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Paski testowe do sprawdzania reaktywnosci metod
wizualizacji sladéw daktyloskopijnych na podtozach

chtonnych z aminokwasami

Streszczenie

W artykule przedstawiono rezultaty badan jednorodnosci aminokwasowych testow paskowych dla fluore-
scencyjnej metody DFO. W badaniach wykorzystano gotowe do uzycia aminokwasowe paski testowe prze-
znaczone dla metod: DFO, ninhydrynowej, 1,2-indanedione, wykonane z podfoza chtonnego zawierajgcego
cztery pola reakcyjne o zmniejszajgcym sig wyktadniczo stgzeniu aminokwasow. Paski testowe poddawano
dziataniu roztworu DFO w celu zmierzenia poziomu emisji fluorescenciji produktu reakcji DFO—-aminokwas
dla odpowiednich pél reakcyjnych. Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono powtarzalnosc otrzy-
manych pomiaréw emitowane] fluorescencji. Potwierdzito to przydatnos¢ paskow testowych do weryfikacii
metody DFQ, zarowno nowo przygotowanych odczynnikéw, jak i przy stosowaniu metody w codziennej prak-
tyce laboratoryjnej. Na podstawie otrzymanych wynikéw badan nalezy zatozy¢, ze testowe paski sg rowniez
skuteczne i przydatne do weryfikacji prawidtowosci przygotowania roztwordéw roboczych dla pozostatych
metod wizualizacji $ladéw daktyloskopijnych ukierunkowanych na aminokwasy: ninhydryna, 1,2-indanedione

oraz 1,2-indanedione z chlorkiem cynku.
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Wstep

Od wielu lat badania daktyloskopijne uznawane sg
za jedng z najskuteczniejszych metod identyfikacji
sprawcow przestepstw [1]. Wyodrebnit sie wyrazny
podziat badan daktyloskopijnych na czynnosci zwig-
zane z detekcjg i wizualizacjg sladéw linii papilarnych,
okreslane jako badania wizualizacyjne, oraz czynnos$ci
zwigzane z identyfikacjg sladow, okreslane jako ba-
dania poréwnawcze. Ma to odzwierciedlenie w wielu
publikacjach [2]. Ponadto wyodrebnienie tych dwdch
specjalnoéci w ramach badan daktyloskopijnych
przyspieszyto intensywny rozwdj nowych technologii
ujawniania $ladéw, najczesciej adaptowanych z in-
nych dziedzin nauki. W tym miejscu nalezy wspomnie¢
o wykorzystaniu metod fluorescencyjnych, takich
jak: DFO, 1,2-indanedione, Basic Yellow 40 i innych.
Przetomem w zakresie technik detekgji sladéw linii pa-
pilarnych sg réwniez zaawansowane technologicznie

instrumentalne metody ujawniania, takie jak obrazo-
wanie: hiperspektralne, czasowo-rozdzielcze, up-kon-
wersyjne oraz refleksyjne techniki w zakresie dalekiego
UVI[3,4,56,7,8,9,10].

Stosowanie chemicznych metod ujawniania $ladow
linii papilarnych wymusza stosowanie kontroli nad
reaktywnoscig i skutecznoscig przygotowywanych
odczynnikéw chemicznych. Osoba przeprowadzajgca
badania musi by¢ pewna, ze sporzadzony w labora-
torium badZ zakupiony gotowy roztwor odczynnika
reaguje ze skftadnikami substancji $ladotwérczej
i umozliwia skuteczne ujawnianie sladow linii papilar-
nych. Niedopuszczalna jest sytuacja, w kiorej osoba
wykonujgca badania ma watpliwosci co do reaktywno-
Sci roztworu po zastosowaniu metody. Najprostszym
sposobem weryfikacji skutecznosci przygotowywa-
nych odczynnikow sg tzw. slady testowe pozostawiane
na podtozu zblizonym do bedacego przedmiotem ba-
dan. Idealny model wykorzystania techniki prébnego
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$ladu zaktada zastosowanie identycznych warunkow,
a mianowicie: skfadu substancji $ladotwérczej, pod-
toza, dynamiki pozostawienia $ladu. W praktyce nie
ma mozliwosci spetnienia tych zatozen. O ile dobranie
podobnego podtoza moze by¢ w miare mozliwosci wy-
konalne, np. kartka papieru do zastosowarn biurowych,
1o pozostaje problem zblizonej sktadem substancji
$ladotworczej. Jak wiadomo sktad substancji $lado-
tworczej uzalezniony jest w bezposredni sposéb od
wielu czynnikéw, takich jak: wiek, pte¢, sposéb odzy-
wiania, [2]. Dodatkowo skfad substanciji jest zmienny
w czasie i trudno oczekiwa¢ takiego samego skfadu
w skali catego tygodnia, a nawet dnia.

W przypadku zwigzkéw chemicznych reaguja-
cych z aminokwasami testowanie ich skutecznosci
mozna przeprowadzi¢ poprzez przereagowanie ami-
nokwasow naturalnie wystepujgcych w substancji
$ladotworczej na podiozach testowych. W tym celu
mozna przygotowa¢ wodne roztwory aminokwasow
0 zmieniajgcym sig wykiadniczo stezeniu i naniesé na
wybrane podifoze testowe w okreslonych miejscach.
Dobranie zmiennych wyktadniczo stezen roztworéw
pozwala na pozniejsze okreslenie czutosci przygoto-
wanego roztworu ujawniajgcego. W literaturze opisano
wykorzystanie drukarki atramentowej z kartridzami
wypetnionymi wodnymi roztworami aminokwasowymi
do przygotowywania podtozy testowych [11]. Rowniez
w CLKP prowadzono prace umozliwiajgce przygotowa-
nie jednorodnego materiatu badawczego. W tym celu
wykorzystano drukarke atramentowa model HP710C
z nowymi nieuzywanymi kartridzami, ktére otrzymano
dzigki uprzejmosci Hewlett-Packard Polska Sp. z 0.0.
Po wstgpnych sukcesach umozliwiajgcych efektywne
»~drukowanie” aminokwasami arkuszy papieru napo-
tkano jednak na problemy zwigzane z wysychaniem
dysz drukujgcych i brakiem podwyzszonego cignienia
wewnatrz kartridzow. Uniemozliwiato to przygotowy-
wanie wigkszych partii podtozy.

Obecnie na rynku europejskim pojawity sie w ofercie
niemieckiej firmy SEMA GmbH' gotowe do uzycia ami-
nokwasowe paski testowe przeznaczone dla metod:
DFO, ninhydrynowej, 1,2-indanedione. Wykonane sg
z podfoza chtonnego przypominajgcego bibute filtra-
cyjng z nadrukowanymi informacjami. Paski zawierajg
cztery pola reakcyjne o zmniejszajgcym sie wyktadni-
czo stgzeniu aminokwaséw (ryc. 1).

W zwigzku z powyZzszym celem przeprowadzonych
badan byto okreslenie jednorodnosgci aminokwaso-
wych testow paskowych dla fluorescencyjnej metody
DFO. Przy zatozeniu, ze odpowiednie pola reakcyjne
poszczegolnych paskéw zawierajg zblizone stezenia
aminokwasow, zmierzony dla nich fluorescencyjny
poziom emisji produktu reakcji DFO-aminokwasy po-
winien by¢ poréwnywalny. W przypadku potwierdzenia
jednorodnosci probek testowe paski bedg mogty by¢

1 www.sema-gmbh.de
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wykorzystywane w codziennej praktyce laboratoryjnej
w celu weryfikacji skutecznosci roztworéw DFO, nin-
hydryny badz 1,2-indanedione. W badaniach zmierzo-
no emisje fluorescencji z pél o czterech wzrastajgcych
wyktadniczo stezeniach aminokwaséw.

Materiaty i metody
Paski testowe i odczynniki chemiczne

Paski testowe otrzymano od SEMA GmbH (Niemcy).
DFO (1,8-diazafluoren-9-on) otrzymano od BVDA
(Holandia). Kwas octowy, metanol pozyskano od
POCH (Polska). HFE7100, HFE71DE zakupiono od
Sigma Aldrich (Polska). Wszystkie odczynniki che-
miczne byty o czystosci analitycznej i wykorzystano je
bez pdzniejszego oczyszczania.

Przygotowanie roztworu DFO

Roztwor DFO przygotowano wedtug receptury zaleca-
nej przez CAST? [Home Office fingerprint]. Na poczat-
ku dodano 0,25 g DFO do mieszaniny 30 ml metanolu
oraz 20 ml kwasu octowego i mieszano na mieszadle
magnetycznym, az do catkowitego rozpuszczenia
si¢ DFO. Nastepnie dodano 275 ml HFE71DE oraz
725 ml HFE7100 i mieszano na mieszadle magnetycz-
nym przez 15 minut.

Warunki przeprowadzania reakcji testowych pa-
skow z DFO

Wybrane do badan paski testowe w liczbie 100 sztuk
poddawano dziataniu roztworu DFO metodg zanurze-
niowg. Paski wygrzewano w temperaturze okoto 90°C
przez 20 minut. Pozytywny wynik reakcji uwidaczniat
sig w trakcie obserwacji przez filtr ogledzinowy OG590
w postaci emisji fluorescencji pél reakcyjnych po wzbu-
dzeniu promieniowaniem w zakresie 505 nm (ryc. 2).

2 Home Office Centre for Applied Science and Technology
(CAST), Fingermark Visualisation Manual, Wielka
Brytania, 2014.
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Ryc. 2. Aminokwasowy pasek testowy firmy SEMA GmbH
po przereagowaniu z DFO — wzbudzenie 505 nm, 0G590.

Pomiary emisyjnych widm fluorescencyjnych
i analiza danych

Pomiardw intensywnosci emitowanej fluorescencji po-
wierzchni reakcyjnych paskéw dokonano przy uzyciu
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Ryc. 3. Przyktad wyznaczenia obszaréw pomiarowych:
ROI1, ROI2, ROI3, ROI4 w polach reakcyjnych paskow
testowych po ujawnianiu wraz z widmami emisyjnymi.

systemu makroskopowego obrazowania hiperspek-
tralnego CONDOR Macroscopic Chemical Imaging
System™ (ChemImage, USA).

Pomiaréw emisji  fluorescencji dokonywano
z powierzchni czterech pdl reakcyjnych w ksztatcie
kwadratu dla kazdego paska. Powierzchnie obra-
zowano i analizowano przy uzyciu oprogramowania
ChemXpert (ryc. 3). Dane zbierano w zakresie od
550 do 720 nm przy rozdzielczosci spektralnej 7 nm,
wzbudzajgc fluorescencje przy 515 nm oSwietlaczem
kryminalistycznym Mini Crimescope (Ybon, USA).

Analizie poddano widma uzyskane ze 100 pol re-
akcyjnych dla czterech wzrastajacych wyktadniczo
stezen. Pola te oznaczono symbolami: ROI1, ROI2,
ROI3, ROI4. Dane liczbowe z otrzymanych obszaréw
pomiaru przeniesiono do arkusza kalkulacyjnego
programu Microsoft Excel, gdzie obliczono Srednig
arytmetyczng dla kazdego punktu pomiarowego i pod-
dano weryfikacji danych poprzez obliczenie odchyle-
nia standardowego.

Omowienie wynikow badan

Otrzymane wyniki wskazujg na powtarzalno$¢
otrzymanych pomiardw emitowanej fluorescencii.
Deklarowany przez producenta wzrost stgzenia amino-
kwasoéw w oznaczonych polach od ROI1 do ROI4 zo-
stat potwierdzony odpowiednim wzrostem zmierzonej
emisji w szczegolnosci w okolicach maksimum emis;ji
przy 578 nm (ryc. 4). Obliczone odchylenie standardo-
we osiggato najwyzsze wartosci dla pola reakcyjnego
0 najwyzszym stezeniu aminokwasow (ROI4) — 25%,
w okolicach maksimum emisji. Otrzymane widma emi-
sji fluorescencji produktow reakgcji DFO-aminokwasy
sg zblizone do wynikéw wczesniejszych prac. W ba-
daniach wykorzystano wytacznie metode DFO, jednak
nalezy sadzi¢, ze paski testowe beda przydatne takze
dla pozostatych ukierunkowanych na aminokwasy
metod: ninhydrynowej, 1,2-indanedione oraz 1,2-inda-
nedione z chlorkiem cynku.
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Ryc. 4. Emisyjne widma fluorescencji zmierzone
w polach pomiarowych: ROI1, ROI2, ROI3, ROI4 wraz
z zaznaczonym obliczonym odchyleniem standardowym.
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Whnioski

Przeprowadzone badania potwierdzity przydatnosé
paskow testowych do weryfikacji stosowanej metody
DFO zardwno nowo przygotowanych odczynnikéw,
jak i kazdorazowo przy stosowaniu metody w wa-
runkach operacyjnych. Nalezy zaktadac, ze paski sa
takze przydatne do sprawdzania skutecznosci przy-
gotowanych roztworéw roboczych dla pozostatych
ukierunkowanych na aminokwasy metod: ninhydry-
nowej, 1,2-indanedione oraz 1,2-indanedione z chlor-
kiem cynku. Uzyskana jednorodno$¢ pozwala takze
na prowadzenie wstgpnych testéw nowych receptur
obecnie stosowanych zwigzkow oraz nowych sub-
stancji, pod warunkiem ze bedg reagowaty chemicznie
z aminokwasami. Nalezy rowniez podkresli¢, ze wyko-
rzystanie paskow testowych nowych receptur nie po-
winno catkowicie zastgpi¢ testow przeprowadzanych
w warunkach operacyjnych na prawdziwych $ladach
daktyloskopijnych.

Uzyskane widma emisyjne potwierdzity wczesniej-
sze badania wskazujgce maksimum emisji produktu
reakcji DFO—aminokwasy na okoto 578 nm przy wzbu-
dzeniu 530 nm [12].

Zrédta rycin

Ryciny 1-4: autorzy
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