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Kontrastowanie sladéw linii papilarnych barwnikiem Basic
Yellow 40 — algorytm postepowania

Streszczenie

Basic Yellow 40 jest barwnikiem fluorescencyjnym stosowanym do kontrastowania $ladow linii papilarnych
ujawnionych metodg cyjanoakrylowg. Wystepuje on w postaci zéttego, krystalicznego, fluorescencyjnego
proszku. Na potrzeby badan wizualizacyjnych Basic Yellow 40 stosuje sie w postaci roztworu, ktéry otrzy-
muje sie po rozpuszczeniu sproszkowanej substanciji w alkoholu lub wodzie. Roztwér nanosi sie na podtoze
przez polanie, natrysk, zanurzanie lub aplikacje pedzlem. Jego nadmiar mozna sptuka¢ z podtoza wodg lub
w szczeg6lnych przypadkach alkoholem. W laboratoriach kryminalistycznych praktykuje sie zarbwno sptuki-
wanie Basic Yellow 40 z podfoza woda, jak i pozostawienie podtoza do wyschniecia bez sptukiwania. Celem
niniejszej pracy byto ustalenie algorytmu postepowania z Basic Yellow 40 przy kontrastowaniu sladow linii
papilarnych naniesionych na podtoza z tworzywa sztucznego. Badania wykazaty, ze optymalnym sposobem
postepowania jest pozostawienie Basic Yellow 40 bez sptukiwania, przeprowadzenie badan makroskopowych
materiatu dowodowego, a nastepnie w razie koniecznosci sptukanie nadmiaru barwnika woda.

Stowa kluczowe: Basic Yellow 40, ujawnianie sladow linii papilarnych, polimeryzacja cyjanoakrylanéw

Basic Yellow 40 jest jednym z najczesciej stosowa-
nych z szerokiej gamy barwnikéw fluorescencyjnych
stuzacych do kontrastowania $ladéw linii papilarnych,
ujawnionych metodg cyjanoakrylowg. Wystepuje on
w postaci zo6ttego, krystalicznego, fluorescencyjnego
proszku (ryc. 1).

Ryc. 1. Basic Yellow 40.

Nazwa chemiczna Basic Yellow 40 to:
2-[7-(diethlamino)-2-oxo0-2H-1-benzopyran-3-yl]-1,3-
-dimethyl-1H-benzimidazolium chloride,
masa molowa 397,5 gram/mol, wzo6r sumaryczny

C,,H,,N,O,Cl, wzor strukturalny przedstawia rycina 2.

crr

Ryc. 2. Wz6r strukturalny Basic Yellow 40.
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Basic Yellow 40 znany jest réwniez pod nazwg
Coumarin 40 lub Keyazine Briliant Flavine 10G.
Oznaczenie numeryczne Basic Yellow 40, przypisy-
wane substancjom chemicznym przez amerykan-
ska organizacje Chemical Abstracts Service (CAS),
to 29556-33-0, natomiast numer WE, przypisy-
wany w Europejskim Wykazie Istniejgcych Substancii
0 Znaczeniu Komercyjnym — 249-694-9.

Basic Yellow 40 zaliczany jest do substancji orga-
nicznych. Nalezy go przechowywa¢ w szczelnie
zamknietym pojemniku, w chtodnym, suchym, dobrze
wentylowanym pomieszczeniu. Klasyfikacja Basic
Yellow 40: Xn; R22 zgodna z dyrektywg 67/548/EWG
Europejskiej Wspoblnoty Gospodarczej i dyrektywg
1999/45/WE Parlamentu Europejskiego wskazuje na
to, ze jest on niebezpieczny po potknigciu, a oznacze-
nie Xi; R36 charakteryzuje go jako substancje podraz-
niajgcag oczy.

Na potrzeby badan wizualizacyjnych Basic Yellow 40
stosuje sie w postaci roztworu, ktéry otrzymuje sie po
rozpuszczeniu sproszkowanej substancji w alkoholu
lub wodzie. Nalezy podkresli¢, ze przy kontrastowa-
niu $ladéw linii papilarnych roztwér wodny jest mniej
efektywny niz alkoholowy. Znajduje on jednak zasto-
sowanie w razie koniecznoéci zachowania nadrukéw
na przedmiocie, gdyz roztwér alkoholowy powoduje
wymywanie tuszu, lub w przypadku prawdopodobien-
stwa uszkodzenia powierzchni materiatu dowodo-
wego, np. zmycia powtoki lakieru z drewnianych pod-
tozy. Roztwdr wodny mozna réwniez wykorzysta¢ na
miejscu ogledzin, gdy uzycie roztworu alkoholowego,
ze wzgledu na jego tatwopalno$¢, mogtoby stanowi¢
zagrozenie dla ludzkiego zycia i zdrowia.

Najintensywniejszg fluorescencje Basic Yellow 40
wykazuje w Swietle ultrafioletowym i niebieskim. Dodat-
kowg jego zaletg jest to, ze oko ludzkie jest bardziej
czute w ww. zakresie Swiatta niz np. w $wietle zielonym,
ktérego uzywa sie przy badaniach makroskopowych
po zastosowaniu roztworu Basic Red 14 (safraniny).
Dzieki temu z punktu widzenia obserwatora $lady majg
lepszy kontrast z podtozem, a minucje sg czytelniejsze.

Basic Yellow 40 nanosi si¢ na podtoze przez pola-
nie, natrysk, zanurzanie lub aplikacje pedzlem. Nano-
szenie roztworu Basic Yellow 40 kontynuuje sie przez
15-20 sekund w przypadku roztworu alkoholowego lub
przez minute w przypadku roztworu wodnego. Nastep-
nie jego nadmiar sptukuje sie wodg do momentu usu-
niecia barwnika z podfoza. Barwnik mozna réwniez
pozostawi¢ bez sptukiwania. W szczegblnych przy-
padkach, przy wystepowaniu intensywnej fluorescen-
cji podtoza, do ptukania stosuje sie alkohol.

W laboratoriach kryminalistycznych praktykuje sie
zarbwno sptukiwanie wodg barwnika Basic Yellow 40
z podtoza, jak i pozostawianie podtoza bez sptukiwa-
nia woda.

Jarostaw Moszczynski w publikacji Daktyloskopia:
zarys teorii i praktyki (Moszczynski, 1997), opisujac
spos6b postepowania z barwnikami cyjanoakrylanu,

zaleca ich sptukiwanie wodg tylko w razie potrzeby.
Przewodnik po metodach wizualizacji $ladéw daktylo-
skopijnych (Rybczynska-Krolik, Pekata, 2006) ptukanie
wodg opisuje jako czynno$¢ obligatoryjng. Angielski
przewodnik Fingermark Visualisation Manual (Bandey,
2014) rowniez zaleca sptukiwanie podtozy woda,
a w szczegoblnych przypadkach nawet etanolem.

Cel badan
Ze wzgledu na roznice w sposobie postepowania
z Basic Yellow 40 celem niniejszej pracy byta ocena
efektywnosci w poprawie czytelnosci $ladow linii papi-
larnych ujawnionych na podtozu z tworzywa sztucz-
nego za pomocg cyjanoakrylanu i kontrastowanych
ww. barwnikiem z opcjg sptukiwania go wodg i bez
sptukiwania z podtoza.

Przeprowadzone badania pozwolity na rekomendo-
wanie jednej z dwoch proponowanych opcji postepo-
wania z Basic Yellow 40.

Materiat badawczy

Materiat badawczy stanowito 600 sladow linii papilar-
nych naniesionych na podtoze z tworzywa sztucznego
(ryc. 3). Uzycie duzej liczby $ladéw zapewnito wskaza-
nie wyraznej tendencji co do wyboru algorytmu poste-
powania z Basic Yellow 40.

Ryc. 3. Podtoze z tworzywa sztucznego wykorzystane
w badaniach.

Sposo6b pobrania materiatu badawczego

Szescdziesigt oséb (dawcdw) pozostawito na podtozu
niechtonnym z tworzywa sztucznego $lady linii papilar-
nych pochodzace od dziesieciu opuszek palcow. Slady
zostaty pozostawione naturalng substancjg potowo-
-ttuszczowg. Przed naniesieniem $ladéw dawcy myli
rece i przez 45 minut wykonywali typowe czynnosci,
po czym nanosili $lady na podtoze, starajac sie zacho-
wac jednakowy nacisk opuszek na podtoze i taki sam
czas kontaktu z podtozem. Opisany sposéb pobiera-
nia materiatu badawczego dat mozliwos¢ utrzymania
pod kontrolg zmiennych zwigzanych z jakoscia i iloscig
nanoszonej substancji $ladotworczej. Wykorzystanie
»naturalnych” $ladoéw, pobranych od dawcéw zacho-
wujgcych swoj rutynowy porzadek dnia, pozwolito na
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uzyskanie probek podobnych do tych, z ktérymi mamy
do czynienia podczas badan wizualizacyjnych mate-
riatu dowodowego.

Podtoza z naniesionymi $ladami przechowywano
w warunkach pokojowych przez miesigc.

Sposo6b postepowania podczas badan

Slady linii papilarnych ujawniano cyjanoakrylanem
w komorze Foster & Freeman MVC 3000/D, z nasta-
wiong temperaturg ptytki grzejnej 120°C i wilgotnoscig
wzgledng RH 80%. Proces parowania cyjanoakrylanu
kontynuowano przez 5 minut.

Po zakonhczeniu procesu ujawniania $ladéw cyjano-
akrylanem alkoholowy roztwér Basic Yellow 40 (ryc. 4)
nanoszono na podfoza przez polanie i probki pozosta-
wiano do wyschniecia.

Roztwér Basic Yellow 40 sporzgdzono przez roz-
puszczenie 2 g proszku w 1000 ml etanolu.

Slady poddano ocenie, stosujac skale 0-1:

— 0 —brak sladéw lub ujawniono $lady nienadajgce sie
do identyfikacji,

— 1 —ujawniono $lady, ktore zakwalifikowano do iden-
tyfikaciji.

Badania makroskopowe przeprowadzano w zakre-
sie Swiatta niebieskiego o dtugosci fali 415 nm i z zasto-
sowaniem zéttego filtra ogledzinowego.

Basic Yellow 40

Data sporsadionia reslworu.
01,08.2010 r,

Ryc. 4. Roztwér Basic Yellow 40.

W dalszej kolejnosci prébki sptukiwano woda, pozo-
stawiano do wyschniecia, nastepnie ponownie podda-
wano badaniom makroskopowym i oceniano jak wyze;.

Wyniki badan i opracowania statystyczne
W arkuszach kalkulacyjnych zapisano otrzymane wyniki
(tab. 1, 2) i dokonano ich analizy statystycznej (ryc. 5, 6).
Rycina 5 prezentuje dane dotyczgce $ladow linii papi-
larnych ocenionych jako nadajgce sie do identyfikaciji,
bez sptukiwania Basic Yellow 40 wodg, co oznaczono
na diagramie kolorem z6ttym, i ze sptukiwaniem (kolor
niebieski). Z przedstawionego diagramu wynika, ze
63% $ladow, tj. 378 z 600 Sladow, zostato ocenionych
pozytywnie w przypadku polania podfoza roztworem
Basic Yellow 40 i pozostawienia materiatu do wyschnie-
cia. Po zastosowaniu opcji sptukiwania podtoza woda
57% $ladow, tj. 342 z 600 sladow, zostato uznanych
za nadajgce sie do identyfikacji. R6znica w efektywno-
&ci kontrastowania sladéw roztworem Basic Yellow 40
z opcjg jego sptukiwania i bez sptukiwania wodg z pod-
toza wynosi 6%, tj. 0 36 wiecej pozytywnie ocenionych
na korzy$¢ opcji bez sptukiwania podtoza woda.

$lady ocenione
pozytywnie,
kontrastowane
Basic Yellow 40,
bez splukiwania
podioia woda;
63%

Ryc. 5. Porbwnanie czytelnosci sladow kontrastowanych
roztworem Basic Yellow 40, z opcja sptukiwania podtoza
wodg i bez sptukiwania.

8 52
35 35

75
67 12 67 &2 &5 63 60
50 50

1 pale 2 paec 4 pale pale & padec 7 pale 8 paile 9 pale 10 pale

Slady ocenione pozytywnie, kontrastowane Basic Yellow 40 ze splukiwaniem podiota wodg

Slady ocenione pozytywnie, kontrastowane Basic Yellow 40, bez splukiwania podioia woda

Ryc. 6. Poréwnanie czytelnosci $sladéw kontrastowanych
roztworem Basic Yellow 40, z opcja sptukiwania podtoza
wodg i bez sptukiwania, w roztozeniu na poszczegoéine
opuszki palcow.
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Tabela 1. Arkusz oceny $ladow kontrastowanych Basic Yellow 40, z opcja bez sptukiwania podtoza woda.

Ocena sladéw kontrastowanych Basic Yellow 40,

Liczba sladéow nadajacych
sie do identyfikacji po

Dawca nr z opcja bez sptukiwania podtoza woda zastosowaniu Basic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Yellow 40 w ujeciu (%)

01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 90,00
03 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 80,00
04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 90,00
05 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 60,00
06 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 60,00
07 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 60,00
08 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 70,00
09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
11 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 90,00
12 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 60,00
13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10,00
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 90,00
15 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 60,00
16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
19 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 70,00
20 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 20,00
21 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10,00
22 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 60,00
23 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 50,00
24 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 60,00
25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
27 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 70,00
28 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 60,00
29 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
30 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 40,00
31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
32 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
34 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10,00
35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
36 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
37 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 90,00
38 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 90,00
39 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
40 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 80,00
41 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 40,00
42 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
43 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 30,00
44 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 90,00
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
46 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 30,00
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
48 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10,00
49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
50 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00
51 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 60,00
52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
54 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
55 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
56 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
57 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
58 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 80,00
59 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 20,00
60 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 80,00
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Tabela 2. Arkusz oceny $ladow kontrastowanych Basic Yellow 40, z opcja sptukiwania podtoza woda.

Ocena sladow ujawnionych Basic Yellow 40, Llcz_ba sl?dow n-adajf;cych
Dawca nr z opcja sptukiwania podtoza wod e ldentyflkacu -po
pcja sp: P q
zastosowaniu Basic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Yellow 40 w ujeciu (%)

01 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 60,00
02 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 60,00
03 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 50,00
04 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 70,00
05 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10,00
06 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 30,00
07 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 60,00
08 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 70,00
09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00

11 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 50,00
12 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 30,00
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00

14 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 50,00
15 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 70,00
16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
18 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 90,00
19 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 80,00
20 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 30,00
21 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 30,00
22 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 60,00
23 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 60,00
24 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 70,00
25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
27 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 70,00
28 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 60,00
29 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
30 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 50,00
31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
32 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
34 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10,00
35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
36 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
37 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 90,00
38 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 90,00
39 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
40 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 70,00
41 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 40,00
42 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 90,00
43 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10,00
44 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 80,00
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00

46 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 20,00
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00

48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00

49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00

50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00

51 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 40,00
52 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 20,00
53 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10,00
54 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 80,00
55 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 90,00
56 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
57 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00
58 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 50,00
59 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 30,00
60 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 60,00
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Rycina 6 prezentuje dane dotyczace oceny $ladéw
naniesionych przez kolejne opuszki palcéw. Z ana-
lizy zamieszczonych na diagramie danych wynika, ze
najwyzej zostaty ocenione $lady pozostawione pierw-
szg i szOstg opuszkg palca, czyli kciukami, najnizej —
palcem pigtym i dziesigtym, czyli matymi. Z przedsta-
wionego diagramu mozna réwniez wywnioskowac, ze
w przypadku $Sladéw pozostawionych kciukami, pal-
cami wskazujgcymi i srodkowymi, w odniesieniu do
ktérych sita nacisku palcow na podtoze jest z reguty
wieksza niz w przypadku palcow serdecznych i matych,
efektywnos$¢ ujawniania sladéw jest rowniez wieksza.
Ponadto warto zauwazy¢, ze po sptukiwaniu Basic
Yellow 40 z podtoza wodg jako$¢ $ladow pozostawio-
nych palcami serdecznymi i matymi w znaczgcy spo-
s6b sie obniza.

Podsumowanie i wnioski

Ze wzgledu na réznice w sposobie postepowania
z Basic Yellow 40, a mianowicie z opcjg sptukiwania
barwnika wodg i bez sptukiwania z podtoza, przepro-
wadzono badania poréwnujgce obie mozliwosci poste-
powania. Badania wykonano na 600 $ladach linii papi-
larnych pozostawionych przez 60 dawcéw na podtozu
wykonanym z tworzywa sztucznego.

Slady poddano ocenie, a uzyskane wyniki analizie
statystycznej. Z otrzymanych danych wynika, ze w przy-
padku $laddéw pozostawionych na podtozach z tworzywa
sztucznego i kontrastowanych Basic Yellow 40 lepszg
ich czytelno$¢ uzyskuje sie bez sptukiwania barwnika
z podtoza. W razie potrzeby, po przeprowadzeniu badan
makroskopowych, mozna sptuka¢ go woda.

Dodatkowg zaletg takiego sposobu postepowania
jest skrécenie czasu badan. Alkoholowy roztwér Basic
Yellow 40 odparowuje z podtoza w ciggu kilkunastu
minut, natomiast woda zastosowana do wyptukiwania
ww. barwnika paruje z podfoza w ciggu kilkudziesieciu
minut, a nawet kilku godzin, w zaleznosci od rodzaju
podtoza.

Ponadto zastosowanie Basic Yellow 40 bez sptu-
kiwania wodg, gdy po badaniach daktyloskopijnych
konieczne jest pobranie probek do badan genetycz-
nych, daje szanse na uzyskanie wiekszej ilosci mate-
riatu biologicznego, wymywanie podtoza za$ powoduje
jego utrate.

Zrodta rycin i tabel: autorzy
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