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Whiadystaw Wojtyczka
Uczelnia Nauk Spotecznych w Lodzi

Badania kryminalistyczne w zakresie
wizualizacji sladow daktyloskopijnych

Forensic research in the field of visualization
of dactyloscopic traces

Streszczenie. W kryminalistycznych badaniach daktyloskopijnych duza wage przy-
ktada sie do poszukiwania nowych rozwigzan i udoskonalania sprawdzonych metod
ujawniania $ladéow daktyloskopijnych. W wiekszo$ci przypadkéw $lady daktylosko-
pijne nie s3 widoczne gotym okiem i wymagajg zastosowania odpowiedniej techniki
wizualizacji. Na miejscu zdarzenia policjanci techniki kryminalistycznej wykorzystuja
do tego celu proszki daktyloskopijne, ktorych skuteczno$¢ uzalezniona jest od rodzaju
podtoza i czasu jaki uptyng od momentu pozostawienia §ladéw. W praktyce proszki
stosowane s3 do ujawniania $ladow na duzych, gtadkich powierzchniach i tych kté-
rych nie mozna zabezpieczy¢ w catosci. W trakcie czynnosci procesowych policjanci
daza do tego zeby przedmioty, ktére moga mie¢ zwiazek ze zdarzeniem zabezpieczac
w catosci, a nastepnie w warunkach laboratoryjnych dokonywac ujawniania sladéw. To
wlasnie w laboratorium mozliwa jest wszechstronna analiza materiatu dowodowego
i wybranie skutecznej metody ujawnienia sladéw. Waznym elementem jest rowniez
mozliwo$¢ przeprowadzenia badan kompleksowych w celu uzyskania maksymalnej
iloci informacji z przekazanego do badan materiatu. Czynnosci te wymagaja wiedzy,
do$wiadczenia i Scistej wspdtpracy podczas stosowania skutecznych metod badaw-
czych, a takze umiejetnosci przy podejmowaniu decyzji na temat kolejnos$ci pobierania
probek i przeprowadzania ich analiz.

Stowa kluczowe: daktyloskopia, wizualizacja, ujawnianie, §lad, metody chemiczne

Summary. In dactyloscopy, great importance is attached to the search for new solu-
tions and further development of the methods used to reveal fingerprints. In most
cases, fingerprint marks are not visible to the naked eye and require the use of an ap-
propriate visualization technique. At the scene, policemen - forensics technicians - use
dactyloscopic powders for this purpose, the effectiveness of which depends on the type
of substrate and the time that elapses from the moment of leaving traces. In practice,
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powders are used to reveal traces on large, smooth surfaces and those that cannot be
collected in their entirety. During procedural activities, police officers aim to collect
entire items that may be related to the crime, and then in laboratory conditions they
reveal the traces present on them. It is in the forensic laboratory that a multifaceted
analysis of the collected evidence is possible, as well as the selection of an effective
method of revealing traces. An important element is also the ability to conduct a com-
prehensive analysis in order to obtain the maximum amount of information from the
research material. These activities require knowledge, experience and close coopera-
tion of experts when using effective research methods, as well as the ability to decide
on the sequence of sampling and analysis.

Keywords: dactyloscopy, visualization, reveal fingerprints, trace, chemical methods

Wprowadzenie

Gléwnym kryterium przy doborze metod ujawniania $§ladéw daktylo-
skopijnych jest okreslenie specyfiki podtoza z jakim mamy do czynie-
nia oraz rodzaju substancji §ladotwoérczej'. Powierzchnie niechtonne
ocenia sie pod wzgledem stopnia twardosci, gtadkosci, stopnia wy-
polerowania (powierzchnie matowe i btyszczace) oraz zastosowania
warstw ochronnych? Powierzchnie chtonne charakteryzuja sie struk-
tura, w ktéra nastepuja wchtaniania substancji §ladotwérczej i zalicza
sie do nich m.in.: papier, surowe drewno, karton.

Czynnikiem decydujacym o trwatosci i jakosci pozostawionych $la-
dow na danej powierzchni sa warunki srodowiskowe oraz trwato$¢ sa-
mej substancji potowo-ttuszczowe;.

Decyzja o zastosowaniu odpowiednich metod ujawniania $ladéw
oraz okreSlenie ich kolejno$ci uwarunkowana jest przede wszystkim
rodzajem podtoza oraz rodzajem substancji $ladotwdrcze;j.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono sekwencje metod ujaw-
niania $§ladéw linii papilarnych z jakimi biegli daktyloskopii spotykaja
sie najczesciej w swojej praktyce.

1 Substancja $ladotwoércza - substancja tworzaca obraz linii papilarnych na
dotykanym podtozu

2 M. Rybczynska-Krolik, M. Pekata Przewodnik po metodach wizualizacji
sladéw daktyloskopijnych, wyd. CLK KGP, Warszawa 2006, s. 14.
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1. Sekwencja metod ujawniania sladow
daktyloskopijnych na powierzchniach niechtonnych

W celu ujawnienia Sladow daktyloskopijnych na powierzchniach
niechtonnych stosowana jest polimeryzacja cyjanoakrylanéw gdzie
pary estréw cyjanakrylowych w obecnosci jonéw hydroksylowych
ulegaja polimeryzacji®. Czasteczki wody stanowia katalizator reakcji
laczenia mniejszych czasteczek estru w wieksze czasteczki polimeru.
Metoda ta ma zastosowane do $§ladéw potowo-ttuszczowych.

Proces ujawniania $sladow odbywa sie w nowoczesnych komorach
cyjanoakrylowych zapewniajacych optymalne warunki do zaistnie-
nia zjawiska polimeryzacji. W warunkach odpowiedniej temperatury
(120-140 C ptytka grzejna) i wilgotnosci 80, % pary estru kwasu cy-
janokrylowego osadzaja sie w miejscach gdzie wystepuja czasteczki
wody na substancji potowo ttuszczowej tworzacej $lad.

Ryec. 1. Komora cyjanoakrylowa

3 M. Rybczynska-Krolik, M. Pekata, Przewodnik po metodach wizualizacji
sladow daktyloskopijnych, wyd. CLK KGP, Warszawa 2006, s. 17.
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Ryc. 2. Oswietlacz kryminalistyczny

Ujawnione $lady linii papilarnych poddawane sa badaniom ma-
kroskopowym przy uzyciu powiekszajacych przyrzadéw optycznych
w $wietle biatym oraz niebieskozielonym. W dalszej kolejnosci dokony-
wana jest ocena ujawnionych $§ladéw pod katem przydatnosci do badan
identyfikacyjnych biorgc pod uwage numeryczny standard identyfika-
cyjny zgodny z procedurami obowigzujacymi w laboratorium krymi-
nalistycznym. Slady zakwalifikowane do identyfikacji zabezpieczane sg
fotograficznie z zachowaniem zasad fotografii kryminalistycznej.

Ryc. 3. Slad linii papilarnych ujawnionych cyjanoakrylanem
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W celu uzyskania lepszego kontrastu i czytelnosci ujawnionych
przy zastosowaniu cyjanoakrylanéw $ladéw linii papilarnych stosowa-
ne sg barwniki fluorescencyjne: Basic Yellow, Ardrox i Safranina 0.

Basic Yellow 40 - jest nazwg handlowa tego barwnika fluorescen-
cyjnego, dostepnego najczesciej w postaci gotowego roztworu, ktérego
wtlasciwosci fluorescencyjne sg intensywnie absorbowane przez poli-
mer cyjanoakrylanéw. Barwnik wykazuje fluorescencje przy wzbudze-
niu promieniowaniem 350-505 nm

Basic Yellow

Ryc. 4. Slad linii papilarnych ujawnionych cyjanoakrylanem i skontrastowany barwni-
kiem fluorescencyjnym Basic Yellow

Ardrox - jest nazwg handlowa barwnika fluorescencyjnego, dostep-
nego najczesciej w postaci gotowego roztworu, ktdrego wiasciwosci
fluorescencyjne sa intensywnie absorbowane przez polimer cyjanoakry-
lanéw. Barwnik wykazuje fluorescencje przy wzbudzeniu promieniowa-
niem UV. Safranina 0 - jest barwnikiem fluorescencyjnym intensywnie
absorbowanym przez polimer cyjanoakrylanéw. Barwnik ten wykazuje
fluorescencje przy wzbudzeniu promieniowaniem okoto 505 nm.

Safranina O

Ryc. 5. Slad linii papilarnych ujawnionych cyjanoakrylanem i skontrastowany barwni-
kiem fluorescencyjnym Safranina 0
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2. Sekwencja metod ujawniania sladow
daktyloskopijnych na powierzchniach chtonnych

Powierzchnie chtonne charakteryzuja sie specyficzng struktura, gdzie
nastepuje wchianianie cieklych sktadnikéw substancji $ladotwdrczej,
najczesciej substancji potowo-ttuszczowej. Nalezg do nich: papier, su-
rowe drewno, karton. Do ujawniania sladéw daktyloskopijnych na po-
wierzchniach chtonnych stosowane s3: ninhydryna, 1,8 diaza-9-fluore-
non oraz 1,2-Indanonion. Najcze$ciej stosowana jest sekwencja metod
nastepujacych po sobie DFO oraz ninhydryna. Slady linii papilarnych
ujawnione przy zastosowaniu ninhydryny mozna wzmocni¢ stosujac
chlorek cynku, ktérego zastosowanie umozliwia fluorescencje $ladu
w Swietle 450-530 nm przy uzyciu filtréw ogledzinowych 550-590 nm.
Ninhydryna reaguje z aminokwasami wchodzacymi w sktad substancji
potowo-ttuszczowej. W wyniku reakcji powstaje barwny produkt zwa-
ny purpurga Ruhemanna.

Ryc. 6. Komora do ujawniania $ladéw daktyloskopijnych metoda ninhydrynowg i DFO

1,8 diaza-9-fluorenon reaguje z aminokwasami, proteinami i wita-
minami znajdujgcymi sie w substancji potowo-ttuszczowej. W wyniku
reakcji nastepuje fluorescencja przy wzbudzeniu $wiattem o dtugosci
fali od 505-530 nm.
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1,2-indanodion - reaguje z aminokwasami wchodzacymi w sktad
substancji potowo-tluszczowej. W wyniku reakcji powstaje produkt
wykazujacy fluorescencje przy wzbudzeniu $wiattem o dtugosci fali
530 nm.

Ryc. 7. Slad linii papilarnych ujawnionych przy uzyciu DFO

3. Ujawnianie sladow krwawych

W zainteresowaniu daktyloskopii sg slady krwawe stykowe (kontak-
towe), ktére moga wystepowac¢ na narzedziach przestepstwa, przed-
miotach i powierzchniach ktére mégt dotyka¢ sprawca. Wnioskowanie
o mechanizmie powstania plam krwawych mozliwe jest dzieki znajo-
mosci zachowania sie krwi w okre$lonych warunkach i tym obszarem
zajmujg sie specjaliSci z zakresu analizy plam krwawych. Do ujaw-
niania $ladéw krwawych stosuje sie najczesciej: czerwien wegierska
(Hungarian Red), Czern Amidowa (Amido Black).

Czern Amidowa reaguje z biatkami znajdujacymi sie w osoczu krwi.
W wyniku reakcji tworzy sie barwny zwiazek a $lady przybieraja po-
sta¢ ciemnoniebieska.

Przed przystapieniem do ujawniania ta metoda nalezy zachowac
ostroznos¢, gdyz zastosowanie czerwieni wegierskiej moze spowodo-
wac wymywanie substancji potowo ttuszczowej. W zwigzku z tym na
podtoza chtonne zaleca sie zastosowanie wcze$niej sekwencji DFO i nin-
hydryna, a na powierzchnie niechtonne polimeryzacji cyjanoakrylanéw.
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Ryec. 8. Slad linii papilarnych ujawnionych przy uzyciu Czerni Amidowej

Czerwien wegierska to nazwa handlowa roztworu stosowanego do
kontrastowania $ladéw krwawych. Reaguje z biatkami z osocza krwi
i daje kompleks o barwie purpurowej. Badania makroskopowe prze-
prowadzane sg w zakresie promieniowania 530-555 nm.

4. Ujawnienie sladow linii papilarnych metodami:
RTX - cyjanoakrylan - barwniki fluorescencyjne

Metoda ujawniania $ladéw linii papilarnych z uzyciem tetratlenku
rutenu (Ru04) polega na wykorzystaniu chemicznych wtasciwosci tego
zwigzku. W 'kontakcie z materiatem organicznym, z thuszczami, tetratle-
nek rutenu redukuje sie do tlenku rutenu, ktéry osadzajac sie na sub-
stancji Sladu, umozliwia wizualizacje odwzorowan linii papilarnych.

Tetratlenek rutenu jest substancjg krystaliczng, koloru zéttego, su-
blimuje w temperaturze 25 stopni C, a jego temperatura wrzenia wy-
nosi 100,8 C.

Metoda ujawniania $ladéw linii papilarnych za pomoca RTX
moze by¢ stosowana na réznych podiozach, zaréwno chtonnych, jak
i niechtonnych, jest ona skuteczna dla sladow dla ktérych od momentu
pozostawienia uptyneto nawet kilkanascie miesiecy.

W LK KWP w Krakowie przeprowadzono badania nad okresleniem
mozliwo$ci wykorzystania RTX do ujawniania Sladéw*. Zakres badan
obejmowat procedure ujawniania $ladéw linii papilarnych na po-

*Zob. J. Szywalski, W. Wojtyczka, Okreslenie wtasciwej sekwencji ujawniania
sladoéw linii papilarnych RTX-cyjanoakrylan - barwniki fluorescencyjne, Wyd.
CLKP, Warszawa 2008, s. 85-93
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wierzchniach niechtonnych, z zastosowaniem réznej sekwencji metod
RTX-cyjanoakrylan-barwniki fluorescencyjne.

W trakcie badan wykorzystano trzy podtoza niechtonne:

- powierzchnia szklana (ptytka szklana),

- powierzchnia metalowa (puszka po napoju),

- powierzchnia z tworzywa sztucznego (worek polietylenowy, ta-

$ma izolacyjna, panel $cienny).

Na przygotowane podtoza naniesiono palec z malejacg iloscig sub-
stancji potowo-ttuszczowej. Odbitki pobrano od czterech os6b dla kaz-
dej zastosowanej sekwencji metod. Slady pozostawiono palcem wska-
zujacym palcem prawej reki z zachowaniem takiego samego stopnia
nattuszczenia, czasu i sity nacisku. Przygotowane podtoza przechowy-
wano w temperaturze pokojowej (18-22) oraz wilgotnosci okoto 40%
przez okres: 1 doby, 1 tygodnia, 2 tygodni, 4 tygodni.

Przygotowane préobki badawcze z naniesionymi na nie §ladami linii
papilarnych umieszczono w komorze cyjanoakrylowej, gdzie zachowa-
no optymalne parametry dla polimeryzacji cyjanoakrylanéw, tj. 120 C
ptytki grzejnej oraz 80% wilgotnosci. Ujawnianie $ladéw trwato ok. 20
minut, przez caty czas obserwowano proces wizualizacji przez szklang
szybe komory.

Ujawnienie sladéw metoda RTX przebiegato w ten sposob, ze przy-
gotowane podtoza z naniesionymi $ladami umieszczano w ekstrakto-
rze wraz ze zlewka z zawartoScig RTX-u. Zastosowano technike na-
parowywania. Ujawnione $ladu poddano badaniom w $wietle biatym,
a ich obrazy utrwalono fotograficznie. Uzywajgc barwnikéw fluore-
scencyjnych cyjanoakrylanu, zachowano sekwencje stosowania w ko-
lejno$ci: Ardrox. Safranina 0, Basic Yellow. Po zastosownaiu kazdego
barwnika ujawnione $lady fotografowano przed zastosowaniem na-
stepnych barwnikéw.

Stosujac RTX w sekwencji: RTX-cyjanakrylan-barwniki fluorescen-
cyjne, stwierdzono, ze: Estry kwasu cyjanakrylowego polimeryzu-
ja na $ladach linii papilarnych, na ktére wcze$niej zastosowano RTX.
W wiekszosci przypadkéw uzyskano lepszy kontrast odwzorowan
ujawnionych z uzyciem RTX, jednak nie uzyskano lepszej warto$ci
identyfikacyjnej odwzorowan. Stosowanie RTX-u w tej sekwencji nie
koliduje z metoda cyjanoakrylowa,
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Stosujac RTX w sekwencji cyjanoakrylan- RTX- barwniki fluorescen-
cyjne zauwazono, zZe na wiekszosci podtozy nastapita poprawa kontra-
stu odwzorowan, jednak nie zmienito to wartosci identyfikacyjnej od-
wzorowan.

Ponizej przedstawiono fotografie ujawnionych §ladéw linii papilar-
nych w odpowiednich sekwencjach.

C|lnnk‘lln

RTX

Safraning O

Cyjanoakrylan

Ardrox

Safranina O

Basic Yellow

Basic Yellow

Ryc. 10. Sekwencje metod ujawniania (wykazanie skutecznosci na okreslonych
podtozach) - badania wtasne
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Podsumowanie

1) Obecnie stosowane chemiczne metody wizualizacji Sladow dak-
tyloskopijnych pozwalaja na ujawnienie $ladéw daktyloskopij-
nych na wiekszosci podtozy. Ciggte poszukiwanie nowych roz-
wigzan i opracowywanie jeszcze skuteczniejszych sekwencji
metod wizualizacji stanowi wyzwanie dla biegtych z zakresu
daktyloskopii.

2) 7 uwagi na coraz wieksze mozliwosci badawcze, rozwdj nowo-
czesnych technologiii metod uzyskiwana jest coraz wieksza sku-
teczno$¢ procesu wizualizacji Sladow daktyloskopijnych.

3) Dobrg praktyka w sytuacji gdy nasuwajg sie watpliwosci co do
zastosowania okreslonej metody ujawniania jest wykonanie $la-
dow testowych na podobnym podtozu i okreslenie skutecznosci
dziatania danej metody chemiczne;j.
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