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Ekspertyzy kryminalistyczne prowadzone w trakcie badań wykonywanych dla potrzeb 

wymiaru sprawiedliwości dotyczą różnego rodzaju śladów, które mogą być znalezione 

na miejscu zdarzenia. Chociaż liczba śladów badanych rutynowo jest ogromna, to jednak 

walcząc z tzw. „zbrodnią doskonałą” poszukiwane są coraz to nowsze możliwości w analizie 

mikrośladów. Wynika to również z ciągłego rozwoju nowych technologii oraz zwiększania 

możliwości technik analitycznych poprzez wzrost czułości czy ich zdolności rozdzielczych. 

W ostatnich latach duże zainteresowanie skupiło się wokół analizy śladów kosmetyków, 

m.in. śladów szminek. Ze względu na łatwość przenoszenia podczas kontaktu ust z różnego 

rodzaju powierzchniami ślady te znajdowane są na miejscach zdarzenia i wskazują 

na fizyczny kontakt między osobami lub/i obiektami. Chociaż ślady kosmetyków 

nie stanowią bezpośredniego dowodu w sprawie, mogą one pełnić funkcję pomocniczą 

i ułatwiającą rekonstrukcje zdarzeń. Znaczenie dowodowe takich śladów zależy 

od okoliczności, w których zostały one znalezione i rozważane jest indywidualnie 

dla konkretnego przypadku.  

Głównym celem niniejszej rozprawy doktorskiej było opracowanie metodologii analizy 

śladów czerwonych szminek dla celów ekspertyzy kryminalistycznej. Badania 

te realizowane były w czterech etapach. W każdym z nich skupiono się na odpowiedzi 

na inne pytanie badawcze, zmierzając ostatecznie do realizacji głównego celu pracy 

dyplomowej.  

Pierwszy etap badań dotyczył znalezienia odpowiedzi na następujące pytanie: 

czy możliwe jest zróżnicowanie czerwonych szminek o bardzo zbliżonym odcieniu 

na podstawie ich składu chemicznego? W tym celu opracowano nowe metody 

z zastosowaniem kompleksowego instrumentarium technik analitycznych. Wykorzystano 

technikę spektroskopii osłabionego całkowitego wewnętrznego odbicia z transformatą 

Fouriera w podczerwieni (ATR-FTIR) jako technikę nieniszczącą, szczególnie 

rekomendowaną w badaniach kryminalistycznych. Następnie, opracowano dwie metody 

separacyjne wymagające ekstrakcji składników próbki: chromatograficzną (UAE/GC-MS) 

i elektroforetyczną (UAE/MEKC). Pierwsza z nich dedykowana była do analiz lotnych 

składników znajdujących się w badanych próbkach. Druga natomiast, dotyczyła analizy 

składników wykazujących absorbcję promieniowania w zakresie UV-Vis (głównie 

barwników). Opracowane i zoptymalizowane metody zostały poddane walidacji zgodnie 

z wymogami stawianymi metodom jakościowym w chemii analitycznej, a następnie 

wykorzystane do porównania całej kolekcji czerwonych szminek dostępnej w Pracowni 

Chemii Sądowej. W celu przeprowadzenia szczegółowego i subiektywnego różnicowania 



badanego materiału do analizy otrzymanych danych wykorzystano metody 

chemometryczne: analizę głównych składowych, analizę skupień i  skalowanie 

wielowymiarowe. Każdą nowoopracowaną metodę analityczną scharakteryzowano 

pod względem jej możliwości dyskryminacyjnych wyznaczając współczynnik 

dyskryminacji, liczbę odpowiedzi fałszywie pozytywnych i fałszywie negatywnych, 

za każdym razem otrzymując zadowalające wyniki.  

Analiza otrzymanych wyników wykazała, że opracowane metody umożliwiają 

rozróżnienie większości spośród 43 analizowanych czerwonych szminek o zbliżonym 

odcieniu. Zaproponowane, kompleksowe podejście do badania próbek przyczynia 

się do uzyskania komplementarnych informacji o analizowanym materiale badawczym 

i  ostatecznie nie pozwala na rozróżnienie tylko jednej pary szminek. Należy jednak 

zaznaczyć, że są to szminki pochodzące z tej samej firmy, z tej samej kolekcji i o bardzo 

zbliżonym numerze koloru.  

Mając na uwadze, że ślady szminek znalezione na miejscu zdarzenia w większości 

przypadków naniesione są na różnych podłożach, w drugim etapie badań postawiono sobie 

następujące pytanie badawcze: czy możliwa jest identyfikacja szminki pozostawionej 

w postaci śladu na różnorodnych powierzchniach? Cel ten zrealizowano porównując ślady 

szminek znajdujących się na różnych podłożach z referencyjnymi szminkami. Analiza 

z wykorzystaniem technik separacyjnych uwzględniała opracowanie odpowiedniego 

sposobu pobierania próbek i określenie ilości materiału badawczego. W przypadku śladów 

pozostawionych na papierze i innych tego typu podłożach zaproponowano wycinanie 

3 krążków o średnicy 2 mm przy użyciu wycinaka. Natomiast w przypadku występowania 

śladu szminki na ubraniach lub lustrze do pobrania materiału badawczego zaproponowano 

użycie jednorazowych wymazówek. Pobieranie próbek polegało na przetarciu suchym 

patyczkiem po ok. 0,5 cm2 powierzchni, na której znajdował się pozostawiony ślad szminki.  

Dla każdej z metod (ATR-FTIR, UAE/GC-MS, UAE/MEKC) zbadano również wpływ 

grubości warstwy śladu na możliwości identyfikacyjne szminek. Zwrócono uwagę 

na istotność tego parametru oraz na wynikające z tego trudności prowadzonych analiz 

porównawczych (interferencje pochodzące od podłoża), szczególnie w przypadku 

wykorzystania techniki ATR-FTIR. Metody separacyjne pozwoliły natomiast 

na jednoznaczną identyfikację szminki wykorzystaną do przygotowania konkretnego śladu.   

Trzeci etap prowadzonych badań zmierzał do odpowiedzi na pytanie badawcze: 

czy i w jaki sposób różne warunki powstawania i przechowywania śladu szminki modyfikują 

uzyskane informacje? Etap ten, miał więc na celu odwzorowanie prawdopodobnych śladów 



kryminalistycznych, najbardziej zbliżonych do rzeczywistych, analizując stabilność 

składników szminek po ekspozycji na różnorodne czynniki i warunki przechowywania. 

W trakcie realizacji pracy dyplomowej rozważano: podłoże (dwa rodzaje: chłonne 

– celuloza, bawełna i niechłonne – szkło), czas jaki upłynął od naniesienia szminki do jej 

analizy (0 – 12 miesięcy) i miejsce przechowywania śladu (warunki laboratoryjne, 

nasłonecznione, bez dostępu światła). Przetestowano także wpływ zmienności osobniczej, 

palenia papierosów i spożywania różnego rodzaju napojów (kawa, herbata, wino, sok) 

na informacje uzyskiwane o badanych śladach szminek.  

Na podstawie otrzymanych danych stwierdzono, że stabilność składu chemicznego śladu 

szminki zależy od rodzaju szminki, którą został wykonany dany ślad. Wśród przebadanych 

śladów szminek wyróżniono trzy typy, dla których obserwowano: 1) brak zmian w ciągu 

całego badanego okresu, 2) zmiany zachodzące bardzo szybko, ale stabilizujące 

się do 1 godziny od naniesienia śladu, 3) zmiany w składzie chemicznym zachodzące 

sukcesywnie, w różnych odstępach czasu. Zwrócono również uwagę na fakt, że światło jest 

czynnikiem, który przyśpiesza zmiany zachodzące w składzie chemicznym badanych 

śladów. Pozostałe testowane czynniki tj. zmienność osobnicza, palenie papierosów, 

spożywanie różnych napojów nie zmieniały uzyskiwanych informacji o badanych śladach. 

Jedynie czas pozostawienia szminki na ustach miał wpływ na zarejestrowane widma ATR 

i  chromatogramy. Efekt ten był również widoczny w postaci zmniejszenia intensywności 

pików zarejestrowanych na elektroferogramie, ale nie był on istotny.   

Wyniki otrzymane w trzecim etapie badań pozwoliły również odpowiedzieć na pytanie: 

jaki jest najlepszy protokół postępowania w celu analizy porównawczej czerwonych 

szminek? Protokół ten ustalono na podstawie porównania możliwości dyskryminacyjnych 

opracowanych metod oraz ich odporności na testowane czynniki, którym poddawano ślady 

szminek. Stwierdzono, że metoda UAE/GC-MS jest najbardziej wrażliwa na zmiany 

zachodzące w badanych próbkach spośród tych testowanych, natomiast metodę 

UAE/MEKC uznano za metodę najbardziej odporną na zmiany zachodzące w składzie 

chemicznym śladów szminek pod wpływem badanych czynników. W konsekwencji 

zaproponowano następujący protokół postępowania w analizach porównawczych śladów 

czerwonych szminek. Po pierwsze, zalecane jest wykorzystanie metody ATR-FTIR jako 

metody nieniszczącej, szczególnie rekomendowanej z punktu widzenia chemii sądowej. 

Warto mieć jednak na uwadze, że w niektórych przypadkach, ze względu na silne 

interferencje pochodzące od podłoża, metoda ta uniemożliwia przeprowadzenie 

poprawnych analiz. Po drugie, rekomenduje się zastosowanie metody UAE/MEKC, która 



choć niszcząca, jest najbardziej odporna na badane czynniki i pozwala przeprowadzić 

poprawną analizę porównawczą. Jeśli wyniki otrzymane tymi metodami w dalszym ciągu 

nie pozwalają jednoznaczne udzielić odpowiedzi na postawione pytanie, próbki śladów 

należy poddać analizie również z wykorzystaniem metody UAE/GC-MS. 

Skuteczność zaproponowanej metodologii do analizy śladów czerwonych szminek 

zweryfikowano w ostatnim etapie badań przeprowadzając test wewnątrzlaboratoryjny 

uzyskując potwierdzenie jej efektywności.  

Znalezienie odpowiedzi na pytania badawcze postawione w niniejszej pracy dyplomowej 

przyczyniło się do rozwoju metodologii mającej na celu różnicowanie śladów czerwonych 

szminek i możliwość ich identyfikacji. Zaproponowany protokół spełnia wymagania 

stawiane analizom wykonywanym na potrzeby wymiaru sprawiedliwości, dzięki czemu 

wykazuje duży potencjał do zastosowania w konkretnych problemach napotykanych 

w dochodzeniach kryminalistycznych.   

 

 

 

 

 


