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Odpowiedz spektralna sladéw linii papilarnych ujawnionych
metoda cyjanoakrylowg i skontrastowanych barwnikami
Ardrox i Safranina O na wybranych podtozach

Wstep

Pomimo szybkiego rozwoju nauki i techniki slady dak-
tyloskopijne nadal stanowig wartosciowe dowody, po ktore
chetnie siegaja organy dochodzeniowo-sledcze w procesie
wykrywczym. Wynika to zaréwno ze stosunkowo niskich
kosztow badan daktyloskopijnych, w przeciwienstwie do
innych badan identyfikacyjnych, jak i dobrze ugruntowa-
nej w tym zakresie wiedzy funkcjonariuszy sledczych. Od
przeszto 100 lat funkcjonowania daktyloskopii na ziemiach
polskich wcigz istnieje potrzeba opracowywania nowych
metod ujawniania sladow daktyloskopijnych, jak rowniez
doskonalenia juz stosowanych. Daktyloskopia, i cata kry-
minalistyka, nie moze opierac¢ sie na intuicji i przeczuciu.
Zaréwno ogolne zatozenia, jak i konkretne rozwigzania
muszg bazowac na naukowym, empirycznym podejsciu do
problemu. Badania kryminalistyczne, na podstawie ktorych
podejmuje sie czynnosSci procesowe, musza opieraé sie
na powszechnie akceptowanych, ugruntowanych i dobrze
udokumentowanych podstawach naukowych. Zdarza sie
w procesie wykrywczym, ze przeczucie funkcjonariusza or-
ganéw dochodzeniowo-sledczych pomaga w przeprowa-
dzeniu czynnosci, jednak konkretne i wiarygodne ustalenia
lub dowody decyduja o ich przebiegu, a w efekcie wptywa-
ja na koncowy rezultat prowadzonego postepowania.

Niniejsza praca ma na celu poszerzenie wiedzy do-
tyczgcej stosowania metody cyjanoakrylowej (CA) oraz
barwnikéw kontrastujacych Ardrox (A) i Safranina O (S).

Metoda cyjanoakrylowa jest stosowana w procesie wi-
zualizacji sladéw daktyloskopijnych juz od kilkudziesieciu
lat. W celu zwigkszenia czutosci stosowanej metody cy-
janoakrylowej przez lata opracowano lub zaadaptowano
z innych dziedzin nauki substancije (barwniki), ktére w po-
staci roztworéw, zawiesin lub stosowanych bezposrednio
proszkow, a nawet jako sublimaty, wykorzystywane sg
do kontrastowania polimeru cyjanoakrylowego'. Na typo-
wych podtozach niechtonnych w polskich policyjnych la-
boratoriach kryminalistycznych powszechnie stosowana
jest sekwencja ujawniania $ladéw: metoda cyjanoakry-
lowa — barwnik Ardrox — barwnik Safranina O2. Przepro-
wadzone badania pozwolity na okreslenie w jakich za-
kresach widzialne promieniowanie elektromagnetyczne
jest absorbowane, odbijane lub rozpraszane, a takze

w przypadku fluorescencji emitowane przez powierzch-
nig, na ktorej znajduja sie Slady linii papilarnych. Po-
wyzsze zjawiska fizyczne mozna w skrocie okresli¢ jako
odpowiedz spektralng badanych prébek — SR (spectral

response). W badaniach okreslona zostaia odpowiedz
spektralna sladéw daktyloskopijnych ujawnicnych na ty-
powych podtozach niechtonnych poddanych procesowi
wizualizacji wymienionymi wyzej metodami. Wyniki tych
badan, z uwagi na fakt, ze w literaturze przedmiotu brak
jest podobnych opracowan, z pewnoscig moga przyczynic

sie do poszerzenia wiedzy. W rezultacie badania te zwiek-
sza skutecznos¢ badan wizualizacyjnych rozumiang jako
dzialania podejmowane na podstawie wtasciwych decyzji
i prowadzace do osiagniecia zatozonych celow.

Opracowania na temat fluorescencyjnych metod ujaw-
niania zawierajg jedynie ogolne informacje dotyczace za-
kresow absorpcji oraz emisji fluorescencji, a wskazane
pasma promieniowania sg mato precyzyjne. W przypadku
innych metod, opracowania nie zawierajg jakichkolwiek
informacji dotyczgcych wiasciwosci spektralnych stosowa-
nych srodkow, a podjete dziatania ukierunkowane na sku-
teczne ujawnienie Sladéw (m.in. dobor oswietlenia) bazujg
na doswiadczeniu opartym na percepciji wzrokowej.

Cel pracy

Celem gtéwnym przeprowadzonych badan byto pogte-
bienie wiedzy na temat wizualizacji Sladoéw daktyloskopij-
nych z zastosowaniem metody cyjanoakrylowej oraz kon-
trastujgcych barwnikéw na réznych podtozach.

Przeprowadzone badania praktyczne koncentrowaty
si¢ na odpowiedzi spektralnej w zakresie widzialnym pro-
bek w postaci odwzorowan linii papilarnych ujawnionych
metodg cyjanoakrylowa, a nastepnie skontrastowanych
barwnikami Ardrox i Safranina O. Wybrane metody zostaly
przebadane, zaréwno w sekwencji, jak i kazda oddzielnie,
na pieciu rodzajach typowych podtozy niechfonnych.

W pierwszym etapie badarn uzyskane wyniki pozwoli-
ty wskazaé, na jakich podiozach zastosowanie wytacznie
metody cyjanoakrylowej jest nieskuteczne. Nastepnie zo-
staty scharakteryzowane spektralnie (zaréwno w trybie od-
biciowym, jak i fluorescencyjnym) barwniki kontrastujace
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cyjanoakrylan — Ardrox i Safranina O. Pozwolito to na pre-
cyzyjne wybranie optymalnych zakreséw promieniowania
wzbudzajgcego dla badanych barwnikéw cyjanoakrylanu
oraz dobor odpowiednich filtréw odcinajgcych, z uwzgled-
nieniem odpowiedzi spektralnej podiozy.

Zweryfikowane zostato takze zatozenie, czy powszech-
nie stosowana w policyjnych laboratoriach kryminalistycz-
nych sekwencja barwnikow kontrastujacych cyjanoakrylan
Ardrox — Safranina O jest uzasadniona, czy tez bardziej
skuteczne jest stosowanie barwnikoéw pojedynczo.

Podstawy teoretyczne
Slady linii papilarnych
Dobrze ugruntowane podstawy naukowe oraz wielolet-

nia praktyka potwierdzajg przydatnosé daktyloskopii w indy-
widualnej identyfikacji cztowieka. Slady linii papilarnych po-

wstajg w wyniku kontaktu skory cztowieka z podtozem. Ze
wzgledu na mechanizm powstawania wyrdznia sie dwa ro-
dzaje sladow bitki (odwarstwione, nawarstwione) oraz

odciski. Sub cjami sladotworczymi moga byc: wydzieli-
na gruczotow wydzielniczych skory (ekrynowych, apokryno-
wych, tojowych), krew, ptyny ustrojowe, oleje, smary, farby,
inne zanieczyszczenia®. Najczesciej wystepujgcymi sladami
linii papilarnych sa odbitki nawarstwione, powstate w wyni-
ku przeniesienia substancji potowo-ttuszczowej ze skory na
podtoze. Skfad substancjisladotwdrczejobokpodioza odgry-
wa dominujaca role w planowaniu badan wizualizacyjnych.

Podtoza

Podtoza stanowigce nosniki sladow linii papilarnych
ogdlnie mozna podzielic na dwie podstawowe grupy —
chtonne i niechtonne. Cecha charakterystyczna podto-
zy niechtonnych jest ich struktura, ktorej zwartosé i nie-
przepuszczalno$¢ sprawia, ze na powierzchni podioza
pozostaje substancja $ladotwoércza. Slady na podtozach
niechtonnych sg mniej trwate od $ladow pozostawionych
na podiozach chtonnych, tatwiej moga ulec zatarciu lub
zniszczeniu. Do najczesciej spotykanych powierzchni nie-
chtonnych nalezg: szkto, tworzywa sztuczne, metale, po-
wierzchnie lakierowane i emaliowane. Podtoza chtonne,
poniewaz nie sg przedmiotem niniejszego opracowania,
nie beda opisane.

Metody ujawniania $ladéw linii papilarnych
na podtozach niechtonnych

Do wizualizacji $ladow daktyloskopijnych i poprawy ich
czytelnosci technika kryminalistyczna wykorzystuje rézne
Zjawiska fizyczne, reakcje chemiczne, a nawet niektore

procesy biologiczne. W celu ujawnienia sladoéw na podto-
zach niechtonnych stosuje sie metody optyczne, metody
adhezyjne (np. proszki daktyloskopijne), metody chemicz-
ne (np. RTX), metody fizykochemiczne (np. polimeryzacja
cyjanoakrylanow), metody fluorescencyjne (np. Ardrox,
Safranina O).

it Zn

Metody optyczne powinny by¢ stosowane zawsze
w pierwszej kolejnosci przed pozostatymi metodami®.
Umozliwia to bezinwazyjne ujawnienie $ladéw i chroni
$lad oraz podioze przed jakakolwiek zmiana lub znisz-
czeniem. Metoda ta umozliwia zastosowanie innych tech-
nik ujawniana. Niejednokrotnie uwazna obserwacja ba-
danych powierzchni pozwala na stwierdzenie czytelnych
sladow linii papilarnych. Do metod optycznych zalicza sie
oéwietlenie badanego przedmiotu $wiattem naturalnym
lub sztucznym zarowym pod odpowiednim katem, a takze
oéwietlenie badanego przedmiotu $wiattem sztucznym
zmiennym i uwidocznienie $ladu dzigki wykorzystaniu
zjawisk fluorescencji lub absorpcji. W tym celu podtoze
oswietla si¢ promieniowaniem o réznych zakresach dfu-
gosci fali, a slady obserwuje sie przez odpowiednio do-
brane filtry.

Metoda cyjanoakrylowa

Metoda cyjanoakrylowa jest stosowana gftéwnie do
ujawniania sladow linii papilarnych na podtozach nie-
chtonnych, ale réwniez na podtozach chtonnych o duzym
stopniu gtadkosci. Wykorzystuje ona osadzenie sie na
powierzchni sladu par estrow kwasu cyjanoakrylowego,
ktore pod wptywem wilgoci zawartej w substanciji poto-
wo-ttuszczowej utrwalajg sie, tworzac biatoszary osad®
(ryc. 1). Polimer cyjanoakrylowy nie ma znaczgcych
pasm absorpcji promieniowania w zakresie widzialnym,
w wiekszosci je rozprasza, wobec czego wybor oswietle-
nia powinien by¢ podyktowany barwa podioza®. W celu
poprawy kontrastu ujawnianych $ladéw nanosi sie barw-
niki fluorescencyjne (np. Ardrox, Safranina O, Basic Red
28, Basic Yellow 40), traktujac je jako dopetnienie metody
cyjanoakrylowej.

Barwniki fluorescencyjne kontrastujace cyjanoakrylan
Slady daktyloskopijne ujawnione metoda cyjanoakrylo-

wg czesto wykazujg niewielki kontrast z podtozem. W celu
poprawienia czytelnosci tych sladéw stosuje sie kontrasto-
wanie z uzyciem barwnikéw w postaci proszkéw daktylo-
skopijnych lub roztworéw. Wykorzystanie barwnikow flu-
orescencyjnych pozwala na zwiekszenie czutosci metody,
a co za tym idzie obnizenie progu detekgji. W daktylosko-
pii wykorzystuje sig rézne barwniki, np.: Ardrox, Safranina
0, Basic Red 28, Basic Yellow 40.

Ardrox (Ardrox P133D, Ardrox 970 — P-10) jest nazwa
handlowg wykorzystywanego w przemysle barwnika wy-
kazujacego fluorescencje przy wzbudzaniu promieniowa-
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Ryc. 1. Slad linii papilamych na folii aluminiowe;
ujawniony metodg cyjanoakrylowa w Swietle biatym
Fig. 1. Latent fingerprint on aluminium foil develo-
ped with cyanoacrylate, in white light

Zrédio (ryc. 1-13): autorzy

niem ultrafioletowym, intensywnie adsorbowanego przez
polimer cyjanoakrylanéw, wobec czego stosowanego na
podtozach niechtonnych (ryc. 2). Ardrox wystepuje W po-
staci zoltej oleistej cieczy. Nie wykazuje wtasciwosci kan-
cerogennych i jest stosunkowo bezpieczny, moze jednak
powodowac podraznienia skory’. Roztwor Ardroksu (barw-
nik + 2-propanol lub etanol) nanosi sie przez natrysk, zanu-
rzenie lub polanie. Po blisko minucie nadmiar odczynnika
nalezy sptukac biezacq woda. Rezultaty obserwuje sie w
Swietle UV przez okulary bezbarwne, chronigce przed UV.
W niektérych przypadkach mozna rozszerzy¢ zakres ogle-
dzin do Swiatta niebieskiego. Przed zastosowaniem kolej-
nej w sekwencji metody kontrastowania fluorescencyjnego
nalezy sptuka¢ barwnik, np. 2-propanolem lub etanolem.
Ardrox moze by¢ rowniez uzywany jako sktadnik roztworu
przeznaczonego do ujawniania sladow daktyloskopijnych
na tasmach klejgcych o ciemnym zabarwieniu®.
Safranina O (Safranina T, 3,7-diamino 2,8-dimety-
lofenylofenzynowy chlorek, Gossypimina, Basic Red 2) to
nazwa handlowa barwnika wykazujgcego fluorescencje
przy wzbudzaniu promieniowaniem elektromagnetycz-
nym w zakresie $wiatta niebieskozielonego o dlugosci fali
505-530 nm, intensywnie adsorbowanego przez polimer
cyjanoakrylanéw (ryc. 3). Safranina w postaci statej sto-
sowana jest do sporzgdzania roztworow roboczych opar-
tych na bazie rozpuszczalnikéw organicznych stuzgcych
do kontrastowania $ladéw ujawnionych metodg cyjano-
akrylowg na podtozach niechtonnych. Safraning O nanosi
sie przez natrysk, zanurzenie lub polanie. W przeciwien-
stwie do Ardroksu nie nalezy spiukiwaé jej nadmiaru.

Ryc. 2. Slad linii papilarnych na folii aluminiowej ujawniony metodg cyjanoakrylow:
barwnikiem fluorescencyjnym Ardrox w swietle bialym oraz promieniowaniu UV
Fig. 2. Latent fingerprint on aluminium foil developed with cyanoacrylate and conir
fluorescent dye, in white and UV light

stowany

h Ardrox

Po przesuszeniu $lady obserwuje sie w promieniowaniu
w zakresie 505-530 nm, stosujac filtry krawedziowe odci-
najgce 550-590 nm. Przed zastosowaniem kolejnej me-
tody kontrastowania fluorescencyjnego nalezy sptukac
barwnik, np. 2-propanolem lub etanolem.

Obrazowanie hiperspektralne: Chemicallmaging(Cl)

Obrazowanie hiperspektralne jest metodg, ktéra taczy
w sobie funkcje cyfrowej rejestracji obrazu oraz moleku-
larnej spektroskopii. Otrzymany wynik to obraz badanej
powierzchni zawierajgcy dane przestrzenne badanej po-
wierzchni (dwuwymiarowa ptaszczyzna: x, y) oraz dane
dotyczgce odpowiedzi spektralnych powierzchni®. Kon-
cepcje rejestracji obrazéw hiperspektralnych przedstawia
rycina 4.

Badania wiasne

Slady linii papilarnych pozostawione na wybranych
podiozach oraz metody ujawniania wykorzystane w ni-
niejszym opracowaniu dobrano na podstawie materiatu
badawczego spotykanego w codziennej praktyce pol-
skich policyjnych laboratoriéw kryminalistycznych. W celu
dokonania pomiaréw absorpcji lub fluorescenciji probek
wykorzystano urzadzenie do rejestracji hiperspektralnych
obrazéw wyposazone w kamere CCD oraz dostrajalny
ciektokrystaliczny spektrometr (LCTF).
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- promiéniowanije 505-nm - filtr pomaraficzowy

Ryc. 3. ¢ li silarnych na folii aluminiowej ujawniony metoda cyjanoakrylowa i skontrastowany barwnikiem fluorescencyjnym Safranina O, w $wietle
biatym o pI iowaniu o dtugosci fali 505 nm z filtrem pomaranczowym

Fig. 3. Lalent fi rint on aluminium foil developed with cyanoacrylate and contrasted with Safranine O fluorescent dye, in white light and 505 nm radiation
with use ¢ orai (iiter

Ryc. 4. Koncepcja rejestracji obrazéw hiperspektralnych
Fig. 4. Concept for acquisition of Cl images
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Metodyka prowadzonych badarn

Materiat badawczy — $lady linii papilarnych

Slady linii papilarnych na wszystkich prébkach po-
zostawiano w jednakowy sposob. Wielki palec prawej
reki jednej osoby przecierano ptatkiem kosmetycznym
nasaczonym 96% alkoholem etylowym i pozostawiano do
wyschniecia (okofo 10 sekund). Nastepnie palec umiesz-
czano na poduszce daktyloskopijnej nasaczonej tzw.
sztuczna substancjg potowa (Latent Print Reference Pad
— Amino Acid Based, Lighting Powder Co.), przyktadano
otometr do palca i dociskano skierowang pionowo pod kg-
tem 90° w stosunku do palca sita 10 N przez 2 sekundy.
Palec umieszczano na prébkach i ponownie przyktadano
do niego otometr i dociskano z sitg 10 N przez 2 sekundy.
Przed nanoszeniem $ladéw na kolejne podtoza przecie-
rano opuszke palca ptatkiem kosmetycznym nasgczonym
96% alkoholem etylowym.

Badane podfoza

Wybrano pie¢ typowych podiozy o powierzchniach
niechtonnych, o réznej strukturze oraz barwie: plastik ko-
loru biatego, bezbarwng torebke z zapieciem strunowym,
brazowa tasme klejaca typu pakowego, bezbarwne szkio,
folie aluminiowa.

Met jawnian t h sladow linii papilarnych
Na kazdym badanym rodzaju podfoza pozostawiono
po cztery Slady linii papilarnych, a nastepnie ujawniano
metodami:
— polimeryzacja cyjanoakrylanéw (CA),
— polimeryzacja cyjanoakrylanéw — barwnik Ardrox
(CA-A),
— polimeryzacja cyjanoakrylanéw — barwnik Ardrox —
— ptukanie alkoholem etylowym — barwnik Safrani-
naO (CA-A-19),
— polimeryzacja cyjanoakrylanow — barwnik Safrani-

Skréty literowe wystepujace w niniejszym opracowa-
niu oznaczajg odpowiednio: CA — metoda cyjanoakrylo-
wa, A — barwnik Ardrox, S — barwnik Safranina O, a ich
taczne wystepowanie oznacza zastosowang sekwencije
ujawniania.

Probki po 24 godzinach poddano procesowi polimery-
zacji cyjanoakrylanéw w dedykowanej dla tej metody ko-
morze (producent: Mason Vactron), ustawiajgc parametry
pracy: wilgotno$¢ 80%, temperatura ptytkigrzewczej 100°C.

Na dwie serie probek naniesiono etanolowy roztwor
Ardroksu. Nastepnie z jednej z tych dwoch serii probek
sptukano barwnik Ardrox alkoholem etylowym i na nie oraz
serie uzyskana bezposrednio po metodzie cyjanoakrylo-
wej naniesiono etanolowy roztwor barwnika Safraniny O.
Receptury roztworéw barwnikow dobrano na podstawie
standardowo stosowanych procedur w polskich policyj-
nych laboratoriach kryminalistycznych.

W celu ustalenia, czy barwnik cyjanoz!<vianu Ardrox
ma istotny wplyw na kolejno stosowany w ¢ il barw-
nik Safranine O porownano probki w sekv.: tod:

— polimeryzacja cyjanoakrylanow — & rdrox —
ptukanie alkoholem etylowym — ba franina
O(CA-A-38),

— polimeryzacja cyjanoakrylanow — barunik Safrani-
na O (CA-9S).

Rejestracja hiperspektralnych obrazow ujawnionych

testowych sladdw linii papilarnych

Probki rejestrowano z uzyciem hiperspekiralnego sys-
temu obrazowania Condor (producent: Chemimage Corp.).
Rejestracji obrazéw dokonano w trzech trybach pracy, kto-
re przedstawiono w tabeli 1.

W pierwszym etapie badan wszystkie serie pro-
bek poddano rejestracji w zakresie 400-720 nm, przy
rozdzielczosci spektralnej 7 nm, z uzyciem biatego swiatta
oswietlacza kryminalistycznego MiniCrimescope ustawio-
nego na okoto 25% maksymalnej intensywnosci swia-

na O (CA - S). tta. W efekcie otrzymano hiperspektralne obrazy probek
sktadajace sie z 47 pojedynczych uje¢ kazdy (wariant I,
Tabela 1
Podstawowe parametry pracy urzadzenia Condor w trakcie badan
Condor — basic working parameters during examination
Tryb s Zakres promieniowania | Zakres pracy spek- Krok pracy spek- Czas naswietlania
pracy urzadzenia wzbudzajgcego trometru LCTF trometru LCTF kamery CCD
S Swiatfo biate
1. odbiciowy 400-700 nm 400-720 nm 7 nm 1s
promieniowanie ultra-
o) fluorescencyjny fioletowe 420-720 nm 7 nm 10s
300400 nm
" Swiatto zielone o
3. fluorescencyjny 515.nm 550-720 nm 7 nm 10s

Zrédio (tab. 1-3): opracowanie wiasne
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I, V, VIl = ryc. 5). W celu wyeliminowania réznic w inten-
sywnosci oswietlenia powierzchni probek zarejestrowano
powierzchnig certyfikowanego wzorca odbicia, ustawiajgc
takie same parametry i warunki odwietlenia. W badaniach
wykorzystano wzorzec charakteryzujacy sie zdolnoscig do
obicia 99% padajgcego promieniowania (numer seryjny
OC91C-4071, producent: Labsphere). Nastepnie wszyst-
kie zarejestrowane hiperspektralne obrazy prébek podda-
no funkcji dzielenia przez hiperspektralny obraz wzorca
odbicia, wykorzystujac matematyczng funkcje oprogramo-
wania sprzetu — DIVIDE.

W drugim etapie badan probki wszystkich badanych
poditozy po zastosowaniu sekwencji metod: polimeryzacja
cyjanoakrylanow — barwnik Ardrox, zarejestrowano w za-
kresie 420720 nm, przy rozdzielczosci spektralnej 7 nm,
z uzycierm promizniowania w zakresie 300—400 nm os$wie-

tlacza kryminali=tycznego MiniCrimescope ustawionego na
okoto 25° malnej intensywnosci swiatta. W efekcie
otrzymar oektralne obrazy probek sktadajgce sie
Z 44 poje h uje¢ kazdy (wariant Il — ryc. 5).

W tr. pie badan probki wszystkich badanych

podtozy sowaniu sekwencji metod: polimeryzacja
cyjanoakivyian — barwnik Ardrox — ptukanie alkoholem
etylowym — barwnik Safranina O oraz polimeryzacja cyja-
noakrylanow — barwnik Safranina O, zarejestrowano w za-

kresie 550—720 nm, przy rozdzielczosci spektralnej 7 nm,
Z uzyciem promieniowania w zakresie 515 nm oswietla-
cza kryminalistycznego MiniCrimescope ustawionego na
okoto 25% maksymalnej intensywnosci $wiatta. W efekcie
otrzymano hiperspektralne obrazy prébek skiadajgce sie
z 26 pojedynczych ujec¢ kazdy (wariant IV, VI - ryc. 5).

W celu zminimalizowania wptywu zaktécen wynika-
jacych z pracy sprzetu, tzw. odpowiedzi sprzetowej, mo-
gacych powodowac¢ znieksztalcenia otrzymanych danych
pomiarowych (np. tzw. zte piksele, szum termiczny itp.),
wszystkie otrzymane hiperspektralne obrazy poddano
wstepnemu procesowi obrobki z uzyciem narzedzi opro-
gramowania Chemlmage Xpert: NORMALISATION oraz
ZERO OFSET™.

Zbieranie, weryfikacja danych
i opracowanie statystyczne

Z kazdego zarejestrowanego i wstepnie przetworzone-
go obrazu losowo wytypowano obszary do pomiaru inten-
sywnosci wyrazanejw cyfrowej skali szaros$ci— 10 obszaréw
znajdujacych sie w obrebie listewek skormych oraz 10 ob-
szarow znajdujgcych sie w obrebie bruzd. Przykiadowy
wybor obszaréw pomiarowych przedstawiono na rycinie 6.

WARIANT I
metoda cyjanoakrylowa
wzbudzanie - wiatio biaie
2akres LCTF - 400-720 nm
g - ’lm!;—lﬂm Y_: :,“,5 %

WARIANT 11

metoda cyjanoakrylowa + Ardrox
parametry rejestracl:
wzbudzanie - 300-400 nm
zakres LCTF - 420-720 nm
krok -7 nm

WARIANT IV
metoda cyjanoakrylowa + Ardrox + Safranina O
paramelry rejestracji:
wzbudzanie - 515 nm
Zakres LCTF - 550-720 nm
krok - 7 nm

WARIANT VI

metoda cyjanoakrylowa + Safranina O
paramelry refestracji:
wzbudzanie - 515 nm
zakres LCTF - 550-720 nm
krok - 7 nm

WARIANT Il
metoda cyjanoakrylowa + Ardrox
parametry :
wzbudzanie - $wialio biake
2akres LCTF - 400720 nm
Kkrok - 7 nm 1

7

WARIANT V
metoda cyjanoakrylowa + Ardrox + Safranina O
paramelry rejestracji:

wzbudzanie - $wiallo biaie
zakres LCTF - 400-720 nm
krok - 7 nm

WARIANT ViI

metoda cyjanoakrylowa + Safranina O
paramelry rejestracji:
wzbudzanie - $wiatio biate
zakres LCTF - 400-720 nm
krok - 7 nm

Ryc. 5. Schemat przedstawiajacy wykorzystane w badaniach warianty rejestracji obrazéw wraz z parametrami

Fig. 5. Image acquisition options used during examination
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Ryc. 6. Sposob wyznaczania 10 punktow pomiarowych na powierzchni
ujawnionego sladu oraz podioza

Fig. 6. Determination of 10 points of measurement on surface of developed
latent fingerprint and the exhibit

Nastepnie dane liczbowe z otrzymanych obszarow
pomiarowych przeniesiono do arkusza kalkulacyjnego
programu Microsoft Excel i poddano wstepnej weryfikacji
danych. Zatozono, ze w przypadku, gdy otrzymany wynik
danej probki bedzie réznit sie od Sredniej arytmetycznej
bardziej niz wartoS¢ odchylenia standardowego, wynik
taki bedzie odrzucany. Jednak wszystkie otrzymane wyni-
ki miescity sie w zatozonych granicach.

W arkuszu kalkulacyjnym wyliczono, oddzielnie dla li-
stewek oraz bruzd i podioza, wartosci Sredniej arytmetycz-
nej dla wszystkich probek przy kazdej mierzonej dtugosci
fali, a takze wartosci odchylenia standardowego okreslajg-
ce precyzje pomiaréw wytypowanych obszaréw.

Typowanie punktéw pomiarowych odpowiedzi spek-
tralnej analizowanych obrazéw, z ktérych wyliczono sred-
nie arytmetyczne wykazywato duzg powtarzalnos¢ inten-
sywnosci (w wiekszosci przypadkow nie przekraczata 1%).
Obliczone wartosci odchylenia standardowego osiggnety
maksymalne wartosci dla $ladu: 3,4% (folia — safranina,
$wiatlo biate) i dla podtoza: 3,6% (plastik — safranina, pro-
mieniowanie 515 nm).

W celu okreslenia roznicy w odpowiedzi spektralnej —
SR, pomiedzy ujawnionym sSladem w miejscach odbicia
listewek skornych a podiozem w miejscach wystepowa-
nia bruzd obliczono wspélczynnik R, oznaczajgcy roznice
bezwzglednych wartosci intensywno$ci wyrazong w cy-
frowej skali szarosci przy okreslonej dtugosci fali, wedtug
rownania (1):

R,=Il,—1] (1)

R, — wspoltczynnik okreslajgcy roznice intensywnosci
w cyfrowej skali szarosci pomigdzy sladem a podiozem,
przy okreslonej dtugosci fali — 4,

I — zmierzona i usredniona wartos¢ intensywnosci
w cyfrowej skali szaroci powierzchni probki w miejscu
wystepowania odbitek listewek skérnych (£lad), przy okre-
Slonej diugosci fali — 4,

I, — zmierzona i usredniona wartosc 1Y WNOSCi
w cyfrowe] skali szarosci powierzchni pi niejscu
wystepowania bruzd (poditoze), przy okic ltugosci
fali — /4.

W celu liczbowego wyrazenia roznic :pektral-
nych wiasciwoséciach badanych probek pomictzy Sla-

dem w miejscach odbicia listewek skornych a podtozem
w miejscach wystepowania bruzd zsumowano wyliczone
wartosci wspotczynnika R, dla catego mierzonego zakresu
diugosci fali wszystkich prébek, otrzymujgc wartos¢ X' R.

ZR=R +R +R +.+R (2)

X R — zsumowane wartosci wspotczynnika R, dla cate-
go mierzonego zakresu dtugosci fali,

R, R, R, R, —wspoiczynnik okreslajacy roznice in-
tensywnosci w cyfrowej skali szarosci pomigdzy Sladem
a podtozem, przy okreslonej dtugosci fali — 4, 4,, 4,, 4.

Aby scharakteryzowa¢ widmowa emisje fluorescen-
cji barwnikdow kontrastujgcych ujawnione metodg cyja-
noakrylowg $lady linii papilarnych, okreslono wartosci
FWHM (Full Width at Half Max) oznaczajace szerokos¢
pasma emisji w potowie jego wysokosci (tzw. szerokos¢
potéwkowa). Wartosci FWHM wyznaczono jako odlegtosé
miedzy dwoma punktami na krzywej, w ktorych funkcja
przyjmuje potowe swojej maksymalnej wartosci na pod-
stawie danych pomiarowych zestawionych w arkuszu
kalkulacyjnym. Dtugos¢ fali, przy ktérej badane barwniki
osiggaly maksymalne wartosci emisji fluorescencji, od-
czytano z danych pomiarowych zestawionych w arkuszu
kalkulacyjnym. Sposéb okreslania wartosci szerokosci po-
towkowej oraz maksymalnych warto$ci emisji fluorescen-
cji graficznie przedstawiono na rycinie 7.

68

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 275(1) 2012



Z PRAKTYKI

maksimum

FWHM

intensywnos¢
~

Ryc. 7. Graf stawienie sposobu wyznaczania wartosci szerokosci
pasma w po.c e “kos$ci — FWHM — oraz maksymalnej wartosci emisji
fluorescencj

Fig. 7. Grap)'cal 7= 2sentation of determination of Full Width at Half Max
(FWHM) arici maxirn i value fluorescence

Analiza wynikow

Wstepnie przetworzone dane pomiarowe postuzyty do
zobrazowania réznic w intensywnos$ci promieniowania od-
bitego lub emitowanego probek w miejscach wystepowa-
nia §ladéw linii papilarnych oraz bruzd (ryc. 8, 9, 10, 11).

Wykresy obrazujgce odpowiedz spektraling prébek po
zastosowaniu metody cyjanoakrylowej w $wietle biatym
(ryc. 8) nie wykazujg istotnych réznic w przebiegu krzy-
wych dla $ladu i podtoza (z wyjatkiem $ladu ujawnionego
na folii). Podobnie wygladajg réznice w przebiegu krzy-
wych na rycinie 9 (lewa strona) przedstawiajacej probki po
zastosowaniu metody cyjanoakrylowej i barwnika Ardrox
w $wietle biatym. Prawa strona ryciny 9, a takze rycina 11,
ukazujg wyraznie piki okreslajgce emitowane promienio-
wanie fluorescencyjne badanych barwnikéw zaadsorbo-
wanych na $ladzie i podtozu. W wigkszosci przypadkow
réznice w przebiegu krzywych sa wyrazne. Wykresy ob-
razujace odpowiedz spektralng probek po zastosowaniu
metody cyjanoakrylowej i barwnika Safranina O w Swietle
biatym (pojedynczo — lewa strona, w sekwencji — prawa
strona), zamieszczone na rycinie 10, wykazuja réznice
w przebiegu krzywych.
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Ryc. 8. Wykresy przedstawiajace réznice w odpowiedzi spektrainej probek
po zastosowaniu metody cyjanoakrylowej — $wiatlo biale

Fig. 8. Plots demonstrating differences in spectral response of samples fol-
lowing cyanoacrylate treatment; white light
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Ryc. 9. Wykresy przedstawiajace réznice w odpowiedzi spektrainej probek po zastosowaniu metody cyjanoakrylowej i barwnika Ardrox; $wiatlo biate — lewa

strona, promieniowanie UV — prawa strona

Fig. 9. Plots demonstrating differences in spectral response of samples following cyanoacrylate and Ardrox treatment; white light (left) and UV light (right)
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Fig. 10. Plots demonstrating differences in spectral response of samples following cyanoacrylate -Salmnlna
~ Safranine O treatment (right); white light
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Ryc. 11. Wykresy przedstawiajgce réznice w odpowiedzi spektralnej prébek po zastosowaniu metody cyjanoakrylowej i barwnika Safranina O (lewa strona) oraz
sekwencji metod: cyjanoakrylowa — Ardrox — Safranina O (prawa strona) — promieniowanie 515 nm

Fig. 11. Plois demonstrating differences in spectral response of samples following cyanoacrylate and Safranine O treatment (left) and cyanoacrylate — Ardrox —
Safranine O (right); 515 nm radiation
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Podsumowanie

Uzyskane wyniki badan pozwalajg na doktadne scha-
rakteryzowanie wtasciwosci spektralnych w zakresie wi-
dzialnym promieniowania elektromagnetycznego stoso-
wanej metody cyjanoakrylowej oraz barwnikéw Ardrox
i Safranina O, zarowno w sekwencji, jak i pojedynczo.

W tabeli 2 przedstawiono zsumowane bezwzgledne
wartosci réznicy odpowiedzi spektralnej badanych prébek
pomigdzy sladem w miejscach odbicia listewek skornych
a podtozem w miejscach wystepowania bruzd — X R.

Zastosowanie wytgcznie metody cyjanoakrylowej po-
woduje uzyskanie niskich wartosci wspoétczynnika R okre-
slajgcego roéznice wartosci intensywnosci wyrazonej w cy-
frowej skali szarosci. Otrzymane wyniki osiggajg najnizsze
wartosci dla szkia, tasmy i plastiku (odpowiednio: 0,05,
0,06, 0,07), co przejawia sie niewielkim kontrastem $la-
dow ujawnianych na tych podiozach. Slady sa dopiero wi-

wynik wspotczynnika R = 1,80 w przypadku folii alumi-
niowej moze by¢ spowodowany wysoka refleksyjnoscia
podtoza. Zjawisko to jest obserwowane takze przy pozo-
statych zastosowanych metodach kontrastowania sladéw
w swietle biatym, w szczegdlnosci po sekwencji CA — A.

Odwzorowania linii papilarnych skontrastowane Ar-
droksem osiggajg wyzsze wartosci wspofczynnika R w try-
bie fluorescencyjnym (np. plastik — 0,41, tasma — 0,51) niz
w Swietle biatym (np. plastik — 0,05, tasma — 0,06). Wyja-
tek stanowi folia aluminiowa, ktéra wykazuje wyraznie od-
wrotny stosunek wartosci wspétczynnika R, (fluorescencja
— 0,73, $wiatto biate — 3,42), co moze wynikaé ze specyfiki
tego podioza. W przypadku szkta otrzymane wyniki sa
zblizone do siebie w obydwu trybach.

Zgodnie z regulg Stokes'a emisja fluorescenciji obu
barwnikéw nastepuje przy wiekszej dtugosci fali niz promie-
niowanie wzbudzajgce. Dla Ardroksu wzbudzonego pro-
mieniowaniem w zakresie 300—400 nm emisja fluorescen-

doczne p stleniu ukosnym. Uzyskany w badaniach cji nastgpuje przy dtugosci fali z maksimum oscylujgcym
Tabela 2
Obliczone wartosci ~ R
2 R calculated values
WARIANT | WARIANT I WARIANT [Il | WARIANT IV | WARIANT V. | WARIANT VI | WARIANT VII
CA CA-A CA-A CA-A-S CA-A-S CA-S CA-S
Swiatlo biate | promieniowanie | Swiatto biate | promieniowanie | $wiatto biate | promieniowanie | Swiatlo biate
400-700 nm 300—-400 nm 400-700 nm 515 nm 400-700 nm 515 nm 400-700 nm
(VIS) (UV) (VIS) (VIS) (VIS)
plastik 0,07 0,41 0,05 0,85 1,36 0,55 0,85
torebka 0,14 0,69 0,21 0,12 0,89 1,25 0,71
tasma 0,06 0,51 0,06 0,30 0,45 1,36 0,23
szkto 0,05 0,10 0,17 0,41 0,26 0,45 0,45
folia 1,80 0,73 3,42 1,00 1,73 1,73 1,74
Tabela 3
Dtugosci fali, przy ktérych wystepuja maksymalne wartosci fluorescenciji
wraz z szerokos$ciami pasma w potowie wysokosci — FWHM
Wavelengths with maximum fluorescence values and FWHM
WARIANT II WARIANT IV WARIANT VI
CA-A CA-A-S CA-S
promieniowanie 300—400 nm promieniowanie 515 nm promieniowanie 515 nm
max FWHM max FWHM max FWHM
plastik 518 nm 126 nm 613 nm 98 nm 637 nm 91 nm
torebka 518 nm 126 nm 630 nm 98 nm 599 nm 84 nm
tasma 525 nm 126 nm 613 nm 91 nm 599 nm 77 nm
szkio 525 nm 126 nm 599 nm 91 nm 599 nm 91 nm
folia 518 nm 126 nm 599 nm 84 nm 592 nm 84 nm
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w przedziale 518-525 nm (zaleznie od rodzaju podioza),
przy szeroko$ci pasma w potowie jego wysokosci — FWHM
— 126 nm. Przyktadowy wykres przedstawiajacy fluore-
scencje barwnika Ardrox kontrastujacego Slad ujawniony
na plastiku metodg cyjanoakrylowa, ze wskazaniem miej-
sca pomiaru, przedstawiono na rycinie 12.

W przeciwienstwie do barwnika Ardrox Safrani-
na O charakteryzuje sig¢ intensywna barwg. W efekcie
odwzorowania linii papilarnych skontrastowane tym barw-
nikiem osiagaja zblizone wartosci wspotczynnika R za-
réwno w trybie fluorescencyjnym, jak i w swietle biatym w
przypadku dwéch podtozy, a mianowicie szkta (0,45-0,45)
i folii aluminiowej (1,73—1,74). Natomiast odwzorowania li-
nii papilarnych pozostawione na torebce foliowej i tasmie
wykazuja wyzsze wartosci wspolczynnika R w trybie flu-
orescencyjnym (1,25 i 1,36) niz w Swietle biatym (0,71
i 0,28). Z uwagi na jasna barwe plastiku, jak mozna byto
oczekiwac, otrzymano wyzszg wartos¢ wspotczynnika R
w $wietle biatym (0,85), niz we fluorescencji (0,55).

Barwnik Safranina O wzbudzony promieniowaniem
w zakresie 515 nm, wykazuje emisje fluorescencji (4,,)
z maksimum oscylujacym w przedziale 599-630 nm przy
FWHM 84-98 nm — dla sekwencji metod CA — A — S oraz
maksimum oscylujgcym w przedziale 592—637 nm przy
FWHM 77-91 nm — dla sekwencji metod CA — S. Przy-
ktadowy wykres przedstawiajacy fluorescencje barwnika
Safranina O kontrastujacego $lad ujawniony na plastiku

intensywnosé

ARDROX
wzbudzanie: UV

intensywnodd
e 9o
=X
(L] @
1 1

012 -

009 -

006 -

SAFRANINA O
wzbudzanie: 515 nm

metoda cyjanoakrylowa, ze wskazaniem miejsca pomiaru
przedstawiono na rycinie 12. Badania wskazujg na tenden-
cje do zwiekszenia szerokosci pasma emisji fluorescenciji
Safraniny O, stosujac sekwencje ujawniania CA — A — S,
co moze byé spowodowane wptywem pozostatosci barw-
nika Ardrox. Stwierdzono takze przesuniecia maksimum
pikéw emisji fluorescencii, te jednak nie wykazuja zalez-
nosci, ktéra mozna by w prosty sposéb zinterpretowac.
Roznica odpowiedzi spektralnej (SR) odwzorowan linii
papilarnych poddanych sekwencji CA — A — S jest wyz-
sza dla podiozy (plastik — 1,36, torebka — 0,89, tasma —
0.45, folia— 1,73) obserwowanych w $wietle biatym anizeli
w promieniowaniu o dtugosci fali 515 nm (plastik — 0,85,
torebka — 0,12, tasma — 0,30, folia — 1,00). Wyjatek sta-
nowi podioze w postaci szkta, ktére wykazuje odwrotng
zaleznosé (fluorescencja — 0,41, $wiatto biate — 0,26), co
moze byé spowodowane wiasciwosciami podiozy, np. bar-
wa, refleksyjnosé, transparentnosé. Bardzie] zroznicowa-

ne wyniki dotyczg wartosci wspotczynnika /7 ccwzorowan
linii papilarnych, gdzie cyjanoakrylan zosic nirasto-
wany wytacznie Safraning O. Roéznica ta jesi wyzsza we

fluorescencji dla odwzorowan pozostawionych na toreb-
kach — 1,25 i tadmach — 1,36, natomiast w Swiztle piatym
odpowiednio 0,71 i 0,23. Natomiast w przypadki plastiku
w éwietle bialym osiggnieto 0,85, a we flucrescencji 0,55.
W przypadku powierzchni szklanych i folii aluminiowej roz-
nice nie s3 istotne (szkio — 0,45 0,45, folia — 1,73 i 1,74).

W= ¥ 1
55000 60000 650.00 700.00
nm

- — e
60000 63000 66000 680,00
nm

Ryc. 12. Wykresy przedstawiajace fluorescencje barwnikow Ardrox oraz Safranina O kontrastujgcych Slady ujawnione metoda cyjanoakrylowg na plastiku, ze

wskazaniem miejsca pomiaru

Fig. 12. Plots demonstrating fluorescence of Ardrox and Safranine O used for contrasting latent fingerprints developed with cyanoacrylate on plastic; indication

of point of measurement

74

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 275(1) 2012



Z PRAKTYKI

Poréwnanie obliczonych wartosci wspoétczynnika R dla
fluorescencji wzbudzonej promieniowaniem o dtugosci fal
515 nm badanych probek, dla sekwencji: CA—-S i CA - A
— S, wykazuje znaczng réznice w odpowiedzi spektralnej,
z pominieciem w sekwencji barwnika Ardrox, dla odwzoro-
wan pozostawionych na torebkach (CA-S—-1,25i CA—A
—-S5-0,12),tasmach (CA—S—-1,36i CA—A-S-0,30)i fo-
lii aluminiowe] (CA—S —1,73i CA—A-S —1,00). Wyniki te
wskazuja na negatywny wptyw barwnika Ardrox na uzyski-
wany poziom emisji flucrescencji stosowanej jako ostatniej
w sekwencji Safraniny O. Odwrotnie sytuacja przedstawia
sie w przypadku odwzorowan pozostawionych na plastiko-
wym podtozu, gdzie wyzsza roznica w odpowiedzi spek-
tralnej wystepuje przy zastosowaniu sekwencji CA—A—-S
- 0,851 CA - S — 0,55. Roéznice dotyczace odwzorowania
na szklanej powierzchni sa minimalne (CA—-S —0,45i CA

— A—-S-—0,41). Proces ten mozna ttumaczy¢ dwojako, po
pierwsze oddzialywaniem rozpuszczalnika (w tym przypad-
ku etanolu) na spolimeryzowany cyjanakrylan, po drugie
znacznym powinowactwem barwnika Ardrox do ww. po-
wierzchni >z 1o wymywanie rozpuszczalnikiem moze
nie by¢ do konca skuteczne i w efekcie odpowiedz spekiral-

na Ardroksu moze wptywaé na fluorescencje Safraniny O.

Odpowiedz spektralna prébek potraktowanych ww.
barwnikami w Swietle biatym wskazuje na wyzsze wyniki
wartosci wspolczynnika R po zastosowaniu w sekwengcji
barwnika Ardrox na odwzorowania pozostawione na pod-
lozach plastikowych (CA—A—-S - 1,361 CA—S —0,85),
torebce (CA—-A—-S—-0,89i CA—S—0,71) i taSmie (CA
—~A—-S-0,45i CA—S—0,23). W przypadku odwzorowan
pozostawionych na szkle wyzsza réznica w odpowiedzi
spektralnej wystepuje przy zastosowaniu sekwencji CA—S
- 0,451 CA— A—S—0,26. W przypadku folii aluminiowej
wyniki sg zblizone (1,741 1,73).

Whnioski

Odpowied? spektralna uzyskana podczas badan do-
starcza duzo informacji o wtasciwosciach prébek (charak-
terystyka absorpcji, odbicia, rozproszenia i fluorescencji),
ktore znacznie rozszerzajg obszar wiedzy z zakresu wi-
zualizacji $ladéw. Cztowiek prowadzacy bezposrednie
obserwacje powierzchni, z uwagi na ograniczenia wyni-
kajgce z budowy anatomicznej oka, nie jest w stanie wy-
chwycié tylu informagji.

Badania, zgodnie z obserwacjami w praktyce, potwier-
dzajg istotny wptyw podtozy o niechtonnej charakterystyce
na czytelno$é ujawnianych $ladéw daktyloskopijnych. Do-
tyczy to zarowno barwy podtoza, jak i jego powinowactwa
z polimerem cyjanokrylowym oraz adsorpcji barwnikow
Ardrox i Safranina O.

Metoda cyjanoakrylowa stosowana pojedynczo jest
mato skuteczna, w szczegoélnosci na podtozach o jasnym
zabarwieniu, np. plastik R = 0,07.

Barwnik Ardrox kontrastujgcy $lady daktyloskopijne
ujawnione metoda cyjanoakrylowa wykazuje wiekszg sku-
tecznos¢ w przypadku wzbudzania promieniowaniem UV
w poréwnaniu do $wiatta biatego na podtozach takich jak
plastik, torebki i tasmy. Otrzymane wyniki na folii alumi-
niowej wykazaty odwrotng zaleznos¢, natomiast na szkle
wartosci byty zblizone do siebie, co moze wynikac ze spe-
cyfiki tych podtozy, a mianowicie refleksyjnosci folii alumi-
niowej oraz transparentnos$ci szkta.

Barwnik Safranina O kontrastujacy slady daktyloskopij-
ne ujawnione metoda cyjanoakrylowa na torebce i tasmie
wykazuje wiekszg skutecznos¢ w przypadku wzbudzania
promieniowaniem w pasmie 515 nm w porownaniu do
swiatla bialego. Otrzymane wyniki na plastiku wykazaty
odwrotng zaleznosé, co jest skutkiem znacznego kontra-
stu pomigdzy barwa podtoza a Safraning O. Na szkle i folii
aluminiowej wartosci byty zblizone do siebie, co moze wy-
nikac ze specyfiki tych podtozy.

Zmierzone maksymalne wartosci emisji fluorescencji
dla barwnika Ardrox wystepuja przy okoto 520 nm, na-
tomiast dla barwnika Safranina O okofo 615 nm. Znajo-
mos$¢ tych wartosci umozliwia uzyskanie optymalnych
warunkow rejestraciji Sladow przez skuteczny dobor filtrow
optycznych.

Badania wptywu barwnika Ardrox na sekwencje ujaw-
niania CA — A — S, w przypadku plastiku oraz szkta nie
wykazaly znaczacej zalezno$ci. Podioza w postaci torebki
foliowej, tasmy oraz folii aluminiowej wykazaty znaczne
roznice w charakterystyce spektralnej fluorescencji. Bio-
rac jednak pod uwage praktyke, korzystniejsze wydaje
sie zastosowanie calej badanej sekwencji ujawniania, ze
wzgledu na mozliwo$¢ oddziatywania zewnetrznych czyn-
nikéw oraz podioza na powstaty polimer cyjanakrylanu,
a co za tym idzie podatno$¢ na kontrastowanie. Zastoso-
wanie ww. barwnikéw pojedynczo nalezy rozwazyc wiedy,
gdy dysponuije sie duzg iloscia materiatu badawczego, co
moze przetozy¢ sie na znaczne obnizenie kosztow i na-
ktadéw pracy (po konsultacji ze zlecajacym badania). Przy
wyborze konkretnego barwnika nalezy wzigé pod uwage
przede wszystkim barwe oraz wtasciwosci fluorescencyj-
ne podtozy.

Przeprowadzone badania stanowig poczatek prac
majacych na celu uzyskanie charakterystyki spekirainej
w zakresie widzialnym w trybie odbiciowym oraz fluore-
scencyjnym dla wszystkich barwnikéw cyjanoakrylanu,
z uwzglednieniem odpowiedzi spektrainej podiozy.

W przysztych pracach badawczych planowane jest
zweryfikowanie skutecznosci innych sekwenciji barwnikow
kontrastujacych cyjanoakrylan, jak tez stosowania ich po-
jedynczo.
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Streszczenie

Popyt na badania kryminalistyczne = zakresu wizualizacji Sladéw
daktyloskopijnych rodzi potrzebe opracowywania nowych metod ujaw-
niania $ladézw daktyloskopijnych i doskonalenia juz stosowanych. Prze-
prowadzone badania poszerzajq wiedzg o odpowiedzi spekiralnej probek
w zakresie widzialnyn w postaci odwzorowan il papilarnych wjaw-
nionych metodq cypanoakrylotwq i nastepnie skontrastowanycl barw-
nikami Ardrox, Safranina O. W iniejscut odbitych listewek skornych
oraz wystepowania bruzd dokonano pontiaréw absorpcji i fliorescencyi
z uzyciem spektromelru sprzezonego z kamerq. Wybran 'y zostaly
przebadane, zaréwno w sckwencji, jak i kazda oddzi: igciu ro-
dzajach typowych podlozy niechtonnych. Badania p 1 wplyw
podiozy o niechionnej charakterystyce na czytelno 1ych $la-
dow daktyloskopijnych. Dotyczy to zaréwno barw: jak i jego
potwinowactwoa do polinteru cyjanokrylowego oraz a rwnikéw
Ardrox i Safranina O. Przeprowadzone pomuary posi kreslenia
optymalnych warunkow obserwacyi sladow ujawnionych niet la cyjano-
akrylowaq skontrastowanych badanymi barwnikami fluorescencyjnymi.

Stowa kluczowe: slady linii papilarnych, metoda cyjanonkrylowa,

Ardrox, Safranina O, obrazowanie hiperspekiralne

Summary

A demand for forensic examination in the area of enhancement of
latent fingerprints creates the need to develop new or inprove already
existing detection niethods. The study expands the knowledge on visible
range spectral response of latent fingerprints developed by means of cy-
anoacrylate and contrasted with Ardrox and Safranine O dyes. The loca-
tions of reflected skin ridges and grooves were subject to measurement
of absorption and fluorescence with use of spectromeler coupled with
camera. Selected nmiethods have been lested both in sequence and each
separately, on five types of typical non-absorbent substrates. The study
confirms the influence of non-absorbent substrates on legibilily of la-
tent fingerprints. This applies to substrate colour, substrate’s affinity to
cyanoacrylate polynier and the adsorption of Ardrox and Safranine 0.
The measurements were used to deternine the optimal conditions for
observation of latent prints developed with cyanoacrylate and contrasted
with fluorescent dyes.

Keywords: latent fingerprints, cyanoacrylate metod, Ardrox, Sa-

[franine O, chemical imaging
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