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1. Introduction

In everyday work on forensic examinations, nu-
merous traces of damage to fabrics and knitted fabrics 
are found. Traces from the use of dangerous tools on 
clothing are often interpreted as part of tool marks ex-
aminations. These types of traces are revealed in cases 
involving murders, rapes, or fights. The most frequent-
ly identified traces are damages to clothing caused 
by tools such as knives and axes. However, experts 
on tool marks examinations are increasingly deal-
ing with traces left by machetes, daggers, or military 
(survival) double-edged knives, in which one of the 
blades is serrated [1–2]. Research on traces of knives 
or axes on clothing is quite frequently described in 

publications [3–17]. The authors of these publications 
often analyse traces of knife punctures, but do not in-
clude other tools such as axes, machetes, or military 
knives, not to mention unusual tools such as forks or 
ice picks. Therefore, there was a need to conduct tool 
marks examinations with the focus on less common 
tools. For this reason, a research project at the Jan 
Sehn Institute of Forensic Research in 2021‒2023, ti-
tled Analysis of clothing damage caused during crimes 
using dangerous tools was carried out.

The aim of the project was to expand knowledge in 
the field of analysis of clothing damage caused by the 
use of dangerous tools, including non-standard tools. 
In particular, the study aimed to:
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1.	A ssess the possibility of distinguishing damage 
caused by different types of tools, including mili-
tary knives, machetes, axes, and unusual tools such 
as pitchforks or ice picks.

2.	 Develop effective methods for the analysis of tool-
marks on fabrics and knitted fabrics in order to im-
prove the quality of forensic expertise.

3.	 Verify whether specific damage features can pro-
vide information about the type of tool used to 
make them.

4.	 Create a database of traces left by different tools, 
which could serve as a reference point in future fo-
rensic analyses.
The research was conducted in laboratory condi-

tions using controlled experiments, for which different 
types of fabrics and knitted fabrics were selected, cor-
responding to the materials most commonly found in 
everyday clothing (cotton, polyester, synthetic blends, 
denim, etc.). Used clothes were used to reflect the real 
conditions of forensic expertise. The study involved 
a wide range of tools, including a knife with a straight 
and serrated blade, a machete, an axe, and unusual 
tools such as screwdrivers, an ice pick, and a broken 
bottle. The experiments were conducted to best repli-
cate the conditions associated with incidents involving 
the use of dangerous tools, such as a fight, by varying 
parameters, i.e. the force and angle of impact, as well 
as the method of inflicting damage. Such incidents are 
typically accompanied by high dynamics and unpre-
dictable hits. Nevertheless, efforts were made to deliv-
er hits at an angle close to 90° with significant force. 
The traces were analyzed under a microscope to iden-
tify characteristic features of the damage. High-reso-
lution photographic methods were also used to docu-
ment the traces. The results were compared with dam-
age from real crime cases, where clothing with similar 
traces was secured. Reference damage profiles were 
created for each type of tool, which can be used in 
future expertise. The effectiveness of different analysis 
methods in identifying the tool and determining the 
mechanism of damage was tested.

2. Material and methods

The research material included:
A)	eight pieces of different types of clothing (Tab. 1):

1)	 clothing no. 1 (c 1) – grey sports polyester 
T-shirt made by Crivit, with short sleeves;

2)	 clothing no. 2 (c 2) – yellow sports polyester 
T-shirt with short sleeves and with the Quechua 
logo,

3)	 clothing no. 3 (c 3) – cotton polo shirt with short 
sleeves, made by Penguin, with a navy blue and 
white striped pattern,

4)	 clothing no. 4 (c 4) – red polo polyester shirt 
made by Meru,

5)	 clothing no. 5 (c 5) –black cotton T-shirt, made 
by Fox, with a print on the chest,

6)	 clothing no. 6 (c 6) – grey-blue cotton-polyester 
T-shirt made by Alphar One, with a print on the 
front,

7)	 clothing no. 7 (c 7) – navy blue cotton sweater 
with long sleeves, made by Gant,

8)	 clothing no. 8 (c 8) – cotton shirt with long 
sleeves, with a blue, orange and light blue 
checkered pattern, made by Tatuum.

B)	eight pieces of various types of tools (Tab. 2).
1)	 tool no. 1 (t 1) – survival knife with a total 

length of approx. 34.5 cm, of which approx. 21 
cm is for the blade and approx. 13.5 cm for the 
handle. This knife is double-edged, the upper 
blade has two types of “teeth”, and the lower 
blade is classic and serrated. The width of the 
blade is approx. 2.8 cm.

2)	 tool no. 2 (t 2) – folding knife with a total length 
of approx. 19.5 cm, of which approx. 8.5 cm is 
for the blade and approx. 11 cm for the handle. 
This knife is single-edged, with a classic blade. 
The width of the blade is approx. 2 cm.

3)	 tool no. 3 (t 3) – machete with a total length of 
approx. 43.5 cm, of which the blade is approx. 
31 cm and the handle is approx. 12.5 cm. The 
machete is single-bladed.

4)	 tool no. 4 (t 4) – axe with a handle made of 
plastic, approx. 38 cm long. The width of the 
blade is approx.10.5 cm and the dimensions of 
the head are approx.: 2.2 cm × 3.7 cm.

5)	 tool no. 5 (t 5) – Stanley flat screwdriver with 
a total length of approx. 28 cm of which approx. 
15.5 cm is for the blade and approx. 13 cm for 
the handle; the width of the blade is approx. 
0.8 cm.

6)	 tool no. 6 (t 6) – Phillips screwdriver from 
Unior with a total length of approx. 20 cm of 
which 10 cm is for the blade; the width of the 
blade is approx. 0.5 cm.

7)	 tool no. 7 (t 7) – ice pick with a total length of 
approx. 19 cm of which approx. 9.3 cm is for the 
blade and approx. 9.7 cm for the wooden handle; 
the width of the blade is approx. 0.3 cm.

8)	 tool no. 8 (t 8) – broken bottle made of a green 
glass Isla Negra wine bottle, the length of the 
bottle is approx. 21 cm and its diameter is ap-
prox. 7 cm.
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Table 1
List of clothing for examinations

clothing no. 1 (c 1) clothing no. 2 (c 2)

clothing no. 3 (c 3) clothing no. 4 (c 4)

clothing no. 5 (c 5) clothing no. 6 (c 6)

clothing no. 7 (c 7) clothing no. 8 (c 8)
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In the first stage of the research experiments were 
carried out. They included producing traces with the 
use of the tools most frequently found at the scene of 
the incident, i.e. double-edged knife (t 1), single-blad-
ed knife (t 2), machete (t 3) and axe (t 4), on four dif-
ferent types of textile articles – polyester T-shirt (c 1), 
cotton T-shirt (c 5), cotton sweater (c 7), and cotton 
shirt (c 8). Before making the marks, the clothes were 
put on a Styrofoam mannequin (Fig. 1).

After assessing the characteristic features of the 
traces (length, width, appearance of threads on the 
edges, appearance of the ends of the traces) left on the 
clothing placed on the Styrofoam mannequin, it was 
found that the substrate used was too hard and not elas-
tic enough – its behaviour differed significantly from 
that of the human body. Additionally, it was difficult to 
insert and remove the tools selected for the experiment. 
After reviewing the available literature, the so-called 
ballistic gel was chosen for use in the experiment. 

It  was obtained by dissolving 1  part of gelatin in 
3 parts of hot water; then the liquid was poured into 
a mold and left for at least 12 hours in the refrigerator 
to cool and harden. An elastic and flexible gel sheet 
with dimensions of approx. 30 cm × 20 cm × 5 cm was 

Table 2
List of tools for examinations

tool no. 1 (t 1) tool no. 2 (t 2)

tool no. 3 (t 3) tool no. 4 (t 4)

tool no. 5 (t 5) tool no. 6 (t 6)

tool no. 7 (t 7) tool no. 8 (t 8)

Fig. 1. A mannequin on which clothes were placed and 
marks were made.
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obtained. After the experiment, the prepared gel can 
be re-dissolved, cooled, left to set, and used again. The 
ballistic gel sheet used for testing is shown in Fig. 2.

The tools utilised in the first stage of the experi-
ment (t 1‒t 4) were used to make marks on clothing 
placed on the sheet of ballistic gel. During the experi-
ments, the edge of the ballistic gel sheet was selected so 
that the blade of the tool was fully embedded in the gel.

In the second stage of the research, experiments 
were performed on other textile materials, i.e. sports 
polyester T-shirt (c 2), cotton polo shirt (c 3), polyes-
ter polo shirt (c 4), and cotton-polyester T-shirt (c 6), 
using tools less commonly encountered at the crime 
scenes, i.e. flat screwdriver (t 5), Phillips screwdriver 
(t 6), ice pick (t 7), and broken bottle (t 8). The clothes 
were placed on both the mannequin and the ballistic gel 
sheet.

Each time damage was inflicted using a given tool, 
the resulting marks were photographed and described 
(length, width, appearance of threads on the edges, ap-
pearance of the ends of the traces).

3. Results

The traces made in the experiments were interpret-
ed and classified according to the tools used. Table 3 
presents traces made with a survival knife (t 1). All the 
traces looked similar. They were linear cuts/punctures 
of the material (knitted or woven fabric) with even-
ly finished edges. One end of the trace had tattered 
threads, and the other end had a sharp point. Differenc-
es in the lengths of individual traces were observed. 
There were no cases of traces with a length equal to 
the width of the knife blade. They were always longer, 
e.g. on clothing c 6 even by approx. 2.2 cm (Fig. 3).

The traces made in the experiments were inter-
preted and classified according to the tools used. Ta-
ble 4 presents traces made with a folding knife (t 2). 
All the traces looked similar. They were linear cuts/
punctures of the material (knitted or woven fabric) 
with evenly finished edges. One end of the trace had 
tattered threads, and the other end had a sharp point. 
Differences in the lengths of individual traces were ob-
served. The traces made on knitted fabrics were short-
er than the width of the knife blade (even by approx. 
0.8 cm; Fig. 4, c 5: trace 3), and those made on fab-
rics had a length similar to it (the exception was shirt 
fabric (c 8) where the traces were longer by approx. 
0.5–0.8 cm; Fig. 5).

Fig. 2. A sheet of ballistic gel on which clothing was placed 
and marks were made.

Fig. 3. Trace 1 on clothing c 6.

Fig. 4. Trace 3 on clothing c 5.

Fig. 5. Trace 3 on clothing c 8.
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Table 3
Traces made with a survival knife (t 1)

Tool 1
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Table 4
Traces made with a single-edged knife (t 2)

Tool 2
Trace 1 Trace 2 Trace 3
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In Tab. 5, marks made with a single-edged ma-
chete (t 3) are presented. When clothing was placed 
on a mannequin, the machete did not cut through the 
fabric, resulting in only a linear mark, which in some 
cases was not visible (marks in Tab. 5, c 1, c 5, c 7, and 
c 8). When clothing was placed on a ballistic gel sheet, 
a linear cut with evenly finished edges and varying 
lengths (from about 2.5 cm to about 5.5 cm ‒ Fig. 6) 
was produced. Both ends of the damage area were 
sharply pointed, and their edges were turned outward.

Fig. 6. Trace 2 on clothing c 4.

Table 5
Traces made with a single-edged machete (t 3)

Tool 3
Trace 1 Trace 2 Trace 3
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In Tab. 6, marks made with an axe (t 4) are present-
ed. When clothing was placed on a mannequin, the axe 
did not cut through the fabric, resulting in only a linear 
mark or a slight disruption of the material (marks in 
Tab. 6, c 1, c 5, and c 7). An exception was shirt fabric 
(Fig. 7, c 8), where the mark took the form of a cross 
or the letter T. When clothing was placed on a ballistic 
gel sheet, a linear cut with evenly finished edges and 
varying lengths was produced. Sometimes the mark 
consisted of two or three cuts arranged close together 
in a line (e.g., Fig. 8, mark 2, c 3). The ends of all cuts 
were sharply pointed or had frayed threads.

Fig. 7. Trace 1 on clothing c 8.

Fig. 8. Trace 2 on clothing c 3.

Table 7 presents marks made with a flat screw-
driver (t 5). In most cases, the marks appeared similar. 
They were disruptions in the integrity of the material 
(knitwear or fabric) with jagged edges and irregular 
shapes. In some cases, the marks had a rectangular 
shape (Tab. 7, c 2: marks 1‒3; c 3: marks 1‒3; c 4: 
mark 1; c 6: marks 1 and 3; c 8: marks 1‒3; Fig. 9).

Fig. 9. Trace 1 on clothing c 6.
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Table 6
Traces made with an axe (t 4)

Tool 4
Trace 1 Trace 2 Trace 3
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Table 7
Traces made with a flat screwdriver (t 5)

Tool 5
Trace 1 Trace 2 Trace 3
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Table 8 presents marks made with a Phillips screw-
driver (t 6). In most cases, the marks appeared simi-
lar. They were round disruptions in the integrity of the 
material (knitwear or fabric) with jagged edges. Only 
when the mark was made on a cotton sweater placed 
on a Styrofoam mannequin, a rectangular disruption 
in the integrity of the knitwear with jagged edges was 
observed (Tab. 8, c 7: marks 1‒3; Fig. 10).
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Fig. 10. Trace 2 on clothing c 7.Table 8
Traces made with a Phillips screwdriver (t 6)

Tool 6
Trace 1 Trace 2 Trace 3
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Table 9 shows marks made with an ice pick (t 7). 
In most cases, the marks looked similar. They consist-
ed of circular disruptions in the material (knitwear or 
fabric) with frayed threads (e.g. Fig. 11). Only when 
the mark was made on a cotton sweater placed on 
a  Styrofoam mannequin, no damage to the knitwear 
was observed (Tab. 9, c 7). This was likely due to the 
ice pick entering the loops of the sweater, thus not 
causing a break in the integrity of the knit threads.

Fig. 11. Trace 2 on clothing c 2.

Table 9
Traces made with an ice pick (t 7)

Tool 7
Trace 1 Trace 2 Trace 3
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Table 10 presents marks made with a broken bottle 
(t 8). In most cases, the marks looked similar. They 
consisted of linear or semi-circular cuts (Fig. 12, 
mark 1, c 6) in the material (knitwear or fabric) with 
evenly cut threads and occasional punctures. Only 
when the mark was made on a cotton sweater placed 
on a Styrofoam mannequin, there was no damage ob-
served to the knitwear (Tab. 10, marks 1 and 2, c 7). 
In one out of three attempts, a slight linear cut in the 
knitwear was observed.

Fig. 12. Trace 1 on clothing c 6.
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Table 10
Traces made with a broken bottle (t 8)

Tool 8
Trace 1 Trace 2 Trace 3
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Differences between the dimensions of the tool 
used and the resulting damage marks were most fre-
quently observed on textile products made of knitted 
fabrics. According to the authors, these differenc-
es stem from the fact that knitted fabric is a stretch-
able material and can change its dimensions when 

subjected to significant force during impact. It can be 
assumed that the type of material from which the gar-
ment is made influences the size and appearance of the 
resulting mark.

Based on the research results, a procedure for ex-
amining clothing damage was developed (Fig. 13).

 

Toolmarks on clothing 

A mark with jagged edges 

A mark with even edges 

Phillips 
screwdriver 

Flat 
screwdriver 

Ice pick 

Linear mark Not linear mark 

Broken bottle Mark with evenly 
finished edges 

One end of the trace with tattered threads 
and the other end with a sharp point 

Single-edged 
knife 

Double-edged 
knife Axe Machete 

Fig. 13. Scheme for examining clothing damage.
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4. Conclusions

The studies conducted and described in the article 
enabled a detailed analysis and assessment of marks 
left on fabrics or knits resulting from the use of var-
ious tools. Based on the appearance of the obtained 
marks, it is possible to identify the type of the tool that 
could have caused the damage to the clothing. This is 
a crucial aspect of forensic investigations and a valu-
able element in reconstructing the sequence of events. 
An innovation applied during the described research 
was the creation of tool marks on ballistic gel as a sub-
strate – this allowed for obtaining marks with a more 
realistic trajectory and appearance in comparison with 
marks made on a Styrofoam mannequin.
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1. Wstęp

W codziennej pracy nad ekspertyzami kryminali-
stycznymi napotyka się liczne ślady uszkodzeń tkanin 
i dzianin. Ślady po użyciu niebezpiecznych narzędzi na 
odzieży są często interpretowane w ramach badań me-
chanoskopijnych. Tego typu ślady ujawniane są w spra-
wach dotyczących zabójstw, gwałtów czy bójek. Najczę-
ściej identyfikowanymi są uszkodzenia odzieży wykona-
ne narzędziami takimi jak noże i siekiery [1–2]. Biegli 
z zakresu mechanoskopii coraz częściej mają jednak do 
czynienia ze śladami wykonanymi maczetami, sztyleta-
mi czy wojskowymi (survivalowymi) nożami dwuostrzo-
wymi, w których jedno z ostrzy jest ząbkowane. Badania 
dotyczące śladów noży lub siekier na odzieży są dosyć 
często opisywane w publikacjach [3–17]. Ich autorzy 
analizują często ślady przebić nożami, ale nie uwzględ-
niają innych narzędzi, jak siekiery, maczety czy noże 
wojskowe, nie wspominając o nietypowych narzędziach, 
jak widły czy szpikulce do rozbijania lodu. Zaistniała 
zatem potrzeba przeprowadzenia badań mechanoskopij-
nych z  uwzględnieniem takich nietypowych narzędzi, 
dlatego w Instytucie Ekspertyz Sądowych w Krakowie 
w latach 2021‒2023 wykonywany był projekt badawczy 
pt. „Analiza uszkodzeń odzieży powstałych w czasie 
przestępstw z wykorzystaniem niebezpiecznych narzę-
dzi”. Celem projektu było poszerzenie wiedzy w zakresie 
analizy uszkodzeń odzieży powstałych w wyniku użycia 
niebezpiecznych narzędzi, w tym narzędzi nietypowych. 
W szczególności badanie miało na celu:
1.	O cenę możliwości rozróżnienia uszkodzeń powsta-

łych w wyniku działania różnych rodzajów ostrzy, 
w tym noży wojskowych, maczet, siekier oraz niety-
powych narzędzi, takich jak widły czy szpikulce do 
lodu.

2.	O pracowanie skutecznych metod analizy śladów me-
chanoskopijnych na tkaninach i dzianinach w celu 
poprawy jakości ekspertyz kryminalistycznych.

3.	W eryfikację, czy określone cechy uszkodzeń mogą 
dostarczyć informacji o rodzaju narzędzia użytego do 
ich wykonania.

4.	 Stworzenie bazy danych śladów pozostawia-
nych przez różne narzędzia, która mogłaby słu-
żyć jako punkt odniesienia w przyszłych analizach 
kryminalistycznych.
Badania zostały przeprowadzone w warunkach labo-

ratoryjnych przy użyciu kontrolowanych eksperymen-
tów, do których wybrano różne rodzaje tkanin i dzianin 

odpowiadających materiałom najczęściej występującym 
w odzieży codziennej (bawełna, poliester, mieszanki 
syntetyczne, dżins itp.). Zastosowano używane ubra-
nia, aby odzwierciedlić rzeczywiste warunki ekspertyz 
kryminalistycznych. Narzędzia użyte w badaniach obej-
mowały szeroką gamę, tj. nóż z prostym i ząbkowanym 
ostrzem, maczetę, siekierę oraz nietypowe narzędzia, jak 
wkrętaki, szpikulec do lodu czy rozbita butelka. Ekspery-
menty przeprowadzono w taki sposób, aby jak najlepiej 
oddać warunki towarzyszące zdarzeniom z użyciem nie-
bezpiecznego narzędzia, np. bójki, zmieniając parame-
try, takie jak siła i kąt uderzenia oraz sposób zadawania 
uszkodzeń. Takim zdarzeniom towarzyszy zazwyczaj 
duża dynamika i nieprzewidywalność zadawania ciosów. 
Niemniej jednak starano się zadawać ciosy pod kątem 
zbliżonym do 90° i z dużą siłą. Ślady analizowano pod 
mikroskopem w celu identyfikacji charakterystycznych 
cech uszkodzeń. Wykorzystano również metody foto-
graficzne wysokiej rozdzielczości do dokumentacji śla-
dów. Wyniki porównano z uszkodzeniami powstałymi 
w rzeczywistych przypadkach kryminalnych, w których 
zabezpieczono odzież z podobnymi śladami. Stworzono 
wzorcowe profile uszkodzeń dla każdego rodzaju narzę-
dzia, które mogą być wykorzystane w przyszłych eksper-
tyzach. Sprawdzono skuteczność różnych metod analizy 
w zakresie identyfikacji narzędzia oraz określenia me-
chanizmu powstania uszkodzeń.

2. Materiał i metody

Materiał do badań stanowiło:
A)	osiem sztuk różnego rodzaju odzieży (tabela 1):

1)	odzież nr 1 (c 1) ‒ koszulka sportowa firmy Cri-
vit, barwy szarej, z krótkimi rękawami, wykonana 
z poliestru;

2)	odzież nr 2 (c 2) ‒ koszulka sportowa z logo firmy 
Quechua, barwy żółtej, z krótkimi rękawami, wy-
konana z poliestru;

3)	odzież nr 3 (c 3) ‒ koszulka typu polo firmy Pen-
guin, z krótkimi rękawami, we wzór w paski barwy 
granatowo-białej, wykonana z bawełny;

4)	odzież nr 4 (c 4) ‒ koszulka typu polo firmy Meru, 
barwy czerwonej, wykonana z poliestru;

5)	odzież nr 5 (c 5) ‒ koszulka firmy Fox, barwy czar-
nej, z nadrukiem na wysokości piersi, wykonana 
z bawełny;
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6)	odzież nr 6 (c 6) ‒ koszulka firmy Alphar One, bar-
wy szaroniebieskiej, z nadrukiem z przodu, wyko-
nana z bawełny i poliestru;

7)	odzież nr 7 (c 7) ‒ sweter barwy granatowej, firmy 
Gant, z długim rękawem, wykonany z bawełny;

8)	odzież nr 8 (c 8) ‒ koszula firmy Tatuum, z długim 
rękawem, we wzór w niebiesko-pomarańczowo
-błękitną kratę, wykonana z bawełny;

B)	 osiem sztuk rożnego rodzaju narzędzi (tabela 2):
1)	narzędzie nr 1 (t 1) ‒ nóż survivalowy o długo-

ści całkowitej ok. 34,5 cm, z czego na brzeszczot 
przypada ok. 21 cm i na rękojeść ok. 13,5 cm. Nóż 
ten jest dwuostrzowy, ostrze górne stanowią dwa 
rodzaje „ząbków”, a ostrze dolne jest klasyczne 
oraz ząbkowane. Szerokość brzeszczotu wynosi 
ok. 2,8 cm.

2)	narzędzie nr 2 (t 2) ‒ składany nóż o długości cał-
kowitej ok. 19,5 cm, z czego na brzeszczot przypa-
da ok. 8,5 cm i na rękojeść ok. 11 cm. Nóż ten jest 
jednoostrzowy, z klasycznym ostrzem. Szerokość 
brzeszczotu wynosi ok. 2 cm.

3)	narzędzie nr 3 (t 3) ‒ maczeta o długości całko-
witej ok. 43,5 cm, z czego na klingę przypada ok. 
31 cm i na rękojeść ok. 12,5 cm. Maczeta jest jed-
noostrzowa. Szerokość klingi mierzona w najszer-
szym miejscu wynosi ok. 5,5 cm.

4)	narzędzie nr 4 (t 4) ‒ siekiera z trzonkiem wykona-
nym z tworzywa sztucznego o długości ok. 38 cm. 
Szerokość ostrza wynosi ok. 10,5 cm, a wymiary 
obucha to ok. 2,2 cm × 3,7 cm.

5)	narzędzie nr 5 (t 5) ‒ wkrętak płaski firmy Stan-
ley, o długości całkowitej ok. 28 cm, z czego ok. 
15,5 cm przypada na brzeszczot, a ok. 13 cm na 
rękojeść; szerokość ostrza wynosi ok. 0,8 cm.

6)	narzędzie nr 6 (t 6) ‒ wkrętak krzyżakowy firmy 
Unior, o długości całkowitej ok. 20 cm, z czego 
10 cm przypada na brzeszczot; szerokość brzesz-
czotu wynosi ok. 0,5 cm.

7)	narzędzie nr 7 (t 7) ‒ szpikulec do lodu o długości 
całkowitej ok. 19 cm, z czego na brzeszczot przy-
pada ok. 9,3 cm, a na drewnianą rękojeść przypa-
da ok. 9,7 cm; szerokość brzeszczotu wynosi ok. 
0,3 cm.

8)	narzędzie nr 8 (t 8) ‒ rozbita butelka, tzw. „tuli-
pan”, wykonana z butelki po winie Isla Negra 
z  zielonego szkła, długość butelki wynosi ok. 
21 cm, a jej średnica – ok. 7 cm.

W pierwszym etapie badań przeprowadzono eks-
perymenty polegające na wykonywaniu śladów z uży-
ciem narzędzi najczęściej spotykanych na miejscu zda-
rzenia, tj. nóż dwuostrzowy (t 1), nóż jednoostrzowy 
(t 2), maczeta (t 3) i siekiera (t 4), na czterech różnych 
rodzajach wyrobów tekstylnych – koszulka poliestrowa 
(c 1), koszulka bawełniana (c 5), sweter bawełniany (c 7) 

i  koszula bawełniana (c 8). Odzież przed wykonaniem 
śladów zakładano na styropianowego manekina (ryc. 1).

Po dokonaniu oceny śladów powstałych na odzieży 
założonej na styropianowego manekina stwierdzono, że 
zastosowane podłoże jest zbyt twarde i za mało spręży-
ste – jego zachowanie znacząco odbiega od zachowania 
ludzkiego ciała. Dodatkowo trudno było wbić w niego 
i  wyciągnąć wytypowane do eksperymentu narzędzia. 
Po dokonaniu przeglądu dostępnej literatury postanowio-
no jako podłoże wykorzystać tzw. żel balistyczny. Aby 
go otrzymać, należy rozpuścić 1 część żelatyny w 3 czę-
ściach gorącej wody, a następnie przelać do formy i po-
zostawić na minimum 12 godzin w lodówce do ostygnię-
cia oraz stężenia żelu. Otrzymano sprężysty i elastyczny 
płat żelu o wymiarach ok. 30 cm × 20 cm × 5 cm. Tak 
przygotowany żel po badaniach można ponownie roz-
puścić, ostudzić, pozostawić do stężenia i wykorzystać 
kolejny raz. Płat żelu balistycznego używanego do badań 
przedstawiono na ryc. 2.

Narzędziami wykorzystanymi w pierwszym etapie 
eksperymentu (narzędzia t 1–4) wykonywano ślady na 
odzieży założonej na płat żelu balistycznego. W trakcie 
eksperymentów wybierano taką krawędź płatu żelu ba-
listycznego, aby ostrze danego narzędzia zanurzyło się 
w nim w całości.

W drugim etapie badań wykonano eksperymenty na 
innych materiałach tekstylnych (koszulka sportowa po-
liestrowa (c 2), koszulka polo bawełniana (c 3), koszulka 
polo poliestrowa (c 4) i koszula bawełniano-poliestrowa 
(c 6)), używając narzędzi rzadziej spotykanych na miej-
scu zdarzenia (wkrętak płaski (t 5), wkrętak krzyżakowy 
(t 6), szpikulec do lodu (t 7), rozbita butelka, tzw. „tuli-
pan” (t 8)). Odzież zakładano zarówno na manekina jak 
i na płat żelu balistycznego.

Każdorazowo po wykonaniu uszkodzenia danym na-
rzędziem powstałe ślady fotografowano i opisywano.

3. Wyniki badań

Dokonano interpretacji wykonanych śladów i sklasy-
fikowano je według zastosowanych narzędzi. W tabeli 3 
zaprezentowano ślady wykonane nożem survivalowym 
(t 1). We wszystkich przypadkach ślady wyglądały po-
dobnie. Były to liniowe przecięcia/przebicia materiału 
(dzianiny lub tkaniny) o równo zakończonych brzegach. 
Jeden koniec uszkodzenia miał postrzępione (poszarpa-
ne) nitki, a drugi był ostro zakończony. Zaobserwowano 
różnice w długościach poszczególnych śladów. W żad-
nym przypadku ślad nie miał długości równej szerokości 
brzeszczotu noża, zawsze były one dłuższe, np. na odzie-
ży c 6 nawet o ok. 2,2 cm (ryc. 3).

W tabeli 4 zaprezentowano ślady wykonane nożem 
jednoostrzowym (t 2). We wszystkich przypadkach ślady 
wglądały podobnie. Były to liniowe przecięcia/przebicia 
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prawdopodobnie spowodowane tym, że szpikulec do lodu 
wchodził w oczka swetra, więc nie doszło do przerwania 
ciągłości nitki dzianiny.

W tabeli 10 zaprezentowano ślady wykonane rozbi-
tą butelką – tzw. „tulipanem” (t 8). W większości przy-
padków ślady wyglądały podobnie. Były to liniowe lub 
półokrągłe przecięcia (Ryc. 12, c 6: ślad 1) materiału 
(dzianiny lub tkaniny) o równo przeciętych nitkach oraz 
jego punktowe przecięcia. Jedynie gdy ślad wykonano 
na bawełnianym swetrze założonym na styropianowe-
go manekina, nie zaobserwowano uszkodzenia dzianiny 
(Tab. 10, c 7: ślady 1 i 2). W jednej z trzech prób wystą-
piło nieznaczne, liniowe przecięcie dzianiny.

Różnice pomiędzy wymiarami użytego narzędzia 
a  wymiarami powstałych śladów uszkodzeń były naj-
częściej obserwowane na wyrobach tekstylnych wyko-
nanych z dzianin. Według autorów różnice te wynikają 
z faktu, że dzianina jest materiałem rozciągliwym i może 
zmieniać swoje wymiary podczas działania na nią dużej 
siły w trakcie zadawania ciosu. Można przyjąć, że rodzaj 
materiału, z którego wykonana jest odzież, ma wpływ na 
rozmiar i wygląd powstałego śladu.

Na podstawie wyników badań opracowano sche-
mat postępowania ze śladami uszkodzeń na odzieży 
(Ryc. 13).

4. Zakończenie

Przeprowadzone i opisane w artykule badania pozwo-
liły na dokładną analizę i ocenę śladów powstałych na 
tkaninach lub dzianinach w wyniku użycia różnorodnych 
narzędzi. Na podstawie wyglądu uzyskanych śladów 
możliwe jest wytypowanie rodzaju narzędzia, które mo-
gło spowodować uszkodzenia na odzieży. Jest to bardzo 
ważny aspekt badań kryminalistycznych i cenny element 
w rekonstrukcji przebiegu zdarzenia. Wyniki prowa-
dzonych badań przyczyniły się do podwyższenia jako-
ści opracowywanych ekspertyz z zakresu mechanosko-
pii. Innowacją zastosowaną w trakcie opisanych badań 
było wykonywanie śladów mechanoskopijnych na żelu 
balistycznym jako podłożu – pozwoliło to na uzyskanie 
śladów o bardziej realistycznym przebiegu i wyglądzie 
w porównaniu z wykonywaniem ich na styropianowym 
manekinie.

materiału (dzianiny lub tkaniny) o równo zakończonych 
brzegach. Jeden koniec uszkodzenia miał postrzępione 
(poszarpane) nitki, a drugi był ostro zakończony. Za-
obserwowano różnice w długościach poszczególnych 
śladów. Ślady wykonane na dzianinach były krótsze niż 
szerokość brzeszczotu noża (nawet o ok. 0,8 cm – Ryc. 4, 
ślad 3, c 5), a te wykonane na tkaninach miały długość do 
niego zbliżoną (wyjątkiem była tkanina koszulowa, gdzie 
ślady były od niej dłuższe o ok. 0,5–0,8 cm – Ryc. 5).

W tabeli 5 zaprezentowano ślady wykonane maczetą 
jednoostrzową (t 3). W przypadku odzieży założonej na 
manekina maczeta nie przecinała odzieży, powstawał je-
dynie liniowy ślad, który w niektórych przypadkach nie 
był widoczny (ślady w tabeli 5, c 1, c 5, c 7 oraz c 8). 
W przypadku odzieży założonej na płat żelu balistycz-
nego powstawało liniowe przecięcie o równo zakończo-
nych brzegach i o różnej długości (od ok. 2,5 cm do ok. 
5,5 cm – Ryc. 6). Oba końce uszkodzenia były ostro za-
kończone, a ich brzegi były wywinięte na zewnątrz.

W tabeli 6 zaprezentowano ślady wykonane siekierą 
(t 4). W przypadku odzieży założonej na manekina sie-
kiera nie przecinała odzieży, powstawał jedynie liniowy 
ślad lub niewielkie przerwanie ciągłości materiału (ślady 
w tabeli 6, c 1, c 5 oraz c 7). Wyjątek stanowiła tkanina 
koszulowa (Ryc. 7, c 8) – na niej powstawał ślad w po-
staci krzyża lub litery T. W przypadku odzieży założonej 
na płat żelu balistycznego powstawało liniowe przecięcie 
materiału o równo zakończonych brzegach i o różnej dłu-
gości. Czasami ślad składał się z dwóch lub trzech prze-
cięć ułożonych blisko siebie w jednej linii (np. ślad  1, 
c 3 – Ryc. 8). Końce wszystkich przecięć były ostro za-
kończone lub miały poszarpane nitki.

W tabeli 7 zaprezentowano ślady wykonane wkręta-
kiem płaskim (t 5). W większości przypadków ślady wy-
glądały podobnie. Były to przerwania ciągłości materiału 
(dzianiny lub tkaniny) o poszarpanych brzegach i niere-
gularnych kształtach. W niektórych przypadkach ślady 
miały kształt prostokąta (Tab. 7, c 2: ślady 1‒3; c 3: ślady 
1‒3; c 4: ślad 1; c 6: ślady 1 i 3; c 8: ślady 1‒3; Ryc. 9).

W tabeli 8 zaprezentowano ślady wykonane wkrę-
takiem krzyżowym (t 6). W większości przypadków 
wyglądały podobnie – były to okrągłe przerwania cią-
głości materiału (dzianiny lub tkaniny) o poszarpanych 
brzegach. Jedynie gdy ślad wykonano na bawełnianym 
swetrze założonym na styropianowego manekina, zaob-
serwowano przerwanie ciągłości dzianiny w kształcie 
prostokąta o poszarpanych brzegach (Tab. 8, c 7: śla-
dy 1–3; Ryc. 10).

W tabeli 9 zaprezentowano ślady wykonane szpikul-
cem do lodu (t 7). W większości przypadków ślady wy-
glądały podobnie. Były to okrągłe przerwania ciągłości 
materiału (dzianiny lub tkaniny) o poszarpanych nitkach 
(Ryc. 11). Jedynie gdy ślad wykonano na bawełnianym 
swetrze założonym na styropianowego manekina, nie za-
obserwowano uszkodzenia dzianiny (Tab. 9, c 7). Było to 




