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Wstęp
Zniesienie barier politycznych, technicznych i handlowych powoduje, że tylko organizacje oferujące wyroby i usługi najwyższej jakości po dostępnych cenach mogą liczyć na stałych klientów i odnosić sukcesy w walce z konkurencją. Proces integracji z krajami Unii Europejskiej wymaga podejmowania szeregu działań dostosowawczych, które pozwolą polskim laboratoriom (m.in. kryminalistycznym) na sprostanie wysokim wymaganiom stawianym na wolnym rynku zintegrowanej Europy. Istotne znaczenie ma tutaj doskonalenie umiejętności zawodowych personelu, tworzenie wspólnej wizji przyszłości organizacji laboratorium, jak również umiejętności uczenia się i doskonalenia procesu organizacji pracy w zespole. Natomiast wprowadzone kompleksowe zarządzanie jakością jest systemem, który umożliwia realizację powyższych celów. 
W latach siedemdziesiątych ubiegłego wieku w Stanach Zjednoczonych dla potrzeb laboratoriów badawczych opracowano kodeks Dobrej Praktyki Laboratoryjnej (GLP), który w 1999 r. został zaakceptowany przez państwa Unii Europejskiej i publikowany jako OECD (Environmental Health and Safety Publications). Amerykański kodeks GLP przedstawia koncepcję zarządzania procesami organizacji i warunkami, w których badania laboratoryjne są planowane, przeprowadzane, rejestrowane i dokumentowane oraz jest zasadniczo zbieżny z wymogami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2007. Zatem wdrożenie każdego systemu zarządzania jakością jest oparte na wymaganiach ogólnych, określonych w normie ISO 9001, ale certyfikacja
dotycząca zgodności z nimi nie jest potwierdzeniem kompetencji techniczno- _____________________________________________________________________
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organizacyjnych laboratorium do uzyskania miarodajnych danych i wyników. W tym celu została opracowana norma międzynarodowa PN-EN ISO/IEC 17025:2007 która obejmuje stosowne wymagania w systemie zarządzania jakością. Zawiera ona wszelkie wymagania, jakie powinny spełniać laboratoria badawcze i wzorujące, jeżeli chcą wykazać, że są kompetentne technicznie i są zdolne do uzyskania miarodajnych wyników. Obliguje to ww. laboratoria do ustanawiania, wdrażania, dokumentowania i utrzymywania odpowiedniego poziomu w systemie zarządzania jakością, jak również ciągłego doskonalenia jego skuteczności - zgodnie z wymaganiami powyższych norm, tj.:

a) zidentyfikować procesy potrzebne w systemie zarządzania jakością i ich zastosowanie, 
b) określić sekwencje tych procesów i ich wzajemne oddziaływanie,

c) określić kryteria i metody potrzebne do zapewnienia skuteczności zarówno przebiegu, jak i nadzorowania tych procesów, 

d) zapewnić dostępność zasobów i informacji niezbędnych do wspomagania, przebiegu i monitorowania tych procesów,

e) monitorować, mierzyć i analizować te procesy, 

f) wdrażać działania niezbędne do osiągnięcia zaplanowanych wyników i ciągłego doskonalenia tych procesów.
System zarządzania jakością w laboratoriach kryminalistycznych 
Wdrażając system zarządzania jakością w laboratoriach kryminalistycznych należy określić politykę jakości, w której muszą być uwzględnione aspekty związane z konkretną pracownią. Wiodącym dokumentem (w pełni jawnym) jest księga jakości, która musi zawierać:

a) zakres sytemu zarządzania jakością, łącznie ze szczegółami dotyczącymi wszystkich wyłączeń i uzasadnieniem,

b) udokumentowane procedury ustanowione dla systemu zarządzania jakością, lub powołanie się na nie,

c) opis wzajemnego oddziaływania między procesami systemu zarządzania jakością.

Zgodnie z wymaganiami powyżej wspomnianej normy, muszą być uwzględnione wszystkie przepisy prawa obowiązujące na terytorium Rzeczypospolitej. Dotyczy to, m.in., policyjnych laboratoriów kryminalistycznych, których funkcjonowanie oparte jest na przepisach wewnątrzresortowych, ale musi także uwzględniać przepisy ogólne. Tak jest w przypadku wymagań zawartych w normie PN-EN ISO/IEC 17025:2007, które są uniwersalne i odnoszą się do każdego laboratorium, niezależnie:

· czy realizuje ono badania, wzorcowania lub badania i wzorcowania jednocześnie,

· od wielkości laboratorium, 

· od metod używanych w badaniach/wzorcowniach (np. kalibracji – zbiór operacji, za pomocą których w określonych warunkach ustala się zależności między wartościami wskazanymi przez układ pomiarowy albo wartościami reprezentowanymi przez wzorzec miary lub materiał odniesienia, a odpowiadającymi im wartościami wzorca odniesienia). 
W przypadku, gdy metody nie są uznane za standardowe wymagana jest rozbudowana walidacja metody (zbadanie, zgromadzenie i przedstawienie obiektywnych dowodów o przydatności do określonych zastosowań),

· od struktury laboratorium, tzn. czy laboratorium jest jednostką samodzielną, czy też jest częścią większej struktury.

Wymagania tej normy obejmują dwa podstawowe czynniki, tj.: 

1. problematykę zarządzania laboratorium, gdzie kierownictwo organizuje system jakości, nadzoruje dokumentowanie, przegląd zamówień, ofert, umów, dokonuje podziału i nadzoru nad badaniami, usługami i dostawami, zajmuje się obsługą klienta, organizacją szkoleń dla personelu, pracami nad auditami wewnętrznymi itp.; 

2. wymagania techniczne, w których skład zaliczono: warunki lokalowe i środowiskowe, metody badań i wzorcowania, ich walidację, wyposażenie laboratorium, odniesienie pomiarów do wzorców jednostek miary, pobieranie próbek, proces postępowania z obiektami dostarczonymi do analiz, zapewnienie odpowiedniej jakości uzyskanych wyników badania/wzorcowania, właściwe przedstawianie efektów otrzymanych wyników. 

Dobrze funkcjonujące w oparciu o system jakości laboratorium powinno stosować metody gwarantujące spełnienie wymagań klienta, czyli dotyczących wiarygodności uzyskanych wyników, poinformować zleceniodawcę o zaletach i ograniczeniach wybranej metody badawczej oraz uzyskać jego akceptację na określony proces postępowania (przed rozpoczęciem realizacji zamówienia), będący przedmiotem umowy. Natomiast stosowane przez laboratorium metody i procedury badawcze powinny być udokumentowane, z podaniem źródła ich pochodzenia (instrukcje, zalecenia, normy, zwalidowane metody własne, literatura). Laboratoria mogą również stosować własne metody badawcze, jeśli jednak są one odpowiednie do przewidywanego zastosowania i zostały wcześniej zwalidowane. Ponadto laboratoria zobowiązane są do prowadzenia dokładnych zapisów z otrzymanych wyników, procedury zastosowanej do walidacji oraz stwierdzenia, czy dana metodyka jest adekwatna do zamierzonego zastosowania. 

Audit jako forma oceny pracy laboratorium zg. z systemem zarządzania jakością 

Zgodnie z normą PN-EN ISO 19011:2003 w ramach sprawdzenia funkcjonowania danego laboratorium, opartego o systemem zarządzania jakością, audit jest systematycznym, niezależnym i udokumentowanym procesem uzyskiwania dowodu z jego przebiegu oraz obiektywną oceną w celu określenia stopnia wypełniania wymaganych kryteriów. 

W oparciu o normę PN-EN ISO 19011:2003 organizowane są audity wewnętrzne (…), tj. prowadzone w celach kontroli wewnętrznej przez samą organizację lub w jej imieniu i mogą stanowić dla organizacji (laboratorium) podstawę do zadeklarowania przez nią zgodności, spełnienia wymogów zgodnych z systemem zarządzania jakością (…). Dalej norma ta określa audit jako efektywne i wiarygodne narzędzie, wspierające politykę i nadzór kierownictwa, dostarczające informacji, na podstawie których dana organizacja może doskonalić swoje wyniki działania. Natomiast w celu dokładnego określenia stopnia spełnienia wymaganych kryteriów przeprowadzane są, tzw. audity na miejscu i obejmują one ocenę: 
- zarządzania zasobami, 
- sposobu realizacji procesów wspomagających, 
- sposobu realizacji nadzoru ze strony kierownictwa jednostki, 
- stopnia przygotowania do wprowadzenia systemu zarządzania jakością, co obejmuje ustalony sposób pełnego dostosowania do wymagań standardów wyposażenia niezbędnego dla prowadzenia określonych rodzajów badań oraz jego realizację.
Kwestia ta rozszerza się na proces podnoszenia kwalifikacji i doskonalenia zawodowego ekspertów pracujących w każdym laboratorium. Istotne są zatem stosowane formy oceny ich kompetencji (certyfikacja personelu), czyli udział w badaniach międzynarodowych, szkoleniach, badaniach biegłości i ocena jakości wykonywanej pracy w oparciu o efekty wyników analiz. W zakres tej oceny wchodzą przede wszystkim: prawidłowość typowania, selekcji i identyfikacji materiału badawczego, dobór metod badawczych, stosowanie obowiązujących metodyk badań i/lub procedur badawczych, prawidłowość sporządzania sprawozdania z przeprowadzonych badań, prawidłowość wyprowadzania wniosków cząstkowych, formułowania wniosków końcowych.

Ogólne przyjmuje się, że jest to ocena zgodności wykonywanych czynności z zapisami w obowiązujących metodykach i/lub procedurach badawczych, a poprzedza ją bezpośrednia obserwacja sposobu postępowania przy wykonywaniu badania empirycznego bądź konkretnego badania w ramach ekspertyzy. W ramach kryteriów stopnia realizacji oczekiwań zleceniodawcy dokonuje się: 

- oceny terminowości wykonywania zleceń, przy założeniu odpowiedniego czasu, potrzebnego na przeprowadzenie ekspertyzy, 

- oceny prawidłowości typowania, selekcji i identyfikacji przekazanego materiału oraz prawidłowości sporządzania opinii i formułowania wniosków uzyskanych w wyniku badań,

- analizy zgłoszonych reklamacji, skuteczności podejmowanych działań korygujących, korekcyjnych i zapobiegawczych, 

- analizy realizacji zobowiązań laboratorium w zakresie oferty szkoleniowej dla personelu klienta 
. 

System zarządzania jakością w laboratoriach kryminalistycznych wykonujących badania włosów
Jak już wspomniano, warunkiem uzyskania certyfikatu potwierdzającego kompetencje laboratorium do wykonywania badań/wzorcowań jest spełnienie wymogów międzynarodowej normy PN-EN ISO/IEC 17025:2007, która formułuje nie tylko ogólne wymagania, dotyczące systemu jakości w danej jednostce analitycznej i kompetencje techniczne do przeprowadzenia badań i/lub wzorcowań, ale też obejmuje swym zakresem sposób pobierania próbek. Element ten jest istotny szczególnie w laboratoriach posiadających pracownię genetycznych i morfologicznych badań włosów. Bowiem nieprawidłowość postępowania już na pierwszym etapie (miejscu oględzin) może nie tylko wiele zmienić, lecz i uniemożliwić kontynuację dalszego procesu postępowania. W związku z tym, że rozważania te stanowiłyby dodatkowe rozszerzenie zakresu zagadnień tematycznych, dlatego skupiono się na wdrażaniu systemu zarządzania jakością, który oczywiście powinien obejmować standardy zgodne z najnowszą wiedzą. W odniesieniu do kryminalistycznych badań włosów, analiza genetyczna i morfologiczna wymaga spełnienia pewnych, specyficznych wymogów. Takie laboratorium powinno posiadać kompletne wyposażenie niezbędne do właściwego wykonywania badań, pomiarów, zgodnie z deklarowanymi kompetencjami oraz powinny być spełnione następujące wymogi: 
- bezpieczeństwa (technicznego i epidemiologicznego),

- posiadania pisemnych instrukcji bezpiecznego użytkowania i przechowywania przyrządów,

- sprawdzania, konserwowania, wzorcowania przyrządów (kalibrowania), utrzymywania i przechowywania zapisów dla każdego z nich,
- wyodrębnionego pomieszczenia dla typowej pracowni badań morfologicznych włosów, z możliwością ograniczenia dostępu osób postronnych,

- zapewnienia odpowiednich warunków mikroklimatycznych i oświetleniowych pomieszczenia, w którym są przeprowadzane badania włosów,

- zapewnienia odpowiedniej aparatury badawczej i analitycznej, wraz z adekwatnym oprogramowaniem komputerowym.

Powyższe wymagania wynikają z normy PN-EN ISO/IEC 17025:2007, a także metodyki badawczej oraz konieczności zachowania stabilności próbek włosów, gdzie przypadkowe zanieczyszczenie, zagubienie bądź zmiana właściwości badanego materiału może stanowić o niezdolności uzyskania miarodajnych wyników, czyli w konsekwencji niezgodności z normą. 

Włosy jako materiał potencjalnie zakaźny

Włosy jako materiał biologiczny pochodzący od ludzi i zwierząt może być materiałem potencjalnie zakaźnym. Czynnikami biologicznymi, które mogą stanowić zagrożenie są zarówno mikro- i makroorganizmy, a także wytwarzane przez nie substancje chorobotwórcze. Do najgroźniejszych biologicznych czynników zakaźnych należą wirusy zapalenia wątroby typu B (HBV) i typu C (HCV) oraz wirus HIV. Występują one w płynach ustrojowych oraz we krwi, rozprowadzającej tlen i składniki odżywcze po organizmie, dzięki czemu przenoszącej także zakażenie do tkanek włosowych. Ponadto zakażenie może nastąpić, np. w wyniku uszkodzenia skóry narzędziem (np. skalpelem, nożyczkami, igłą preparacyjną), które zostały wykorzystane przy zabezpieczaniu i podczas pracy badawczej, nad zakażonym materiałem biologicznym. 

Niebezpiecznym patogenem jest ponadto wirus wścieklizny, mało odporny na wysoką temperaturę i środki chemiczne, dlatego łatwy do eliminacji (podczas przestrzegania zasad bhp). Tutaj źródłem zakażenia mogą być żywe zwierzęta domowe (np. pies, kot), gryzonie (np. szczury, myszy, wiewiórki) bądź inne - wolno żyjące (np. lis, wilk). Do zakażenia najczęściej dochodzi przez agresywne pokąsanie albo może pochodzić ze źródła pośredniego, np. śliny chorych zwierząt obecnej na różnych przedmiotach czy zakażonym jedzeniu – zabezpieczanych podczas oględzin. Dla człowieka chorobotwórcze są także bakterie, wśród których jedną z najniebezpieczniejszych jest np. laseczka wąglika, mogąca występować m.in. w pobieranej glebie, skażonych przedmiotach, przewodzie pokarmowym u zwierząt. Wąglik wywołuje ciężkie, ogólne zakażenia organizmu człowieka, mogące doprowadzić do jego śmierci. Niebezpieczne dla człowieka są także pasożyty ludzkie, ich jaja oraz formy przetrwalnikowe, zachowujące zdolność do inwazji przez długi okres czasu w materiale dowodowym czy porównawczym.

Ogólnie przyjęte zasady postępowania przy występowaniu zagrożeń biologicznych:

1. Każda możliwość kontaktu z materiałem biologicznym jest wskazaniem do postępowania zapobiegawczego. 

2. Wszystkie czynności bezwzględnie wykonywać w jednorazowych rękawicach lateksowych, w odzieży ochronnej (np. kombinezony, czepki, ochraniacze na obuwie), włączając w to stosowanie maseczek osłaniających usta i nos oraz okulary ochronne.

3. W przypadku skaleczenia skóry (np. zranienie szkłem, ukłucie igłą, zadrapanie skalpelem, nożycami, nożykiem), wycisnąć krew z miejsca zranienia i zdezynfekować. Następnie przemyć ranę pod dużą ilością bieżącej wody (3-15 minut), a następnie z użyciem mydła i ponownie zdezynfekować oraz założyć jałowy opatrunek.

4. W wypadku zanieczyszczenia jamy ustnej czy nosa, należy przepłukiwać te miejsca przez kilka minut czystą wodą, a oczy - płukać roztworem soli fizjologicznej (0,9% roztwór chlorku sodu) lub płynem Ringera. Następnie udać się do zakładu opieki zdrowotnej w celu uzyskania fachowej pomocy lekarskiej.

5. W wypadku zanieczyszczenia przedmiotów i innych powierzchni z otoczenia - należy je intensywnie spłukiwać wodą (najlepiej jałową, destylowaną) do momentu usunięcia zanieczyszczeń, a następnie zastosować odpowiedni środek dezynfekcyjny (np. preparaty zawierające czynny chlor: roztwór podchlorynu sodu, chloroheksydynę, perhydrol i dodatkowo - etanolem).


Na przykład w czasie uczestnictwa w oględzinach zwłok, na miejscu ich ujawnienia, zawsze należy zachowywać wyjątkową ostrożność, używać odzież ochronną, sterylny sprzęt, aparaturę wykrywczą oraz stosować właściwy sposób pakowania i postępowania, aby wyeliminować ujemny wpływ elementów otoczenia na ślady dowodowe 
.


Do czasu przybycia prokuratora, przedstawiciela sądu czy biegłego medyka sądowego, przemieszczać lub obracać zwłoki na miejscu ich znalezienia, można tylko w wyjątkowych okolicznościach. Natomiast możliwość rozebrania zwłok na miejscu ujawnienia warunkuje kilka następujące przypadków:

- prokurator nakazał rozebranie zwłok,

- istnieje niebezpieczeństwo zniekształcenia, zniszczenia lub utraty śladów na odzieży podczas transportu zwłok do zakładu medycyny sądowej lub prosektorium, 

- istnieją powody indywidualne dla zdarzenia i jest to niezbędne dla wyjaśnienia zaistniałych okoliczności sprawy (obejrzeć całą powierzchnię ciała, łącznie z otworami naturalnymi, zwłaszcza w wypadku przestępstw na tle seksualnym), 
- jest to niezbędne dla ustalenia czasu śmierci i tożsamości zwłok, 

- może to doprowadzić do identyfikacji sprawcy 
. 

Jeżeli nie ma możliwości rozebrania zwłok na miejscu znalezienia ze względu na otoczenie (sąsiedztwo przedszkola, szkoły itp.), duży ruch uliczny bądź aurę, obecnie proponuje się stosowanie samonośnych namiotów oględzinowych, pozwalających na dokonanie niezbędnych czynności, bez względu na zaistniałe warunki 
. W takich okolicznościach najważniejsze są: rzetelna wiedza, planowane podejmowanie decyzji, właściwe wyposażenie, zachowanie ostrożności wszystkich członków zespołu oględzinowego, przede wszystkim podczas zabezpieczania szczątków i tkanek biologicznych (m.in. włosów). Trzeba równocześnie uwzględnić możliwość wystąpienia szkodliwego wpływu czynników środowiskowych i kontaminacji (prawdopodobieństwo zanieczyszczenia, skażenia materiału przeznaczonego do identyfikacji molekularnej; stąd używanie odpowiedniej odzieży ochronnej itp. zabezpieczeń – jw.). 

Kompetencje personelu w systemie zarządzania jakością
Ekspertyzy z zakresu genetycznych i morfologicznych badań włosów w laboratoriach Policji mogą wykonywać eksperci posiadający odpowiednie uprawnienia do zarządzania prowadzonym procesem analitycznym i odpowiadać za całość od początku do końca. Jakość w systemie zarządzania to nie tylko normy, przepisy, procedury i metodyki, ale także ludzie, ich kwalifikacje, kompetencje i doświadczenie, z których minimum dwóch analityków (biegłych) weryfikuje przebieg oraz wyniki uzyskane z przeprowadzonych analiz. 

Pomieszczenia pracowniane w systemie zarządzania jakością
Konieczność utrzymania stałej temperatury i wilgotności w pracowni wynika z właściwości fizycznych badanych włosów takich jak: kształt, połysk, zdolność skręcania się, sztywność czy długość. Ważnym elementem jest zapewnienie właściwych materiałów do pokrycia ścian i podłogi, odpornych na działanie promieniowania UV, kwasów, zasad i innych środków stosowanych do oczyszczania i odtłuszczania materiału, przygotowywania preparatów mikroskopowych, czy dezynfekcji otoczenia. Podłoga powinna być wykonana z materiałów przeciwdziałających powstawaniu ładunków elektrostatycznych, jak i umożliwiających stosowanie płynnych środków dezynfekcyjnych (np. z płytek ceramicznych, masy samopoziomującej). Ponadto kluczowe znaczenie dla badań morfologicznych włosów mają warunki oświetlenia, gdzie duże znaczenie odgrywa właściwy przepływ światła naturalnego. Taka pracownia powinna być usytuowana w tej części budynku, gdzie okno/-a wychodzi/-ą na stronę południową, południowo-wschodnią lub południowo-zachodnią. Podstawowe oświetlenie sztuczne powinno pochodzić z lamp o temperaturze około 5500 K i natężeniu światła w polu obserwacji minimum 5000 Lx. Ma to istotne znaczenie w ocenie badanego materiału, ponieważ przy ww. parametrach oświetlenia oko ludzkie ma najwyższą zdolność rozróżniania najdrobniejszych szczegółów. Światło to musi być wyemitowane z lampy bezcieniowej w taki sposób, by źródła światła nie oślepiały i nie wypaczały obrazu odbieranego przez eksperta przeprowadzającego badania. 

 Warunki jakie powinno spełniać stanowisko do kryminalistycznych badań włosów:

- oględziny dowodów rzeczowych i badania wstępne: stół laboratoryjny (wyposażony w łatwo zmywalny blat), oświetlenie, kuwety, niezbędny sprzęt i środki dezynfekujące;

- badania makroskopowe - na stole laboratoryjnym powinna znajdować się płytka czarno-biała (siwe i blond - na części czarnej, a rude, kasztanowe, szatyn, brunatne, czarne - na białej), lupa, z odpowiednim oświetleniem;

- badania mikroskopowe - na stole laboratoryjnym powinny znajdować się odczynniki i sprzęt do wykonywania preparatów, mikroskop stereoskopowy (do wstępnych oględzin), mikroskop biologiczny z nasadką mikrometryczną do mierzenia poszczególnych elementów oraz grubości włosów (przekrój poprzeczny), adaptor podłączony do kamery rejestrującej i przekazującej obraz do komputera (zdjęcia, nagrania) oraz zestaw filtrów mikroskopowych;

- badania przy użyciu mikrotomu – dotyczą odcisków otoczek i przekroju poprzecznego;

- stanowisko dokumentacji badawczej wraz z podręcznym magazynem dowodów rzeczowych, gdzie powinien być zgromadzony zbiór włosów zawierających materiał kontrolny, tj włosy pochodzące z różnych okolic ciała człowieka i od osób w różnym wieku, jak też włosy zwierzęce pobrane od różnych gatunków zwierząt i ras zwierząt, z różnych okolic ich ciała, w co najmniej dwóch okresach okrywy, tj, letniej i zimowej.

Wyposażenie pracowni w systemie zarządzania jakością
W skład wyposażenia pomiarowo-badawczego pracowni badań włosów wchodzi: wyposażenie podstawowe, wyposażenie pomiarowo-badawcze, komputery, inne urządzenia telekomunikacyjne i systemy informatyczne. W skład wyposażenia podstawowego wchodzą urządzenia o zastosowaniu ogólnym, jak: wagi laboratoryjne, wirówki, cieplarki, wytrząsarki, mikroskopy, myjki ultradźwiękowe, tzw. „zimny stół”, mierniki temperatury i wilgotności, służące do monitorowania warunków środowiskowych, a także urządzenia pozwalające na dostarczenie odpowiedniej jakości wody (łącznie z destylowaną). Natomiast wyposażenie pomiarowo-badawcze powinno posiadać certyfikaty potwierdzające jego przydatność do wykonywania określonych badań, być dostosowane do zakresu badań i umożliwiać stosowanie metod zgodnych z aktualnym stanem wiedzy. Zaleca się wyposażenie laboratoriów w nowoczesną aparaturę o stopniu automatyzacji uzależnionym od potrzeb (częstotliwość potwierdzeń zgodności wyposażenia z systemem jakości powinna być adekwatna do realizowanych w nim zadań). W celu prawidłowego zarządzania wyposażeniem w laboratorium powinien zostać opracowany specjalny program, ze wskazaniem osób/-y odpowiedzialnych za jego przestrzeganie. 

Jeżeli chodzi o wyposażenie techniczne stanowiska do analizy komputerowej włosów, to w jego skład wchodzą: 

- dwa mikroskopy biologiczne konfokalne z identyczną optyką, w tym jeden ze stolikiem automatycznym - pracującym w trzech płaszczyznach (1)
- dwa adaptory (przy​stawki) do aparatów cyfrowych (2)

- aparat cyfrowy lub kamera, o minimalnej rozdzielczości 4 mln megapikseli (3)

- drukarka termo-sublimacyjna (8)

- drukarka kolorowa (4)

- komputer wyposażony w co najmniej dwa wejścia USB, dwie karty graficzne, dwie karty przechwytywania obrazu (7)

- monitor kontrolny formatu 9:16 wysokiej klasy z możliwością kalibracji balansu bieli (6)

- monitor z wejściem sygnału SVHS lub RGB (5)

- oprogramowanie do analizy obrazu (np. Multi Scan Base), oprogramowanie wspomagające (np. EXCEL).
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Ryc. 1 Wyposażenie techniczne stanowiska do badań morfologicznych włosów techniką analizy komputerowej.

Zaznaczyć tutaj należy, że w pracowni badań włosów musi znajdować się apteczka pierwszej pomocy, która powinna przede wszystkim zawierać: spirytus, jodynę, opatrunki/gaziki jałowe, watę, plaster, sól fizjologiczną, maść do oczu (np. Detreomycyna 2%), bufor do przemywania skóry po ługu, jałową wodę (destylowaną bądź redestylowaną), Carbomedicinalis, tabletki przeciwbólowe.

Dokumentacja z badań włosów
Powinna być prowadzona w formie dziennika pracowni po to, by umieścić w nim wiele cennych informacji o badanym materiale, których nie będzie zawierała wydana w sprawie opinia. W prowadzonej dokumentacji należy zapisać datę i godzinę wpłynięcia do pracowni włosów, jednostkę organizacyjną, która te materiały dostarczyła, nazwisko i imię pracownika, który materiały dostarczył, stan, w jakim dostarczono do badań materiał dowodowy i porównawczy, sposób jego zapakowania, ilość paczek lub kopert i co oczywiste, sposób opieczętowania i numery referentek użytych do tego celu. Należy też zaznaczyć obecność protokołu pobrania materiału porównawczego w postaci włosów i nazwiska oraz funkcje osób biorących udział w tej czynności procesowej. 

W dokumentacji należy zaznaczyć ilość dostarczonych włosów dowodowych i porównawczych (w praktyce spotkano się z przypadkami „uszczuplania” i podmiany dostarczanego materiału), rodzaj i ilość mikrośladów towarzyszących zabezpieczonym włosom, jak również obecność pasożytów i drobin substancji (np. szkło, metal, sadza, gleba, krew, nasienie, pochodne roślinne i zwierzęce). Przed przystąpieniem do badań powinno się wykonać legendę dostarczonego do badań materiału dowodowego i porównawczego, jak też dokładnie go opisać w opinii sporządzonej na tę okoliczność, aby zawarte informacje były dostatecznie jasne dla „odbiorcy”. Dodatkowo dla ułatwienia rozróżnienia materiału dowodowego i porównawczego można stosować różnokolorowe oznaczenia. 
Unifikacja kryminalistycznych badań włosów 

Poza wprowadzonym systemem zarządzania jakością w polskich laboratoriach wykonujących kryminalistyczne badania włosów, uwzględnia się również doniesienia międzynarodowe na temat unifikacji stosowanych analiz. 
Przytoczono poniżej efekty pracy spotkań Stowarzyszenia Badań nad Włosami, zorganizowanego w Heraklionie na Krecie 8-10 września 2003 r. i XIV Międzynarodowego Sympozjum Nauk Kryminalistycznych Interpolu pt. „Indywidualna identyfikacja dowodu. Dowód biologiczny - włosy”, które odbyło się w Lyonie 19-22 października 2004 r. 
W trakcie trwania tych konferencji jednoznacznie dowiedziono, iż we wszystkich krajach zajmują​cych się badaniami włosów głównym urządzeniem bazowym jest biologiczny mikroskop optyczny. Zatem stanowi podstawę do dalszych analiz, tzn. z jednej strony służy do oceny morfologicznej włosów ludzkich i zwierzęcych, a z drugiej zaś do selekcji materiału po​chodzącego od człowieka, pod względem szacowania tkanek włosowych do genomowych analiz jądrowych i mitochondrialnych. Tutaj podczas wstępnych czynności eliminacyjnych ustala się przede wszystkim sposób oddzielenia próbek włosów od skóry i stwierdza, czy nadają się do dalszych badań genetycznych, czy też trzeba wykonać inne. Obecnie, poza oznaczeniami molekularnymi, zaproponowano cały szereg metod analitycznej identyfikacji włosów, do których m.in. należą: 

1. Neutronowa analiza aktywacyjna (NAA) - oparta na badaniu stężeń i dystrybucji pierwiastków śladowych wzdłuż osi głównej włosa. Atomy niepromieniujących pierwiastków przekształcają się w promieniotwórcze i każdy wysyła promienie w takiej ilości oraz z taką intensywnością, iż różnią się od promieniowania pozostałych.

2. Metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS) i metoda spektrometrii z zastosowaniem plazmy sprzężonej indukcyjnie (ICAP) - oparte na badaniu stężeń i dystrybucji pierwiastków wzdłuż osi głów​nej włosa, jak też stworzenie prototypu systemu do analizy porównawczej włosów przy z użyciem sieci neutronów.

3. Metody radioimmunologiczne (RIA), fluoroimmunochemiczne (FPIA), immunochemiczne (EMIT) - umożliwiają określenie w poprzecznie przeciętych fragmentach włosów ilości przyjmowanych przez daną osobę dawek różnych środków, rodzaju przyjmowanego środka (narkotyki, tru​cizny, barbiturany i inne leki) oraz pośrednio służą do ustalenia sprawcy przestępstwa, którego włosy znaleziono na miejscu zdarzenia i następnie poddano analizom toksykologicznym. W wyniku analiz spektralnych, wspomaganych techniką komputerową, w pobranych próbkach widoczne są optycznie widma emisyjne i absorpcyjne - charakterystyczne dla składu chemicznego materiału, które porównuje się z widmem wzorcowym bądź przez stwierdzenie identyczności widm próbki dowodowej i porównawczej.

4. Metoda superkrystalicznej ekstrakcji cieczowej/chromatografii gazowej, chromatografii gazowej sprzężonej ze spektrometrią masową (GC/MS), spektrometrii masowej z jonizacją w plazmie indukcyjnie sprzężonej z laserową ablacją (LA-ICP-MS) i spektrofotometrii masowej on-line (SFE/GC-MS) - umożliwiają identyfikację ilościowo-jakościową naturalnych i bar​wionych włosów pobranych w minimalnej ilości od różnych osób na podstawie: rozkładu lipidów, składu pierwiastkowego z powierzchni powłok włosowych i proporcji poszczególnych związków. Wprowadzenie tutaj komputerów pozwoliło na sprawną analizę wyników oraz otrzymywanie informacji dotyczących retrospektywnej kontroli przyjmowania różnych środków czyli określenie, jakie specyfiki były przyjmowane, w jakiej ilości, w jakich odstępach czasowych, toteż dzięki nim nie można zataić faktu przyjmowania różnorodnych mie​szanin toksycznych.

5. Matematyczne metody termiczno-różniczkująca i termiczno-grawimetryczna do analiz wewnątrzpochewkowych ilościowych i jak​ościowych. Bezpośredniej analizie ilościowej poddaje się następujące cechy wło​sów: grubość, długość, współczynnik rdzeniowy (indeks), ilość drobin pigmen​tu, wielkość pigmentu, ilość, tj. zagęszczenie łuseczek kutikuli w jednostce długości. Natomiast analizie jakościowej poddaje się: wybarwienie pigmentem, obszary fuzji barwnika, barwę zrębu, roz​łożenie pigmentu w przestrzeni, kształt cebulki, kształt łodygi, obecność materiału komórkowego w części korzeniowej. Praktycznie udowodniono, że przeprowadzone czynności prowadzą do ustaleń identyfikacyjnych z bardzo dużym stopniem prawdo​podobieństwa, graniczącym z pewnością.

6. Metody służące do wykrywania anabolitów sterydowych we wło​sach pośmiertnych - umożliwiają określenie mechanizmu odkładania toksyn wewnątrz osi głównej tkanki włosowej i zanieczyszczeń na jej powierzchni. Keratynę włosów ekstrahuje się elektroforetycznie za pośrednictwem środków chemicznych rozpuszczających dwusiarczkowe wiązania protein białkowych, a uzyskane fenotypy tworzą tzw. pasemka proteinowe poddawane barwieniu, klasyfikacji i opisowi według typów. Wzory pasemek proteinowych są niezależne od naturalnej pigmentacji i jednolite dla wszystkich włosów z okolic głowy oraz innych części ciała dane​go człowieka, dlatego mogą prowadzić do identyfikacji osobniczej.

7. Metody służące do wykonywania przekrojów poprzecznych wło​sów z użyciem krio-mikrowoluminów – na ich podstawie ustala się skład chemiczny przyjmując, że cynk wykazuje stały, równomierny rozkład stężeń na przekroju poprzecznym trzonu włosa, a inne pierwiastki, takie jak: ołów, wapń, żelazo - rozkładają się nierównomiernie, w większych ilościach bliżej powierzchni zewnętrznej jego łodygi.

8. Obserwacje włosów pod mikroskopami optycznymi z przy​stawką do kamery lub aparatu cyfrowego i trwale rejestrującymi powstałe obrazy za pośrednictwem drukarek cyfrowych. Całość podłą​czana jest do komputerów analizujących uzyskiwane obrazy za pośredni​ctwem specjalnych programów, które pozwalają na zwiększenie możliwości analitycznych i dogodne przekształcanie obrazu, analizę barw i odcieni z użyciem specjalnych filtrów, wykonywanie pomiarów, automatyczne liczenie znajdujących się na powierzchni blaszek włosowych zanieczyszczeń, dro​bin roślinnych, mineralnych, krwinek czerwonych, plemników itp.
9. Dużą gwarancję właściwego określenia cech włosów dowodowych i porównawczych daje stosowanie kilku metod naraz, co najczęściej wy​korzystywane jest w skomplikowanych sprawach, w których włosy stano​wią jedynie fragmenty uszkodzonych tkanek - mikroskopia stereoskopo​wa w świetle przechodzącym służy do badania struktury i kolorystycznych właściwości trójwymiarowego obrazu włosa; mikroskopia polaryzacyjna i fluoryzacyjna - do określenia materiału podstawowego i obserwacji po​szczególnych elementów; mikrofotometria spektralna - do odróżniania barwnika (pigmentu) włosowego za pomocą pomiaru przepuszczalności światła; spektroskopia prowadzona z zastosowaniem laserów argonowych - do analiz związków toksycznych we włosach, określania budowy oraz właściwości ziarnistości w poszczególnych warstwach włosowych, gdzie następuje oddziaływanie atomów i cząsteczek, co z kolei umożliwia iden​tyfikację tkanki włosowej; spektroskopia prowadzona z fluorescencją rent​genowską (XFR) i wspomagana techniką komputerową - umożliwiają identyfikację materiału badawczego na podstawie porównania z widmem wzorcowym bądź przez stwierdzenie identyczności widm nieznanych pró​bek; fluorescencyjna analiza rentgenowska i metoda emisji promieniowa​nia rentgenowskiego indukowanego wiązką protonów (PIXE) – do określania płci, jakościowego i ilościowego oznaczania składu pierwiastkowego oraz wykorzystywane są w badaniach porównawczych do określania po​dobieństwa między materiałem dowodowym i porównawczym pod względem składu nieorganicznego; mikroskopia elektronowa skaningowa (SEM) - dzięki zdolności rozdzielczej, dużej ostrości obrazu mikroskopu pozwala na kilkutysięczne powiększanie elementów budowy poddanej ocenie mikrostrukturalnej próbki włosów (korzenia, łodygi, rozpoznanie charaktery​stycznego dla każdego osobnika układu łuseczek powłoczki zewnętrznej), jak również jej mikroanalizę chemiczną, czyli określenie cech jakościowo-ilościowych. 

Naukowcy zgromadzeni na ww. konferencjach zaapelowali także o przystąpienie do unifikacji badań włosów pod kątem opisu i udostępnienia numerycznych analiz melaniny włosów w celu zredukowania lub wyeliminowania ich su​biektywnej oceny barwnika. Chodzi o zastosowanie oprogramowania łą​czącego wyselekcjonowane zdjęcia kolejnych warstw włosów (pochewek włosowych), aby ułożyć je w określony obraz. Następnie obraz zostaje za​nalizowany pod względem intensywności koloru, liczby i rozkładu barwni​ka, czyli dokonana jest identyfikacja włosa bazująca na jego pigmentacji
.
Wnioski 

I. Współcześnie stosowane analizy włosów zgodnie z systemem jakości obowiązującym w laboratoriach międzynarodowych: 

* stwarzają możliwości różnicowania osobników: 
- genetycznie, 

- pod względem nietypowych cech budowy strukturalnej, 

- nietypowego składu chemicznego, 

- proporcji pierwiastków na różnych odcinkach włosa, 

- nietypowego zabarwienia włosów, 

* dają możliwość wykazania uszkodzeń, zmian we włosach pod wpływem stosowanych środków, zabiegów, czynników środowiskowych, żywieniowych, przebytych chorób,
* mogą świadczyć o: 
- wykonywanym zawodzie, 
- zażywanych środkach, 
- schorzeniach osobnika.
II. Uzyskiwane dzięki nowoczesnej aparaturze wnikliwe analizy jakościowo-ilościowe, obrazowe ukazanie spowodowanych uszkodzeń i zmian, jako rezultaty różnorodnych przyczyn wypływających z otoczenia, jak też badania genetyczne włosów mogą pozwolić na zidentyfikowanie sprawców wielu przestępstw. Niejednokrotnie niewłaściwy stan zabezpieczonych włosów nie pozwala na ustalenie ich kodu genetycznego, dlatego rozwinięta na szeroką skalę technika badawcza i komputerowa ułatwia dotarcie do wewnętrznych struktur badanego materiału, a tym samym spełnia wymogi wprowadzonego systemu jakości.
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