyjnego kregostupa oraz koS¢ gnykowa,
chrzgstki tarczowatg i pierscieniowatg krtani
— bez ztaman, stwierdzono drobne ubytki po-

Ryc. 11. Kosci czaszki.
Fig. 11. The skull bones.

Nr 1

wierzchnii czesci obwodowych chrzgstek krtani
(ryc. 12).

Ryc. 12. Kos¢ gnykowa oraz chrzgstki tarczowata
i pierscieniowata krtani.
Fig. 12. The hyoid bone and laryngeal cartilages.

Po otwarciu jamy klatki piersiowej ujawnio-
no brunatnawe bfony odpowiadajgce optucnej
(ryc. 13). Posrodkowo workowaty rozmiekty
twor o kompletnie zatartej budowie, miejscami
ujawniajgcy budowe odpowiadajgcg strunom
sciegnistym i ptatkom zastawek serca. Po prawe;j
stronie prawie czarny, ptaski, ,pajeczynowaty”
twor, rozpostarty na optucnej sciennej, byc
moze odpowiadajgcy resztkom ptuca. Po lewej
stronie tkanki migkkie w postaci zéttawej mazi.
W dolnej czesci klatki piersiowej bfoniasty twor,
na przekroju czerwonawy, mogacy odpowiadac
przeponie. Zebra silnie zwigzane z kregostupem
— z trudnoscig dajgce sie oddzielic.

Ryc. 13. Wnetrze jam ciafa.
Fig. 13. The open body cavity.

Na poziomie jamy brzusznej ujawniono bto-
niaste zottawe struktury odpowiadajgce sieci
wiekszej, zotgdkowi, petlom jelit — w Swietle
poprzecznicy, esicy i odbytnicy nieco ciemnej
tresci; po prawej stronie jasnozottawe struktury
by¢ moze odpowiadajgce resztkom watroby. Po
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obu stronach ujawniono dos¢ dobrze dajgce
sie rozpoznac¢ nerki — obnizonej konsystencji,
ptaskie, brunatnoczerwonawej barwy.

Ryc. 14. Zrekonstuowany szkielet.
Fig. 14. Reconstruction of the skeleton.

Wsrod wyodrebnionych kosci szkieletu (ryc.
14) poza wyzej wspomniang czaszka stwierdzo-
no ich nastepujgce uszkodzenia:

— ubytek fragmentu konca barkowego pra-

wego obojczyka,

— ztamania zeber:

po prawej stronie:

| — Il przykregostupowo,

Vi VIII — w rejonie linii topatkowe;j,

VI — w rejonie linii pachowej tylne;j,

Il — w okoto potowie dtugosci,

po lewej stronie:

Il - przykregostupowo, w okofo potowie
dtugosci i obwodowo,

Il -V, Xi XI —w rejonie linii topatkowej,
VI - VIIl'i IX — w rejonie linii pachowej tyl-
nej,

V - ztamane w linii pachowej przedniej,
VI'i VIl w tym samym rejonie, z rozszcze-
pieniem odtamow,

— klinowate ztamania prawej kosci fokciowej

w czesci blizszej i dalszej trzonu (ryc. 15),

— spiralne ztamanie prawej kosci udowej

w czesci dalszej trzonu z wytworzeniem
odtamu posredniego rozpadtego na dwie
czesci; po nacieciu nasady dalszej nie

Ryc. 15. Prawa kosc¢ tokciowa.
Fig. 15. The right ulna with fractures.
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stwierdzono nieregularnosci zabarwienia
przekrojéw (ryc. 16-17),

— ztamanie prawej kosci pietowej w zakresie
podporki kosci skokowej (ryc. 18).

Ryc. 16, 17. Prawa kos¢ udowa ze spiralnym zta-
maniem.
Fig. 16, 17. The right femur with a spiral fracture.

Ryc. 18. Prawa kosc¢ pietowa.
Fig. 18. The right calcaneus with a fracture.

WNIOSKI
Ogledziny i sekcja zwtok pochowanych

jako zwtoki generata Wiadystawa Sikorskiego
wykazaty daleko posunigty rozktad o dos¢ du-
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zym stopniu zroznicowania w roznych partiach
ciafa.

Wykazano obecnos¢ nastgpujgcych obra-
zen:

— rany powtok lewej strony twarzy,

— ztamanh kosci czaszki w postaci ograni-
czonego ztamania stropu i scian lewego
oczodotu oraz wtamania fragmentu kost-
nego stanowigcego dolng sciane zatoki
czotowej, z utkwieniem w nim fragmentu
drewna,

— ztamania barkowego konca prawego oboj-
czyka,

— zfaman szesciu prawych zeber, w tym
jednego dwukrotnie,

— ztaman dziesieciu lewych zeber, w tym
trzech dwukrotnie i jednego trzykrotnie,

— ztaman trzonu prawej kosci tokciowej
z powstaniem odtamu posredniego o cha-
rakterze klinowatym,

— spiralnego ztamania trzonu prawej kosci
udowej, z powstaniem odtamow posred-
nich,

— ztamania prawej kosci pietowej w obrebie
podporki kosci skokowe;.

Ponadto — w badaniach radiologicznych
zostaty uwidocznione ztamania wyrostkow
poprzecznych kregdw ledzwiowych po stronie
prawej oraz ztamanie czesci dalszej prawej kosci
strzatkowe.

Analizujgc mechanizm powstania powyz-
szych obrazen, stwierdziC nalezy, ze:

— ztamanie czaszki powstato w wyniku urazu
godzacego w rejon lewego oczodotu; zna-
leziony fragment ciata obcego wskazuje,
ze przedmiot, ktory je spowodowat byt
drewniany (posiadat elementy drewnia-
ne),

— ztamania zeber tak liczne jak w niniejszym
przypadku, a zwlaszcza ztamania w od-
cinkach przykregostupowych — powstajg
przy masywnych urazach wielonarzgdo-
wych, np. w wypadkach komunikacyjnych
i upadkach z wysokosci; ztamania sg wte-
dy skutkiem deformaciji klatki piersiowe;j
w chwili dziatania urazu,

— ztamanie trzonu kosci tokciowej o cha-
rakterze klinowatym powstaje przy urazie
bezposrednim, dziatajgcym poprzecznie
do osi diugiej przedramienia,

— zfamanie spiralne trzonu kosci udowej
spotykane jest zazwyczaj w przypadkach,
kiedy na konczyne dolng, na ktérej opie-
ra sie ciezar ciata, dziata dodatkowo sita
skrecajgca tutow lub konczyne; ten typ

Nr 1

ztamania najczesciej spotykany jest u ofiar
wypadkoéw komunikacyjnych, wzglednie
przy upadku z wysokosci na wyprosto-
wang konczyne; ztamanie podporki kosci
skokowej powstaje w podobnym mecha-
nizmie.

Klasycznymi objawami zazyciowosci powsta-
nia ztaman bytyby podbiegnigcia krwig tkanek
w rejonie ztamania lub stwierdzenie w badaniu
mikroskopowym pfuc zatorow ttuszczowych.
Wobec daleko posunigtego rozktadu zwiok nie
byto mozliwosci zbadania takich objawow. Pod-
kresli¢ jednak nalezy, ze mechanizmy dwoch
sposrod stwierdzonych ztaman - spiralnego
ztamania trzonu kosci udowej oraz ztamania
podporki kosci skokowej, przemawiajg za tym,
iz w momencie ich powstania byto zachowane
napiecie miesni konczyny dolnej. Przy braku
napiecia miesni stabilizujgcych konczyne, sita
dziatajgcego urazu spowodowataby raczej jej
ugiecie w stawach lub powstanie ztaman innego
typu. Rowniez do powstania ztaman wyrostkow
poprzecznych kregow ledzwiowych konieczne
jest silne napigcie miesni: wyrostki te ulegajg
bowiem ztamaniu wskutek nagtego skurczu
miesni ledzwiowych.

Wobec daleko posunietego rozktadu zwtok,
nie byto mozliwosci zbadania narzagdéw we-
wnetrznych. Obecnos$c¢ licznych ztaman kosci,
o takim charakterze i lokalizacji jak omowione
powyzej, pozwala na przyjecie, ze zgon Wtady-
stawa Sikorskiego nastgpit w wyniku obrazen
doznanych wskutek urazu wielonarzgdowego
0 znacznej energii, a nic nie sprzeciwia sie, ze
nastgpito to w przebiegu katastrofy lotniczej.

Wobec powyzszego wniosku, ze smierC
nastgpita wskutek obrazen wielonarzgdowych,
rozwazanie innych sposobow wczesniejszego
pozbawienia zycia zostato uznane za bezprzed-
miotowe. Niezaleznie od tego wyniki sekcji zwiok
nie daty pozytywnych przestanek dla innych
mozliwosci smierci, takich jak:

— uduszenie gwattowne w wyniku zadtawie-

nia lub zadzierzgniecia,

— wskutek obrazen postrzatowych czy tez

innych ran, np. kiutych, cietych lub rgba-
nych.
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W artykule przedstawiono wyniki badan histologicz-
nych wycinkow powtok i narzgdow wewnetrznych
pobranych podczas sekcji ekshumowanych zwtok
generata Wtadystawa Sikorskiego. Obraz mikrosko-
powy ujawnit zachowanie struktury tgcznotkankowej
pomimo zaawansowanego rozktadu zwtok.

The authors present the results of histological
examinations of tissue specimens obtained during
autopsy of the exhumed corpse of general Wtadystaw
Sikorski. In spite of the level of corpse decomposition,
the connective tissue stroma was preserved in
virtually every specimen.
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WSTEP

Badania histologiczne stanowig integralng
czesc sekcji zwtok. Jednakze w miare uptywu
czasu od smierci do chwili autopsji postep
nieuchronnych proceséw rozpadu tkanek ogra-
nicza mozliwosci jednoznacznej oceny. Obraz

histologiczny, ktéry zalezy zarowno od rodzaju
badanego narzadu jak i charakteru procesu
chorobowego, w znacznej mierze warunkowany
jest takze rodzajem zmian posmiertnych. Tym
niemniej wartosc¢ i znaczenie badania histo-
logicznego w miare uptywu czasu od smierci
zmniejsza sie. Jakkolwiek badania wtasne
i dane z pismiennictwa Swiatowego wskazujg
na przydatnos¢ badan histopatologicznych
nawet w przypadkach daleko posunietych
zmian posmiertnych, to poza wyjgtkowymi
badaniami zwtok zmumifikowanych, nie notuje
sie przypadkow badan wykonywanych w czasie
tak odlegtym od smierci jak przeprowadzone
ogledziny i sekcja zwtok generata Wtadystawa
Sikorskiego [1, 2, 3, 4, 5]. Oto mieliSmy moz-
liwosSC sporzgdzenia preparatow z wycinkow
narzgdow i tkanek pobranych podczas sekc;ji
zwtok ekshumowanych, wykonywanej 65 lat
po zgonie.

MATERIAL

W czasie sekcji zwtok ujawniono pozostatosci
tkanek i narzgdoéw w postaci przeobrazonych
struktur — najlepiej zachowane w zakresie
powtok, ale takze co zaskakujgce — jelit oraz
nerek, ktore pozwolity na podjecie proby oceny
mikroskopowej.
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CEL BADAN

Celem badan histologicznych byta ocena
rodzaju elementéw zachowanych tkanek. Jak
wiadomo przez 50 lat zwtoki spoczywaty w gro-
bie ziemnym, przez kolejne 15 lat w trumnach
umieszczonych w sarkofagu w podziemiach
Katedry Wawelskie;.

METODYKA

Zabezpieczone podczas sekcji zwtok niewiel-
kie fragmenty powtok i narzgdéw wewnetrznych
utrwalono w roztworze formaliny buforowanej,
a nastepnie w sposob typowy przeprowadzono,
zatopiono w parafinie, skrojono i zabarwiono
metoda rutynowg z uzyciem hematoksyliny i eo-
zyny. Tak sporzadzone preparaty poddano oce-
nie w mikroskopie swietlnym. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze wiasciwie jedyng i najlepiej
zachowang strukturg jest zrgb tgcznotkankowy
narzgdow, w wiekszosci preparatow o stabej
eozynochtonnosci. W celu zatem potwierdzenia
tej obserwacji i lepszego zréznicowania obrazu
wykonano dodatkowo barwienie tkanki tagczne;
wybierajgc metode trichrom Massona. W pre-
paratach nie stwierdzono obecnosci charakte-
rystycznych dla danych narzgdéw komorek (ich
granic, zaryséw), nie uwidoczniono takze jader
komérkowych. Obrazy mikroskopowe badanych
narzgdéw dla poréwnania zestawiono z prawid-
towymi strukturami histologicznymi.

WYNIKI

Skora

W barwieniu H/E preparatu ze skoéry uda
wyraznie uwidoczniono pozbawiong naskoérka
skore wtasciwg ztozong z eozynochtonnych
wtokien kolagenowych, wyraznie odrdéznia
sie takze zachowana tkanka ttuszczowa pod-
skorna. Miejscami w obrebie skory zauwazy¢
mozna ,wtrety” jak wytrgcone mydta. Barwienie
trichrom Massona potwierdzito kolagenowg
strukture skory wiasciwej — wtbkna kolagenowe
barwig sie na niebiesko.

Serce

W wycinkach z serca w preparatach barwio-
nych H/E zwracajg uwage zachowane fragmenty
struktur o wygladzie wtokien miesniowych,
0 zupetnie chaotycznym uktadzie, rozrzucone
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pomiedzy struktury o charakterze tgczno-
tkankowego podscieliska. Wyraznie widac to
w preparatach barwionych metodg trichrom
— wtokna kolagenowe tkanki tgcznej wyrozniajg
sie niebieskim zabarwieniem.

Watroba

W preparatach rutynowych zwraca uwage
catkowity brak hepatocytow. Zachowato sie
jedynie podscielisko tgcznotkankowe najpew-
niej ztozone z wtokien retikulinowych, zas
w barwieniu na tkanke fgczng udato sie ujawnic
najpewniej przestrzen wrotng watroby ztozong
z wtokien kolagenowych.

Nerka

Pomimo, ze makroskopowo nerka byta na-
rzgdem dobrze zachowanym jej struktura mikro-
skopowa byfa catkowicie zatarta. W barwieniu
trichromem mozna byto natomiast zlokalizowac
obszar odpowiadajgcy podscielisku tgcznotkan-
kowemu promienistosci rdzennych.

Mézg

Tkanka mozgowa w preparatach rutynowych
podobnie jak w innych narzgdach nie wykazywa-
ta komorkowosci, obraz sugerowat zachowanie
jedynie pozostatosci podscieliska narzadu.

Jelita

Budowa histologiczna jelit byta catkowicie
zatarta. Tu takze zachowat sie jedynie zrgb
tacznotkankowy narzgdu. Ogniskowo widoczna
byta w jednym z preparatow struktura przypo-
minajgca skupisko zachowanych jgder komor-
kowych. Watpliwy wynik barwienia na obecnosc¢
chromatyny jgdrowej nie pozwolit na weryfikacje
tej hipotezy.

PODSUMOWANIE

W podsumowaniu nalezy podkresli¢ wyjatko-
wy i niespotykany walor poznawczy przeprowa-
dzonych badan. Zwroci¢ takze nalezy uwage,
ze badania nasze pozwalajg jedynie na ocene
pobranych wycinkdw narzgdéw wewnetrznych
tylko pod wzgledem zachowania si¢ ich ele-
mentow budowy. Nie mozna na ich podstawie
snu¢ zadnych rozwazan odnosnie ewentualnych
zmian narzgdowych, takze w sgdowo-lekarskim
aspekcie.
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Ryc. 1. tgcznotkankowa struktura
skory wiasciwej — eozynochtonnosc
wtokien kolagenowych, dobrze za-
chowany zarys tkanki ttuszczowej
podskornej. Barwienie H/E. Ekshu-
macja. Powigkszenie 40x.

Fig. 1. Exhumation —the connective
tissue stroma of the skin and well
preserved contour of the fat tissue.
H/E staining. Magnification 40x.

Ryc. 4. Obraz ieénia sercowgo w

Ewa Rzepecka-Wozniak

Ryc. 2. Kolagenowa struktura sko-
ry wtasciwej — niebieskie widkna
kolagenowe w barwieniu trichrom
Massona. Ekshumacja. Powigksze-
nie 400x.

Fig. 2. Exhumation - the collagen
structure of the skin. Masson Tri-
chrome staining. Magnification
400x.

F

barwieniu tri-

Ryc. 5. Przekroj poprzczny
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Ryc. 3. Kolagenowa struktura skory
wiasciwej — barwienie H/E. Preparat
prawidtowy. Powigkszenie 400x.
Fig. 3. A comparative specimen
—the collagen structure of the skin.
H/E staining. Magnification 400x.

=

miesnia sercowego

chrom Massona. Ekshumacja. Powigkszenie 400x.
Fig. 4. Exhumation — the heart muscle. Masson
Trichrome staining. Magnification 400x.

Ryc. 6. Preparat z watroby. Barwienie trichrom Mas-
sona. Ekshumacja. Powigkszenie 200x.
Fig. 6. Exhumation — a specimen of the liver. Masson
Trichrome staining. Magnification 200x.

w barwieniu rutynowym. Preparat prawidiowy. Po-
wiekszenie 400x.

Fig. 5. A comparative specimen — a cross-section of
the heart muscle. H/E staining Magnification 400x.
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Ryc. 7. Struktura wtdkien srebrochtonnych watroby
w preparacie prawidtowym. Powiekszenie 200x.
Fig. 7. A comparative specimen — argentophilic fibers

of the liver. Magnification 200x.
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Ryc. 8. tacznotkankowy uktad promienistosci rdzen-
nych w nerce. Barwienie trichrom Massona. Ekshu-
macja. Powigkszenie 400x.

Fig. 8. Exhumation — the connective tissue stroma
of the renal pyramids. Masson Trichrome staining.
Magnification 400x.
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Ryc. 9. tacznotkankowy uktad promienistosci rdzen-
nych w prawidtowej nerce. Barwienie H/E. Powigk-
szenie 400x.

Fig. 9. A comparative specimen — the connective
tissue stroma of the renal pyramids. H/E staining.
Magnification 400x.

Ryc. 10. Tkanka moézgowa w barwieniu trichrom
Massona. Ekshumacja. Powigkszenie 400x.

Fig. 10. Exhumation - the brain tissue. Masson Tri-
chrome staining. Magnification 400x.
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Ryc. 12. Jelito. Barwienie H/E. Ekshumacja. Powigk-
szenie 50x.

Fig. 12. Exhumation - the intestine. H/E staining.
Magpnification 50x.

.

Ryc. 11. Mielinowa struktura prawidtowej tkanki moz-
gowej. Barwienie wg Kluver-Barrera. Powigkszenie
400x.

Fig. 11. A comparative specimen — the myelin struc-
ture of the normal brain. Kluver-Barrer Luxol fast blue
stain for myelin. Magnification 400x.

Ryc. 13. Jelito. Reakcja na obecnos¢ DNA jgdrowego.
Barwienie wg Feulgena i Rossenbecka. Ekshumacija.
Powiekszenie 400x.

Fig. 13. Exhumation - the intestine. Feulgen nucleal
reaction for DNA. Magnification 400x.
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PRACE ORYGINALNE

Rekonstrukcja wygladu twarzy oraz antropologiczna ocena
szkieletu generata Wtadystawa Sikorskiego
Face reconstruction and anthropological skeleton investigation

of general Wiadystaw Sikorski

Z Instytutu Ekspertyz Sgdowych im. prof. dra Jana Sehna w Krakowie

Dyrektor: dr hab. M. Kata

Podjete badania antropologiczne byty integralng
czescig kompleksowych ogledzin zwtok osoby
pochowanej jako generat Wiadystaw Sikorski. Poza
potwierdzeniem tozsamosci, wykonano ogledziny
i pomiary antropologiczne czaszki oraz szkieletu.
Na tej podstawie ustalono wiek pochowanej osoby,
jej typ rasowy i wzrost. Ponadto ustalono proporcje
czaszki, wykonano dwie rekonstrukcje wygladu twa-
rzy metoda rysunkowg i komputerowsg i opisano stan
uzebienia oraz 0ogolng kondycje szkieletu.

Anthropological examinations were an integral part
of comprehensive postmortem investigations of
the person buried as general Wiadystaw Sikorski.
Apart from confirming the identity, an inspection
and anthropological measurements of the skull
and the skeleton were performed. On this basis,
the age of the person, his racial type and height
were established Moreover, the proportions of the
skull were determined, two reconstructions of the
appearance of the face were performed by drawing
and computer methods and the state of teeth and
general condition of the skeleton were described.

Stowa kluczowe: pomiary antropologiczne,
rekonstrukcja twarzy

Key words: anthropometry, face reconstruc-
tion

WSTEP

Kompleksowe badania zwiok generata Wia-
dystawa Sikorskiego obejmowaty réwniez ba-
dania antropologiczne. Prowadzone rownolegle
z badaniami genetycznymi miaty da¢ odpowiedz
na pytanie dotyczgce przynaleznosci tych zwiok.
Gdyby na skutek zbytniej degradacji DNA toz-
samos¢ osoby nie mogta zostac¢ potwierdzona
bezposrednio, witedy jedynie badania antropolo-
giczne, tacznie z wykonang rekonstrukcjg twarzy
mogly da¢ odpowiedz na pytanie kto zostat po-
chowany jako generat Wtadystaw Sikorski. Peten
sukces badan genetycznych i medycznych
sprawit, ze dokonania antropologiczne miaty
znaczenie marginalne i czysto naukowe.

Instytut Pamieci Narodowej w Katowicach
w postanowieniu zlecit m.in. przeprowadzenie:

* ,0gledzin zwtok pochowanych jako szczgt-

ki Generata Wiadystawa Sikorskiego...”
i ustalenia ,,cech przyzyciowych, takich jak
typ rasowy, ptec, wiek i wzrost”,

» ,odtworzenia wyglgdu twarzy osoby po-

chowanej jako generat Wiadystaw Sikor-
Ski na podstawie zdjec tomograficznych
czaszki”.

Podstawg badan antropologicznych byt
kompletny szkielet pozyskany w czasie sekcji
zwtok oraz zestaw zdje¢ rentgenograficznych
i tomograficznych z badan poprzedzajgcych
sekcje.
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OGLEDZINY CZASZKI

Wstepna ocena szkieletu a zwtaszcza czaszki
pozwolita na wiele spostrzezen ogolnych. Do-
starczona do badan ludzka czaszka wraz z zu-
chwag byta kompletna i zachowana w dobrym
stanie. Kosci nosity slady urazéw perimortalnych
lewego oczodotu i obu kosci szczekowych.
Byly to: wgniecenie wyrostka czofowego kosci
szczekowej z otwarciem szwu Szczekowo-no-
sowego, ufamanie brzegu zewnetrznego (przy-
nasadowego) kosci nosowej lewej, utamanie
lewego wyrostka szczekowego kosci czotowey,
wgfobienie odtupanego fragmentu wyrostka
szczekowego kosci czofowej do zatoki czofowey,
bez penetracji do wnetrza mdzgoczaszki, wklino-
wanie fragmentu drzazgi drewnianej w miejscu
lewej strony szwu nosowo-czotowego, obszerne
Ztamania w obrebie kosci fzowej, ubytki blaszki
papierowej przynosowej powierzchni oczodotu
lewego (petne otwarcie do zatoki szczekowej
lewej), brak zagtebienia fzowego (przedni i tylny
grzebien kosci 1zowej nieobecny), obustronne
pekniecia parzystych kosci szczekowych w rejo-
nie dotéw nadkfowych. Linia pekniec przebiega
od otwordw podoczodofowych w ddt, wzdtuz
przysrodkowych i spodnich granic dotow nad-
ktowych, nastepnie ku tyfowi az do brzegow
Stykajgcych sie ze skrzydfami mniejszymi kosci
klinowej (ryc. 1).

Ryc. 1. Uszkodzenia lewego oczodotu.
Fig. 1. Damage of the left eye socket

Obrazenia opisane powyzej majg charakter
impaktowy, sg typowe dla uderzenia twarzg
o powierzchnie twardg. Teorie wspiera zaklino-
wany miedzy kosémi fragment drewna.
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OPIS CZASZKI

Czaszka byta krotka, w rzucie gérnym penta-
gonoidalna i fenozygiczna, o zaawansowanych
zrostach szwéw na sklepieniu. W rzucie przed-
nim twarz byfa proporcjonalna, z miernie wyra-
zonymi tukami brwiowymi i nieobecnymi guzami
czotowymi, oczodoty wysokie, romboidalne, ot-
wor nosowy kroplowaty, dotem ostry. Uzebienie
w wiekszosci nie byto zachowane, lecz na skutek
dbatosci stomatologicznej (tj. uzupetnien prote-
tycznych zebdw), linia zgryzu pozostata prosta,
a wyrostki zebodotowe stosunkowo wysokie.
Brakowato wszystkich zebow siecznych, ktore
zostaty utracone przyzyciowo, o czym Swiad-
czg zagojone wyrostki zebodotowe; zachowat
sie jedynie zgb 28 (madrosci lewy), ktory przy
pomocy miedzianego kromptonu podtrzymywat
proteze przyssawkowg szczeki. Proteze wyko-
nano z dwubarwnego wycisku dentystycznego
i uzupetniono ceramicznymi zebami.

Patrzac od tylu czaszka byta sfero-owoidalna
0 wyraznym urzezbieniu, z widoczng guzowa-
toscig i zaznaczonymi liniami karkowymi kosci
potylicznej. W rzucie bocznym zaznaczata
sie staba batrokefalia, a czofo byfo pochyte.
Obserwowany totalny prognatyzm pogtebiat
zebodotowy mezognatyzm.

Stosunkowo delikatna, krotka i szeroka
zuchwa rowniez nie posiadata petnego uzebie-
nia. Obiekt zachowany byt w dobrym stanie.
Widoczna byta niewielka asymetria w wielkoSci
prawego wyrostka dziubiastego, wskazujgca
na stabszg muskulature aparatu zujgcego tej
strony twarzy. Podobnie jak czaszka, zuchwa
zawierafa niekompletne uzegbienie. Zachowane
byty zeby: 31, 32, 33, 34, 35 oraz 41, 42, 43,
44 i 45. Zgb sieczny 3.2 posiadat uzupetniony
przyszyjkowo ubytek, za$ zgb 34 rozlegty ro-
pien korzenia zgba, procz tego na koronach
zebow 34 i 35 osadzony byt p6tmost wykonany
z z6ttego metalu z przestem imitujgcym zab 36.
Analogiczna sytuacja wystepowata w prawym
pottuku. Zagb 42 miat przyszyjkowo nieleczony
ubytek prochniczy; na zebach 44 i 45 umo-
cowano potmost z zéitego metalu z przestem
atrapy zeba trzonowego 46. Pozostatymi nie-
zachowanymi zebami byly dwa kty wyrwane
do badan genetycznych oraz utracone przyzy-
ciowo trzonowce obu stron, ktorych zebodoty
ulegty zagojeniu. Zuchwa stanowita komplet
z czaszkg, o czym swiadczyto wspolne zabar-
wienie kosci, rozstaw jej gatezi oraz szerokos¢
wyrostkéw stawowych. Cechy niemetryczne,
takie jak wywargowanie kgtow zuchwowych



Nr 1

i uksztaftowanie wyniostosci brodkowej, wska-
zywato na pte¢ meska [1].

POMIARY CZASZKI

Pomiarow kostnych dokonano przy pomocy
standardowego oprzyrzgdowania: cyrkla kabtg-
kowego, suwmiarki kostnej, mandibulometru,
kranioforu z kabtgkiem Mollisona oraz deski
osteometrycznej, w punktach ogolnie zaakcep-
towanych w antropologii (ryc. 2).

W wyniku pomiarow okreslono cieciwy, kto-
rych wartosci wyrazono w milimetrach: dfugosc
maksymalna czaszki — 187, szerokoSC maksy-
malna — 156, szerokosc bizygomatyczna — 137,
SzerokosS¢ maksymalna kosci czofowej — 119,
Szerokosc¢ minimalna kosci czofowej— 97, wyso-
koS¢ czaszki mierzona od bregmy do porionow
— 112, wysokosc czaszki mierzona od bregmy do
basionu — 145, wysokosc twarzy gornej— 69, cat-
kowita wysokosc twarzy — 123, wysokosScC nosa
— 55, jego szerokosc — 26, Srednia wysokosc
oczodofow — 36, srednia szerokoS¢ oczodofow
— 38, szerokoSc szczeki na poziomie zebow
trzonowych — 48 | srednia dfugosc wyrostkow
Sutkowatych — 27.

Ryc. 2. Rozmieszczenie punktow antropometrycz-
nych na powierzchni czaszki.

Fig. 2. Distribution of anthropometrical points on the
skull surfaces.

Podobnie pomiary przeprowadzone dla
zuchwy pozwolity na ustalenie nastepujgcych
wymiaréw cieciw (mm): dfugosc catkowita — 78,
Szerokos¢ miedzy gonionami — 97, Szerokosc
miedzy wyrostkami stawowymi — 136, wysokosc¢
gafezi — 71 i ich szerokosc¢ — 29. Ponadto zmie-
rzono kgt zuchwowy, ktory wynosit 120°.

Na podstawie otrzymanych wynikow wyli-
czono wskazniki okreslajgce proporcje czaszki,
takie jak: wskaznik gtowny Gersona — 83,42,
wskazniki Martina: wysokosciowo-dfugosciowy
z porionu — 77,54, wysokosciowo-dfugosciowy
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z basionu — 59,89, wysokosciowo-szerokos-
ciowy z basionu — 71,79 i nosa — 47,27. Dalej
wskaznik Jingloda wysokosciowo-szerokoscio-
wy z porionu — 92,95, wskaznik Hradlicki i KOCki
— 65,31, Stewarda — 84,55, Collmana twarzy
gornej — 50,36 i catkowity — 89,75, oczodotowy
- 93,51, poprzeczno-czotowy — 81,51, czofo-
wo-szerokosciowy — 62,18 i czofowo-twarzowy
— 86,86. Dtugosciowy zuchwy — 57,35, szero-
kosciowy — 40,85 oraz szerokosciowy jej gafezi
-71,32.

Interpretacja tych wskaznikow wskazuje na
czaszke krotkg, o wysokiej i szerokiej czesci
mozgowej, nosie srednim, wysokich oczodo-
tach, waskim, pochytym i kwadratowym czole
i fenozygicznych tukach jarzmowych. Wyliczony
kat twarzowy — 82,25°, wskazuje na mezogna-
tyzm. Podobnie zuchwa nalezy do krotkich
i szerokich. Twarz ogolnie srednia, gorg nieco
szersza. Wysokie oczodoty zawieraty Srednie
oczy. Policzki pofozone ponizej tworzyty ptaskie
lub lekko wypukie ptaszczyzny, widoczne byty
kosci jarzmowe. Zuchwa byfa krotka, a gatezie
jej ustawione stromo i rozbieznie.

Pojemnos¢ mdzgoczaszki obliczona wg wzo-
ru Pearsona wynosita 1648 cm3, co klasyfikuje
ja do typu wyniostogtowego [1].

OKRESLENIE PLCI, RASY | WIEKU

Kolejnym etapem badan byto okreslenie pfci,
rasy, wieku oraz wzrostu na podstawie szkieletu.
Pte¢ meska stwierdzona w trakcie sekcji, wyra-
zona zostata rowniez w szczegotach budowy
morfologicznej szkieletu, a szczegolnie czaszki.
Cechy meskie w czaszce poza wyprofilowaniem
stosownych grzebieni, wyrazone byty w tepych
wykonczeniach goérnych brzegdéw oczodotow,
szerokich tukach jarzmowych, zaznaczonej
guzowatosci potylicznej, znacznej batrokefalii
oraz obecnosci kres karkowych. Jedynie zu-
chwa, krétka i szeroka o niezbyt wysokim trzonie
posiadata pewne cechy zenskie, zrozumiate
w przypadku osob starszych z duzymi brakami
w uzebieniu. Wyznaczenie pici metodg opiso-
wag potwierdzono réwniez rachunkami Gilesa
z prawdopodobienstwem 87%.

Wiek wyliczono dwiema metodami Mendla-
-Lovejoya na podstawie stopnia zamykania sie
szwoOw czaszkowych. Pod uwage wzieto punkty
newralgiczne w przebiegu szwow: strzatkowego,
koronowego, wegtowego, klinowo-skroniowego
i klinowo-czofowego. Poza tym zbadano trojzbiegi
tych szwow, tj. punkty: lambda, bregma i pterion.
Wiek wyliczony na tej podstawie wynosit 48,8 roku
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(%= 10,5) zas na powierzchni bocznej 56,2 roku (+
8,5). Udredniajac, wiek obliczony na podstawie
zrostow czaszki wynosit: 52,5 + 9,5 roku. Wylicze-
nia te korespondowaly z obserwacjami wielkosci
jam szpikowych wewnatrz kosci ramieniowych,
widocznymi na zdjeciach rentgenowskich. Na
zdjeciach tych widac byto, ze w przypadku kosci
ramieniowych jama szpikowa siegafa do linii epi-
fizy, znamionujgc VI faze starzenia sie charaktery-
styczng dla wieku 60-69 lat [1].

Oznaczenie rasy metodg Gilesa wskazato na
odmiane biatg. Obliczenia typologiczne metodg
Wankego, modyfikowang przez Ké¢ke [2], dato
typ nordycki domieszkowany paleoeuropeidal-
nym (nordycki, oznaczany czesto jako A —66%,
paleoeuropeidalny, czyli p — 15% i laponoidalny
—1-8%), najbardziej odpowiada mu typ pseu-
donordycki (wg. K&¢€ki), a z domieszkg lapono-
idalng subnordycki (wg Czekanowskiego) [4].
Zblizone cechy pomiarowo-opisowe spotyka
sie rowniez w podtypach: stowianskim lub Neo-
Danubian (wg Coona) i wschodniobattyckim
(wg Nordenstrenga). Ogolnie mozna przyjac ze
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zmarly nalezat do dosc¢ w Polsce powszechnego
typu subnordyckiego [2, 3].

Typ Subnordycki charakteryzuje sie srednim
wzrostem, krepg budowa, glowg osadzong na
krotkiej grubej szyi. Pieciokatna zwykle twarz,
ma sfabo zaznaczone petne policzki, czoto jest
wysokie, prostokatne, wypukte, prostopadte lub
lekko pochylone, tuki nadoczodotowe miernie
wyrazone, glabella pfaska, guzy czotowe i cie-
mieniowe niewydatne, skronie ptaskie, potylica
nieco szeroka, stabo wypukta, oczoddt bywa
niski, szpary oczne srednie lub szerokie, czgsto
ukosne, wrzecionowate, oczy Srednie lub duze,
plytkie, brwi obfite, poziome lub tukowate, fatda
nakatna zaznaczona. Nasada nosa niska, srednio
szeroka, sam nos niewielki, krotki, stabo wystajacy,
jakby za maty do twarzy, o tepym koncu i niskich,
cienkich ptatkach. Uszy raczej niewielkie, grube
i przylegajace, usta srednie lub mate, petne, warga
gorna niska, filtrum szerokie i plytkie, a bruzdy
przynosowe stabo zaznaczone lecz ostre. Skéra
jest niezbyt gruba, napieta, czesto z piegami,
w poznym wieku marszczy sie w plytkie cienkie

Tab. I. Grubosci tkanek miekkich w wybranych punktach antropometrycznych (mm).
Tab. I. Of soft tissue thickness in selected anthropometrical points (mm).

Punkt antropometryczny Normalne Minimum Maksimum
Anthropometrical points Normal Minimum Maximum
Glabella 4,31 3,32 5,30
Nasion 6,08 5,16 7,00
Nasale

Nasal 2,99 2,14 3,84
Zygion 4,30 1,38 7,22
Nasospinale 16,35 14,10 18,60
Allare

Lateral nostril 8,35 6,85 9,85
Punkt A

Mid-philtrum 14,50 12,52 16,48
Labiale superius

Supradentale 12,90 10,81 14,99
Stomion 7,67 6,16 9,18
Labiale inferius

Infradentale 9,70 7,35 12,05
Punkt B

Supramentale 11,47 9,70 13,24
Menton 4,33 3,42 5,24
Gonion 11,12 7,50 14,74
Pogonion 9,51 7,79 11,23
Gnation

Gnathion 6,51 5,16 7,86
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fatdki. Wtosy sg cienkie, geste i obfite, gtadkie lub
faliste, zarost znaczny, do$¢ wczesnie pojawia sie
czesta w tym typie tysina czotowa. Szczeka jest
Srednio wysoka, szeroka, podobnie zuchwa dos¢
niska, szeroka, rzadko bywa kanciasta, przeto
brodka jest niewielka, zaokrgglona i wypukta [4].
Wzrost wyznaczono na podstawie precyzyj-
nych pomiarow kosci diugich kornczyn otrzymu-
jac nastepujgce wartosci wyrazone w centyme-
trach: koS¢ ramieniowa prawa — 33,6, lewa — 34,2,
promieniowa prawa — 24,6, lewa — 24,4, tokciowa
lewa - 26,6, udowa lewa — 48, piszczelowa prawa
— 38,6, lewa — 38,9, strzatkowa prawa — 37, lewa
—37,8. Dlatych dtugosci obliczono przypuszczal-
ny wzrost generata, ktory na podstawie ustalen
réznych autoréw wynosit w centymetrach: wg
metody Trottera—173,2 (£4,3) lub 174,5 (+4,3),
wg Rolleta-Manouvriera-Pearsona - 168,2 lub
169,5, awg Fully-Pinneau—173,8 lub 173,5. Sred-
ni obliczony wzrost wynosit 171,5 cm (* 4,3).
Dla podanego wzrostu wzory Lorenza usta-
nawiajg 66 kg, jako wage normalng [1].

REKONSTRUKCJA TWARZY

Powyzsze ustalenia sg podstawg dla wyko-
nania rekonstrukcji wyglagdu przyzyciowego

Ryc. 3. Rekonstrukc;a rysunkowa wyglqdu twarzy
generafa Wtadystawa Sikorskiego.

Fig. 3. Drawing reconstruction of the face of general
Wrtadystaw Sikorski.
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twarzy, ktérego bazg tworczg staty sie przekroje
tomograficzne gtowy zwiok. Grubos¢ tkanek
miekkich wyliczono na podstawie wzorow
J. N. Vignala [5].

W rekonstrukcjach uwzgledniono wtasciwe
odzywianie sie osoby, ktorej twarz odtwarzano.
Przy tym zatozeniu grubos¢ tkanek migkkich
przyjmuje wartosci od normalnych do maksy-
malnych. Wykonano dwie rekonstrukcje, metodg
rysunkowg oraz komputerowg z wykorzystaniem
specjalistycznego oprogramowania (ryc. 3 i 4).
Odtwarzana twarz miafa owalny ksztatt, zblizona
byta do pieciokgta. Skéra ptowo-biata, cienka, na-
pieta, uktadata sie w drobne fatdy. Czoto waskie,
niskie i lekko pochylone o niewyrazonych guzach.
tuki nadoczodotowe stabo wyrazone, gtadyszka
tagodnie wypukta przechodzita w szerokg i wyso-
kg nasade nosa. Nos byt srednio szeroki, Srednio
dtugi i mato wystajgcy, o szerokim, falistym (gar-
batym) blizej konca grzbiecie. Jego zakohczenie
byto tepe, skrzydetka wysokie i stosunkowo
cienkie. Wysokie oczodoty zawieraty niezbyt
zagtebione, sredniej wielkosci, wypukte oczy.
Szaro-niebieski kolor oczu ustalono na podstawie
typologii. Oczy znajdowaty sie w Srednio rozwar-
tej, poziomej, wrzecionowatego ksztaltu szparze
ocznej. Powieka gorna opadata na zewnetrzne

Ryc. 4. Rekonstrukcja komputerowa wygladu twarzy
generafa wykonana na podstawie obrazu tomogra-
ficznego czaszki.

Fig. 4. Computer reconstruction of the face of the
General made on the basis of the tomographic image
of the skull.
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kaciki oczu, dodatkowo na catej diugosci szpary
ocznej nawisata rozbudowana fatda powiekowa.
Nisko nad oczami znajdowaly sie¢ poziome sred-
nio obfite brwi. Ponizej oczu wyraznie zaznaczaty
sie fuki jarzmowe, a dalej rozposcieraty sie pfa-
skie, a nawet lekko wkleste policzki. Usta byty
srednio duze, waskie o niskiej wardze gorne;j.
Bruzdy nosowo wargowe, gfebokie, krotkie i wy-
razne. Filtrum szerokie i ptytkie. Wysoka, szeroka
z lekko zaznaczonymi kgtami zuchwa konczyta
twarz, zas brodka byta niewydatna i owalna,
zwyraznym centralnym wgtebieniem. Wiosy byty
dtugie nawet 13 centymetrowe, barwy jasnej do
ciemny blond, z odcieniem popielatym, cienkie,
rzadkie i gfadkie, o przebiegu prostym. tysienie
byto widoczne szczegolnie w okolicy czotowe;.
Zarost byt obfity, a ciato partiami gesto owtosione.
Uszy duze i gorg lekko odstajgce [4, 6].

SZKIELET

Mocne niegdys ciato nawykte do dtugich mar-
sz6w z wiekiem doznawato coraz wigcej kontuzji,
ktore odciskaly sie w szkielecie. Masywne kosci
szczegoOlnie w obrebie n0g, charakteryzowaty sie
rozbudowang strukturg grzebieni znamienitg dla
duzejmasy miesni, mogly jeszcze znies¢ niejeden
marsz, ale zmiany zwyrodnieniowe zaznaczyty sie
juz w obrebie kregostupa. Zmiany te widoczne
byly w obrazie zmienionego chorobowo zeba
obrotnika (kregu drugiego), jak i w osteofitach
trzondw pozostatych kregow [1].

WNIOSKI

Podsumowujgc mozna powiedziec, ze gene-
rat Wtadystaw Sikorski nie odbiegat urodg od
typowych Polakéw. Byt cztowiekiem przystoj-
nym, wysokim i barczystym, odpornym na trudy
tamtych niebezpiecznych czasow. Znakomity
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piechur, mimo uptywu lat dbajgcy o kondycje.
Mimo, ze nieraz widziano go podpierajgcego sie
laskg, dalej nie rezygnowat z dalekich podro6-
zy. Mozliwosci antropologicznych badan jego
szkieletu pozwolity na okreslenie subtelnych
zmian jego budowy, przesledzenie urazéw,
ktére odniosto jego ciato w czasie zycia, i kto-
rych doznato w momencie sSmierci. Wykonana
rekonstrukcja ukazafa twarz cztowieka dzielnego
zdeterminowanego, przeciez juz nie mtodego,
ale ciggle z pietnem walki na czole.
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Badania toksykologiczne materiatu biologicznego
pochodzgcego ze zwtok generata Wtadystawa Sikorskiego
na obecnosc trucizn organicznych

Toxicological analysis of biological material originating from

the body of general Wiadystaw Sikorski for organic poisons

Z Instytutu Ekspertyz Sgdowych im. prof. dra Jana Sehna w Krakowie

Dyrektor: dr hab. M. Kata

Badania toksykologiczne os6b zmartych w nie-
jasnych okolicznosciach sg jednym z kluczowych
elementoéw listy czynnosci koniecznych dla petnego
ustalenia przyczyny zgonu. W sktad kompleksowych
badan zwlok generta Wtadystawa Sikorskiego weszta
analiza toksykologiczna réwniez na obecnosc¢ lekéw
i trucizn organicznych pochodzenia roslinnego i syn-
tetycznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem silnie
i szybko dziatajgcych srodkow stosowanych w latach
40. XX wieku. Analizg objeto szczagtki narzadow, ta-
kich jak zotgdek, watroba, ptuca, mézg oraz wiosy
i inne materiaty pobrane ze zwiok lub znalezione
w trumnie. Wykorzystano w tym celu klasyczne me-
tody przygotowania prébek, czyli homogenizacje,
odbiafczanie, ekstrakcje do fazy nadpowierzchniowe;j
oraz ciecz-ciecz, a takze techniki tgczone, gtow-
nie chromatografie cieczowg i gazowg sprzezone
ze spektrometrig mas. W wyniku przeprowadzonych
badan nie stwierdzono obecnosci trucizn.

Toxicological analyses performed in individuals
who died in unclear circumstances constitute a key
element of research aiming at providing a complete
explanation of cause of death. The entire panel of
examinations of the corpse of general Sikorski also
included toxicological analyses for drugs and organic
poisons of synthetic and natural origin. Attention was
focused on fast-acting and potent poisons known and
used in the forties of the century. The internal organs
(stomach, liver, lung, brain) and hair, as well as other
materials collected from the body and found in the
coffin were analyzed. The classic method of sample

preparation, i.e. homogenization, deproteinization,
headspace and liquid-liquid extraction were applied.
Hyphenated methods, mainly chromatographic with
mass spectrometry were used for identification of the
analytes. Organic poisons were not identified in the
material as a result of the research.

Stowa kluczowe: badania toksykologiczne,
generat Wtadystaw Sikorski
Key words: toxicology, Wtadystaw Sikorski

WSTEP

Celem badan zleconych przez Instytut Pa-
mieci Narodowej bylo przeprowadzenie wielo-
kierunkowej analizy toksykologicznej materiatow
pobranych ze szczatkdw generata Wtadystawa
Sikorskiego na obecnos¢ lekéw oraz trucizn
organicznych pochodzenia roslinnego lub syn-
tetycznego. Wykonanie tego typu badan w ma-
teriale pochodzgcym z ekshumowanych zwtok
zawsze stanowi trudne zadanie, dlatego dobor
odpowiedniej metodyki jest istotny.

Techniki tgczone, gtéwnie chromatograficzne
ze spektrometrig mas, sg najbardziej efektywny-
mi w badaniach przesiewowych materiatu bio-
logicznego na obecnosc¢ trucizn organicznych.
Zasady uznania wyniku za pozytywny w przy-
padku tych technik coraz czesciej obwarowywa-
ne jest Scistymi normami, ktore z definicji majg
wyklucza¢ wyniki btedne. W ostatnich latach,
w miejsce tzw. ogolnie przesiewowych metod,
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wprowadza sie zawegzone metody przesiewowe.
Metody przesiewowe majg wiec charakter ukie-
runkowany na scisle okreslong grupe zwigzkow,
dzieki czemu fatwiej jest sprostac stawianym wy-
maganiom szczegolnie w przypadku materiatu
pochodzgcego z ekshumaciji [2]. Ograniczenia
procedur do zdefiniowanej grupy zwigzkow wy-
nikajg nierzadko z mozliwosci aparaturowych.
Chodzi tu gtéwnie o mozliwos$¢ réwnoczesnej
rejestracji sygnatow analitycznych, przy od-
powiednio duzej czutosci, dla szerokiej grupy
zwigzkow. W tym celu stosowana jest najczesciej
metoda chromatografii cieczowej sprzezonej
z tandemowg spektrometrig mas (LC-MS/MS)
w trybie monitorowania wybranych reakc;ji
(SRM). Dodatnie wyniki potwierdzane sg wow-
czas metodg o innej fizykochemicznej zasadzie
dziatania, co jest klasycznym podejsciem lub tg
samg technikg jednak w trybie monitorowania co
najmniej trzech przejs¢ (MRM). Ogolne metody
przesiewowe wykorzystujg najczesciej chroma-
tografie gazowg ze spektrometrig mas (GC-MS)
po wczesniejszej derywatyzacji analitu. Sg one
nadal podstawowym sposobem analizy probek
biologicznych dla wykrycia ksenobiotyku.
Okolicznosci zgonu majg nierzadko bardzo
duze znaczenie dla ukierunkowania sgdowe;j
analizy toksykologicznej. W przypadku zgonu
generata pozostawaty do dyspozycji badacza
fragmenty informacji pochodzace ze $ledztwa
oraz liczne hipotezy historykOw zamieszczane
w nie mniej licznych publikacjach [4, 11, 12].
W niniejszych badaniach przyjeto dwukie-
runkowy tok badan — pierwszy klasyczny to tzw.
ogolna analiza przesiewowa z rejestracjg widm
w ultrafiolecie w zakresie dtugosci fal 200-400
nm w metodzie wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z detekcjg diodowg (HPLC-DAD) oraz
jonow o szerokim zakresie wartosci m/z 45-650.
Anality poddawano fragmentacji bezposrednio
oraz po ich derywatyzacji w metodzie (GC-MS).
Druga droga, to analiza ukierunkowana na obec-
nosc silnie i szybko dziatajgcych trucizn oraz
innych o witasciwosciach fizykochemicznych
umozliwiajgcych w zastosowanym toku poste-
powania analitycznego ich identyfikacje [1, 6,
8]. Badania te prowadzono z zastosowaniem
metody LC-MS z jonizacjg w polu elektrycznym
(ESI) w trybie programowanego gradientu skfa-
du fazy ruchomej. Badaniami objeto réwniez leki
nasenne z grupy pochodnych kwasu barbituro-
wego, ktére w latach 40. XX wieku zostaly po raz
pierwszy zsyntezowane i wdrazane do uzytku.
Przy pobieraniu materiatu do badan wzigto pod
uwage redukcje masy organow wskutek ich wy-
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sychania i rozktadu. Kierowano sig przy tym ob-
liczeniami poczynionymi przez lyengara i wsp.
[5] wynoszgcymi odpowiednio dla watroby 72%,
zotadka 73%, ptuc 78%, mozgu 79% oraz wto-
sow 9%. W przyblizeniu pozostatosci organow
stanowity okoto 1/4 ich masy w chwili Smierci.
Utrata tak znacznej czesci ptynow, w potgczeniu
z toczgcymi sie przemianami posmiertnymi,
z pewnoscig miata wptyw na stezenia ewentu-
alnych obcych substanciji, przy czym wptyw ten
nie jest mozliwy do ustalenia.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowity wycinki narza-
déw wewnetrznych rozpoznanych jako zotgdek,
watroba, ptuco, mdzg oraz probki wtosow po-
branych z ekshumowanych po 65 latach zwtok
generata Wtadystawa Sikorskiego. Wycinki
znajdowaty sie¢ w daleko posunietym stadium
rozktadu o znacznie zredukowanej w stosunku
do normalnej masie.

Odczynniki wykorzystywane w badaniach sta-
nowity diwodorofosforan potasu NaH,PO,-H,0,
wodorofosforan sodu Na,HPO,-12 H,0, wodo-
roweglan sodu NaHCO,, weglan sodu NaCOj,,
kwas ortofosforowy 85% oraz bufory do kalibra-
cji pH-metru (pH 3, 4, 7 i 9) zakupione w firmie
POCh S.A. oraz Chempur. Odczynniki do chro-
matografii cieczowej, tj. acetonitryl pochodzit
z firmy Merck, bufor fosforan trietyloamonowy
z firmy Fluka Analytical, woda wytwarzana
byta w destylarce kwarcowej. Wzorce trucizn
miedzy innymi strychniny, brucyny, kolchicyny,
waratryny, nikotyny, pilokarpiny, digitoksyny,
koniiny, akonityny, konwalatoksyny, prazepamu
pochodzity z firm Sigma, Merck, Cerilliant oraz
Sandoz. Tymol, mentol, kamfora byty z firm
Merck oraz Aldershof. Odczynnik do derywa-
tyzacji BSTFA+1%TMCS zakupiono w firmie
Supelco.

PRZYGOTOWANIE PROBEK

Prébki ptuca oraz mozgu, po 0,5 g, po roz-
drobnieniu zadano 1 ml n-pentanu i poddano
dziataniu ultradzwiekdw, a po odwirowaniu po-
brano faze organiczng do badan metodg chro-
matografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig
mas (GC-MS) z zastosowaniem aparatu Focus
GC/DSQ Il wyposazonego w kwadrupolowy
analizator mas.

Faze nadpowierzchniowsg, z 0,2 g probek ptu-
ca oraz mozgu, po rozdrobnieniu i przeniesieniu
do szczelnie zamknigtych fiolek, badano metodag
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chromatografii gazowej z detekcjg ptomieniowo-
-jonizacyjng (GC-FID) z zastosowaniem aparatu
Focus GC/FID.

Dwie probki watroby o masie 2 g kazda zho-
mogenizowano. Jedng probke zadano 4 ml bu-
foru fosforanowego o pH 3, a drugg 4 ml buforu
weglanowego o pH 9. Obie mieszaniny poddano
dziataniu ultradzwiekow przez 30 min, po czym
do kazdej dodano standard wewnetrzny (praze-
pam w stezeniu 20 ug/g) oraz po 11 ml octanu
etylu. Mieszaniny wytrzgsano przez 20 minut. Po
odwirowaniu z kazdej z nich pobrano po dwie
5 ml probki fazy organicznej. Po zageszczeniu
fazy organicznej otrzymano dwie 0,5 ml ttuste
pozostatosci ze srodowiska kwasnego i dwie
0,1 ml pozostatosci ze srodowiska alkaliczne-
go. Ttuste pozostatosci poddano oczyszczaniu
przez ponowng ekstrakcje 1 ml acetonitrylu, roz-
dzielanie, wirowanie i zageszczanie do 0,1 ml.

Jeden ekstrakt ze srodowiska alkaliczne-
go badano bezposrednio metodg GC-MS
z uzyciem aparatu Trace GC Ultra Polaris Q
wyposazonego w pufapke jonowg. Nastepnie
ten sam ekstrakt i jeden ekstrakt ze srodowi-
ska kwasnego analizowano po derywatyzacji
(z BSTFA+1% TMCS) metodg GC-MS z zasto-
sowaniem wyzej wymienionego aparatu i takich
samych warunkow. Drugi ekstrakt ze srodowi-
ska kwasnego (po rozcienczeniu 0,1 ml 25mM
fosforanu trietyloamonowego) i drugi ekstrakt
ze srodowiska alkalicznego (po rozpuszczeniu
w 0,5 ml fazy ruchomej) analizowano metodg
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z de-
tekcjg diodowg (HPLC-DAD) przy uzyciu aparatu
LaChrom Elite.

Probke zotagdka, o masie 1 g, po rozdrob-
nieniu zadano 4 ml wodnego roztworu amo-
niaku o pH 9 oraz prazepamu (w stezeniu 20
ug/g) ekstrahowano 11 ml octanu etylu. Po
odwirowaniu pobrano dwie 5 ml probki fazy
organicznej, ktore odparowano oddzielnie do
sucha. Jedng suchg pozostatos¢ rozpuszczono
w 0,5 ml mieszaniny fazy ruchomej i poddano
badaniom metodg HPLC-DAD przy uzyciu apa-
ratu LaChrom Elite, a drugg po derywatyzacji
analizowano metodg GC-MS z uzyciem aparatu
Trace GC Ultra Polaris. Pozostatos¢ po ekstrak-
cji ze srodowiska amoniakalnego zakwaszono
do pH 3 a nastegpnie ekstrahowano 11 ml eteru
dietylowego. Podobnie jak poprzednio jedng
5 ml czesc ekstraktu badano po derywatyzacii
metodg GC-MS z uzyciem aparatu Trace GC
Ultra Polaris, a drugg po reekstrakcji metodg
HPLC-DAD przy uzyciu aparatu LaChrom Elite.
Ponadto 0,2 g rozdrobnionej tkanki zotgdka
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analizowano bezposrednio, po zadaniu jej 0,5 ml
mieszaniny acetonitrylu i wody (1:1) z dodatkiem
kwasu mréwkowego (w ilosci 100 ul/100 ml),
traktowaniu ultradzwiekami i wirowaniu, metodg
chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektro-
metrig mas (LC-MS) z zastosowaniem aparatu
HP-1100 Agilent Technologies z pojedynczym
kwadrupolowym analizatorem mas.

Jedng z dwoch 0,1 g probek mazistej sub-
stancji zadano 2 ml n-pentanu, a drugg 2 ml ace-
tonitrylu. Uzyskane roztwory badano metodami
GC-MS z zastosowaniem aparatow z roznymi
analizatorami mas, czyli kwadrupola i putapki
jonowe.

Probke wiosow ze szczytowej czesci giowy,
w ilosci 0,2 g, zadano 1 ml acetonitrylu, podda-
no dziataniu ultradzwiekdéw, a po odwirowaniu
analizowano metodg GC-MS z zastosowaniem
pojedynczego kwadrupolowego analizatora
mas. Ponadto, wlosy przygotowywano zgod-
nie z metodg zaproponowang przez Hogstada
iwsp. [3]. W tym celu wiosy z tylnej czesci glowy
poddano myciu sekwencjg rozpuszczalnikow
i segmentacji na odcinki 1 cm. Tak uzyskane
probki pocigto na odcinki o dfugosci 0,5-1 mm,
a nastepnie ekstrahowano 5% roztworem ace-
tonitrylu w wodzie z dodatkiem kwasu mrow-
kowego (w ilosci 100 ul/100 ml) przez 18 godz.
w temperaturze 37°C. Prébki po odwirowaniu
badano metodg HPLC-DAD oraz LC-MS/MS.

Opis stosowanych metod instrumentalnych

1) Metody chromatografii gazowej z detekcjg
mas (GC-MS) z uzyciem aparatow firmy Thermo
Electron Corporation:

a) Trace GC Ultra Polaris Q wyposazony
w putapke jonowa, jako analizator mas,
pracowat w warunkach: jonizacja elektro-
nowa (70eV); tryb skanowania jonow (m/z)
45-650 w polaryzacji dodatniej; kolumna
RTx-5ms firmy Restek. Program tempera-
turowy: 0 min 70°C; 1 min 70°C, 25°C/min
do 280°C; 16,5 min stata temperatura
280°C; temperatura dozownika 250°C;
temperatura linii transferowej 200°C; prze-
ptyw helu 1,2 ml/min; podziat nastrzyku 10,
objetosc¢ dozowanej probki 1 ul.

b) Focus GC/DSQ Il wyposazony w kwadrupo-
lowy analizator mas pracowat w warunkach:
jonizacja elektronowa (70eV); tryb skano-
wania jondéw (m/z) 25-300 w polaryzaciji
dodatniej; kolumna SPB-624 60 m, Srednica
0,25 mm firmy Supelco; program tempera-
turowy: 0 min 36°C; 4 min 36°C, 4°C/min
do 200°C; 10 min stata temperatura 200°C;
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temperatura dozownika 250°C; tempera-
tura linii transferowej 200°C; przeptyw: hel
1,2 ml/min; podziat nastrzyku 10; objetos¢
dozowanej probki 1 ul.

c) Focus GC/FID wyposazony w detektor pfo-
mieniowo-jonizacyjny pracowat w warun-
kach: kolumna BAC-2 firmy Restek; stata
temperatura pieca 40°C; podziat prébki 10;
nastrzyk fazy nadpowierzchniowej 0,5 ml.

Identyfikacja substanciji realizowana byta
automatycznie przy uzyciu programu AMDIS
z National Institute of Standards and Technology
(NIST) oraz manualnie na podstawie porownania
z bibliotekami: wtasnej z dodanymi widmami
trucizn, widm masowych NIST, WILEY oraz
Pfleger/Maurer/Weber. Kryterium identyfikacji
byta obecnos¢ co najmniej trzech jonow diagno-
stycznych, stosunku jonéw *+20% w porownaniu
do wzorca o zgodnym czasie retenciji, ktory nie
rozni sie wiecej od analitu niz 0,05 min.

2) Metody chromatografii cieczowej sprze-
zonej ze spektrometrig mas (LC-MS) z uzyciem
aparatow:

a) Waters/Micromass Quattro Micro z tande-
mowym ukfadem kwadrupolowych ana-
lizatorow mas w warunkach: tryb moni-
torowania rekcji (MRM) oraz tryb ska-
nowania; kolumna LiChroCART 125x2
z wypetnieniem LiChrospher RP-select B
firmy Merck; faza ruchoma: 0,1% kwas
mrowkowy w acetonitrylu (A) oraz 0,1%
kwas mréwkowy w wodzie (B) podawana
na kolumne w warunkach gradientowych
(w odniesieniu do fazy A): 0 min 35%,
1 min 35%, 10 min 80%, 11 min 80%,
14 min 80%, 15 min 80%, 15,20 min
35%, 20 min 35%; przeptyw fazy wynosit
0,3 ml/min w segmencie analizy od 0 do
11 min oraz 0,5 ml/min w segmencie od
11 do 14 min; objetos¢ dozowanej probki
wynosita 20 ul.

b) HP-1100 Agilent Technologies z pojedyn-
czym kwadrupolowym analizatorem mas
w warunkach: optymalizacja warunkow
w trybie wstrzykowej analizy przeptywowe;j
(FIA); analizy probek prowadzono w trybie
monitorowania wybranych jonow (SIM)
i skanowania dla (m/z) 100-800; kolumna
LiChroCART 125x4 z wypetnieniem LiChro-
spher RP-select B firmy Merck; faza rucho-
ma: 0,1% kwas mrowkowy w acetonitrylu
(A) oraz 0,1% kwas mrowkowy w wodzie
(B) podawana na kolumne w warunkach
gradientowych (w stosunku do A): 0 min
0%, 30 min 70%, 33 min 0%, 43 min 0%;
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przeptyw fazy wynosit 1 ml/min; objeto$¢
dozowanej probki wynosita 20 ul.
3) Wysokosprawnej chromatografii cieczowej
z detekcjg diodowg z zastosowaniem aparatu:
a) LaChrom Elite firmy Hitachi, ktory pracowat
w warunkach: rejestracja widma w zakresie
ultrafioletu 200-400 nm; kolumna chro-
matograficzna: Chromolith Performance
RP--18e 100x4,6 firmy Merck; faza rucho-
ma: acetonitryl (A) oraz 25mM wodny
roztwér fosforanu trietyloamonowego (pH
3) (B) podawana na kolumne w warun-
kach gradientowych (w odniesieniu do A):
0 min 1%, 5 min 1%, 10 min 12,5%, 20 min
33,3%, 32 min 100%, 35 min 1%, 40 min 1%;
objetos¢ dozowanej probki wynosita 20 ul.
Identyfikacja substancji realizowana byta na
podstawie poréwnania widm UV z bibliotekami
widm wiasnymi, a takze listg zamieszczong w ka-
talogach widm Mills/Roberson.

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza probek ptuca oraz mézgu, wykonywa-
na na obecnos¢ lotnych zwigzkow organicznych,
wykazata szereg substancji naturalnie wytwarza-
jacych sie podczas zachodzgcych procesow
rozktadowych w tego typu materiale. Wykryto
tu zwigzki takie jak aldehydy (np. benzaldehyd,
butanal), aminy (np. z grupy pochodnych buta-
nu), amidowe pochodne kwasow ttuszczowych,
liczne kwasy ttuszczowe, pochodne siarkowe
licznych zwigzkdw alifatycznych (np. disiarczek
dimetylu), weglowodory nasycone (np. heksan,
heptan). Obecnos$¢ tego typu zwigzkéw wy-
krywana jest w materiale sekcyjnym, stanowig
one naturalne sktadniki tta biologicznego [10].
Sposrdéd wykrytych substancii, poza wczesniej
wymienionymi, na uwage zastugujg pochodne
terpenowe (fig. 1). Wykazano je zaréwno w moz-
gu, jak i ptucu, wérdd nich potwierdzono kamfo-
re oraz mentol. Innych wykazanych w wycinkach
pochodnych terpenowych nie identyfikowano.

Obecnosc¢ terpendw dzieki wiasciwosciom
bakteriostatycznym, przeciwgnilnym oraz prze-
ciwgrzybicznym mogta przyczynic sie do zajscia
naturalnej mumifikacji. Procesy z nig zwigzane
utrwalajg powtoki ciafa.

Obecnos¢ amidowych pochodnych kwasow
ttuszczowych, ale takze kamfory, wykryto w ma-
zistej substancji zebranej z powierzchni zwtok.
Charakter tej mazi oraz sktad moze wskazywac,
ze jest to substancja typu ttuszczowosku, ktora
rowniez sprzyja mumifikacji a tym samym utrwa-
leniu zwtok.
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Ryc. 1. Ekstrakt pentanowy z probki ptuc. Kamfora t; — 42,55 min, mentol t; — 42,91min oraz pozostate nie
zidentyfikowane terpeny o strukturze przypominajgcej mentol i izoborneol.

Fig. 1. Pentane extract of the lung sample. Camphor at t; — 42.55 min, menthol t, — 42.91 min and other
unidentified terpenes with structures similar to menthol and isoborneol.
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Ryc. 2. Chromatogramy wybranych jonéw (m/z) 84, 133, 161 dla nikotyny (t,=5,57 min): wzorzec, ekstrakt
z watroby generafa oraz ekstrakty z dwdch probek watréb referencyjnych.

Fig. 2. Chromatograms of selected ions (m/z) 84, 133, 161 for nicotine (t,=5.57 min): standard, general liver
extract, extracts of two reference liver samples.
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Badania tkanki watroby wykazaty obecnos¢ bek pobranych ze zwtok generata. Przyjeto przy
nikotyny. Dla poréwnania poziomu nikotyny tym, iz 2 gramowa probka watroby pochodzgcej
przygotowano w identyczny sposob trzy prébki  z ekshumowanych zwtok moze odpowiadaé
watroby odniesienia pobrane ze zwlok w réznym  okoto 8 gramom probki odniesienia. Uzyskane
stanie rozktadu gnilnego i porownywano do pr6-  chromatogramy przedstawiono na fig. 2. Okaza-

b e
Ryc. 3. Probka wtoséw: a) przed myciem, b) po myciu.
Fig. 3. Hair samples: a) unwashed, b) after extensive washings.
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Ryc. 4. Poréwnanie prébek wtoséw pobranych z: a) drugiego segmentu, b) palacza tytoniu. Chromatogramy
przedstawiajg: gorny — kotynina (t,=1,60 min; przejscie 177 > 80), dolny - nikotyna (t; 1,54 min; przejscie
163 > 130). Przejscia SRM rejestrowane w trybie ESI. Tylko $ladowe ilosci analitow widoczne na LOD.

Fig. 4. Comparison of hair samples collected from: a) second segment, b) cigarette smoker. Chromatograms
represent: upper - cotinine (t;=1.60 min; transition 177 > 80) and lower - nicotine (t; 1.54 min; transition
163 > 130). SRM transitions recorded in ESI mode. Only analyte traces close to LOD were present.
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to sie, iz zawartos¢ nikotyny w watrobie pobranej
ze szczgtkow generata byfa znacznie nizsza niz
w probkach odniesienia.

Analizie na obecnos¢ nikotyny poddano
réwniez probki wtoséw. Na fig. 3 przedstawiono
stan wtosow przed i po myciu. Mozna dodac, ze
zabiegi agresywnego mycia ujawnity rzeczywisty
kolor wtosow.

W prébkach wtoséw stwierdzono bardzo
niskie stezenie nikotyny, nieco wyzsze niz trzy-
krotny stosunek sygnatu do szumu (granica
detekciji). Mozna oszacowag, ze takie stezenia
nikotyny wystepujg raczej u osob biernie nara-
zonych na dym tytoniowy niz u osob palgcych.
Na fig. 4 zamieszczono chromatogramy przejsc
jonowych dla nikotyny oraz kotyniny wyekstra-
howanych z wtosow stanowigcych przedmiot
niniejszych badan oraz wtosy palaczy tytoniu.
Profil analityczny wszystkich 6 badanych seg-
mentow byt identyczny i porownywalny z mate-
riatem odniesienia, ktory stanowity wiosy w tym
samym kolorze pobrane od znanej, zdrowe;j
osoby.

WNIOSKI

Dwukierunkowy tok badan narzgdow nie
wykazat obecnosci zwigzkow organicznych,
ktorych rodzaj i stezenie upowazniatoby do
traktowania ich jako trucizne.

W wycinkach ptuc oraz mozgu wykryto zwigz-
ki pochodzace z rozktadu materiatu biologicz-
nego z réznych grup chemicznych a ponadto
kamfore i mentol.

Wykryta kamfora jest sktadnikiem naturalnym
wystepujgcym m.in. w Cynamonowcu kamfo-
rowym. Dziata miejscowo znieczulajgco i roz-
grzewajgco. Po podaniu domigsniowym dziata
analeptycznie, a wiec pobudzajgc osrodkowy
ukfad nerwowy, a zwlaszcza osrodek oddecho-
wy i naczynioruchowy, moze byC stosowana
w stanach przemeczenia i depresji. Kamfore sto-
suje sie jednak najczesciej zewnetrznie, gtownie
jako sktadnik preparatéw ztozonych, do nacie-
ran w boélach reumatycznych i neuralgicznych.
Mentol jest sktadnikiem naturalnym miety, pobu-
dza czynnosci wydzielnicze zotgdka i watroby,
utatwiajgc trawienie i przyswajanie pokarmow.
Dziata takze bakteriob6jczo po podaniu zarowno
doustnym, jak i drogg inhalacji lub zewnetrznie.
Ma rowniez dziatanie odstraszajgce owady.

Ze wzgledu na swoje wtasciwosci zarowno
kamfora, jak i mieta (mentol) stosowane moga
by¢ do konserwacji zwtok. Takie praktyki znane
sg m.in. w krajach muzutmanskich. Obecnos¢
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w zwiokach tych zwigzkow, ale takze w mazistej
substanc;ji pobranej z powtok ciata moze prowa-
dzi¢ do wniosku, iz zwtoki przed pochdowkiem
zostaly posypane jakims produktem zawierajg-
cym kamfore i mentol.

W watrobie stwierdzono nikotyne, ktorej
stezenie oszacowano jako niskie. Biorgc pod
uwage redukcje masy watroby stezenie nikotyny
oszacowano jako znacznie nizsze niz u pala-
czy. Wniosek ten potwierdzono przez badania
poréwnawcze probek wtosow pobranych od
palaczy oraz wtoséw pobranych ze zwiok ge-
nerafa.

Mazista substancja pobrana w czasie sekcji
zwiok z powlok ciata zawierata amidowe po-
chodne kwasow ttuszczowych oraz kamfore.
Sktad i posta¢ mazi moze wskazywac, iz jest to
substancja typu tzw. ttuszczowosku (wosk tru-
pi). Taka wydzielina ze zwtok utatwia naturalng
mumifikacje. Pojawia sie stosunkowo rzadko,
wtedy gdy wystapig specyficzne warunki tem-
peratury i wilgotnosci. Ttuszczowosk nie jest
najczesciej stwierdzany, gdy w zwtokach obecne
sg insekty.

Przy interpretacji wynikow wzieto pod uwage
zjawiska redystrybucji posmiertnej oraz daleko
posunietych procesow gnilnych [7]. Mozna
takze stwierdzic, iz obecnos¢ np. nikotyny oraz
wspomnianych terpendw wskazuje na trwatosc
niektorych substancji w wycinkach mimo tak
dtugiego uptywu czasu.

Badaniami nie objeto jadow zwierzecych.
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W pracy przedstawiono wyniki badan materiatu bio-
logicznego pochodzgcego ze zwtok generata Wta-
dystawa Sikorskiego. Badaniom na obecnos¢ metali
i arsenu poddano wycinki watroby, nerki, jelit i ptuc,
a w kierunku obecnosci okrzemek — probki watroby,
jelita, nerki, ptuc, zotgdka i szpiku kostnego. W wyniku
analiz nie wykryto obecnosci As, Co, Ni, TIw zadnym
z badanych materiatéw, Hg w watrobie, jelicie i ptu-
cach oraz Pb w jelicie i ptucach. Zawartos¢ Ba, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Sri Zn we wszystkich materiatach oraz
Hg w nerce i Pb w nerce i watrobie nie wskazywata
na zatrucie wymienionymi metalami i As. Okrzemek
w analizowanym materiale nie stwierdzono.

Results of the analysis of biological materials
originating from the body of general Sikorski are
presented in the paper. Samples of the liver, kidney,
intestine and lung were analysed for metals and
As content, and samples of the lung, liver, kidney,
stomach, intestine and bone marrow - for diatoms
presence. The analysis for metals and As was
performed by atomic absorption spectrometry (AAS)
and inductively coupled plasma optical emission
spectrometry (ICP-OES). Before the analysis, the
samples were wet digested by the classic and
microwave assisted method. The analysis did not
result in detecting the presence of As, Co, Ni, and
Tl in any of the studied materials, while Hg was not
revealed in the liver, intestines and lung and Pb in the
intestines and lung. The content of Ba, Cd, Cr, Cu, Fe,

Mn, Sr and Zn in all the studied materials, Hg in the
kidney, and Pb in the liver and kidney did not indicate
poisoning by the above-mentioned metals or arsenic.
No diatoms were found in the studied materials.

Stowa kluczowe: material po ekshumacii,
metale, arsen, stezenia, okrzemki

Key words: exhumed material, metals, arse-
nic, concentrations, diatoms

WPROWADZENIE

Zwigzki metali, gtownie metali ciezkich, np.
Hg, Pb, Cd oraz As, ktéry zaliczany jest do pot-
metali, nalezg do grupy trucizn nieorganicznych.
Pierwiastki te majg zdolnos¢ do kumulacji w or-
ganizmie, zwtaszcza w narzgdach migzszowych
i nie ulegajg w nim rozktadowi. Inne zwigzki
zaliczane do grupy trucizn nieorganicznych
— substancje zrgce, toksyczne aniony i gazy,
np. kwasy, zasady, azotyny, azotany, cyjanki,
siarkowodor ulegajg w organizmie zywym
i w materiale biologicznym in vitro przemianom
i rozktadowi.

Interpretacja wynikow analizy chemiczno-
toksykologicznej na obecnos¢ metali opiera
sie w konkretnym przypadku, m.in. na porow-
naniu ich stezen ze stezeniami jakie spotyka
sie zazwyczaj w materiale pochodzgcym od
0sOb nie narazonych na zwigzki metali oraz ze
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stezeniami spotykanymi w przypadkach zatru¢
takimi zwigzkami. Nalezy przy tym zaznaczyc, ze
danych na temat stezen metali w narzagdach we-
wnetrznych, zarbwno normalnie wystepujgcych,
jakitych, ktore wystepujg w przypadkach zatru¢
w pismiennictwie krajowym i zagranicznym jest
stosunkowo mato [1].

Test okrzemkowy — badanie na obecnosc¢
okrzemek, jednokomdérkowych organizmow
wystepujgcych powszechnie w srodowiskach
wodnych, jest przeprowadzany w diagnostyce
Smierci z utonigcia [2-8]. Btona komorkowa
okrzemek zawiera duze ilosci krzemionki (okoto
potowy suchej masy), tworzgc rodzaj skorupki.
Podczas procesu tonigcia okrzemki przedostajg
sie wraz z wodg do ptuc i zotgdka, a takze po
przejsciu przez bariere pecherzykow ptucnych
do krwiobiegu, dlatego mogg by¢ obecne
w innych narzadach [2, 4, 6]. Ze wzgledu na
trwatosc swoich skorupek i odpornosc¢ na dzia-
tanie roznych zwigzkdbw chemicznych, w tym
kwasow, okrzemki mogg by¢ wyizolowane
z materiatu pobranego ze zwtok. Jesli zostang
wykryte w tresci zotgdka stanowigcej tzw. ,,ptyn
topielczy”, w ptucach i w innych organach we-
wnetrznych, moga potwierdzac diagnoze smier-
Ci z utoniecia, zwfaszcza w powigzaniu z innymi
badaniami sgdowo-lekarskimi zwtok, badaniami
histologicznymi, toksykologicznymi oraz usta-
leniami dotyczgcymi wszystkich okolicznosci
zdarzenia. Zastosowanie testu okrzemkowego
w diagnostyce smierci z utonigcia wzbudza
pewne kontrowersje ze wzgledu na mozliwosc,
otrzymania fatszywie pozytywnych lub fatszywie
negatywnych wynikow. Btednie ujemne wyniki
testu okrzemkowego moga by¢ zwigzane, m.in.
z niskg zawartoscig (gestoscig) okrzemek w wo-
dzie, wystepowaniem w niej gatunkow okrzemek
trudno penetrujgcych bariery pecherzykow
ptucnych, natychmiastowym zgonem lub szybkg
utratg przytomnosci po wpadnieciu osoby do
wody. Jedli ofiara utoniecia byta nieprzytomna
w momencie znalezienia sie¢ w wodzie, wyniki
testu okrzemkowego bedg rowniez ujemne.

Opisane w niniejszej pracy badania byty
czescig wielokierunkowej analizy chemiczno-
-toksykologicznej oraz innych badan przepro-
wadzonych w celu wyjasnienia przyczyny zgonu
generata Wtadystawa Sikorskiego.

CEL BADAN
Celem badan narzagdéw wewnetrznych po-
branych podczas sekcji zwtok generata byto:
1. przeprowadzenie analizy chemiczno-tok-
sykologicznej w kierunku zawartosci As,
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Cd, Hg, Pb i Tl, ktére nalezg do najbardziej
toksycznych metali oraz Ba, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, Zn,

2. przeprowadzenie analizy na obecnosc¢
okrzemek.

MATERIAL | METODY

Badanie w kierunku zawartosci metali i As

Badany materiat stanowity wycinki watroby,
nerki, jelit i ptuc.

Analizy wykonano metodg atomowej spek-
trometrii absorpcyjnej, technikg ptomieniowg
(F-AAS) przy zastosowaniu spektrometru AAS
SP-9 800 firmy Pye-Unicam (Wielka Brytania)
oraz metodg optycznej spektrometrii emisyjne;j
z plazmg wzbudzang emisyjnie (ICP-OES), przy
zastosowaniu aparatu ICP-OES firmy Thermo
Electron, iCAP 6300 DUO z detektorem CID,
pracujgcym w trybie rownoczesnym. Analize
metodg F-AAS przeprowadzono w kierunku za-
wartosci Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Tli Zn, natomiast
metodg ICP-OES na zawarto$¢ As, Ba, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Sr, Tli Zn.

Przed oznaczeniem probki badanych materia-
tow mineralizowano na mokro metodg klasyczng
oraz metodg z zastosowaniem mikrofal. Minera-
lizacje klasyczng przeprowadzono mieszaning
kwasu azotowego i siarkowego w aparatach
Bethgego, z obiegiem zamknigtym, a do minera-
lizacji pobierano 10 g tkanki. Korncowa objetosc
mineralizatow wynosita 20 ml. Mineralizacje
mikrofalowg przeprowadzano w mineralizatorze
MLS 1200 Mega, firmy Milestone (Wtochy), za
pomocg kwasu azotowego i nadtlenku wodoru.
Do analizy pobierano po okoto 0,5 g badanych
materiatow. Probki mineralizowano zgodnie
z 5-cio etapowym programem: 1) czas — 2 min,
moc 250 W; 2) 2 min, 0 W; 3) 6 min, 250 W;
4) 5 min, 400 W; 6) 5 min, 650 W. Otrzymane
mineralizaty uzupetniano do objetosci 10 ml.

Badanie w kierunku obecnosci okrzemek
Badaniom na obecnos¢ okrzemek podda-
no probki ptuc, watroby, nerki, zotgdka, jelita
i szpiku kostnego. Do badan pobrano po 2,0 g
wycinkow ptuc, watroby, nerki i jelita oraz 1,6 g
szpiku kostnego i 0,8 g zotgdka. Probki podda-
no procedurom majgcym na celu wyizolowanie
szkieletow okrzemek z badanych materiatow.
Obejmowaly one ogrzewanie z kwasem azoto-
wym, az do rozptyniecia sie tkanki, a nastepnie
wirowanie i przepfukiwanie pozostatych po
roztwarzaniu kwasem azotowym osadow wodg
i etanolem. Po odparowaniu etanolu otrzymane
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osady poddano analizie za pomocg elektrono-
wego mikroskopu skaningowego JSM-5800,
firmy Jeol, sprzezonego ze spektrometrem
promieniowania rentgenowskiego Inca Energy,
firmy Oxford Instruments.

WYNIKI | DYSKUSJA

Badanie w kierunku zawartosci metali i As

W wyniku analiz nie wykryto obecnosci: As,
Co, Ni, Tl w zadnym z badanych materiatéw oraz
Hg w watrobie, jelicie i ptucach, Pb w jelicie i ptu-
cach. Obecnos¢ Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Sri Zn,
wykazano we wszystkich badanych materiatach
atakze Hg w wycinkach nerki, a Pb w wycinkach
watroby i nerki.

Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli . W celach
poréwnawczych, w tabeli Il ujeto wyniki opubliko-
wane przez roznych autorow [9-14], a dotyczace
stezen metali normalnie spotykanych w narzgdach
wewnetrznych. Stezenia wykrytych w niniejszym
przypadku metali nie odbiegaty w sposob zasad-
niczy od przedstawionych stezen porownawczych.
Podwyzszone stezenia (ug/g) w stosunku do ste-
zen porownawczych stwierdzono dla:

— Cr we wszystkich badanych materiatach,
to jest w watrobie — 1,27, nerce - 3,11,
jelicie — 1,54 oraz ptucach —1,81; stezenia
te okofo 2-3-krotnie przewyzszaty stezenia
poréwnawcze,

Tab. I. Stezenie (ug/g) metali w badanym materiale.

— Cu w nerce - 12,8, watrobie — 12,8, jelicie
— 5,80 oraz ptucach - 5,59; stezenia te
podobnie jak stezenia Cr okoto 2-3-krotnie
przewyzszaly stezenia porownawcze.
Podwyzszenie stezen Cr i Cu jest najprawdo-
podobniej zwigzane ze znacznym wysuszeniem
badanych materiatow, a nie z podwyzszonym
narazeniem na zwigzki tych metali. W przypad-
kach zatru¢ zwigzkami Cr, stezenie tego metalu
w materiale biologicznym wielokrotnie przewyz-
sza jego naturalne stezenia. W zatruciach zwigz-
kami Cu, jej stezenie moze niewiele odbiegac od
najwyzszych normalnie wystepujgcych stezen
tylko w niektorych wyjatkowych przypadkach
[1, 15]. Zakresy stezeh Cr i Cu w przypadkach
Smiertelnych zatruc ich zwigzkami, zebrane na
podstawie doswiadczen wtasnych i innych au-
toréw, ujeto w tabeli Ill. W tabeli tej dodatkowo
przedstawiono zakresy stezen As, w przypad-
kach zatru¢ smiertelnych [16], ktore wielokrotnie
przewyzszajg stezenia naturalne.

Badanie w kierunku obecnosci okrzemek
Badania na obecnosc¢ okrzemek w analizowa-
nych materiatach daty wyniki ujemne. W zadnym
z preparatow uzyskanych z 2 g probek ptuc, wa-
troby, nerki i jelita oraz 1,6 g probki szpiku kost-
nego i 0,8 g zotgdka nie wykryto okrzemek.
Ujemne wyniki testu okrzemkowego, w ni-
niejszym przypadku, nie potwierdzajg ani tez

Tab. I. Concentration (ug/g) of metals in the investigated material.

Materiat
Metal Material
Watroba Nerka Jelito Ptuca
Liver Kidney Intestine Lungs
As < LOD < LOD < LOD < LOD
Ba 0,12 0,33 0,087 0,022
Cd 3,09 41,9 0,11 0,80
Co < LOD < LOD < LOD < LOD
Cr 1,27 3,11 1,54 1,81
Cu 9,50 12,8 5,80 5,59
Fe 29,0 30,2 25,1 32,0
Hg < LOD 1,70 < LOD < LOD
Mn 0,33 0,69 0,78 0,56
Ni < LOD < LOD < LOD < LOD
Pb 1,18 1,16 < LOD < LOD
Sr 0,11 0,16 0,32 0,19
TI < LOD < LOD < LOD < LOD
Zn 49,7 128,0 13,9 21,2

< LOD - nie wykryto powyzej granicy wykrywalnosci (LOD): As 0,04; Co 0,03; Hg 0,09; Ni 0,07; Pb 0,08, Tl 0,07 ug/g
< LOD - not detected above limit of detection (LOD): As 0,04; Co 0,03; Hg 0,09; Ni 0,07; Pb 0,08, Tl 0,07 ug/g
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Tab. ll. Zawarto$¢ (ug/g, srednia +SD, zakres) As i innych metali w probkach watroby, nerki, jelit i ptuca,
wedtug réznych autoréw [9-14].

Tab. Il. Content (ug/g mean =SD, range) of As and other metals in the liver, kidney, intestine and lung sam-
ples according to other authors [9-14].

Watroba Nerka
Metal Liver Kidney
[9] [10] [11-14] [9] [10] [11-14]
As 0,033-0,070 0,82+0,82 - 0,045-0,095 0,78+0,80 -
Cd 5,7+4,6 3,00x2,4 3,3 47x24 33,0017 241
1,1-23,0 0,2-8,8 10,0-94,0 0,6-104
Cr 0,066+0,053 0,42x0,24 - 0,076+0,059 0,27+0,21 -
0,015-0,23 0,015-0,22
Cu 9,9+55 5,6+2,8 3,47+1,51 2,6+0,28 1,8+0,54 2,15=0,90
2,1-23,0 1,10-7,70 1,8-3,4 0,26-5,59
Fe - 192+91 - - 83+35 -
Hg 0,47+0,26 0,22+0,22 0,015+0,010 1,1+0,67 0,33+0,31 0,036+0,032
0,16-1,3 0,003-0,055 0,18-2,6 0,003-0,170
Mn 0,45-2,1 1,5+0,57 - 0,11-1,0 0,99+0,31 -
Ni 0,028-0,22 0,15+0,23 - 0,012-0,30 0,21+0,31 -
Pb 0,16-1,0 0,34=0,34 0,35 0,16-1,23 0,44+0,53 0,21
0,04-1,8 0-1,1
Zn 21-81 49+20 37,1+117.3 27-95 41+15 32,5+10,7
11,0-78.8 10,8-60,9
Jelito Ptuco
Metal Intestine Lung
[9] [10] [11-14] [9] [10] [11-14]
As 0,090-0,11 - - 0,044-0,065 0,95=1,1 -
Cd 1,1+0,44 - - 0,72+0,52 0,30+0,27 -
0,39-1,9 0,15-2,3
Cr 0,013-0,48 - - 0,051-0,81 0,57+0,40 -
Cu 2,1+0,48 - 1,54+1,19 1,3+0,24 0,97+0,57 1,91+1,30
1,3-3,2 0,65-6,80 0,81-1,9 0,51-4,50
Fe - - - - 237+98 -
Hg 0,069+0,037 - 0,003+0,003 0,080+0,054 0,15%=0,19 0,003+0,002
0,024-0,19 0-0,014 0,015-0,30 0,002-0,009
Mn 0,12-2,3 - - 0,067-0,38 0,23+0,17 -
Ni 0,05-0,29 - - 0,038-0,44 0,24+0,35 —
Pb 0,16-1,3 - - 0,098-0,81 0,30%+0,26 -
Zn 17-37 - 14,3+4,60 8,9-25 10+4,0 11,2+3,90
8,15-28,1 4,92-18,7
— brak danych
—no data

Tab. lll. Stezenie (ug/g) Cr, Cu i As w narzgdach wewnetrznych w przypadkach $miertelnych zatru¢ ich

zwigzkami [1, 15, 16].

Tab. lll. Internal organ concentration (ug/g) of Cr, Cu, and As in cases of lethal poisoning by their compounds

[1, 15, 16].

Metal Materiat / Material

Autor, liczba przypadkow Watroba / Liver Nerka / Kidney | Jelito / Intestine Ptuca / Lungs
Author, number of cases

Cr (n=6) 24,4-167 20,3-179,4 3,7-14,4 -

Cu (n=6) 8,3-80,0 8,9-61,2 8,7-19,3 -

As (n=7)) 8,9-202 4,4-239 8,2-2330 -
— brak danych

- no data




Nr 1

nie wykluczajg mozliwosci zgonu z utonigcia,
ze wzgledu na opisang na wstepie mozliwosc
otrzymania fatszywie ujemnych wynikow testu.

WNIOSKI

Podsumowujgc, przeprowadzone badania
wycinkow narzgdow wewnetrznych generata
Sikorskiego, pobranych z jego zwtok ponad
60 lat po zgonie, nie wskazatly na jego zatrucie
zwigzkami As i innych metali. Ujemny wynik
badan na obecnos¢ okrzemek nie dat podstaw
do wnioskowania odnosnie okolicznosci jego
zgonu.
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Raport z badania mikrobiologicznego probek materiatow
pobranych podczas ekshumac;ji szczatkow

generata Wiadystawa Sikorskiego

Microbiological report of examination of samples recovered

during exhumation of general Wtadystaw Sikorski’s remains

Szpital Uniwersytecki w Krakowie, Zaktad Mikrobiologii

Kierownik Zaktadu: dr n. biol. J. Kedzierska

Probki materiatdbw w postaci wymazow uzyskane
podczas sekcji zwlok ekshumowanych szczatkéw ge-
nerata Wtadystawa Sikorskiego poddano badaniom
w Zaktadzie Mikrobiologii Szpitala Uniwersyteckiego
w Krakowie z zastosowaniem klasycznych metod
hodowlanych. W dwoch prébkach potwierdzono
obecnos¢ tlenowych i beztlenowych laseczek za-
rodnikujgcych odpowiednio z rodzaju Bacillus spp.
i Clostridium spp. Wyniki badan przedstawiono
w postaci tabelaryczne;.

Specimens obtained during autopsy of exhumed
remains of general Wtadystaw Sikorski were
examined applying aerobic and anaerobic cultures.
The results are presented in the table.

Stowa kluczowe: generat Wtadystaw Sikor-
ski, badanie mikrobiologiczne ekshumowa-
nych zwiok

Key words: general Wiadystaw Sikorski, mi-
crobiological samples of exhumed corpse

MATERIAL | METODYKA

Probki materiatow uzyskane podczas eks-
humacji szczatkbw generata W. Sikorskiego
dostarczono do Zaktadu Mikrobiologii Szpitala

Uniwersyteckiego w Krakowie 25 listopada 2008
roku. Materiat do badan pobrano w postaci
wymazow i zabezpieczono w zestawach trans-
portowych Amies agar firmy Oxoid.

Uzyskany materiat posiewano bezposrednio
na state podtoze agar Columbia z 5% krwig
baranig (bioMerieux). Agar Columbia, opisa-
ny przez Ellnera, jest podtozem izolacyjnym
opracowanym w celu umozliwienia wzrostu
mikroorganizmom o wysokich wymaganiach od-
zywczych. Dodatek krwi baraniej wysoce wzbo-
gaca podtoze czynigc je przydatnym do hodowli
wiekszosci gatunkow bakterii bez wzgledu na
ich metabolizm. Inkubacje ptytek prowadzono
w atmosferze CO, w temperaturze 37°C. Do
bezposredniej hodowli grzybow strzepkowych
zastosowano dodatkowo podioze wybiorcze
agar Sabourauda z gentamycyng i chloramfe-
nikolem 2 (bioMerieux). Wymazowki zabezpie-
czono ponadto w bulionie Schaedlera z wit. K3
utatwiajgcym wzrost bakteriom beztlenowym.
Wszystkie hodowle oceniano co 24 godz. w cig-
gu 14 dni inkubacji. Wzrost drobnoustrojow
zwigzany ze zmetnieniem bulionu uzyskiwano
po przesianiu podtoza na staty agar Schaedlera
Z 5% krwig baranig. Wyizolowane szczepy bak-
terii identyfikowano w oparciu o ich wiasciwosci
biochemiczne z wykorzystaniem komercyjnych
testow api 20A oraz api CH (bioMerieux).
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Tab. I. Wyniki posiewdw probek materiatow pobranych podczas ekshumacji szczgtkéw generata Wtadystawa

Sikorskiego.

Tab. I. Microbiological results of examination of samples recovered during exhumation of general Wtadystaw

Sikorski’s remains.

Materiat diagnostyczny Oryginalny Wynik posiewu
Specimen numer badania Aerobic and anaerobic
Examination culture result
reference number
Wymaz z wnetrza metalowej trumny 787390 Brak wzrostu
Metal coffin inner swab No growth
Wymaz z worka plastikowego od zewnatrz 787387 Brak wzrostu
External part of the plastic bag swab No growth
Wymaz z worka plastikowego od wewnatrz 787385 Brak wzrostu
Inner part of the plastic bag swab No growth
Wymaz z koca od zewnatrz 787384 Brak wzrostu
External part of the blanket swab No growth
Wymaz z koca od wewnatrz 787389 Brak wzrostu
Inner part of the blanket swab No growth
Wymaz spod koca Brak wzrostu
Under blanket swab 787392 No growth
Wymaz z koszuli Brak wzrostu
Shirt swab 787386 No growth
Wymaz z twarzy :
Face swab 787388 Bacillus spp.
Wymaz z tutowia -~
Trunk swab 787391 Clostridium spp.

Ogodtem sposrod 9 przebadanych probek,
pochodzgcych bezposrednio ze szczgtkow ge-
nerata Sikorskiego, odziezy oraz trumny, jedynie
w dwodch, pobranych z twarzy i tutowia Generata
potwierdzono obecnosc¢ tlenowych i beztleno-
wych laseczek zarodnikujgcych odpowiednio z
rodzaju Bacillus spp. oraz Clostridium spp. (tab.
). Laseczki nalezg do bakterii wszechobecnych
zarowno w Srodowisku nieozywionym, jak i
organizmach réznych gospodarzy. Zwigzane
jest to miedzy innymi z wytwarzaniem przez nie
przetrwalnikow [1]. Charakterystyczna dla grupy
laseczek zdolnos¢ tworzenia przetrwalnikow
(endospor) wytrzymatych na oddziatywanie
niekorzystnych czynnikdw zewnetrznych, jak
odwodnienie i brak sktadnikow odzywczych ttu-
maczy izolacje saprofitycznych, wegetatywnych
komorek tych bakterii na sztucznych podtozach
hodowlanych (tab. I). W postaci przetrwalni-
kéw, laseczki mogg pozostawac w srodowisku
nawet przez kilkadziesiat lat, nie tracgc swoich
witasciwosci biologicznych [2]. Mozliwos¢ prze-
chodzenia w posta¢ przetrwalnikowg odrdznia
te drobnoustroje od wigkszosci innych bakterii i
stanowi rzadkg okolicznosc¢ zwiekszajgcg w tym
przypadku prawdopodobienstwo powodzenia
klasycznych metod hodowlanych.

Coraz czesciej natomiast wyniki prac ekspe-
rymentalnych potwierdzajg przydatnosc technik
molekularnych do identyfikacji dawnych patoge-
now. Nowe perspektywy w tej dziedzinie stwarza
paleomikrobiologia, w ktorej z powodzeniem
wykorzystywane sg najnowsze metody pozwa-
lajgce na identyfikacje czasteczek DNA zarowno
bakterii, wirusow jak i pasozytéw wystepujacych
w archeologicznych szczatkach ludzi [3].
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Kryminalistyczne badania odziezy i pozostatych materiatow
ujawnionych przy zwtokach w trumnie
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Forensic examinations of clothing and other materials found

in the coffin by the body of general Wiadystaw Sikorski
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W pracy przedstawiono wyniki badan identyfikacyj-
nych odziezy i innych wyrobow widkienniczych oraz
materiatéw, m.in. w postaci drobin metali, drewnia-
nych drzazg i substancji chemicznych, ujawnionych
przy zwtokach w trumnie generata Wtadystawa Sikor-
skiego. Nie stwierdzono takich uszkodzen odziezy,
ktorych przyczyng moégt by¢ czynnik termiczny typu
ogien, podwyzszona temperatura czy eksplozja.
Przerwania ciggtosci tkanin i dzianin byty wynikiem
procesow starzeniowych i biodegradaciji wyrobow.
Znajdujace sie przy zwtokach drobiny metali stano-
wity fragmenty spoiwa uszczelniajgcego pokrywe
metalowej trumny. Drzazga drewniana ujawniona
w okolicy lewego oczodotu oraz niektore drzazgi
wystepujgce na powierzchni koszuli pochodzity
z drewna daglezji, a pozostate najprawdopodobniej
z cyprysu i wigzu. Na powierzchni koszuli i chusteczki
do nosa stwierdzono obecnos$¢ struwitu, bedgcego
produktem wigzania reszt fosforanowych, amoniaku
i wody, powstajgcych podczas rozktadu materiatu
biologicznego, w obecnosci zwigzkéw magnezu.

The report presents the results of identification of
garments and other textile products, as well as various
materials, e.g. fragments of metals, wood slivers
and chemical substances found in the coffin by the
body of General Wiadystaw Sikorski. The articles of
clothing revealed no damages that could have resulted
from a thermal factor, such as fire, high temperature
or explosion. Mechanical damages of fabric and
knitted fabric resulted from annealing processes and

biodegradation of the products. Metallic particles
present near the body were fragments of the solder
sealing the cover with the coffin. A wood sliver revealed
in the left orbital cavity and some of the slivers found on
the surface of the shirt originated from Douglas-fir, and
other splinters most probably from cypress and elm
tree. The presence of struvite, the product of binding of
phosphates, ammonia and water resulting from decay
of biological materials in the presence of magnesium
compounds, was established on the surface of the
shirt and the handkerchief.

Stowa kluczowe: kryminalistyka, odziez, witdk-
no, mikroslady, mikroskopia optyczna, spek-
trometria w podczerwieni, elektronowa mikro-
skopia skaningowa sprzezona ze spektrometrig
promieniowania rentgenowskiego, spektrome-
tria fluorescencji rentgenowskie;

Key words: Criminalistics, garments, fibers,
microtraces, optical microscopy, infrared
spectrometry, scanning electron microscopy
and energy dispersive X-ray spectrometry,
X-ray fluorescence spectrometry

WPROWADZENIE

Przedmiotem fizykochemicznych badan
kryminalistycznych sg réznorodne materiaty
i substancje, wystepujgce w otoczeniu cztowieka
zarowno w ilosciach masowych, jak np. tekstylia,
szkto, metale, lakiery czy materiaty budowlane,
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jak i wilosciach sladowych, np. pozostatosci po
wystrzale z broni palnej czy pozarze [1-3].

Fizykochemiczne badania dowodow rze-
czowych petnig wazng role w kryminalistyce
i chociaz na ogdét prowadzg do identyfikacji
grupowej, moga wniesc istotny, niejednokrotnie
rozstrzygajacy, wktad do ustalenia okolicznosci
badanego zdarzenia [4-7].

Identyfikacja tego rodzaju sladéw kryminali-
stycznych wymaga zastosowania szeregu metod
badawczych, takich jak mikroskopia optyczna
i elektronowa, instrumentalne techniki chemii
analitycznej, np. spektrometria w podczerwieni,
spektrometria promieniowania rentgenowskiego
czy metody chromatograficzne [8-11].

Wyroby odziezowe, a takze inne wyroby wi6-
kiennicze, tworzgc bezposrednie otoczenie czto-
wieka, ,wspotuczestniczg” niejako w roznorakich
zdarzeniach z jego zycia. Dlatego tez, szczego-
towe badania tych wyrobéw mogg mie¢ bardzo
istotne znaczenie w opiniowaniu o0 przyczynie
Smierci i okolicznosciach jej towarzyszacych.
Analizujgc wyrob witokienniczy nalezy zwrdcic
uwage na jego przeznaczenie, budowe, barwe,
rodzaj tworzgcych go materiatow i wiokien, za-
plamienia i zanieczyszczenia (np. materiatem
biologicznym, sladowymi ilodciami substancji),
uszkodzenia o charakterze mechanicznym (np.
rozdarcia, przeciecia), termicznym (np. nadpale-
nia, nadtopienia), biologicznym (np. biodegrada-
cje) itp. [12, 13, 14].

Analiza zmian zachodzgcych w poszczegol-
nych rodzajach wyrobow i widkien, pod wptywem
czynnikdw termicznych, moze byC¢ przydatna
zarowno do odtworzenia pierwotnego stanu
tych wyrobow i ich przynaleznosci do okreslonej
grupy produktow, a przede wszystkim, moze
miec istotne znaczenie w ustalaniu okolicznosci
zdarzenia z udziatem wysokich temperatur (np.
pozar, podpalenie, eksplozja) i obecnosci osoby
W jego obszarze [13, 15-18]. R6zne czynniki ter-
miczne pozostawiajg w wyrobie widkienniczym
odmienne i specyficzne efekty oddziatywania,
ktore sg charakterystyczne dla rodzaju czynnika,
zakresu zastosowanych temperatur, czasu i for-
my oddziatywania. Efekty takiego oddziatywania
na wyrob wiokienniczy zalezg rowniez od rodzaju
wyrobu (np. odziezowy, tapicerski), jego geome-
trii (np. grubosci, zwartosci) oraz typu tworzacych
go widkien i ich odpornosci termicznej (termopla-
stycznosci, termoreaktywnosci) [13, 15, 17].

Zmiany w budowie wyrobow wetnianych ule-
gajacych procesowi biodegradaciji, czyli bioche-
micznego rozktadu pod wptywem organizmow
zywych (bakterii, grzybdw itp.), sg widoczne
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miedzy innymi w postaci rozluznienia struktury,
ktory nastepnie jest zastepowany przez proces
»Spilsniania”, zbicia [14]. Badania wykazaty, ze
np. za biodegradacje tkanin mundurow zotnier-
skich odpowiedzialne sg w gtbwnej mierze grzy-
by, ktorych strzepki rozwijajg sie poczatkowo na
powierzchni tkaniny, a nastepnie wnikajg w jej
gtab mocno oplatajgc i niszczgc poszczegoline
nitki przedzy, co prowadzi do zmiany barwy tka-
niny, jej rozluznienia i przerwania ciggtosci [14].

Celem przedstawionych badan byto przepro-
wadzenie ogledzin zachowanych fragmentow
odziezy, a w ich trakcie ujawnienie i zabezpie-
czenie obecnych na jej powierzchniach sladow.
Nalezato tez dokona¢ identyfikacji rodzajéw
wyrobow wtokienniczych, z ktorych zachowane
fragmenty odziezy zostaty wykonane oraz iden-
tyfikacji pozostatych sladdéw kryminalistycznych
zabezpieczonych w trakcie ogledzin odziezy,
a takze podczas badan szczatkow i wnetrza
trumny.

W celu wyjasnienia okolicznosci zgonu osoby
podjeto poszukiwania ewentualnych uszkodzen
odziezy, zwlaszcza termicznych i mechanicz-
nych, a takze przyczyn ich powstania.

MATERIAL | METODY

Przedmiot badan stanowity elementy odziezy
ujawnione w trakcie sekcji zwtok: koszula, pod-
koszulek, pas ocieplajgcy i spodenki oraz inne
wyroby widkiennicze odnalezione we wnetrzu
trumny. Badaniom poddano rowniez materiaty
zebrane z pokrywy metalowej trumny, zabez-
pieczone w trakcie ogledzin szczgtkow, odziezy
i wnetrza trumny, w tym drobiny proszkéw, frag-
menty metalowe, pozostatosci mazistej substan-
cji zebranej z przedniej powierzchni tufowia oraz
liczne fragmenty drewna.

Materiaty zostaly poddane nastepujgcym
badaniom:

— optycznym, z zastosowaniem mikrosko-
pow stereoskopowych SMZ 2T firmy
Nikon i MZ 16 firmy Leica, mikroskopu
polaryzacyjnego Eclipse E600 POL firmy
Nikon; obrazy mikroskopowe rejestro-
wano z wykorzystaniem kamery cyfrowej
DS-5Mc firmy Nikon oraz systemu do
analizy obrazu Lucia Net firmy Laboratory
Imaging,

— spektrometrycznym w podczerwieni, przy
uzyciu spektrometru fourierowskiego FTS
40 Pro z mikroskopem UMA 500 firmy
Bio-Rad/Digilab, technikg transmisyjng
w warunkach standardowych,
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— metodg spektrometrii promieniowania
rentgenowskiego, z zastosowaniem elek-
tronowego mikroskopu skaningowego
JSM-5800 firmy Jeol, sprzezonego ze spek-
trometrem promieniowania rentgenowskie-
go Inca Energy firmy Oxford Instruments,

— metodg spektrometrii fluorescencji pro-
mieniowania rentgenowskiego z dyspersjg
energii przy uzyciu spektrometru ED2000,
firmy Oxford Instruments.

WYNIKI BADAN

Czesé |
1. Badania odziezy

Wierzchnim, gérnym elementem odziezy
ujawnionym na zwiokach byta koszula meska
w kolorze jasny khaki (ryc. 1), w ktérej zachowaty

-

Ryc. 1. Przod i tyt koszuli z zaznaczonymi miejscami
ujawnienia fragmentéw wtosow [)], drewna [x] i biatej
substancji [0].

Fig. 1. The front and back parts of the shirt with
marked regions revealing fragments of hair [)], wood
slivers [x] and white substance [0].

Nr 1

sie nastepujgce, charakterystyczne elementy:
wyktadany kotnierz z doszywang stojka, diugie
jednoczesciowe rekawy ze szwami wewnetrzny-
mi i mankietami przedtuzajgcymi zapinanymina
guziki, plisa na krawedzi przodu z dziurkami do
zapinania na guziki, dwie przednie, naktadane
kieszenie wykonczone klapkami zapinanymi
na guziki, karczek na tyle, dot wykonczony
na potokragto. Rozmiar koszuli na podstawie
oznaczenia producenta widoczny na metce to:
M 16"%.

Koszula zostata uszyta z tkaniny o splocie
ptéciennym, ktorej nitki osnowy i watku wykona-
no z widkien bawetnianych (ryc. 2), a wszystkie
guziki wyprodukowano z tworzywa sztucznego.

Ryc. 2. Obrazy tkaniny koszuli i tworzgcych jg wito-
kien. A — Fragment prawej strony tkaniny. B — Wit6kna
wchodzgce w sktad nitki osnowy w Swietle zwyktym
i spolaryzowanym.

Fig. 2. Images of the shirt fabric and its constituent fibers.
A - Fragment of the fabric obverse side. B —Fibers from
the warp seen under white and polarized light.

Na powierzchni koszuli, w jej gornej czesci,
ujawniono obecnos$¢ kilku fragmentow wiosow
(ryc. 1), ktore byty nastepnie przedmiotem ba-
dan genetycznych.

Na tyle lewego i prawego rekawa ujawniono
obecnosc sladow w postaci biatej substanciji
(ryc. 1), ktére zabezpieczono do dalszych badan
identyfikacyjnych.

W tyle koszuli ujawniono obecnos¢ pieciu
fragmentow drewna (ryc. 1), ktére przeznaczono
do badan dendrologicznych.

Koszula byta rozcieta w okolicach szwu bocz-
nego prawego, rozerwana w lewej czesci przodu
oraz gornej czesci tytu, po stronie prawej, a tak-
ze na lewym rekawie. Te uszkodzenia powstaty
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w trakcie ogledzin szczgtkow i zabezpieczenia
odziezy do badan.

Inny rodzaj widocznych uszkodzen koszuli, tzn.
liczne, drobne przerwania ciggtosci tkaniny, zloka-
lizowane gtownie w dolnej czesci prawego rekawa,
byty wynikiem biodegradaciji i procesow starzenio-
wych, podobnie jak rozluznienia splotéw, zmiany
w morfologicznej budowie widkien, obnizenie sie
wytrzymatosci wyrobOow na rozcigganie.

Ryc. 3. Obrazy dzianiny podkoszulka i tworzacych
ja wtokien. A — Fragment prawej strony dzianiny.
B — Widkna wchodzace w sktad przedzy w swietle
zwyktym i spolaryzowanym.

Fig. 3. Images of the t-shirt knitted fabric and its
constituent fibers. A — Fragment of the fabric obverse
side. B — Fibers from the yarn seen under white and
polarized light.

Koszula w przewazajgcej czesci byta po-
kryta materiatem biologicznym pochodzgacym
z rozktadu zwtok. Na niezabrudzonych jej frag-
mentach nie stwierdzono obecnosci sladow,
ktére mogtyby swiadczy¢ o dziataniu na wyrob
podwyzszonej temperatury.

Pod koszulg znajdowaty sie fragmenty pod-
koszulka bez rekawow, koloru jasny khaki, w ca-
tosci pokryte materiatem biologicznym pocho-
dzgcym z rozktadu zwtok. Dzianina podkoszulka
miafa splot lewoprawy, a w skiad jej przedzy
wchodzity wtdkna sztuczne - celulozowe (ryc.
3). Na skutek procesow biodegradacyjnych
ulegta ona znacznemu uszkodzeniu, a liczne jej
fragmenty — rozluznieniu.

Wierzchnim elementem dolnej czesci gar-
deroby byt pas ocieplajgcy koloru jasny khaki,
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pokryty materiatem biologicznym pochodzgcym
z rozktadu zwiok. Dzianina pasa miata splot
Sciggaczowy, a w skfad jej przedzy wchodzity
wtdkna wetniane (ryc. 4).

Na wysokosci linii bioder, na zewnetrznej
i wewnetrznej powierzchni dzianiny widoczne
byty zaciemnienia utozone w sposob mniej lub
bardziej regularny. Badania wykazaty jednak,
ze zmiany te nie byty wynikiem oddziatywania
na wyrob czynnika termicznego, a najprawdo-
podobniej skutkiem dtugotrwatego kontaktu
wyrobu z materiatem biologicznym.

Ryc. 4. Obrazy dzianiny pasa ocieplajacego i tworza-
cych jg widkien. A — Fragment prawej strony dzianiny.
B — Wtdkna wchodzace w sktad przedzy w Swietle
zwyktym i spolaryzowanym.

Fig. 4. Images of the knitted fabric of the warm-up belt
and its constituent fibers. A — Fragment of the fabric
obverse side. B — Fibers from the yarn seen under
white and polarized light.

Pod pasem ocieplajgcym znajdowaty sie
spodenki w kolorze sepii, sciggane z tytu na
gumke, rozciete w trakcie ogledzin szczgtkow
w czesci centralnej przodu, pokryte materiatem
biologicznym pochodzgcym z rozktadu zwtok.
Tkanina spodenek miata splot ptocienny, a obie
jej nitki zostaly wykonane z wtokien bawetnia-
nych (ryc. 5).

Na wysokosci linii bioder, na zewnetrznej
i wewnetrznej powierzchni tkaniny, widoczne
byly zaciemnienia analogiczne do tych, ktore
obserwowano na dzianinie pasa ocieplajgcego.
Badania wykazaty, ze rowniez w tym przypadku
smugi nie byty efektem oddziatywania na wyrdb
podwyzszonej temperatury.



52 Jolanta Was-Gubata

Ryc. 5. Obrazy tkaniny spodenek i tworzacych jg wio-
kien. A - Fragment prawej strony tkaniny. B — Witékna
wchodzgce w sktad nitki osnowy w $wietle zwyktym
i spolaryzowanym.

Fig. 5. Images of the underpants fabric and its
constituent fibers. A — Fragment of the fabric obverse
side. B — Fibers from the warp seen under white and
polarized light.

2. Badania pozostatych wyrobow
widkienniczych

Odnaleziona w trumnie, w rejonie kolan, chu-
steczka do nosa w ksztafcie kwadratu o boku
45 cm, z ozdobnymi wykonczeniami na brze-
gach, wykonana zostata z tkaniny bawetnianej
o splocie ptéciennym. Z powierzchni chusteczki
zabezpieczono slady w postaci biatej substancji,
ktorg przekazano do dalszych badan identyfika-
cyjnych. W kilku miejscach widoczne byty roz-
luznienia i przerwania ciggtosci tkaniny; badania
uszkodzonych fragmentéw wykazaty, ze sg one
skutkiem procesow biodegradacyjnych.

Paski materiatu oplatajgce obie konczyny
w okolicy kolan, obu stép i kciuka to fragmenty
tkanin bawetnianych, w wigkszosci o luznym
splocie ptéciennym. Tkaniny te najprawdopo-
dobniej zostaty uzyte w charakterze bandazy.

Szczatki zawiniete byty w koce wykonane
zroznych rodzajow widkien wetnianych i siersci
zwierzecej. Powierzchnia tkaniny koca, ktory
w chwili otwarcia trumny znajdowat sie blizej
szczatkow, byta w wigkszym stopniu zmechaco-
na i pokryta grzybnig. Oba wyroby nosity $lady
znacznej biodegradacji.

Szczatki spoczywaly na poduszce w ksztatcie
kwadratu o boku 45 cm. Pokrycie poduszki zostato
wykonane z tkaniny bawetnianej o splocie ptécien-
nym, a jej wypetnienie, w chwili badan w stanie
znacznego rozktadu, stanowit materiat roslinny.

Nr 1

Czesc Il
Badania ujawnionych sladéw
kryminalistycznych

Pobrany z pokrywy trumny gruboziarnisty
proszek barwy brunatnej ztozony byt z zia-
ren o roznych ksztattach, wielkosci i barwie.
W przewazajgcej ilosci wystepowaty w nim
drobiny barwy brunatnej zawierajgce zelazo
i tlen, najprawdopodobniej w postaci tlenkow
i wodorotlenkow. W niewielkich ilosciach wyste-
powaty tez drobiny barwy zo6ttawej zawierajgce
otow, zelazo i tlen, drobiny barwy biatej ztozone
z cynku i tlenu oraz drobiny metaliczne barwy
srebrzystej z biatawym nalotem na powierzchni,
zawierajgce otéw, cyne, cynk, zelazo i tlen. Ma-
teriat ten najprawdopodobniej stanowit produkty
korozji metalowej trumny i spoiwa tgczgcego jej
poszczegoblne elementy.

W probce trocin wyscielajgcych dno trumny,
oprocz wegla i tlenu, wykryto w Sladowych ilos-
ciach: s6d, magnez, glin, krzem, siarke, fosfor,
chlor, potas, chrom, mangan, zelazo, miedz,
cynkiarsen, tj. pierwiastki naturalnie wystepuja-
ce w drewnie, zwigzane z obecnoscig w drewnie
zywic, woskow i soli mineralnych.

A

e i 0 L

Ryc. 6. Fragmenty metalu: A) kulka o $rednicy 5mm,
ujawniona przy zwtokach w rejonie miednicy. B) mate-
riat porbwnawczy ze spoiwa przy pokrywie trumny.
Fig. 6. Fragments of metal: A) a sphere 5 mm in
diameter, situated by the body in the region of the
pelvis, B) a comparative material from the solder of
the coffin cover.
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W trakcie badan radiologicznych ujawniono,
a nastepnie podczas ogledzin i sekcji zwiok
pobrano do badan m.in. drobiny metaliczne:
kulke o srednicy 5 mm, dwa fragmenty o wy-
miarach 19 x 4 mm oraz 46 x 17 mm, a takze
suwak zamka btyskawicznego. Kulka metalu
barwy srebrzystej o Srednicy 5 mm, ujawniona
w rejonie miednicy (ryc. 6 A) ztozona byta z oto-
wiu i cyny w proporcji wagowej 1:1. W sktad
obecnego na jej powierzchni nalotu wchodzity,
procz tych dwoch pierwiastkow, zelazo, miedz,
cynk i tlen. Fragment metalu o wymiarach 19 x
4 mm ztozony byt w 87% z ofowiu i 13% z cyny,
a nalot barwy czerwonej na jego powierzchni
z otowiu, wegla i tlenu (tlenek ofowiu PbO ma
barwe zottoczerwong, a Pb,O, pomararczowo-
-czerwong). Widmo w podczerwieni wskazywato
rowniez na obecnos¢ weglanu otowiu, ktory
ma barwe biatg. Fragment metalu o wymiarach
46 x 17 mm zawieral oféw i cyne w stosunku
1:1. W skfad obecnego na powierzchni nalotu
wchodzity dodatkowo zelazo, miedz, cynki tlen.
Suwak od zamka btyskawicznego zawierat gtow-
nie cynk i glin, oraz w niewielkich ilosciach tlen,
miedz i chlor, a w sktad pokrywajgcej go powtoki
lakierowej barwy biatej wchodzity wegiel, tlen,
glin, krzem, fosfor, tytan i cynk. Suwak najpraw-
dopodobniej pochodzit z worka foliowego, kté-
rym zabezpieczono zwtoki na czas transportu
z Wielkiej Brytanii.

Jako materiat poréwnawczy do badania
dowodowych fragmentéow metali z trumny
pobrano fragment blachy w ksztatcie trojkata
o wymiarach 50 x 15 mm oraz trzy fragmenty
lutu fgczacego jej brzegi. Ustalono, iz trumna
wykonana byta z 0,5 milimetrowej, ocynkowanej
blachy stalowej, zawierajgcej procz zelaza do-
mieszke chromu, cynku i glinu. Wystepujacy na
jednej powierzchni blachy jasny nalot zawierat
cynk i tlen, a nalot barwy szarawej na drugiej
powierzchni précz cynku zawierat zelazo, glin
i tlen. Naloty obecne po obu stronach blachy
stanowity produkty jej korozji. Porbwnawcze
fragmenty lutu, z ktérych jeden przedstawio-
no na ryc. 6 B, ztozone byty z otowiu i cyny
w roznych proporcjach: od 22 do 42% wago-
wych cyny oraz 58-78% wagowych ofowiu. Nie
mozna wykluczy¢, ze do potgczenia pokrywy
z brzegami trumny uzyto spoiwa lutowniczego
cynowo-ofowianego typu LC40 (39-40% cyny,
reszta otowiu), zwykle stosowanego do tgczenia
blach stalowych lub podobnego typu spoiwa
[19]. Stop tych metali jest niejednorodny, co dla
przyktadu przedstawiono na fotografiach wyko-
nanych dla dowodowej kulki oraz probki porow-
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nawczej z wykorzystaniem sygnatu elektronow
wstecznie rozproszonych w elektronowym mi-
kroskopie skaningowym (ryc. 7). Wystepujacy
na powierzchni tych fragmentow nalot barwy
biatej zawierat cyne, otow, wegiel i tlen, a nalot
barwy brunatnej zawierat dodatkowo zelazo
i cynk. Naloty te stanowity wiec produkty koroz;ji
zarOwno spoiwa, jak i pozostajgcej w kontakcie
z nim ocynkowanej blachy stalowej trumny.
Ujawnione zatem przy zwiokach metalowe

Ryc. 7. Powierzchnia przekroju prébek metalu po-
branych z: A) kulki o Srednicy 5mm ujawnionej przy
zwtokach w rejonie miednicy. B) materiatu porow-
nawczego ze spoiwa przy pokrywie trumny. Obrazy
uzyskane z wykorzystaniem sygnatu elektronow
wstecznie rozproszonych w elektronowym mikrosko-
pie skaningowym: obszary ciemniejsze reprezentujg
cyne, a jasniejsze otow (powigkszenie 3700x).

Fig. 7. A cross-section of samples taken from: A) a
sphere 5 mm in diameter, situated by the body in the
region of the pelvis, B) a comparative material from the
solder of the coffin cover. The images were obtained
using backscattered electron signal in the scanning
electron microscope: the dark regions represent tin
and the bright one lead (magnification 3700x).
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elementy sg najprawdopodobniej fragmentami
spoiwa tgczacego brzegi trumny, gdyz podob-
nie jak porbwnawcze fragmenty lutu, stanowig
niejednorodng mieszanine otowiu i cyny, a na
ich powierzchni obecne sg produkty korozji
0 podobnym sktadzie chemicznym.

Proszek barwy biatej pobrany z powierzchni
rekawow koszuli, podobnie jak krysztatki obecne
na powierzchni chusteczki do nosa, ztozony byt
z azotu, tlenu, magnezu i fosforu. Morfologia
krysztatow (ryc. 8) oraz widmo w podczerwieni
wskazywaty na struwit, tj. szesciowodny fosforan
magnezowo-amonowy. Identyfikacje struwitu po-
twierdzono jednoznacznie metodg proszkowej
dyfrakcji rentgenowskiej. Zwigzek ten naturalnie
wystepuje, m.in. w oborniku ptasim i krowim,
w kamieniach nerkowych oraz w przewodach
kanalizacyjnych. Proces jego powstawania wy-
korzystuje sie do wigzania amoniaku oraz reszt
fosforanowych w srodowiskach, gdzie nastepuje
rozkfad materiatow biologicznych. W tym celu
dodaje sie zwigzkdw magnezu w postaci wodo-
rotlenku lub siarczanu magnezu [20].

200pm

Ryc. 8. Krysztaty struwitu ujawnione na powierzchni chu-
steczki do nosa. Obraz uzyskany przy uzyciu sygnatu
elektronéw wstecznie rozproszonych w elektronowym
mikroskopie skaningowym (powiekszenie 150x).

Fig. 8. Struvite crystals shown on the surface of
the handkerchief. The image was obtained using
backscattered electron signal in the scanning
electron microscope (magnification 150x).

W pozostatosci po odmyciu rozpuszczalnika-
mi organicznymi eterem i n-pentanem mazistej
substancji pobranej z ciata w okolicy klatki pier-
siowej stwierdzono, oprocz wegla i tlenu, obec-
nos¢ niewielkich ilosci sodu, magnezu, fosforu,
siarki, chloru, potasu i wapnia. Wystepowanie
tych pierwiastkbw nie sprzeciwia sig tezie, iz
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odziez na zwtokach zostata posypana zwigzkiem
magnezu, np. wodorotlenkiem lub siarczanem
magnezu celem zwigzania wydzielajgcych sie
podczas rozktadu materiatu biologicznego reszt
fosforanowych oraz amoniaku.

Na podstawie badan dendrologicznych,
przeprowadzonych we wspofpracy z Wydzia-
tem LesSnym Uniwersytetu Rolniczego w Kra-
kowie ustalono, ze ujawniony w okolicy lewego
oczodotfu fragment drewna o nieregularnym
ksztafcie, o wymiarach 8 x 5 mm (ryc. 9), jak
rowniez drzazga o dtugosci 80 mm i grubosci
7 mm, ujawniona w trumnie pochodzg z daglez;ji
(jedlicy), drzewa szpilkowego rosngcego gtow-
nie w Ameryce Pétnocnej. Niewielkie fragmenty
drewna ujawnione na koszuli pochodzg najpraw-
dopodobniej z drzewa cyprysowego. Pozostate
dwa fragmenty drewna o wymiarach: 15 x 3 mm
oraz 54 x 14 mm, ujawnione przy zwiokach, po-
chodzg z drzewa lisciastego, najprawdopodob-
niej z wigzu. Szczegotowemu opisowi wynikow
badan dendrologicznych poswigcono osobny
artykut w niniejszym tomie, autorstwa dra R.
Wasika (str. 57-59).

Ryc. 9. Fragment drewna daglezji ujawniony w okolicy
lewego oczodotu.

Fig. 9. A fragment of Douglas-fir wood revealed in the
region of the left orbital cavity.

WNIOSKI

Badania elementow odziezy ujawnionych na
zwtokach oraz innych wyrobow wtokienniczych
odnalezionych we wnetrzu trumny pozwolity
ustali¢ cechy ich budowy i rodzaj tworzacych je
wiokien oraz zabezpieczyc, do dalszych badan
identyfikacyjnych, slady obecne na powierzch-
niach tych wyrobow.

Analiza dostrzegalnych w chwili wykonywa-
nia badan uszkodzen odziezy i pozostatych
wyrobow widkienniczych nie potwierdzita, aby
ich przyczyng mogt by¢ czynnik termiczny typu
ogien, podwyzszona temperatura, eksplozja.
Liczne przerwania ciggtosci tkanin i dzianin
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byly wynikiem procesow starzeniowych i bio-
degradacji wyrobow, podobnie jak rozluznienia
splotow, zmiany w morfologicznej budowie
wtokien, obnizenie sie wytrzymatosci wyrobow
na rozcigganie.

Metalowe elementy ujawnione w obrebie
zwtok oraz na dnie trumny to fragmenty spoiny
otowiowo-cynowej (,lutu”), tgczacej elementy
trumny wykonanej z ocynkowanej blachy sta-
lowej oraz suwak od zamka btyskawicznego
cynkowo-aluminiowy, lakierowany na biato,
najprawdopodobniej pochodzacy z worka fo-
liowego zabezpieczajgcego zwtoki.

Drobiny biatego proszku ujawnione na
powierzchni rekawow koszuli oraz chusteczki
do nosa zidentyfikowano jako struwit — szes-
ciowodny fosforan amonowo-magnezowy.
Mogt on powstac samorzutnie, lecz nie mozna
wykluczy¢ celowego dziatania, polegajacego
na posypaniu zwiok np. siarczanem lub wodoro-
tlenkiem magnezu, prowadzgcego do zwigzania
wydzielajgcych sie podczas rozktadu materiatu
biologicznego reszt kwasu fosforowego oraz
gazowego amoniaku.

W wyniku badan dendrologicznych ustalono,
ze fragmenty drewna ujawnione w okolicy lewe-
go oczodotu oraz wewnatrz trumny pochodzity
z drzew iglastych (daglezja), a pozostate ujaw-
nione fragmenty z drzew iglastych oraz liscia-
stych, najprawdopodobniej cyprysu i wigzu.
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|dentyfikacja gatunkowa fragmentu drewna znalezionego
w trakcie ekshumaciji zwtok generata Wtadystawa Sikorskiego

w kosci lewego oczodofu

Species identification of the fragment of wood found in the left eye

socket bone during exhumation of general Wtadystaw Sikorski’s corpse

Z Katedry Uzytkowania Lasu i Drewna, Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie

Kierownik Katedry: prof. dr hab. inz. J. Sowa

W trakcie ekshumacji zwtok generata Wiadystawa Si-
korskiego stwierdzono obecnos¢ w czaszce fragmentu
drewna wbitego w kos¢ lewego oczodotu. Fragment
ten przekazano z Instytutu Ekspertyz Sagdowych do
laboratorium Katedry Uzytkowania Lasu i Drewna
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, gdzie przepro-
wadzono badania, ktérych celem byta identyfikacja
gatunku drewna. Po wykonaniu skrawkow mikrotomo-
wych z trzech przekrojéw anatomicznych i odpowied-
nim ich przygotowaniu, sporzgdzono preparaty, ktore
poddano analizom mikroskopowym. Na ich podstawie
stwierdzono, ze badany fragment jest drewnem daglezji
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco.

During the exhumation of general Wtadystaw Sikorski’s
corpse, a fragment of wood was found embedded in
the left eye socket bone. The wood fragment was
referred by the Institute of Forensic Research to
the laboratory of Department of Forest and Wood
Utilization, University of Agriculture in Krakow, where
investigations were performed, aiming at determining
the species of the wood. The fragment was cut into
20 um thick microtome scraps of three anatomy
sections: transverse, tangential and radial. The scraps
were immersed in 99.8% ethyl alcohol for 24 hours
and then for about 1 hour in xylene. Subsequently,
they were placed between a microscope slide and
a cover-glass in Canada balsam. The thus prepared
scraps were then analyzed with the use of a Jenaval

Carl Zeiss microscope. On the basis of microscope
observations it was determined that the investigated
fragment of wood belonged to Douglas-fir species
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco).

Stowa kluczowe: drewno, identyfikacja, ga-
tunek
Key words: wood, identification, species

WSTEP | CEL

W trakcie ekshumacji zwtok generata Wiady-
stawa Sikorskiego, przeprowadzonej w dniu 25
listopada 2008 roku, natrafiono miedzy innymi
na fragment drewna wbity w kos¢ lewego oczo-
dotu. Fragment ten zabezpieczono, nastepnie
przekazano z Instytutu Ekspertyz Sgdowych do
laboratorium Katedry Uzytkowania Lasu i Drew-
na Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie celem
okreslenia jego przynaleznosci gatunkowe;j.

METODYKA

Zabezpieczony w postepowaniu fragment
drewna zanurzono w wodzie destylowanej na
okres okoto 24 godzin celem uplastycznienia
tkanki drzewnej. Nastepnie przy pomocy mikro-
tomu saneczkowego Leica SM 2000 R pozyska-
no skrawki drewna o grubosci 20 um z trzech
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przekrojéw: poprzecznego, podtuznego-stycz-
nego oraz podtuznego-promieniowego.

Uzyskane skrawki drewna moczono w alkoho-
lu etylowym 99,8% przez okoto 24 godziny w celu
ich odwodnienia, a nastepnie przez okoto godzi-
ne w ksylenie. Po kgpieli w ksylenie sporzadzono
trwate preparaty mikroskopowe, ktére poddano
obserwacji uzywajgc do tego celu mikroskopu
Jenaval Carl Zeiss [1].

WYNIKI | DYSKUSJA

Na podstawie obserwacji mikroskopowej
stwierdzono, ze badany fragment to drewno
iglaste. Swiadczy o tym wystepowanie na prze-
kroju poprzecznym typowych dla gatunkéw
iglastych elementéw przewodzacych tj. cewek,
utozonych w regularne, promieniowo przebie-
gajagce rzedy (ryc. 1). Na przekroju tym mozna
ponadto zaobserwowac¢ promienie rdzeniowe
(synonim: promienie drzewne) w postaci ciem-
niejszych linii, wyznaczajgcych na przekroju
poprzecznym kierunek promieniowy. Widoczne
sg dwie, strukturalnie odmienne strefy przyrostu:
drewno wczesne, gdzie cewki majg wyraznie
wieksze wymiary oraz drewno p6zne o cewkach
mniejszych, sptaszczonych w kierunku promie-
niowym. Zmniejszenie wymiaru promieniowego
cewek nastepuje stopniowo.

_ B

Ryc. 1. Mikroskopowy przekroj poprzeczny badanego
fragmentu drewna: A — promien rdzeniowy, B — strefa
drewna wczesnego, C — strefa drewna poznego.
Fig. 1. A microscope transverse section of the
investigated wood fragment A — wood ray, B — early
wood, C - late wood (photograph by the author).

Nie stwierdzono obecnosci podtuznych
(pionowych) przewodoéw zywicznych na prze-
kroju poprzecznym. Na przekroju podtuznym-
-stycznym zaobserwowano przewody zywiczne
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poprzeczne (poziome). Przewody te otoczone
sg wieloszeregowymi promieniami rdzeniowymi
wrzecionowatego ksztattu (ryc. 2).

5
o A

Ryc. 2. Mikroskopowy przekroj podtuzny-styczny
badanego fragmentu drewna. Czarnymi elipsami
zaznaczono wieloszeregowe promienie rdzeniowe
0 wrzecionowatym ksztafcie, otaczajgce poprzeczne
przewody zywiczne.

Fig. 2. A microscope tangential section of the
investigated wood fragment. Black ellipses mark
spindly shaped, several-cell-wide wood rays
(photograph by the author).

Na przekrojach podtuznych w Scianach cewek
widoczne sg spiralne zgrubienia, w postaci skos-
nie przebiegajgcych, cienkich linii (ryc. 3).

danego fragmentu drewna z widocznymi spiralnymi
zgrubieniami w Scianach cewek.

Fig. 3. Amicroscope tangential section of the investigated
wood fragment with delicate spiral thickenings in the
tracheid walls (photograph by the author).
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Na przekroju podtuznym-promieniowym
widoczne sg jamki lejkowate w Scianach ce-
wek, natomiast w polu krzyzowym, tj. miejscu
styku promieni rdzeniowych z cewkami, mozna
zaobserwowac¢ mate jamki ksztattu piceoidalne-

go (ryc. 4).

2N VAN R i B

Ryc. 4. Mikroskopowy przekréj podtuzny-promienio-
wy badanego fragmentu drewna: A — jamki lejkowate
w Scianach cewek, B — jamki piceoidalne w polu
krzyzowym.
Fig. 4. A microscope radial section of the investigated
wood fragment. A — bordered pits in the tracheid
walls, B — piceoid pits in the cross-field (photograph
by the author).

Opisane powyzej cechy jednoznacznie
wskazujg, ze badany fragment to drewno da-
glezji Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco.
W drewnie tego gatunku wystepujg przewody
zywiczne, co zaobserwowano na przekroju po-
dtuznym-stycznym [2-5].

Nie stwierdzono podfuznych przewodow
zywicznych na przekroju poprzecznym, nalezy
to jednak ttumaczy¢ niewielkimi wymiarami
fragmentu drewna zabezpieczonego podczas
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ekshumacji zwtok. Udziat przewodow zywicz-
nych podtuznych w objetosci pnia daglezji jest
niewielki i wynosi tylko okoto 0,2%, zatem wy-
stepujg one rzadko [2].

Bardzo wazng cechg anatomiczng, pozwa-
lajgca odrozni¢ daglezje od innych gatunkéw
iglastych, zawierajgcych przewody zywiczne
w drewnie, jest obecnos¢ spiralnych zgrubien
w Scianach cewek [2-4]. Bytfa to bardzo istotna
cecha anatomiczna, ktorg kierowano sie w trak-
cie prac identyfikacyjnych.

WNIOSKI

1. Przekazany do badan identyfikacyjnych
fragment oznaczono jako drewno daglezji.

2. Wyniki oznaczenia oparto na podstawie
obecnosci w drewnie przewodow zywicz-
nych oraz spiralnych zgrubien w Scianach
cewek.
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