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Streszczenie

W ramach realizacji projektu badawczo-rozwojowego pt.: ,Ujawnianie sladow linii papilarnych nanoczgstecz-
kami wytwarzanymi przy uzyciu technologii wysokich cisnien” o akronimie NANODAK opracowano nowej
generacji preparaty do ujawniania Sladow linii papilarnych: NANODAK 30, NANODAK 40i NANODAK 1. Nanode-
tektory sg bezpieczne dla ludzii Srodowiska. Skuteczno$¢ nanodetektorow jest nie mniejsza niz stosowanego
w praktyce proszku daktyloskopijnego argentoratu. Nowe preparaty nie majg negatywnego wptywu na inne
metody wizualizacji Sladow oraz na badania genetyczne. Nanodetektory, bedgce nowej generacji Srodkami
do ujawniania sladow linii papilarnych, moga zosta¢ zaimplementowane w docelowym srodowisku, zwieksza-
jac potencjat mozliwosci wykrywczych organéw $cigania oraz podnoszac komfort pracy ekspertow i techni-
kéw kryminalistyki. Projekt zostat zrealizowany dzieki finansowaniu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

Stowa kluczowe: nanodetektory, nanoczasteczki, slady linii papilarnych

Wstep

Nanoczgsteczki to bardzo mate czastki o wielkosci
od jednego do stu nanometrow, czyli jednej miliar-
dowej metra. Nie sg one wykrywalne przez ludzkie
oko. WiekszoS$¢ nanoczastek sktada sie tylko z kilku-
setatomow. Nanoczgstki mogg wykazywac znacznie
inne wiasciwoscifizyczne i chemiczne nizich wigksze Ryc. 1. Logo projektu NANODAK
odpowiedniki materiatowe. Zmiana wtasciwosci wy-
nika ze stosunkowo duzej powierzchni nanoczgstek
w poréwnaniu do ich objetosci. Cecha ta umozliwia
nanoczastkom posiadanie nieoczekiwanych wtasci-
wosci optycznych, fizycznych czy tez chemicznych,
np. pojawienie sie wiasciwosci luminescencyjnych. WITAMY NA STRONIE PROJEKTU
Wiasciwosci te wykorzystano podczas realizacji pro- BADAWCzEC

jektu badawczo-rozwojowego pt.: ,Ujawnianie sladow
linii papilarnych nanoczgsteczkami wytwarzanymi
przy uzyciu technologii wysokich ciénien” o akronimie Ujawnia nie sladow linii
NANODAK. Dla projektu zaprojektowano rowniez logo -

(ryc. 1) oraz utworzono strone internetowa (ryc. 2). Ryc. 2. Strona internetowa projektu NANODAK
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Projekt powstat dzieki dofinansowaniu z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach 9 Konkursu na rzecz
bezpieczenstwa i obronnosci panstwa. W skiad konsorcjum realizujgcego projekt weszto Centralne Laborato-
rium Kryminalistyczne Policji jako lider oraz partnerzy: Instytut Wysokich Cisnien Polskiej Akademii Nauk i firma

TOMSAD Tomasz Sadowski (ryc. 3).
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TOmsao

Projekt ,Ujawnianie §ladéw linii papilarnych
nanoczasteczkami wytwarzanymi przy uzyciu
technologii wysokich cisniet” zostat sfinansowany
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Ryc. 3. Znaki graficzne instytucji finansujacej projekt NANODAK
i wykonawcow

Cel projektu

Celem gtéwnym projektu byto opracowanie nowych
metod wizualizacji Sladow linii papilarnych, opartych
na wykorzystaniu nanoczgstek.

Przebieg procesu badawczego
W pierwszym etapie jego realizacji wytypowano na-
noczastki do badan daktyloskopijnych. Byty to przede
wszystkim nanoczastki wykazujgce wiasciwosci lumi-
nescencyjne, dzieki czemu podczas ujawniania Sladow
na podtozach, np. wielobarwnych, mozna uzyskac lepszy
kontrast Sladow z podtozem i poprawe ich czytelnosci.
Aby wzbudzi¢ fluorescencje nanoczastek, nale-
zato opracowac réwniez ergonomiczne i wydajne
Zrodio energii Swietlnej. Zadania tego podjeta sie firma
TOMSAD. Prace rozpoczeto od wstepnego, doswiad-
czalnego wyznaczenia zakresu i wtasciwosci Swiatta
przydatnego do wzbudzenia luminescencji wytypowa-
nych nanoczgstek. Po wstepnym przebadaniu probek
w petnym spektrum Swiatta ultrafioletowego i widzial-
nego stwierdzono, ze dalsze prace nalezato skupic
na swietle ultrafioletowym o dtugoscifali 360 nm i nie-
bieskim o dtugoscifali 410 nm, gdyz w tych zakresach
badane nanoczastki ulegaty wzbudzeniu.

Ostatecznie opracowano zestaw oswietlaczy LED 360 nm, 410 nm oraz Swiatta biatego, dysponujgcych duzg, re-
gulowang dwustopniowo mocag swietlng (ryc. 4+9). Oswietlacz Swiatta biatego wykonano na bazie promiennikow LED
typu COB (Chip On Board), ktére zapewnity bardzo dobrg jednorodnos¢ wigzki Swietlnej oraz relatywnie duzg moc, przy
matych wymiarach promiennika. Kazdy ze skonstruowanych oswietlaczy wyposazono we wbudowany przetacznik
0 zakresie dziatania 0%-50%-100%, zapewniajgcy dwustopniowa regulacje mocy, zasilacz sieciowy 240 V oraz aku-
mulator do pracy w terenie. Zaprojektowano i wykonano lekkie, ergonomiczne obudowy oswietlaczy, zdolne pomiescic
promienniki, elektroniczne urzadzenia sterujgce oraz zapewnic dostateczne chfodzenie przewidzianymido tego celu
kanatami. W celu minimalizaciji zjawiska odbicia Swiatta zastosowano obudowy koloru czarnego. Caty zestaw oswiet-
laczy wraz z oprzyrzagdowaniem umieszczono w solidnej walizce transportowej, dajgcej dostateczng ochrone mecha-
niczngiprzeciwwstrzasowa. W walizce zaplanowano miejsce na caly zestaw oswietlaczy wraz z oprzyrzgdowaniem
oraz dodatkowe miejsce na drobne narzedzia (pesety, pedzelki itp.), wedtug indywidualnych potrzeb uzytkownika.

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 318(4) 2022

27



Z PRAKTYKI

Ryc. 4+9. Zestaw oswietlaczy LED z oprzyrzagdowaniem

Rownolegle z pracami zwigzanymi z konstruowaniem oswietlaczy LED zespoty projektowe CLKP i IWC PAN
prowadzity prace nad forma i sktadem preparatow nanoczgsteczkowych do ujawniania sladéw linii papilarnych.
Zdecydowano, aby nanoczgsteczkiluminescencyjne umiesci¢ w zawiesinach wodnych, co pozwalato na ich bez-
posrednie nanoszenie na badane powierzchnie, bez zbednego rozprzestrzeniania sie w powietrzu (ryc. 10+-12).
Kontynuowano tez badania nanoczgstek w postaci proszkowe;j (ryc. 13, 14).

Ryc. 13, 14. Nanodetekory w formie proszkowe;j

28 PROBLEMY KRYMINALISTYKI 318(4) 2022



Z PRAKTYKI

W celu zapewnienia kontroli jakosci tworzonych nanodetektoréw oraz obiektywnej oceny skutecznosci
ich dziatania w detekcji Sladéw opracowano ,Metodyke weryfikacji komponentéw nanodetektorow”. Zgodnie
z opracowang metodyka podczas testow slady nanoszone byty w sposdb kontrolowany na podtoza o odmien-
nych charakterystykach przez réznych dawcow. Na potrzeby badan utworzono bank dawcéw sladow, w kto-
rym skategoryzowano dawcow jako bardzo dobrych (kategoria A), dobrych (kategoria B) i stabych (kategoria C)
wydzielaczy substancji potowo-ttuszczowej (Sladotworczej). Kategoryzacja dawcow pozwolita na sprawdzanie
czutosci testowanych preparatow.

Slady nanoszono na podtoza okreslane w daktyloskopii jako standardowe, czyli o duzym stopniu gtadkosci,
np. szkio, folia aluminiowa, ale takze na podtoza trudne o znacznym stopniu chropowatosci, np. ptyta meblowa,
materiat skéropodobny (ryc. 15+17). Pozwolito to na ocene skutecznosci poszczegolnych preparatow w zalez-
nosci od rodzaju i struktury podtoza.

Ryc. 15+17. Nanoszenie nanodetektorow na podtoza

Badane probki z naniesionymi sladami odpowiednio oznaczano, slady byty ujawniane testowanymi prepa-
ratami, a nastepnie poddawane badaniom makroskopowym w Swietle biatym i fluorescencyjnym w zakresie
Swiatta ultrafioletowego UV i w pierwszym etapie badan w zakresie Swiatta widzialnego VIS od 380 do 780 nm.
Po ustaleniu, ze nanodetektory wykazujg najlepsza fluorescencje w zakresie Swiatta 360 nm i 410 nm (Swiatto
niebieskie) dalszg obserwacje sladow prowadzono tylko w tych zakresach.

Ocenie poddawano trzy parametry testowanych preparatow:

» przyleganie preparatu do Sladéw (P),
e rownomiernosc przylegania do sladow (R),
e czytelnosc ujawnionych sladow (C).

Przyjeto zero-jedynkowy system oceny. W stosunku do wartosci P - ocena 1 oznaczata, ze testowany prepa-
rat przylegt do Sladu, dla wartosci R - ocena 1 oznaczata, ze przyleganie do Sladu byto rownomierne, a w przy-
padku czytelnosci oznaczonej w skrocie literg C - ocene 1 otrzymywat Slad posiadajgcy dwanascie i powyzej
dwunastu cech szczegdlnych, nadajacy sie do identyfikacji. Wyniki zapisywano w arkuszach kalkulacyjnych
i poddawano analizie.

Ocene pozytywna uzyskiwaty preparaty, dla ktorych jednoczesnie trzy wartosci P/R/C osiggaty wynik > (wiek-
szy lub rowny) 80%.

Zespot projektowy CLKP w pierwszym etapie realizacji projektu przebadat preparaty przygotowane przez IWC
PAN o zmiennych parametrach, takich jak:
» koncentracja nanoczastek bazowych w zawiesinie,
» koncentracja domieszek nanoczgstek pierwiastkdw potegujgcych luminescencije,
» wielko$¢ nanoczgstek,
» domieszkowanie nanoczgstek bazowych pierwiastkami metali.

Sposrod kilkudziesieciu wariantéw preparatow, biorgc pod uwage zaréwno efekty ujawniania sladéw dakty-
loskopijnych, jak i intensywnos¢ ich fluorescenciji, jako prototypy wytypowano ostatecznie trzy nanodetektory
(ryc. 18+20), ktore nazwano:
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«  NANODAK 30/ND1 (nanodetektor w formie zawiesiny),
«  NANODAK 40/ND2 (nanodetektor w formie zawiesiny),
«  NANODAK 1/NP (nanodetektor w formie proszkowej).
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Ryc. 18+20. Prototypy nanodetektoréw

Przyktady sladow ujawnionych prototypami nandetektorow NANODAK 30, NANODAK 40, NANODAK 1 przed-
stawiono naryc.21+43.

Ryc. 21. Slad linii papilarnych ujawniony na ptytce cera- Ryc. 22. Slad linii papilarnych ujawniony na ptytce ceramicz-

micznej zawiesing NANODAK 30, zarejestrowany w Swietle nej zawiesing NANODAK 30, zarejestrowany w swietle UV
biatym o dtugosci fali 360 nm, z bezbarwnym filtrem
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Ryc. 23. Slad linii papilarnych ujawniony na ptytce ceramicz- Ryc. 26. Slad linii papilarnych ujawniony na folii aluminiowej
nej zawiesing NANODAK 30, zarejestrowany w sSwietle UV zawiesing NANODAK 30, zarejestrowany w swietle biatym
o dtugosci fali 360 nm, z zottym filtrem

Ryc. 24. Slad linii papilarnych ujawniony na ptytce ceramicz- Ryc. 27. Slad linii papilarnych ujawniony na folii aluminiowej
nej zawiesing NANODAK 30, zarejestrowany w Swietle nie- zawiesing NANODAK 30, zarejestrowany w swietle UV o dtu-
bieskim o dtugosci fali 410 nm, z z6ttym filtrem goéci fali 360 nm, z bezbarwnym filtrem

Ryc. 25. Slad linii papilarnych ujawniony na ptytce ceramicz- Ryc. 28. Slad linii papilarnych ujawniony na folii aluminiowej
nej zawiesing NANODAK 30, zarejestrowany w Swietle nie- zawiesing NANODAK 30, zarejestrowany w swietle UV o dtu-
bieskim o dtugosci fali 410 nm, z pomarariczowym filtrem gosci fali 360 nm, z 26ttym filtrem
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Ryc. 29. Slad linii papilarnych ujawniony na folii aluminiowej Ryc. 32. Slad linii papilarnych ujawniony na ptytce ceramicz-
zawiesing NANODAK 30, zarejestrowany w swietle niebie- nej zawiesing NANODAK 40, zarejestrowany w swietle UV
skim o dtugosci fali 410 nm, z z6ttym filtrem o dtugosci fali 360 nm, z bezbarwnym filtrem

Ryc. 30. Slad linii papilarnych ujawniony na ptytce ceramicz- Ryc. 33. Slad linii papilarnych ujawniony na ptytce ceramicz-
nej zawiesing NANODAK 30, zarejestrowany w Swietle nie- nej zawiesing NANODAK 40, zarejestrowany w swietle UV
bieskim o dtugosci fali 410 nm, z pomarariczowym filtrem o dtugosci fali 360 nm, z zottym filtrem

Ryc. 31. Slad linii papilarnych ujawniony na ptytce cera- Ryc. 34. Slad linii papilarnych ujawniony na ptytce ceramicz-
micznej zawiesing NANODAK 40, zarejestrowany w Swietle nej zawiesing NANODAK 40, zarejestrowany w Swietle nie-
biatym bieskim o dtugosci fali 410 nm, z z6ttym filtrem
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Ryc. 35. Slad linii papilarnych ujawniony na ptytce ceramicz- Ryc. 38. Slad linii papilarnych ujawniony na folii aluminiowej

nej zawiesing NANODAK 40, zarejestrowany w Swietle nie- zawiesing NANODAK 40, zarejestrowany w swietle UV o dtu-
bieskim o dtugosci fali 410 nm, z pomarariczowym filtrem gosci fali 360 nm, z 26ttym filtrem

Ryc. 36. Slad linii papilarnych ujawniony na folii aluminiowe; Ryc. 39. Slad linii papilarnych ujawniony na folii aluminiowej
zawiesing NANODAK 40, zarejestrowany w swietle biatym zawiesing NANODAK 40, zarejestrowany w Swietle niebie-
skim o dtugosci fali 410 nm, z zéttym filtrem

Ryc. 37. Slad linii papilarnych ujawniony na folii aluminiowe; Ryc. 40. Slad linii papilarnych ujawniony na ptytce ceramicz-
zawiesing NANODAK 40, zarejestrowany w Swietle UV o dtu- nej zawiesing NANODAK 40, zarejestrowany w Swietle nie-
goscifali 360 nm, z bezbarwnym filtrem bieskim o dtugosci fali 410 nm, z pomaranczowym filtrem
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Ryc. 41. Slad linii papilarnych ujawniony na ptytce ceramicz-
nej nanoproszkiem NANODAK 1, zarejestrowany w swietle
biatym

Ryc. 42. Slad linii papilarnych ujawniony na folii aluminiowe;
nanoproszkiem NANODAK 1, zarejestrowany w Swietle bia-
tym

Ryc. 43. Slad linii papilarnych ujawniony na tekturowej teczce
ujawniony nanoproszkiem NANODAK 1, zarejestrowany
w Swietle biatym

Po przeprowadzeniu szeregu testow dla nanodetek-
toréw wybrano optymalne aplikatory. Dla nanodetek-
torow zawiesinowych atomizer wykonany z wysokiej
jakoscitworzywa sztucznego, posiadajgcy wezyk za-
konczony obcigznikiem w ksztatcie metalowej kulki.
Dziekitakiemu rozwigzaniu po zamieszaniu i wstrzgs-
nieciu zawartosci butelki uzyskiwano jednolitg za-
wiesine. Do aplikacji nanodetektora proszkowego
optymalny okazat sie ptaski pedzel z wtosia wiewiorki
o szerokosci 3cm.

Czesc prac projektowych poswigcono rowniez
na wybor optymalnego sposobu zabezpieczania Sla-
dow ujawnionych nanodetektorami. W pierwszej ko-
lejnosci podjeto probe przenoszenia sladow na folie
daktyloskopijne. Jednak jesli nawet udato sie zabez-
pieczy¢ slady na folii, to po krétkim czasie nanoczastki
whnikaty w jej zelatynowga warstwe. Najlepszym sposo-
bem rejestraciji byto wykorzystanie systemu TrasoScan
lub aparatu fotograficznego.

Jednym z zatozen projektu byto bezpieczernstwo
pracy z nanodetektorami. Badania srodowiskowe
(ryc. 44, 45) pomiaru stezenia nanoczastek w powie-
trzu podczas nanoszenia preparatow na podtoza wy-
konat Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy
Instytut Badawczy.

Ryc. 44, 45. Badania srodowiskowe
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Srednie stezenie nanoczastek podczas aplikaciji natryskowej byto bardzo niskie w stosunku do dopuszczalnego
najwyzszego stezenia NDS. Podczas aplikacji nanoproszku pedzlem jego opad byt stosunkowo szybki, a emi-
sja miata krotki zasieg. Wykonano réwniez pomiary stezenia proszku daktyloskopijnego - argentoratu. Pomiary
wykazaty jego znaczng emisje i dtugi czas utrzymywania sie w powietrzu.

Potwierdzenie bezpieczenstwa pracy z nanodetektorami stanowito kamiern milowy w projekcie i pozwolito
na podjecie kolejnego zadania, jakim byta ich walidacja. Nanodetektory zostaty zwalidowane w zakresie podsta-
wowym oraz powtarzalnosci, odtwarzalnosci i czutosci, w dwdch przedziatach czasowych: dwutygodniowym
i dwumiesiecznym. Uzyskane wyniki badan daty podstawe do stwierdzenia, ze nanodetektory spetnity wyma-
gania odnos$nie do skutecznego ujawniania sladéw linii papilarnych.

Podczas badan wizualizacyjnych obowigzuje zasada stosowania kilku wzajemnie uzupetniajgcych sie metod
oraz kolejnosciich zastosowania. O zadnej ze znanych metod nie mozna powiedzie¢, ze moze ujawni¢ wszyst-
kie mozliwe do ujawnienia Slady. Jesli nawet jakas z metod wyrdznia sie duzg skutecznoscig, to istnieje szansa
na ujawnienie nowych sladow lub poprawe czytelnosci juz ujawnionych, stosujac kolejng. Zasadne zatem byto
postawienie pytania: czy po uzyciu nanodetektoréw mozliwe jest zastosowanie innych metod wizualizaciji $la-
dow? W celu uzyskania odpowiedzi na powyzsze pytanie wykonano badania w sekwencji:

« nanodetektor zawiesinowy - polimeryzacja cyjanoakrylanow - Basic Yellow 40,
» nanodetektor proszkowy - polimeryzacja cyjanoakrylanéw - Basic Yellow 40.

Badania wykonano w dziesieciu seriach, co pozwolito na ocene powtarzalnosci catego procesu. Stwierdzono,
ze nanodetektory nie majg negatywnego wptywu na zastosowanie w dalszej kolejnosci badan daktyloskopijnych
innych technik wizualizacji Sladéw linii papilarnych.

Przy wizualizacji sladow linii papilarnych istotne jest, jak ,stare” slady moze ujawnic dany preparat. Dlatego tez
takie badania przeprowadzono dla nowo opracowanych nanodetektorow. Przygotowane slady testowe prze-
chowywano w warunkach pokojowych i w dwutygodniowych odstepach czasu na prébki nanoszono preparaty.
Badania kontynuowano przez okres siedmiu miesiecy. Zaobserwowano, ze slady szesciomiesieczne ujawnione
nanodetektorami wykazywaty stabg ostroS¢ ze wzgledu na ,rozmycie” linii papilarnych.

Odbiorcy, wykorzystujgc rozne preparaty, zwracajg uwage na termin ich przydatnosci do uzycia. Zatem w przy-
padku nanodetektorow przeprowadzono rowniez badania zmierzajgce do okresleniaich stabilnosci. Stwierdzono,
ze trwatos¢ preparatow wynosi co najmniej 12 miesiecy.

Ze wzgledu na obecne kompleksowe podejscie do badan kryminalistycznych materiatow dowodowych zba-
dano réwniez wptyw nanodetektorow na pozyskanie materiatu genetycznego ze sladéw linii papilarnych ujaw-
nionych nanodetektorami. Nie zaobserwowano powtarzalnego negatywnego wptywu nanodetektoréw na jakos¢
otrzymanych wynikéw badanego DNA, znajdujgcego sie w naniesionym materiale biologicznym. Dodatkowo,
otrzymane wyniki wskazaty, ze uzyte nanodetektory nie wptywajg na analize materiatu genetycznego uzyska-
nego z pojedynczych sladéw biologicznych, wystepujgcego nawet w matych ilosciach, oraz gdy w badanej pro-
bie wystepuje DNA wiecej niz jednej osoby.

Ostatnim etapem realizacji projektu byto przeprowadzenie badarn nanodetektorow w warunkach rzeczywi-
stych. Demonstracja nowej technologii (ryc. 46+50) zostata przeprowadzona przez niezaleznych biegtych we-
dtug wczesniej opracowanego scenariusza. Badania przeprowadzono na réznych przedmiotach uzytkowych,
bedacych odzwierciedleniem materiatdow dowodowych najczesciej spotykanych na miejscu zdarzenia lub nad-
sytanych do laboratoriow kryminalistycznych. Ujawnianiu nanodetektorami poddano naturalne slady potowo-
-ttuszczowe, powstate w wyniku zwyktego uzytkowania przedmiotéw. Ze wzgledu na wykorzystanie podczas
badan przedmiotow, na ktorych slady powstawaty w wyniku zwyktego ich uzytkowania, wiek poszczegdlnych
Sladow nie byt znany.

Materiat do badan zostat przygotowany poprzez skolekcjonowanie uzywanych przedmiotow z wielu réznych
zrodet, bez pozostawiania dodatkowych sladow. Zebrano typowe przedmioty o powierzchniach niechtonnych
i semiporowatych, np.: butelki, pojemniki, opakowania, tasmy, itp. Na podtoza nanoszono odpowiednie nanode-
tektory oraz dla porownania obecnie stosowany w praktyce proszek daktyloskopijny - argentorat, po czym prze-
prowadzano badania makroskopowe. Dokonywano ilosciowej oceny efektow ujawniania, zliczajgc wszystkie
ujawnione slady ujawnione poszczegdlnyminanodetektorami (kryteria oceny: O - nie ujawniono $ladu, 1 - ujaw-
niono slad linii papilarnych). Przedstawione w tab. 1 liczby ujawnionych sladéw sg suma sladéw nadajacych sie
do identyfikaciji i sladéw niekwalifikujgcych do badan poréwnawczych.
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Ryc. 46+50. Badania nanodetektoréw w warunkach rzeczywistych

Na skolekcjonowanych do badan przedmiotach codziennego uzytku ujawniono slady linii papilarnych za-
réwno nanodetektorami, jak i proszkiem daktyloskopijnym - argentoratem. Najwiekszg liczbe Sladow ujawniono
po zastosowaniu nanodetektora zawiesinowego NANODAK 40. W przypadku nanodetektora zawiesinowego
NANODAK 30 liczba ujawnionych Sladéw byta porownywalna z argentoratem. Nanodetektorem proszkowym
NANODAK 1 najwieksza liczbe sladéw ujawniono na szklanych butelkach, ptytach CD i tasmie samoprzylepne;.

Ogolna liczba ujawnionych nanodetektorami Sladow linii papilarnych swiadczy o tym, ze nowa technologia
odniosta zamierzony efekt w warunkach rzeczywistych.
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Tab. 1. Wyniki zbiorcze badan preparatow w warunkach rzeczywistych

Nazwa przedmiotu Nazwa preparatu/liczba ujawnionych sladéw
ND1 ND2 NP Argentorat
Czarny talerz 33 41 30 36
Szklana brgzowa butelka 57 59 67 59
Ptyta CD 28 31 S8 30
Tasma samoprzylepna koloru srebrnego 29 B85 41 33
Szklany pojemnik przezroczysty 33 32 22 17
Ptytka ceramiczna czarna 43 45 39 42
Opakowanie na ptyte CD 31 33 28 28
Szklana butelka przezroczysta 42 44 39 43
Taca 29 38 30 28
Spryskiwacz 48 52 48 41
Suma 373 410 377 357

preparatnajlepszy preparaty porownywalne

Podsumowanie

W ramach realizaciji projektu badawczo-rozwojowego pt.: ,Ujawnianie sladow linii papilarnych nanoczgsteczkami
wytwarzanymi przy uzyciu technologii wysokich cisnien” opracowano nowej generacji preparaty do ujawniania
Sladow daktyloskopijnych oparte na nanoczgstkach, m.in. o wtasciwosciach luminescencyjnych. Luminescencja
nanodetektoréw wzbudzana jest dedykowanymi, opracowanymi rowniez w ramach realizacji projektu wydaj-
nymi i ergonomicznymi oSwietlaczami LED. Badania Srodowiskowe nanodetektorow wykazaty, ze sg one bez-
pieczne dlaludziisrodowiska, w przeciwienstwie do argentoratu. Skutecznos¢ nanodetektorow jest nie mniejsza
niz stosowanego w praktyce proszku daktyloskopijnego argentoratu. Nowo opracowane preparaty nie majg ne-
gatywnego wptywu na inne metody wizualizacji Sladow. Nie majg rowniez negatywnego wptywu na badania ge-
netyczne. Nanodetektory sa tatwe w aplikaciji, a w razie koniecznosci mozna je usungc¢ z badanych powierzchni.
Nanodetektory, bedgce nowej generacji sSrodkami do ujawniania sladdw linii papilarnych, moga zosta¢ zaim-
plementowane w docelowym srodowisku, zwiekszajgc potencjat mozliwosci wykrywczych organéw scigania
oraz podnoszac komfort pracy ekspertow i technikdw kryminalistyki.

Zrédta rycin: autorki
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