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ABSTRACT

Dactyloscopy as one of the branches of forensic science deals with fingerprints
identification of the individual human being. Fingerprints are in general invisible,
therefore in order to set about the identification, we have to make them evident. To
reveal hidden fingerprints, criminological technology uses physical methods, chemi-
cal reactions and even some biological processes. In this review, we present a set of
methods that is being used in criminology to reveal fingerprints and other hidden
traces.

In search for potential fingerprints, objects are exposed to natural and artificial
light sources since visual methods are most commonly used by criminology techni-
cians. Further methods for revealing fingerprints are selected on the basis of type of
surface, the trace was left on, and the substance forming the fingerprint. In his article
we present the set of methods, commonly used to reveal fingerprints, featuring physi-
cal, chemical and physicochemical approaches [6].

Chemical methods: DFO, 1,2-IND and Ninhydin used for revealing fingerprints
on absorptive surfaces, Amido Black, Hungarian Red, DAB and LCV used for detec-
ting bloody fingerprints, DMAC used for revealing fingerprints on temperature-felt
papers, RTX dioxide of ruthenium used to absorptive and nonabsorptive surfaces
[9, 11, 14, 19, 22, 24, 26, 28, 30].

Next, we present physical methods among others optical methods which are
helpful in revealing fingerprints for the naked eye and (if needed) enlarging optical
devices. To achieve acceptable visibility, criminologists use various kinds of lamps and
filters. Subsequently we present methods based on adhesion, that are based on adjo-
ining the powder or suspension to sudoral-fatty substance. We present here methods
based on the use of dactyloscopic powders, crystal violet which is appearing in the
form of dark-green powder , SPR (Small Particle Reagent) - suspension of black MoS,
powder, Sticky-side Powder which composition is accessing iron oxide and alumi-
num, Wet Powder Black, composed of iron oxide and Wet Powder White (titanium
dioxide). Tape-Glo (ready-made red-orange solution), Sudan Black B (in the solid
state it is a powder of the black colour), Liquid-drox (yellow solution), fluorescent
dyes: Ardrox P133D, Safranin O, chelate of europium and Basic Yellow 40 [31, 34-38].

The other methods are physicochemical methods: cyanoacrylate, iodine, physi-
cal developer and multi metal deposition [42, 45, 46].

As a result of technological development newer methods of visualizing latent
fingerprints appear, replacing those previously used. Improvement of the methods
of revealing latent fingerprints leads to better readability and in effect, makes police
work easier.

Keywords: fingerprints, dactyloscopy, revealing, visualization
Slowa kluczowe: $lady linii papilarnych, daktyloskopia, ujawnianie, wizualizacja




282

E. KAROLINA KOLEK-KACZANOWSKA, J. KRECZKO, Z. MACKIEWICZ

DAB

DFO
DMAC

ECA
LCV
MCA

MMD

PD
RTX
SPC
SPR
TEC
TTA

1,2-IND
5-MTN

WYKAZ STOSOWANYCH SKROTOW

tetrachlorowodorek  3,3’-diaminobenzydyny (ang.
3,3%-biphenyltetramine tetrahydrochloride)
1,8-diazafluoren-9-on (ang. 1,8-diazafluoren-9-one)
aldehyd 4-dimetyloaminocynamonowy (ang. 4-dime-
thylaminocinnamaldehyde)

2-cyjanoakrylan etylu (ang. ethyl-2-cyanoacrylate)
tiolet leukokrystaliczny (ang. leucocrystal violet)

2- cyjanoakrylan metylu (ang. methyl-2-cyanoacry-
late)

osadzanie wielometalowe (ang. multi metal deposi-
tion)

wywolywacz fizyczny (ang. physical developer)
tetratlenek rutenu(VIII) (ang. ruthenium tetroxide)
srodek powierzchniowo czynny

disiarczek molibdenu(IV) (ang. small particle reagent)
chelat europu ( ang. thenoyl europium chelate)
5-tienoilotrifluoroaceton (ang. 5-thenoyltrifluoroace-
tone)

1,2-indandion (ang. 1,2-indandione)
5-metylotioninhydryna (ang. 5-methyltioninhydrin)



METODY WYKORZYSTYWANE DO WIZUALIZACJI SLADOW LINII PAPILARNYCH 283

WPROWADZENIE

Daktyloskopia jest jednym z dzialéw kryminalistyki zajmujacym sie iden-
tyfikacja tozsamosci czlowieka na podstawie linii papilarnych wystepujacych na
wewnetrznych powierzchniach palcéw, dloni oraz stép. Linie papilarne to charak-
terystyczne uklady (rysunki) listewek skornych, rozdzielonych réwnolegle biegna-
cymi bruzdami. R6znig sie miedzy sobg dlugoscig, kierunkiem przebiegu, szeroko-
$cig i ksztaltem.

W procesie identyfikacji przestepcy daktyloskopia wydaje si¢ by¢ niezasta-
piona, a $lady linii papilarnych sg niepodwazalnym dowodem obecnosci sprawcy
na miejscu przestepstwa. Daktyloskopia jest przy tym nauka, ktora wciaz si¢ rozwija
i dostarcza nowych informacji.

Aby mozna bylo przystgpi¢ do identyfikacji daktyloskopijnej w pierwszej kolej-
nosci nalezy uwidoczni¢ $lady linii papilarnych pozostawione przez przestepce
na miejscu zdarzenia. Na czytelnos¢ sladow linii papilarnych pozostawionych na
miejscu przestepstwa ma wplyw rodzaj podloza, ilos¢ i jakos¢ substancji potowo-
-tluszczowej, sposdb naniesienia $ladu linii papilarnych na podloze, warunki §rodo-
wiskowe, jak réwniez czas, jaki uptynat od powstania sladu do czasu jego ujawnienia
i zabezpieczenia.

Wiekszo$¢ sladow linii papilarnych naniesiona jest substancja potowo-ttusz-
czowa, ktora wraz z biegiem czasu ulega wyschnieciu i traci wlasciwosci adhezyjne.
Na skutek tego, $lady tracg czytelnos¢ i pod wplywem czasu ulegaja zanikaniu.
W takich przypadkach konieczne jest uwidocznienie sladéw linii papilarnych, do
takiego stopnia, aby poprawi¢ ich czytelnos¢, ktéra umozliwitaby na swobodng ana-
lize i ich badanie.

Do ujawniania $§ladéw daktyloskopijnych stosowane sa réznorodne metody,
ktorych dzialanie oparte jest na zjawiskach fizycznych, chemicznych i fizykoche-
micznych. Dobér odpowiedniej metody uzalezniony jest, m.in. od rodzaju podloza,
na ktérym naniesione sg $lady oraz rodzaju substancji tworzacej slad.

Do metod ujawniania $ladéw linii papilarnych zalicza si¢ metody chemiczne,
fizyczne wérod, ktorych wyodrebnia sie zjawiska optyczne polegajace na absorpcji,
odbiciu $wiatla, rozproszeniu $wiatla i luminescencji jak i zjawisko oparte na adhezji
oraz metody fizyko-chemiczne.

1. RODZAJE SLADOW LINII PAPILARNYCH

Wedlug Jana Sehna ,,sladem kryminalistycznym nazywamy zmiany w obiektyw-
nej rzeczywistosci, ktore jako spostrzegalne znamiona po zdarzeniach bedgcych przed-
miotem postgpowania mogqg stanowic podstawe do odtworzenia i ustalenia przebiegu
tych zdarzen zgodnie z rzeczywistoscig”, czyli ladem moze by¢ kazda pozostatos¢ po
zdarzeniu, ktérag mozna spostrzec i wykorzysta¢ do celéw postepowania karnego.
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Na podstawie podziatu Jana Sehna $lady kryminalistyczne dzielg sie na §lady mate-
rialne i $lady idealne czyli pamigciowe [1].
Standardowo wyodrebnia si¢ nastepujace rodzaje $ladow linii papilarnych:
a) nawarstwione:
- naniesione substancjg potowo-ttuszczowy;
- naniesione innymi substancjami sladotwdrczymi;

b) odwarstwione;

c) wglebione.

Slady nawarstwione naniesione substancja potowo-tluszczowa powstajg na
skutek odlaczenia sie od skory i osadzenia sie¢ substancji potowo-tluszczowej na
dotykanej powierzchni przedmiotu.

Slady nawarstwione naniesione innymi substancjami $ladotwérczymi niz
potowo-tluszczowa powstaja na skutek odlaczenia si¢ od skory substancji $lado-
tworczej, np. krwi, smaru, kleju, sadzy i osadzenia si¢ jej na dotykanej powierzchni
przedmiotu.

Z kolei $lady odwarstwione powstaja podczas dotykania powierzchni pokrytej
kurzem, smarem, sadza lub innymi substancjami. W takiej sytuacji linie papilarne
zbieraja substancje pokrywajaca przedmiot w miejscu kontaktu z podtozem.

Tymczasem $lady wglebione powstaja podczas kontaktu palcoéw, dioni, stép
i innych czesci ciata z migkkimi podtozami, takimi jak wosk, kit, §wieza farba.

2. SKEAD SUBSTACJI POTOWO-TLUSZCZOWE]

Ilos¢ i sklad potu (prawidlowe wydzielanie potu nie powinno przekroczyé¢
ok. 0,5 | dziennie) zalezy od indywidualnych sklonnosci, stanu organizmu, wieku,
diety - sposobu odzywiania, poziomu hormondw, schorzen, choréb (przyjmowa-
nie niektérych lekéw, menopauza, otytos¢, zaburzenia endokrynologiczne, choroby
ukladu nerwowego, w tym choroba Parkinsona, niektére nowotwory i inne), pici,
rasy, stresu, a takze zatrucia $rodkami ochrony roslin, pory dnia - temperatury
otoczenia, wysitku fizycznego, liczby i rozmieszczenia kanalikéw potowych oraz
stanu emocjonalnego [2]. Sklad substancji potowo-tluszczowej i zmiany jakie w
nim zachodzg sa niezwykle wazne do opracowywania coraz skuteczniejszych metod
ujawniania $ladéw linii papilarnych.

W skiad substancji potowo-tluszczowej w najwiekszej mierze wchodzi woda
okolo 98% a na pozostale 2% szacuje sie, az 350 réznych zwigzkow [3].
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Tabela 1. Zmodyfikowana tabela przedstawiajgca organiczny sklad potu ekrynowego wg Olsena [4]
Table 1. Modified table showing organic composition of eccrine sweat according to Olsen [4]
Lp. Nazwa zwigzku zawarto$¢
1 Kwasy tluszczowe 0,01-0,1 pg/l
2 Zwiazki zawierajace azot:
A. Amoniak 0,5-8 mM
B. Mocznik 10-15 mM
C. Kwas moczowy
D. Cholina
E. Kreatyna 0,3-2,59 mg/1
F. Kreatynina
G. Aminokwasy
3 Lipidy: 0,01-0,1 pg/ml
A. Proste
a) Ttuszcze wlasciwe
b) Woski
B. Zlozone
a) Fosfolipidy
b) Glikolipidy
¢) Inne lipidy ztozone
4 Sterole, m.in. cholesterol, 7-dehydrocholesterol, estry cholesterolu 0,01-0,12 pg/ml
5 Witaminy rozpuszczalne w wodzie: > 0,1 mg/100 ml
C, B1, B2, B6, B11, B12, H1, PP

Ponadto w pocie wystepuje kwas pirogronowy, kwas mlekowy i glikogen, ktére
pojawiaja sie w pierwszym etapie pocenia [5].

Stezenie mocznika, kwasu moczowego i aminokwaséw w pocie zalezy od ilosci
wydzielanego potu i maleje w czasie obfitego pocenia sie. W sktad potu wchodza
takze zwigzki nieorganiczne w postaci soli gtéwnie chlorkéw sodu i potasu. Stezenie
chlorku sodu to okoto 43-266 mg/1 potu [6].

Drugim sktadnikiem substancji potowo-tluszczowej jest wydzielina gruczotéw
tojowych, ktdrg stanowig kwasy tluszczowe, w tym oleinowy, stearynowy, palmity-
nowy oraz lipidy. Ilo$¢ lipidow na powierzchni skory zalezy od okolic ciata. Najwiek-
sza ich ilo$¢ wystepuje na twarzy i skorze glowy, natomiast na pozostatych czesciach
ciala wigcej jest trojglicerydow i kwasow tluszczowych pochodzacych z gruczotow
ekrynowych [6].

Bardzo duze znaczenie na ujawnienie §ladow linii papilarnych naniesionych
substancja potowo-tluszczowa ma czynnik czasu i warunki srodowiskowe [7]. Jezeli
naniesiony §lad linii papilarnych na podioze pozostaje nie ujawniony przez dlugi
czas to srodowisko powoduje odparowanie wody - gléwnego skladnika potu i utle-
nianie si¢ innych sktadnikéw chemicznych. Na dodatek bakterie z rodzaju Staphy-
lococcus, Streptococcus, Propionibacterium oraz Corynebacterium powoduja degra-
dacje sktadnikow biologicznych. Z tego powodu ujawnienie $ladu linii papilarnych
nadajacego si¢ do identyfikacji daktyloskopijnej jest niezmiernie trudne w miare

uplywu czasu [8].
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3. METODY CHEMICZNE

Metody chemiczne ujawniania $ladéw linii papilarnych polegaja na wykorzy-
staniu reakcji chemicznych, ktére zachodza pomigdzy odczynnikami, zwigzkami
chemicznymi a sktadnikami substancji potowo-tluszczowej lub krwi. W wyniku
zachodzacych reakeji otrzymuje si¢ efekty barwne w postaci sladéw linii papilar-
nych widoczne w $wietle naturalnym badz przy uzyciu odpowiednich filtréw kra-

wedziowych diugofalowych.

NINHYDRYNA
(wodzian triketohydrindanu)

@)

OH
OH

Rysunek 1. Wzér strukturalny ninhydryny
Figure 1. Chemical structure of Ninhydrin

Ninhydryna (Rys. 1) o wzorze sumarycznym C,;H O, zostata opisana pierwszy
raz w 1910 roku przez Siegfrieda Ruhemanna, ktéry zauwazyl, ze ten nowy zwigzek
chemiczny reaguje z aminokwasami dajac purpurowy, fioletowo-niebieski produkt
[9]. Na podstawie tego odkrycia wydal szereg publikacji wyszczegolniajac poniz-
szg reakcje (Rys. 2), ktérej produkt znany jest dzi§ pod nazwg purpury Ruhemanna
[140-142]. Mechanizm reakcji ninhydryny z aminokwasami opisal Friedmana
i Williama, a jej reakcja pozwala jakosciowo i ilo$ciowo oznacza¢ aminokwasy [13].

Aminokwasy w reakcji ninhydryny ulegaja utlenieniu, dekarboksylacji a poz-
niej deaminacji. Przejsciowo powstaje imina, zwana zasadg Schiffa i zredukowana
ninhydryna. Nastepnie iminokwas w wieloetapowej reakcji przeksztalca si¢ w alde-
hyd ubozszy o jeden atom wegla w postaci 2-amino-3-hydroksy-1H-inden-1-onu,
uwalnia si¢ CO, oraz amoniak czyli aminokwasy w tym procesie tracg grupe ami-
nowg i ulegaja dekarboksylacji do aldehydow krétszych o jeden atom wegla. Powstala
pochodna aminoindenu reaguje z kolejna czasteczka ninhydryny, tworzac kolejng
zasade Schiffa, tzw. purpure Ruhemanna [14].


http://pl.wikipedia.org/wiki/Dekarboksylacja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Aldehydy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Purpura_Ruhemanna
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Rysunek 2. Schemat przebiegu reakcji ninhydryny z aminokwasami
Figure 2. Scheme of the reaction ninhydrin with amino acid

Zaleznie od rodzaju aminokwasu rézna jest intensywno$¢ i odcien powstaja-
cego zabarwienia. Reakcja ninhydrynowa jest czula i dokladna. Dodatni jej wynik
dajg wszystkie wolne aminokwasy w §rodowisku o pH > 4, dlatego reakcja ta jest
powszechnie stosowana do wykazania rozdzielanych aminokwaséw metodg chro-
matograficzng. Natezenie zabarwienia jest proporcjonalne do stezenia aminokwa-
sow, dlatego reakcja ninhydrynowa stanowi podstawe metody kolorymetrycznej,
ilo$ciowego oznaczania wolnych aminokwaséw. Dodatni odczyn ninhydrynowy
daja réwniez inne zwigzki, ktére zawieraja grupe aminows, czyli sole amonowe,
aminocukry, amoniak.

Reakgja jest charakterystyczna dla wszystkich aminokwaséw oprécz:

- proliny - kolor z6lty,

- hydroksyproliny - kolor rézowy.

W 1954 roku dwoch szwedzkich naukowcéw Odén i von Hofsten wykorzy-
stali ninhydryne do ujawniania $ladéw linii papilarnych na podtozach papierowych
(chfonnych) [15]. W Polsce metode te zaczeto stosowaé od 1957 roku.

Ninhydryna jest organicznym, bezbarwnym, tworzacym krysztaly zwigzkiem
chemicznym, ktéra w daktyloskopii wykorzystywana jestdo ujawniania $ladéw linii


http://pl.wikipedia.org/wiki/Prolina
http://pl.wikipedia.org/wiki/Hydroksyprolina
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papilarnych pozostawionych na powierzchniach chlonnych, tj. papier, tektura tynk,
surowe drewno. Slady linii papilarnych ujawniaja si¢ w postaci fioletowo-niebie-
skich odwzorowan widocznych w $wietle biatym (Rys. 3-5). W pocie wystepuje
wiele rodzajéw aminokwaséw i z kazdym z nich reakcja ninhydrynowa ma rézna
czuto$¢. W zwigzku z tym powstale zabarwienia posiadaja rézng intensywnosé
koloru $wiadczacg o réznorodnosci i ilo§¢ aminokwaséw znajdujacych sie¢ w sub-
stancji potowo-ttuszczowej [16].

Rysunki 3-5. Odwzorowania linii papilarnych w kilkakrotnym powiekszeniu ujawnione roztworem ninhy-
dryny sfotografowane w §wietle bialym. Zrédto - opracowanie wlasne

Figures 3-5. Fingerprints in repeated zoom visualized Ninhydrin, photographed in the white light. Reference
- own study

Tworzenie barwnika zaczyna sie w zalezno$ci od jakosci sladu po okoto
0,5 h, biorgc pod uwage temperature 20-30°C i wilgotnos¢ 50-75%. Czas ujawnia-
nia wynosi co najmniej 24 h i wydtuza si¢ wraz z wiekiem §ladéw linii papilarnych.
W nizszych temperaturach i suchym powietrzu proces niekiedy wcale nie daje
efektow barwnych. Z kolei w warunkach zbyt wilgotnych nastepuj rozmycie sladow
w podiozu. Przyspieszenie rekeji przez podgrzewanie do 90°C lub naswietlanie pro-
mieniowaniem ultrafioletowym przyspiesza reakcje powodujac szybkie ujawnienie
$§ladéw linii papilarnych. Nastepuje wtedy denaturacja bialek prowadzgca do zmian
ich wlasciwosci, w tym réwniez reaktywnosci, na skutek rozpadu na krétsze fancu-
chy, uwolnienia i uaktywnienia aminokwasow

Wedlug opublikowanych wynikéow badan metoda ninhydrynowa nie ma
istotnego wplywu na skuteczno$¢ oznaczania DNA z prébek krwi, wobec tego nie
powinna utrudni¢ przeprowadzenia badan biologicznych po wcze$niej przeprowa-

dzonych badaniach daktyloskopijnych [17].
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DFO
(1,8-diazafluoren-9-on)

Rysunek 6. Wzér strukturalny 1,8 diazafluoren-9-on (DFO)
Figure 6. Chemical structure of DFO

Zwigzek chemiczny 1,8-diazafluoren-9-on (Rys. 6) o wzorze sumarycznym
C, H\N,O nazywany w skrécie DFO zostal po raz pierwszy zsyntetyzowany w 1950
roku, ale jego reaktywnos$¢ z aminokwasami zostala odkryta dopiero w latach 90.
ubiegtego stulecia [18]. DFO w stanie stalym ma posta¢ krystaliczng, z6ttg barwe
i jest produktem przejsciowym powstajgcym przy syntezie pochodnej ninhydryny.
Zwiazek ten reaguje z aminokwasami zawartymi w substancji potowo-tluszczowej
(Rys. 7), tworzac podobny do purpury Ruhemanna czerwony produkt reakeji. Cza-
sem $lady sg widoczne w $wietle bialym w postaci bladorézowych odwzorowan.

CH,
CH, : =
| - H,0 N o}
+  H,N—CH ——
N N
o} S ] N
aminokwas \ V/ __

N NN 7

I Yo\

\

N

Rysunek 7. Schemat przebiegu reakcji DFO z aminokwasami [19]
Figure 7. Scheme of the reaction DFO with amino acid [19].
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Prawidtowe wykonanie procesu wymaga podwyzszonej temperatury (90-100°C)
oraz niskiej wilgotnosci. Reakcja zachodzi réwniez w temperaturze pokojowej, lecz
w zdecydowanie dluzszym czasie. Zwigzek ten wykazuje fluorescencje przy wzbu-
dzeniu promieniowaniem niebiesko-zielonym o dtugosci fali 470-560 nm i obser-
wuje sie przez filtr krawedziowy dtugofalowy jako z61to-pomaranczowy obraz §ladu
(Rys. 8) [19, 20].

Rysunek 8.  Odwzorowanie linii papilarnych w kilkakrotnym powigkszeniu ujawnione roztworem DFO sfoto-
grafowane w $wietle niebiesko-zielonym przy wykorzystaniu filtra krawedziowego dtugofalowego.
Zrédlo — opracowanie wlasne

Figure 8. Fingerprint in repeated zoom visualized DFO, photographed in the blue-green light using goggle.
Reference - own study

Badania nad DFO udowodnily, Ze jest zwigzkiem o wiele bardziej skutecznym

przy ujawnianiu $§ladéw linii papilarnych niz ninhydryna, dlatego zaleca sie stoso-
wanie DFO w sekwencji metod przed ninhydryna.

1,2-IND
(1,2-indandion)

@)

Rysunek 9.  Wzoér strukturalny 1,2-indandionu (1,2-IND)
Figure 9. Chemical structure of 1,2-IND

1,2-IND (Rys. 9) o wzorze sumarycznym C,;H O, zostal zsyntetyzowany w 1997
roku jako produkt przejsciowy w reakcji otrzymywania pochodnej ninhydryny,
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5-metylotioninhydryny (5-MTN) i wykorzystany do ujawniania $ladow linii papi-
larnych na podtozach chlonnych. 1,2-IND podobnie jak DFO i ninhydryna reaguje
z aminokwasami bedacymi skfadnikami substancji potowo-ttuszczowej (Rys. 10)
[21].

@iﬁﬂ —cw
amlnokwas

1,2-IND

CH

©

=CH =— N

@f& % @é@

J+ 1.21ND
o

Rysunek 10. Schemat przebiegu reakgji 1,2-IND-u z aminokwasami [19]
Figure 10. Scheme of the reaction 1,2-IND with amino acid [19]

z—I

(©)

W rezultacie zachodzi reakcja w wyniku, ktdrej powstaje produkt wykazujacy
fluorescencje przy wzbudzeniu promieniowaniem niebiesko- zielonym o dlugosci
fali 505-530 nm, ktéry mozna obserwowac przy zastosowaniu filtru krawedziowego
diugofalowego (570-590 nm) jako zélto-pomaranczowy obraz $ladu linii papilar-
nych (Rys. 11).
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Rysunek 11.  Odwzorowanie linii papilarnych w kilkakrotnym powiekszeniu ujawnione roztworem 1,2-IND
sfotografowane w $wietle niebiesko-zielonym przy wykorzystaniu filtra krawedziowego dtugofa-
lowego. Zrédto - opracowanie wlasne

Figure 11.  Fingerprint in repeated zoom visualized 1,2-IND , photographed in the blue-green light using
goggle. Reference — own study

Podobnie jak w DFO, moze pojawic¢ si¢ rozowe zabarwienie sladow widzialne
w $wietle bialym, lecz znacznie stabe [22].

Niewielka réznica w dzialaniu DFO i 1,2-IND powoduje, Ze nie ma przeszkod
na traktowanie 1,2-IND jako zamiennika DFO.

AMIDO BLACK
Na "0,8 so; Na
SN N
OH NH,
NO,

Rysunek 12.  'Wzoér strukturalny czerni amidowej
Figure 12.  Chemical structure of Amido Black

Amido Black (Rys. 12) czyli czern amidowa o wzorze sumarycznym
C,,H,,N.Na,OS, to s6l disodowa kwasu disulfonowego 4-amino-5-hydroksy-3-[(4-
-nitrofenyl)azo]-6-(fenylazo)-2,7-naftalenu. Zwigzek ten stosowany jest do ujaw-
niania lub wzmacniania §ladow linii papilarnych pozostawionych krwig lub innym
plynem ustrojowym. Czern amidowa reaguje z czasteczkami biatek bedacymi sktad-
nikami osocza krwi oraz innych ptynéw ustrojowych. Slady linii papilarnych ujaw-
niajg si¢ w postaci ciemnoniebieskich odwzorowan (Rys. 13-14). Metoda ta umoz-
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liwia ujawnianie §ladéw linii papilarnych na dowolnych powierzchniach chionnych
i niechtonnych [23].

Rysunek 13-14. Odwzorowania linii papilarnych w kilkakrotnym powiekszeniu ujawnione roztworem
Amido Black sfotografowane w $wietle biatym. Zrédlo - opracowanie wlasne
Figures 13-14. Fingerprints in repeated zoom visualized Amido Black, photographed in the white light.

Reference — own study

Zastosowanie czerni amidowej do kontrastowania krwawych sladéw linii papi-
larnych datuje sie na koniec lat 80. XX wieku, kiedy to Hussain oraz Pounds wyko-
rzystali ja po raz pierwszy [24]. Czern amidowa nie wchodzi w reakcje z substancja
potowo-tluszczowa znajdujaca si¢ na listewkach skérnych, dlatego tez metoda ta
powinna by¢ stosowana po ujawnieniu ewentualnych sladéw potowo-tluszczowych
innymi metodami [25].

HUNGARIAN RED

Czerwien wegierska to nazwa handlowa roztworu barwy purpurowej produko-
wanego przez firme Bvda Internatiomal b.v. z Holandii, ktéry pojawil si¢ na rynku
w polowie lat 90. XX wieku. Zwigzek ten zawiera barwnik rozpuszczony w miesza-
ninie wody i kwasu octowego reagujacy z biatkami znajdujacymi sie w osoczu krwi.
W wyniku reakeji powstaje zwigzek kompleksowy, ktéry ujawnia krwawe $lady linii
papilarnych barwy purpurowej Roztwor ten stosowany jest do ujawniania sladow
linii papilarnych na powierzchniach chtonnych i niechtonnych.

Czerwienwegierskawykazujefluorescencjewzakresie515-560nm,asladyobser-
wuje sie przy zastosowaniu filtru krawedziowego dlugofalowego 600 nm. Po zastoso-
waniu czerwieni wegierskiej §lady rowniez sa widoczne w $wietle biatym (Rys. 15-16).
Zwigzek ten tak samo jak czern amidowa nie wchodzi w reakeje z substancja potowo-
-tluszczowa, dlatego tez zaleca si¢ przed zastosowaniem tej metody ujawni¢ ewentu-
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alne $lady potowo-tluszczowe. Reakcja ta przebiega w dwdch etapach w zaleznosci
od podtoza. W podlozu chonnym slady krwawe sg utrwalane roztworem kwasu
5-sulfosalicylowego, a nastepnie kontrastowane roztworem czerwieni wegierskiej.
Odnosnie podtozy niechtonnych czynnos¢ ta jest odwrotna [6].

Rysunek 15-16. Odwzorowania linii papilarnych w kilkakrotnym powiekszeniu ujawnione roztworem
Hungarian Red sfotografowane w $wietle bialym. Zrédlo - opracowanie wlasne
Figure 15-16. Fingerprints in repeated zoom visualized Hungarian Red, photographed in the white

light. Reference — own study

DAB
(tetrachlorowodorek 3,3’-diaminobenzydyny)

H,N

Rysunek 17.  'Wzoér strukturalny DAB
Figure 17.  Chemical structure of DAB

DAB (Rys. 17) o wzorze sumarycznym C,,H, C, w reakcji katalizowanej hemo-
globing w obecnosci nadtlenku wodoru ulega utlenianiu co prowadzi do powstania
ciemnobrazowej barwy produktu. Metoda ta stuzy do ujawniania lub wzmacniania
krwawych $ladéw linii papilarnych na podlozach chtonnych i niechlonnych. Pierw-
sze informacje o tej metodzie pojawily si¢ na poczatku lat 90. XX wieku, kiedy to
Sahs opublikowal raport pt. ,An Advancement in Blood Print Detection” w Jour-
nal of Forensic Identification. Artykut dotyczyl metodologii i wynikéw uzywania
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3,3’-diaminobenzydyny stuzacej do uwydatnienia krwawych $ladow linii papilar-
nych. Zwigzek ten tak samo jak czern amidowa i czerwien wegierska nie reaguje ze
sktadnikami substancji potowo-tluszczowej [6].

LCV
(fiolet leukokrystaliczny)

N—

/

Rysunek 18. 'Wzdr strukturalny fioletu leukrystaliznego
Figure 18.  Chemical structure of LCV

Fiolet leukokrystaliczny (Rys. 18) ulega reakcji utleniania przez nadtlenek
wodoru. LCV w obecnoséci hemoglobiny prowadzi do powstania barwnego pro-
duktu barwy jasnoniebieskiej. Zwigzek ten wykorzystuje sie zaréwno do ujawniania
jak i kontrastowania krwawych §ladéw linii papilarnych. Metode te po raz pierwszy
wykorzystano w potowie lat 90. XX wieku [26]. LCV nie reaguje ze sktadnikami
substancji potowo-tluszczowej, w zwigzku z tym nalezy zastosowa¢ inne metody do
ujawniania ewentualnych §ladéw potowo-tluszczowych. Metoda ta skuteczna jest
zaréwno na podlozach chtonnych jak i niechtonnych.

DMAC
(aldehyd 4-dimetyloaminocynamonowy)

\\o

SN

Rysunek 19.  Wzdr sumaryczny DMAC
Figure 19.  Chemical structure of DMAC
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DMAC (Rys. 19) o wzorze sumarycznym C ,H .NO reagujacy z mocznikiem
i aminami wchodzacymi w sktad substancji potowo-tluszczowej (Rys. 20), ktory
zostal opisany po raz pierwszy 1973 roku przez Morrisa [27].

(0] H CH

H ) N

/C\ + H+ + C CH3
H,N NH, O// H

mocznik DMAC
H N+/CH3
— +H,0
o H _ \CH3 2
N\ H
H,N H

barwny produkt reakcji

Rysunek 20. Schemat przebiegu reakcji DMAC z mocznikiem
Figure 20.  Scheme of the reaction DMAC with Urea

DMAC daje produkt reakcji wykazujacy fluorescencje przy wzbudzeniu promie-
niowaniem w zakresie 450-505 nm, ktdry obserwuje si¢ i rejestruje przy zastosowa-
niu filtru krawedziowego dtugofalowego 590 nm. Slady linii papilarnych s3 widoczne
w postaci z6ttego (pomaranczowego) koloru (Rys. 21). Zwigzek ten jest stosowany
do ujawniana $ladéw linii papilarnych naniesionych substancjg potowo-tluszczowy
na podtfozach papierowych (chlonnych) pokrytych emulsja termoczutg, np. wydruki
z bankomatu, paragony z kasy fiskalne;j.
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Rysunek 21.  Odwzorowanie linii papilarnych w kilkakrotnym powiekszeniu ujawnione roztworem DMAC sfo-
tografowane w $wietle niebiesko-zielonym przy wykorzystaniu filtra krawedziowego dtugofalo-
wego. Zrédlo - opracowanie wlasne

Figure 21.  Fingerprint in repeated zoom visualized DMAC, photographed in the blue-green light using gog-
gle. Reference — own study

Przed zastosowaniem DMAC nalezy zwréci¢ uwage czy badane podtoze bylo
narazone na dziatanie niekorzystnych czynnikéw atmosferycznych w postaci pod-
wyzszonej temperatury oraz wysokiej wilgotnosci. Warunki srodowiskowe moga
obnizy¢ skutecznos¢ metody na skutek rozpuszczenia zwigzkéw reagujacych z
DMAC [28].

RTX
(tetra tlenek rutenu VIII)

Mechanizm dziatania RTX polega na redukcji RuO, w kontakcie z substan-
cja potowo-ttuszczowq zawierajacg, m.in. nienasycone kwasy tluszczowe (Rys. 22).
Ujawnione $lady dajg obraz czarny, ciemnoszary lub ciemnobrazowy widoczny
w $wietle biatym.

Metoda ta po raz pierwszy zostala opisana przez Roberta Olsena w 1978 roku i
polegata na ogrzaniu stalego RuO, na tazni wodnej w celu uzyskania par, ktére osa-
dzaly si¢ na substancji potowo-tluszczowej uwidaczniajac w ten sposob §lady linii
papilarnych [29]. Majac na uwadze wydluzony czas oczekiwania na osadzenie si¢
tlenku rutenu(VIII) na $ladach linii papilarnych oraz niebezpieczenstwo wybuchu
wynikajgce z ogrzewania RuO, do temperatury powyzej 50°C nie zaczeto jej stoso-
wa¢é w praktyce. W latach 90. XX wieku Kenzo Mashiko, japonski naukowiec opisat
nowy sposdb otrzymania gazowego tetratlenku rutenu poprzez zmieszanie wodnego
RuO, z wodnym roztworem azotanu amonu ceru (NH,),[Ce(NO,) ]. W wyniku tej
reakcji powstajg pary RuO,, ktére unoszg si¢ nad roztworem, a nastepnie osadzaja
sie na §ladach. RTX mozna stosowa¢ na papierach zwyklych i termoczutych, two-
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rzywach sztucznych, skorze, surowym drewnie oraz na przedmiotach o zréznicowa-
nej strukturze majace zaréwno powierzchnie chlonne jaki i niechtonne [30].

CH,(CH,), —CH=CH—(CH,),COOH + RuO, CH3(CH2)7—fH —CH—(CH,),COOH

kwas oleinowy 0 o)

+2H,0 Ru
o O

CH,)CH,), —CH—CH—(CH,),COOH

H OH
HO OH

\_/
Ru

O/ \o

tlenek rutenu (VIII)
(czarny)

Rysunek 22. Schemat przebiegu reakcji RuO, z nienasyconymi kwasami ttuszczowymi obecnymi w pocie [29]
Figure 22.  Scheme of the reaction RuO, with fatty acids [29]

Nalezy zaznaczy¢, ze metoda ta jest skuteczna w przypadku ujawniania §ladoéw
linii papilarnych nie starszych niz 1 miesigc.

4. METODY FIZYCZNE

Metody optyczne polegaja na ujawnieniu sladow linii papilarnych, jakie moga
znajdowa¢ sie na badanym przedmiocie, okiem nieuzbrojonym lub przy pomocy
powiekszajgcych przyrzadéw optycznych w $wietle naturalnym badz sztucznym
pod odpowiednim katem.

Wspolczesnie w kryminalistyce wykorzystuje sie¢ réznego rodzaju lampy
i o$wietlacze kryminalistyczne umozliwiajace przy wykorzystaniu zjawisk fizycz-
nych (fluorescencji, absorpcji) optyczne ujawnianie $ladéw linii papilarnych.
W takich przypadkach podloze o$wietla si¢ roznymi zakresami promieniowania,
przy czym obserwacje sladéw wykonuje sie przy uzyciu odpowiednich filtréw kra-
wedziowych dlugofalowych, ktére odcinajg promieniowanie wzbudzajace a prze-
puszczajg fluorescencyjne.

Zjawisko fluorescencji wykorzystywane jest takze w trakcie ujawnianiu $la-
dow linii papilarnych, ktore: wykazuja naturalng fluorescencje, zostaly zabrudzone
takimi substancjami, ktore wzmacniajg fluorescencje (tusz, smar, narkotyki) badz
zostaly zanieczyszczone substancjami, ktore absorbujg $wiatto na tle fluorescen-
cyjnego podloza (krew, kurz). Fluorescencja wykorzystywana jest rowniez podczas
zastosowania metod chemicznych i opartych na adhezji, stosowanych do ujawnia-
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nia $§ladéw linii papilarnych i przyczynia si¢ do poprawy kontrastu i czytelnosci
ujawnionych $ladow.

PROSZKI DAKTYLOSKOPIJNE

W praktyce daktyloskopijnej do ujawniania sladéw linii papilarnych stosuje si¢
réznego rodzaju adhezyjne proszki daktyloskopijne. Dobdr uwarunkowany jest od
kontrastu powstalego miedzy $ladem a podtozem. W niektérych wypadkach kon-
trast uzyskuje sie dopiero po przeniesieniu $ladu na folie daktyloskopijng, z ktorg
kontrastuje stosowany proszek przylegajacy do ujawnionego $ladu.

Proszki daktyloskopijne nanoszone s za pomocg pedzla z wlosia naturalnego
(np. wiewidrki, bobra), wiékna szklanego lub puchu marabuta oraz pedzla magne-
tycznego. Kiedy pojawi sie zarys $ladu wykonuje si¢ rejestracje fotograficzng przy
wykorzystaniu skaléwki i przenosi si¢ $lad na folie daktyloskopijng, ktorg dobiera
sie w oparciu o zasade kontrastowosci.

Proszki daktyloskopijne mozna podzieli¢ na:

a) zwykle: argentorat (stop aluminium), sadza angielska (tlenek zelaza, tlenek

manganu, kalafonia), grafit;

b) ferromagnetyczne (tlenek zelaza, sproszkowane zelazo);

¢) fluorescencyjne (powstajg na bazie proszkéow zwyklych lub ferromagne-

tycznych poprzez dodanie barwnika fluorescencyjnego).

FIOLET KRYSTALICZNY
(chlorek tris (4-(dimetyloamino)fenylo)metylu)

\N/

cl
O \
N >+
| |
Rysunek 23.  'Wzoér strukturalny fioletu krystalicznego

Figure 23.  Chemical structure of Crystal Violet

Fiolet krystaliczny (Ryc. 23) o wzorze sumarycznym C, H, N.Cl, ktéry wyste-
puje w postaci ciemnozielonego proszku lub krysztalow. Zwiazek ten stosowany
jest do kontrastowania $ladéw linii papilarnych ujawnionych metodg cyjanoakry-
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lowa, sladow krwawych, na klejacej stronie tasm samoprzylepnych, powierzchniach
zabrudzonych klejami i smarami. Barwi podloze (w przypadku tlustego podtoza
mozna zaobserwowaé, ze to wlasnie podloze zostanie zabarwione na fioletowo
a substancja $ladotworcza pozostanie bez zmian) lub substancje sladotworczg na
kolor fioletowy (Rys. 24-25), nadajac im kontrast, ktéry umozliwia rejestracje foto-
graficzna w $wietle bialym.

Rysunek 24-25. Odwzorowania linii papilarnych w kilkakrotnym powiekszeniu, ujawnione fioletem kry-
stalicznym, sfotografowane w $wietle biatym. Zrédlo - opracowanie wiasne
Figure 24-25. Fingerprints in repeated zoom visualized Crystal Violet, photographed in the white light.

Reference - own study

Metoda ta jest zalecana w przypadku jasnych podlozy, poniewaz w przypadku
podiozy ciemnych nie daje wlasciwych wynikéow ze wzgledu na brak kontrastu
substancji §ladotworczej z podlozem. Ujawnianie polega na zanurzeniu badanego
przedmiotu w roztworze fioletu krystalicznego do momentu uzyskania kontrastu
$ladu z podlozem [31].

SPR
(Small Particle Reagent)

SPR jest wodng zawiesing drobnoczasteczkowego czarnego proszku disiarczku
molibdenu(IV) o wzorze sumarycznym MoS, z dodatkiem $rodka powierzchniowo
czynnego (SPC). Preparat ten charakteryzuje si¢ wystepowaniem czeéci hydrofilowej
i hydrofobowej umozliwiajacy zmieszanie dwoch niemieszajacych sie ze soba cieczy,
np. wody i oleju [32]. Do wizualizacji §ladéw linii papilarnych stosuje si¢ srodki
powierzchniowo czynne onazwachhandlowych Tergitol typ NP-7 oraz Photo-Flo 200.
SPR stosowany jest do ujawniania $ladow linii papilarnych na podtozach niechton-
nych, m.in. metale, szklo, tworzywa sztuczne. Daje dobre wyniki szczegdlnie na
podfozach mokrych i natluszczonych. Czasteczki disiarczku molibdenu(IV) przyle-
gaja do substancji sladotworczej pozostawiajac szary nalot (Rys. 26-27) [33].
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Rysunek 26-27. Odwzorowania linii papilarnych w kilkakrotnym powigkszeniu ujawnione SPR, sfotogra-
fowane w §wietle biatym. Zrédlo - opracowanie wlasne

Figure 26-27. Fingerprints in repeated zoom visualized SPR, photographed in the white light. Reference
- own study

Small Particie Reagent jako metode do wizualizacji sladéw linii papilarnych
opisano po raz pierwszy w 1979 roku przez Morrisona i Wellsa, ktorzy pracowali
w Atomic Weapons Research Establishment w Aldermaston w Wielkiej Brytanii.
SPR jest proszkiem daktyloskopijnym wystepujacym w postaci cieklej tworzacy
zawiesine i na ogdt duzo bardziej skuteczniejszym od proszkéw daktyloskopijnych.

STICKY-SIDE

Sticky-side to proszek barwy grafitowej z metalicznym polyskiem, ktd-
rego pierwsze wzmianki o zastosowaniu datuje si¢ na lata 90. XX wieku
w Japonii [34]. Produkt ten stosowany jest do ujawniania §ladow linii papilarnych na
klejacych stronach taém samoprzylepnych naniesionych substancjg potowo-ttusz-
czowg oferowany przez firme Bvda, w ktorego sklad wchodzi tlenek zelaza i platki
aluminium. Zasada dzialania polega na adsorpcji czastek proszku na substancji
potowo-tluszczowej $ladu linii papilarnych, ktéry nanosi si¢ pedzlem na strong
klejaca tasmy i delikatnie zmywa jego nadmiar pod biezaca woda. Po ujawnieniu
$ladoéw linii papilarnych ogledziny oraz rejestracje fotograficzna przeprowadza si¢
w $wietle biatym.
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WET POWDER
(White & Black)

Wet Powder to nazwa handlowa $rodka stuzacego do ujawniania sladéw linii
papilarnych na podiozach niechfonnych pokrytych klejem (tasmy samoprzylepne)
[35]. Wet Powder jest zawiesing proszku barwy bialej (Rys. 28) badz czarnej, ktdrej
zastosowanie zalezy od barwy podloza (Rys. 29).

Rysunek 28-29. Odwzorowania linii papilarnych w kilkakrotnym powiekszeniu ujawnione zawiesing Wet
Powder White (po lewej stronie) i Wet Powder Black (po prawej stronie), sfotografowane
w $wietle biatym. Zrédlo - opracowanie wiasne

Figure 28-29. Fingerprints in repeated zoom visualized Wet Powder White and Wet Powder Black,
photographed in the white light. Reference — own study

Sktad Wet Powder Black opiera sie na tlenku zelaza, a Wet Powder White na
dwutlenku tytan.

TAPE-GLO

Tape-Glo to roztwor barwy czerwono-pomaranczowej, ktory zawiera w swoim
skladzie barwnik fluorescencyjny osadzajacy si¢ na miejscu wystepowania substancji
potowo-tluszczowej (jego sklad jest objety tajemnica handlowa i jest dostepny jako
gotowy produkt oferowany przez firme Lightning Powder Company Inc. z USA)
na powierzchniach klejgcych, m.in. na taSmach samoprzylepnych. Ujawnianie §la-
déw linii papilarnych przy zastosowaniu Tape-Glo polega na naniesieniu $rodka
przy uzyciu pedzla na badane podloze i zmyciu wodg jego nadmiaru. Ujawnione
slady linii papilarnych fluoryzujg przy wzbudzeniu promieniowaniem w zakresie
505-530 nm, a ich obserwacji i rejestracji fotograficznej dokonuje si¢ przy uzyciu
filtréw krawedziowych diugofalowych 590 nm (Rys. 30).



METODY WYKORZYSTYWANE DO WIZUALIZACJI SLADOW LINII PAPILARNYCH 303

Rysunek 30. Odwzorowanie linii papilarnych w kilkakrotnym powiekszeniu ujawnione Tape-Glo, sfotografo-
wane w $wietle niebiesko-zielonym przy uzyciu filtra krawedziowego dtugofalowego. Zrédlo —
opracowanie wlasne

Figure 30.  Fingerprint in repeated zoom visualized Tape-Glo, photographed in the blue-green light using
goggle. Reference — own study

SUDAN BLACK B
(2,2-dimethyl-1,3-dihydroperimidin-6-yl)-(4-phenylazo-1-naphthyl)diazene)

?&\N}N&N@

Rysunek 31.  Wzér strukturalny Sudan Black B
Figure 31.  Chemical structure of Sudan Black B

ZT

Iz

Sudan Black B (Rys. 31) czyli czeri sudanowa o wzorze sumarycznym C,,;H, N_.
Stosowana jest glownie do kontrastowania §ladéw na powierzchniach zabrudzo-
nych smarami, artykutami spozywczymi i sladéw potowo-tluszczowych ujawnio-
nych metoda cyjanoakrylowa. W stanie stalym jest czarnym, drobnym proszkiem,
natomiast w stanie rozpuszczonym posiada barwe ciemnogranatowa i takie tez
zabarwienie uzyskujg ujawnione nim $lady linii papilarnych (Rys. 32). Zasada dzia-
tania polega na naniesieniu spryskiwaczem lub zanurzeniu w roztworze badanego
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przedmiotu, a nastepnie sptukanie woda nadmiaru barwnika, ktéry osadza si¢ na
sladzie. Ogledziny i rejestracje fotograficzng dokonuje sie w $wietle bialym [36].

Rysunek 32.  Odwzorowanie linii papilarnych w kilkakrotnym powiekszeniu ujawnione Sudan Black B, sfoto-
grafowane w $wietle biatym. Zrédlo - opracowanie wiasne

Figure 32.  Fingerprint in repeated zoom visualized Sudan Black B, photographed in the white light. Reference
- own study

LIQUI-DROX

W sklad roztworu Liqui-drox wchodzi mieszanina bezfosforanowego deter-
gentu o nazwie handlowej Liqui-nox firmy Alconox Inc z USA, Ardroxu P133D
(barwnik fluorescencyjny) i wody destylowanej. Mieszanina ta jest roztworem
o z6ttym zabarwieniu. Roztwor ten stosowany jest do kontrastowania $ladow linii
papilarnych ujawnionych metoda cyjanoakrylowa zaré6wno na stronie klejacej jak
i nieklejacej tasm samoprzylepnych koloru ciemnego. Obecnos¢ detergentu Liqui-
-nox w roztworze Liqui-drox ulatwia proces osadzania barwnika. Nadmiar roz-
tworu fatwo wymywany jest woda. Ujawnione §lady linii papilarnych fluoryzuja
przy wzbudzeniu promieniowaniem ultrafioletowym (Rys. 33) [37].
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Rysunek 33.  Odwzorowanie linii papilarnych w kilkakrotnym powigkszeniu ujawnione Liqui-drox, sfotografo-
wane w $wietle ultrafioletowym. Zrédlo - opracowanie wlasne

Figure 33.  Fingerprint in repeated zoom visualized cyanoacrylate contrasted by Liqui-drox, photographed in
the ultraviolet light. Reference - own study

BARWIENIE CYJANOARYLANOW

Barwienie cyjanoakrylanéw to metoda polegajaca na powinowactwie fizycz-
nym substancji tworzacej §lad z odczynnikiem ujawniajacym, polegajaca na przyle-
ganiu barwnika do substancji §ladotwodrczej lub podtoza.

ARDROX P133D
(1,2-dichloro-3-(2-metylofenoksy)benzenu)

Cl e}
Cl

Rysunek 34.  'Wzor strukturalny Ardroxu P133D
Figure 34.  Chemical structure of Ardrox P133D

Ardrox P133D (Rys. 34) to barwnik fluorescencyjny o wzorze sumarycznym
C,H,,CLO stosowany do kontrastowania §ladéw linii papilarnych ujawnionych na
podiozach niechlonnych metoda cyjanoakrylowa, ktory jest silnie adsorbowany
przez polimer cyjanoakrylowy.Barwnik ten wykazuje fluorescencje przy wzbudze-
niu promieniowaniem w zakresie 350 nm (Rys. 35). Roztwdr ten wystepuje w postaci
z6ltej cieczy, ktora tatwo wymywana jest woda [38].
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Rysunek 35.  Odwzorowanie linii papilarnych w kilkakrotnym powigkszeniu ujawnione Ardroxem P133D sfo-
tografowane w $wietle ultrafioletowym. Zrédlo — opracowanie wlasne

Figure 35.  Fingerprint in repeated zoom visualized cyanoacrylate contrasted by Ardrox P133D, photogra-
phed in the ultraviolet light. Reference — own study

SAFRANINA O
(chlorek 3,7-dimetylo-10-fenylofenazyn-10-io-2,8-diaminy)

H,C | oM CHs
+Z =
HNT NN NH,
2\| clI’
N

Rysunek 36.  'Wzor strukturalny Safraniny O
Figure 36.  Chemical structure of Safranin O

Safranina O (Rys. 36) o wzorze sumarycznym C, H CIN, jest organicznym
barwnikiem fluorescencyjnym wystepujgcym w postaci proszku barwy bordowe;j.
Jego zastosowaniem jest kontrastowanie §ladow linii papilarnych ujawnionych na
powierzchniach niechfonnych metoda cyjanoakrylows.
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Rysunek 37. Odwzorowanie linii papilarnych w kilkakrotnym powigkszeniu ujawnione Safraning O sfotogra-
fowane w $wietle niebiesko-zielonym przy wykorzystaniu filtra krawedziowego diugofalowego.
Zrédlo - opracowanie wlasne
Fingerprint in repeated zoom visualized Safranin O photographed in the blue-green light using
goggle. Reference — own study

Figure 37.

Nadmiar barwnika wyptlukiwany jest woda. Wykazuje fluorescencje przy
wzbudzeniu promieniowaniem w zakresie 505 nm, a obserwacje i rejestracje sladow
linii papilarnych dokonuje si¢ przy uzyciu filtrow krawedziowych dlugofalowych
590 nm (Rys. 37) [39].

TEC

(chylat europu z tienoilotrifluoroacetonem)

3+

3CI”

Rysunek 38.  'Wzor strukturalny chylatu europu z tienoilotrifluoroacetonem
Chemical structure of Thenoyl Europium Chelate

Figure 38.
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Trzy czasteczki 5-tienoilotrifluoroacetonu (TTA) wiaza w roztworze jeden
atom europu tworzac chelat europu (TEC) (Rys. 38). TEC jest barwnikiem posia-
dajacym wiasciwosci fluorescencyjne, stosowanym do kontrastowania $ladow linii
papilarnych ujawnionych na podiozach niechtonych metoda cyjanoakrylowa. Roz-
twor chylatu europu jest bezbarwny i mocno absorbuje promieniowanie w zakresie
ultrafioletowy. Z kolei waskie pasmo emisji wystepuje przy okoto 614 nm. Chylat
europu jest przykladem metody charakteryzujacej si¢ emisjg fluorescencji o duzym
przesunigciu Stokesa w stosunku do promieniowania wzbudzajacego. Poczatki
wykorzystania TEC to lata 90. XX wieku, kiedy Misner, Wilkinson i Watkin opubli-
kowali mozliwos¢ zastosowania TEC jako barwnika fluorescencyjnego do kontra-
stowania $ladow linii papilarnych [40].

BASIC YELLOW 40
(3-(2-benzotiazol)-7-dietyloamino kumaryny)

hll/Q
/@\IKS

H,C

Rysunek 39.  'Wzor strukturalny Basic Yellow 40
Figure 39.  Chemical structure of Basic Yellow 40

Basic Yellow 40 (Rys. 39) to barwnik fluorescencyjny o wzorze sumarycznym
C,,HN,O,S, ktéry jest intensywnie adsorbowany przez polimer cyjanoakrylowy
[41]. Wykazuje fluorescencje przy wzbudzeniu promieniowaniem w zakresie 350-
505 nm, zatem $lady linii papilarnych mozna obserwowa¢ w §wietle ultrafioletowym
oraz pomaranczowym (Rys. 40). Nalezy pamietaé, ze przy wzbudzeniu w zakresie
~505 nm obserwacji i rejestracji dokonuje si¢ przy uzyciu filtrow krawedziowych

dtugofalowych 590 nm [6].
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Rysunek 40. Odwzorowanie linii papilarnych w kilkakrotnym powiekszeniu ujawnione Basic Yellow 40 sfoto-
grafowane w $wietle ultrafioletowym. Zrédlo - opracowanie wlasne

Figure 40.  Fingerprint in repeated zoom visualized cyanoacrylate contrasted by Basic Yellow 40 photogra-
phed in the ultraviolet light. Reference — own study

5. METODY FIZYKOCHEMICZNE
Do wizualizacji §ladow linii papilarnych wykorzystuje si¢ rowniez metody fizy-

kochemiczne, w ktérych wystepuja zaréwno zjawiska fizyczne, jaki i reakcje che-
miczne. W takim przypadku proces ten przebiega etapowo.

CYJANOAKRYLAN

Cyjanoakrylan to klej cyjanoakrylowy powszechnie stosowany jako szybko-
schnacy, wystepujacy w handlu pod nazwa Super Glue, Cyjanopan czy Kropelka.
W jego skfad wchodzi 2-cyjanoakrylan metylu (MCA) C.H.NO, (Rys. 41) badz
2-cyjanoakrylan etylu (ECA) C.H NO, (Rys. 42) [199, 200].

@)

Rysunek 41.  'Wzor strukturalny 2-cyjanoakrylanu metylu (MCA)
Figure 41.  Chemical structure of methyl-2-cyanoacrylate
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Rysunek 42.  'Wzor strukturalny 2-cyjanoakrylanu etylu (ECA)
Figure 42.  Chemical structure of ethyl-2-cyanoacrylate

Metoda cyjanoakrylowa zostata opracowana w 1978 r. w Oddziale Identyfika-
cji Kryminalnej Japonskiej Policji Narodowej. Polega ona na polimeryzacji estréw
kwasu 2-cyjanoakrylowego katalizowanego sktadnikami wydzieliny potowo-tlusz-
czowej tworzacej Slady daktyloskopijne. W procesie ujawniania sladow linii papilar-
nych wykorzystuje si¢ dzialanie par estrow kwasu 2-cyjanoakrylowego, ktére osia-
dajac si¢ na grzbietach listewek skornych ulegajg polimeryzacji tworzac bialo-szary
nalot (Rys. 43-44) [42, 43].

Rysunek 43-44. Odwzorowania linii papilarnych w kilkakrotnym powiekszeniu ujawnione cyjanoakryla-
nem sfotografowane w $wietle bialym. Zrédlo - opracowanie wiasne
Figure 43-44. Fingerprints in repeated zoom visualized cyanoacrylate, photographed in the white light.

Reference — own study

Wydluzenie lancuch polimeru katalizowane jest przez jony hydroksylowe
(Rys. 45). Metoda cyjanoakrylowa w procesie ujawniana $ladéw linii papilarnych
wykorzystuje zdolnos$¢ par estréw do polimeryzacji anionowej, kationowej lub rod-
nikowej. Powstaly polimer przylega do powierzchni polarnych [44].


http://en.wikipedia.org/wiki/Ethyl_cyanoacrylate
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CN CN
| inicjowanie | .
HO* + H2C:C HO_CHZ_C
COOC,H, COOCH;
2-cyjanoakrylan etyl (ECA)
polimeryzacja
CN CN CN CN

I | |

HO—CH,—C* + H,C=C HO—CH;—C—CH,—C"

|
COOC,H, COOC,H, COOC,H, COOC,H,

Rysunek 45. Schemat przebiegu reakcji polimeryzacji 2-cyjanoakrylanu etylu
Figure 45.  Scheme of the reaction of the polymerization cyanoacrylate

Polimer cyjanoakrylowy mozna skontrastowa¢ barwnikami fluorescencyjnymi
(Ardrox P133D, Safranina O, Basic Yellow 40) lub innymi zwigzkami chemicznymi
przeznaczonymi do wzmocnienia widocznos$ci $ladéw linii papilarnych ujawnio-
nych cyjanoakrylanem, np. fiolet krystaliczny.

Proces polimeryzacji musi by¢ przez caly czas obserwowany przez eksperta
kryminalistyki, gdyz zbyt duze osadzenie si¢ opar kleju na $ladach linii papilarnych
moze spowodowaé nieodwracalne zatarcie sladu.

Do ujawniania metodg cyjanoakrylowa wykorzystuje sie powszechnie dostepne
na rynku Kkleje, takie jak: Cyjanopan, Super Glue lub specjalnie produkowane do
celow kryminalistycznych preparaty o wigkszej lotnosci niz kleje, m.in. tzw. folie
cyjanoakrylowe.

Metoda cyjanoakrylowa jest skuteczna na powierzchniach niechlonnych:
metale, szklo, tworzywa sztuczne, drewno lakierowane, a takze na powierzchniach
chlonnych o gladkiej i blyszczacej powierzchni. Najnowsze badania donosza, ze
ujawnianie $ladéw linii papilarnych parami estru cyjanoakrylowego stosuje si¢ do
sladow pozostawionych na powierzchniach klejacych, takich jak tasmy samoprzy-
lepne [45]. Jest ona znacznie skuteczniejsza od proszkéw daktyloskopijnych i daje
wiele mozliwosci pdzniejszego kontrastowania.

Zaleta metody cyjanoakrylowej jest fakt, iz nie wplywa negatywnie na prze-
prowadzenie pozniejszych badan biologicznych, a nawet ulatwia wykonanie tego
rodzaju badan. Poprzez osadzenie par estru cyjanoakrylowego na substancji
potowo-tluszczowej w postaci biato-szarego nalotu, ktory widaé bez koniecznosci
wykorzystania powiekszajacych przyrzadow optycznych. Zaweza to obszar dzialania
sprawcy zdarzenia, z ktérego nalezaloby pobra¢ wymazy do badan biologicznych.

Laboratoria Kryminalistyczne Policji posiadajg specjalistyczne komory cyja-
noakrylowe przystosowane do ujawniania $ladéw linii papilarnych metoda cyjano-
akrylowg, ktére wyposazone w klimatyzacje, termostat oraz nawilzacze powietrza
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z regulowana wilgotnos$cia (optymalna 80%) i temperaturg podgrzewacza (140°C)
oraz wentylatorem zapewniajagcym réwng cyrkulacje par w calej komorze (Rys. 46).

Rir Science

L
o

Rysunek 46. Komora cyjanoakrylowa Model Safefume CATRI firmy Air Science z USA. Zbudowana z trzech
oddzielnych komor z niezaleznym systemem sterowania oraz bezkanalowym system filtrow

weglowych
Figure 46.  Cyanoacrylate chamber Model Safefume CATRI of the Air Science company from the USA

Ze wzgledu na fakt, Ze komory cyjanoakrylowe dysponuja ograniczong pojem-
noscig, problemem jest ujawnianie sladow daktyloskopijnych ta metoda na przed-
miotach wielkogabarytowych. Utrudnienie to zostalo zazegnane za posrednictwem
Instytutu Technologii Bezpieczenstwa ,MORATEX”, Centralnego Laboratorium
Kryminalistyczne Policji, przedsiebiorstwa sprzetu ochronnego Maskpol S.A.
oraz firmy STANIMEX S.J., ktorzy zrealizowali projekt na opracowanie technolo-
gii namiotu do ujawniania §ladéw parami estru kwasu cyjanoakrylowego (NUS).
Nastepstwem projektu jest nowoczesny namiot pneumatyczny o lekkiej i stabilnej
konstrukgji z mozliwoscia tacznia segmentowego wraz z osprzetem, ktéry moze
by¢ wykorzystany w réznych warunkach $rodowiskowych na miejscu zdarzenia.
Perspektywa ujawniania $ladow linii papilarnych na przedmiotach wielkogabaryto-
wych z mozliwosci bezposredniego wykorzystania na miejscu zdarzenia przyczyni
sie do skrdcenia czasu prowadzonych czynnoéci procesowych.
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Opary jodu stosowane s3 do ujawniania $ladéw linii papilarnych naniesionych
substancja potowo-tluszczowa na podlozach chtonnych i niechtonnych.

Metoda ujawniania polega absorbowaniu par sublimujacego jodu gléwnie
przez substancje tluszczowe wystepujace w pocie. W rezultacie tego powstaje ciem-
nobrazowy obraz $ladu. Ujawnione $lady szybko zanikaja w skutek dalszej subli-
macji jodu. Metoda ta jest jedna z najstarszych metod ujawniania niewidocznych
odciskow, ktdrej poczatki datuje si¢ na lata 30. XX wieku [46].

Oparyjodu mozna stosowac jedynie do $ladoéw swiezych, ktdre nie utracity jesz-
cze lepkosci na skutek przemiany substancji potowo-ttuszczowej. Ponadto metod ta
wymaga szybkiej rejestracji fotograficznej ujawnionego sladu, poniewaz ze wzgledu
na wlasciwosci jodu nastgpuje szybki jego zanik. Ujawnione $lady mozna podda¢
utrwaleniu. Jako utrwalacz wykorzystuje sie, m.in. skrobi¢ w postaci sypkiej, zawie-
siny w wodzie oraz pasty, poza tym roztwdr 7,8-benzoflavonu oraz a-naftoflavonu
(Rys. 47) [47].

0]

|2
| o, |
O ’ O
Rysunek 47. Schemat przebiegu reakcji jodu z a-naftoflavonem
Figure 47.  Scheme of the reaction of iodine with a-naphthoflavone

Pary jodu s sprawdzong metoda pozyskiwania sladéw linii papilarnych pozo-
stawionych na ludzkiej skdrze [48].

UWAGI KONCOWE

W nastepstwie rozwoju technicznego oraz kolejnymi badaniami ukazujg
sie coraz to nowsze metody wizualizacji §ladéw linii papilarnych, ktore zastepujg
dotychczas stosowane. Doskonalenie metod ujawniania $ladéw linii papilarnych
prowadzace do poprawy czytelnosci, umozliwia przeprowadzenie badan identyfi-
kacyjnych stuzacych do wykrycia sprawcy przestepstwa. Nalezy pamietac, ze dakty-
loskopia wciaz si¢ rozwija a jej mozliwosci wykorzystania sg niezwykle réznorodne.
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