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Optymalizacja warunkéw obserwaciji i rejestracji
sladow linii papilarnych ujawnionych metoda ninhydrynowa
na podstawie spektralnych r6znic promieniowania

odbitego w zakresie widzialnym

Wstep

Wieloletnie stosowanie metody ninhydrynowej oraz
upowszechnienie stosowania oswietlaczy kryminali-
stycznych w daktyloskopii spowodowato wypracowanie
dobrej praktyki, a mianowicie wykorzystywania $wiatta
niebieskozielonego podczas obserwacji i rejestracii
ujawnionych sladéw. Ninhydryna uzywana jako od-
czynnik w roznego rodzaju testach biochemicznych re-
agujacy miedzy innymi z aminokwasami wykazuje
maksymalng warto$¢ absorpcji przy dtugosci fali okoto
400 nm i 570 nm. Przeprowadzone badania miaty zwe-
ryfikowa¢ zaréwno doswiadczenia praktykéw daktylo-
skopii, jak i biochemikéw wykorzystujacych ninhydryne
jako odczynnik reagujacy z aminokwasami. Biorgc pod
uwage specyfike badan daktyloskopijnych, skupiono
sig na probie okreslenia optymalnych warunkéw obser-
wacji i rejestracji ujawnionych $ladow linii papilarnych
w odniesieniu do podtozy.

Cel pracy

Celem prowadzonych badan bylo wskazanie opty-
malnych warunkéw obserwacii i rejestracji $ladow linii
papilarnych ujawnionych metodg ninhydrynowg oraz
skonfrontowanie otrzymanych wynikéw zaréwno z da-
nymi dostepnymi w literaturze przedmiotu, jak tez
z praktyka.

Podstawy teoretyczne
Slady linii papilarnych

Pierwsze badania nad ,znakami reki’ prowadzili
W. Herschel, H. Faulds, E. Henry, F. Galton i J. Vuce-
tich. To ich badania daty podwaliny, nazwanej w 1893
roku przez argentynskiego dziennikarza Francisco Lat-
zina, daktyloskopii. Rok wczesniej w Argentynie po raz
pierwszy oficjalnie zidentyfikowano sprawce przestep-
stwa na podstawie pozostawionych przez niego $ladéw
linii papilarnych na miejscu zdarzenial. Ten i kolejne

dowody skutecznosci tej metody wpiynely na jej upo-
wszechnianie, a sprzyjaty temu badania morfologii der-
matoglifow, sklasyfikowanie wzoréw dakiyloskopijnych
oraz rozwoj nauki i techniki. Dzigki w zystaniu osia-
gnie¢ naukowcow innych dziedzin d 'loskopia prze-
stata sige kojarzy¢ wytacznie z identyi 1, ale rowniez
pojawito sig badanie materiatu dowodowego w labora-
torium kryminalistycznym z wykorzystaniem wiedzy
biologicznej, fizycznej i chemicznej.

Slady linii papilarnych sg na ogdt niewidoczne, aby
poddac je badaniom identyfikacyjnym, konieczne jest
ich uwidocznienie. W przypadku sladéw widocznych go-
tym okiem mozliwe jest poprawienie ich wyrazistosci lub
kontrastu z podiozem, a wigc poprawa czytelnosci. Za-
stosowanie odpowiedniej metody uwarunkowane jest
rodzajem podtoza, na ktérym pozostawiono $lad oraz
substancja, ktorg zostat on naniesiony. Najbardziej po-
wszechng substancja $ladotworczg jest substancja po-
towo-tluszczowa wystepujaca na powierzchni linii papi-
larnych palcow i dioni, bedgca mieszaning wydziela-
nych przez gruczoly skéry potu i ttuszczu. Substancja
Sladotworczg moze byé réwniez dowolna substancia,
ktora w chwili kontaktu znajdzie sie miedzy stykajacymi
si¢ powierzchniami i w wyniku dziatania sit adhezji zo-
stanie przeniesiona z jednej z nich na drugg. Moga to
by¢ substancije pyliste (maka, pyt wapienny, narkotyki),
ptynne lub pétptynne (krew, wydzieliny organizmu, far-
by, ttuszcze, smary itp.). W zZwigzku z wykorzystywany-
mi do ujawniania $ladéw metodami oraz ze wzgledu na
zachowanie sie na nich substancji Sladotworczej podto-
za dzielimy na chtonne, niechtonne oraz te o nietypowej
powierzchni. Podtoza chtonne charakteryzuijg sie luzng,
porowatg, wioskowaty strukturg wewnetrzna, sprzyjaja-
cq stopniowemu wchtanianiu cieklych sktadnikéw sub-
stanciji Sladotwdrczej (ich wsigkanie), np. papier, karton,
surowe drewno. Podtoza niechtonne z kolei odznaczaja
si¢ niekapilarng zwartg strukturg, ktéra uniemozliwia
wniknigcie substancii $ladotwdrczej do $rodka, a wiec
Pozostaje ona na powierzchni podtoza (szkto, polero-
wane metale, gtadkie i blyszczace tworzywa sztuczne
itp.). Trzecia grupa sa podtoza o nietypowej powierzch-
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ni, a mianowicie tasmy czy arkusze, ktérych kazda stro-
na bedzie charakteryzowata sie innymi wtasciwosciami,
a tym samym stosowane metody ujawniania Sladéw na
tych podiozach beda odmienne?.

Ninhydryna

Metoda ninhydrynowa jest jedng z najdiuzej stoso-
wanych metod ujawniania $ladéw linii papilarnych na
podtozach chtonnych. W pierwszej pofowie XX wieku
ninhydryna byla stosowana jako odczynnik do detekcii
aminokwasow i amin3. Po raz pierwszy ninhydryne
w celach kryminalistycznych zastosowali S. Oden oraz
B. Hofsten w 1954 roku, a rok pézniej Oden opatento-
wat ten proces?. Ninhydryna reaguje z aminokwasami,
tworzac barwriy produkt reakeji — purpure Ruhemanna.
W przypadku viskszosci aminokwasow produkt reakcji
ma intensywne purpurowe zabarwienie, z wyjgtkiem
proliny, ktéra daje koior zoty®. O skutecznosci metody
ninhydrynowe; > Swiadczy¢ fakt, ze do chwili obec-
nej stosowana w laboratoriach kryminalistycznych
jako standardowa metoda ujawniania $ladow linii papi-
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larnych na podtozach chtonnych. Ninhydryna jako od-
czynnik o mniejszej czutosci stosowany jest w sekwen-
cji po metodach: DFO, 1,2-indanedione. W celu zwiek-
szenia skutecznosci ujawniania $ladow linii papilarnych
metoda ninhydrynowg stosuje sie roztwér chlorku cyn-
ku®. W wyniku reakcji produkt purpura Ruhemanna two-
rzy zwigzek kompleksowy z jonami cynku, a w efekcie
zmienia zabarwienie $ladu linii papilarnych z koloru pur-
purowego na pomaranczowy, dodatkowo wykazujgc flu-
orescencje przy wzbudzeniu promieniowaniem w zakre-
sie okoto 450-530 nm i schtodzeniu przez zanurzenie
w cieklym azocie. W praktyce metode ninhydrynowg
stosuije sie przede wszystkim do ujawniania sladow linii
papilarnych na réznego rodzaju papierach oraz innych
poditozach o powierzchniach wykazujacych witasciwosci
chtonne.

Obrazowanie hiperspektralne
Chemical Imaging (Cl)

Okreslenie Chemical Imaging (Cl) odnosi sie do
technologii obrazowania powierzchni, ktéra taczy w so-
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Ryc. 1. Schemat przedstawiajgcy koncepcje rejestracji obrazéw hiperspektralnych

2rodio (ryc. 1, 3—17): autorzy
Fig. 1. Diagram of chemical imaging technique
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bie funkcje cyfrowej rejestracji obrazu oraz molekular- System sktada sie z nastepujgcych elementow:
nej spektroskopii. W efekcie otrzymuje sie obraz probki 1 — zrédto Swiatta,
zawierajgcy oprocz danych przestrzennych badanej 2 — plaszczyzna badawcza,
powierzchni ograniczonych do dwuwymiarowej ptasz- 3 — zestaw filtréw umieszczonych na koncu $wiattowodu,
czyzny: X, y (spatial data) dodatkowo informacje doty- 4 — dostrajalny ciektokrystaliczny filtr obserwacyjny —
czace wiasciwosci spektralnych powierzchni: x, y, A LCTF,
(specitral data)’. Koncepcje rejestracji obrazéw hiper- 5 — kamera CCD,
spektralnych przedstawia rycina 1. 6 — fawa optyczna,
Schemat systemu do makroskopowej rejestracii hi- 7 — obiektyw typu ZOOM,
perspektralnych obrazéw zainstalowanego w Pracowni 8 — komora Swiattoszczelna,
Wizualizacji Sladéw Zaktadu Daktyloskopii Centralne- 9 — komputer klasy PC z zainstalowanym oprogra-
go Laboratorium Kryminalistycznego Policji przedsta- mowaniem ChemXpert.

wiono na rycinie 2.

Ryc. 2. Schemat przedstawiajacy system rejestracji hiperspektralnych obrazéw firmy Chemimage (USA)
Zrédlo: autorzy na podstawie Chemimage Xpert Version 2.3 User Manual, Chemimage Corporation, Pittsburgh, 2008
Fig. 2. Diagram of chemical imaging system )
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Materiaty i metody
Podtoza

Do badan wytypowano dwadziescia dwa podtoza
papierowe o réznej strukturze oraz barwie. Podioza
oznaczone numerami 1-8, 9-16, 17—22 z ujawnionymi
na nich metodg ninhydrynowa sladami linii papilarnych
zarejestrowano z uzyciem aparatu cyfrowego Nikon
D700 i przestawiono na rycinach 3-5, a takze
w skrocie scharakteryzowano w tabeli 1.

Probki stanowigce podioza w postaci: akcyzy
(nr 20), fragmentu pudetka po papierosach (nr 21),
banknotu o nominale 10 PLN (nr 22) z uwagi na wy-
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stepowanie zréznicowanej barwy nadruku dodatko-
wo podzielono. Probke nr 20 podzielono na trzy ob-
szary i oznaczono 20-1 (obszar o najwiekszym na-
syceniu barwg), 20-2 (obszar o najmniejszym nasy-
ceniu barwg), 20-3 (obszar o Srednim nasyceniu
barwg w miejscach nadrukowanej kratki). Prébki nr
21 i 22 podzielono natomiast na dwa obszary, ozna-
czajac je odpowiednio numerami: 21-1 (obszar po-
miedzy nadrukowanymi liniami), 21-2 (obszar wy-
stepowania nadrukowanych linii), 22-1 (obszar po-
miedzy nadrukowanymi liniami), 22-2 (obszar wy-
stepowania nadrukowanych linii). Sposéb dokona-
nia zroznicowania wymienionych probek przedsta-
wiono na rycinach 6-8.
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Ryc. 3. Wykorzystane w badaniach $lady linii papilarnych ujawnione me-
todg ninhydrynowa na podiozach oznaczonych nr 1-8

Flg. 3. Latent fingeprints developed by ninhydrin method on substrates
number 1 — 8 and used in the research
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Ryc. 4. Wykorzystane w badaniach $lady linii papilamych ujawnione meto-
da ninhydrynowa na podiozach oznaczonych nr 9-16

Fig. 4. Latent fingeprints developed by ninhydrin method on substrates
number 9 — 16 and used in the research
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Wykorzystane w badaniach §lady linii papilarnych ujawnione metodg ninhydrynowa na podiozach oznaczon:
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Opis wykorzystanych w badaniach podiozy

Description of substrates used in examinations

Z PRAKTYKI

Tabela 1

phg:;;r;ei; Charakterystyka poditoza Przygotowany ksztatt | rozmiar podioza
1 fragment kartki papieru do ksero kwadrat 0 wym. ok. 5 x 5 cm
2 fragment kartki w kratke z zeszytu kwadrat o wym. ok. 5 x5 cm
3 fragment kartki papieru z ksigzki kwadrat o wym. ok. 5 x 5 cm
4 fragment kartki papieru z ksigzki telefonicznej kwadrat o wym. ok. 5 x 5 cm
:ﬁ“

5 , fragment papierowego recznika kwadrat o wym. ok. 5 x 5 cm
6 : fragment papieru toaletowego kwadrat o wym. ok. 5 x 5 cm
7 l fragment papieru pakowego kwadrat o wym. ok. 5 x 5 cm
8 E fragment papieru $niadaniowego kwadrat o wym. ok. 5 x 5 cm
9 fragment papierowej warstwy koperty babelkowej kwadrat o wym. ok. 5 x 5 cm
10 fragment papierowej teczki — strona zewnetrzna kwadrat o wym. ok. 5 x 5 cm
11 fragment papierowej teczki — strona wewngtrzna kwadrat o wym. ok. 5 x 5 cm
12 karteczka z bloczku w catosci

13 fragment gazety kwadrat o wym. ok. 5 X 5 cm

14 fragment gazety o powierzchni uszlachetnianej kwadrat 0 wym. ok. 5 x 5 cm

15 wizytowka w calosci

16 karteczka z bloczku (zélta) w catosci

17 karteczka z bloczku (zielona) w catosci

18 karteczka z bloczku (rézowa, blyszczaca) w catosci

19 karteczka z bloczku (czerwona) w calosci

20 akcyza w catosci

21 fragment pudetka po papierosach kwadrat o wym. ok. 3 x 3 cm

22 banknot o nominale 10 PLN w catosci

zrédlo (tab. 1—2): opracowanie wlasne na podstawie badan
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Ryc. 6. Podziat podioza nr 20 na trzy prébki
Fig. 6. Division of substrate number 20 into three samples

Ryc. 7. Podzial podtoza nr 21 na dwie probki
Fig. 7. Division of substrate number 21 into two samples
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Ryc. 8. Podzialu podioza nr 22 na dwie probki
Fig. 8. Division of substrate number 22 into two samples

Sposéb pozostawiania sladéw linii papilarnych

Slady linii papilarnych na wszystkich prébkach pozo-
stawiano w jednakowy sposob. Wielki palec prawej re-
ki jednej osoby przecierano ptatkiem kosmetycznym
nasgczonym 96% etanolem i pozostawiano do wy-
schnigcia (okoto 10 sekund). Suchy palec przyktadano
do poduszki daktyloskopijnej nasaczonej tzw. sztuczng
substancjg potowa (Latent Print Reference Pad — Ami-
no Acid Based, Lighnting Powder Co.), nastepnie przy-
kiadano otometr do palca i dociskano z sitg 10 N przez
2 sekundy. Nastepnie palec umieszczano na ponume-
rowanych od 1 do 22 prébkach i ponownie przykiadano
otometr do palca i dociskano z sitg 10 N przez 2 sekun-

dy. Przed kazdym nanoszeniem $ladu linii papilarnych
na kolejne podtoza wewnetrzng powierzchnie palca
przecierano ptatkiem kosmetycznym nasgczonym 96%
etanolem, a nastgpnie pozostawiano do wyschniecia
(okoto 10 sekund).

Ujawnianie sladéw linii papilarnych
metoda ninhydrynowa

Podtoza po 24 godzinach od pozostawienia $ladéw
linii papilarnych poddano dziataniu gotowego roztwo-
ru ninhydryny (producent: BVDA, nr kat. B-78500).
Nastepnie prébki umieszczono w komorze Vindon
Scientific, zapewniajac optymalne warunki ujawniania
$ladow linii papilarnych, tj. temperaiure okoto 80°C
i wilgotnos¢ wzgledng okoto 65%, na i godzine. Dalej

probki pozostawiono bez dostepu <wiaiia przez 24
godziny w temperaturze okoto 21 i wilgotnosci
65%.

Rejestracja hiperspektralnych obrazéw uiza nionych

sladow linii papilarnych

Wszystkie probki z ujawnionymi metoda ninhydryno-
wa sladami linii papilarnych rejestrowano z uzyciem
systemu CONDOR (ChemImage Corp.) z oprogramo-
waniem Chemlmage Xpert 2.4.5.24953 w zakresie
400-720 nm, przy rozdzielczosci spektralnej 5 nm,
z uzyciem biatego $wiatta o$wietlacza kryminalistycz-
nego MiniCrimescope ustawionego na okoto 25% mak-
symalnej intensywnosci $wiatta. W efekcie otrzymano
hiperspektralne obrazy probek, z ktérych kazda sktada-
ta sig z 66 pojedynczych ujec. Parametry rejestracji ob-
razu przedstawiono na rycinach 9-10.

Wszystkie badane probki rejestrowano w takich sa-
mych warunkach i przy takich samych parametrach
urzadzenia. W celu wyeliminowania wplywu nieréwno-
miernego oswietlenia prébki, przy takich samych para-
metrach i warunkach o$wietlenia zarejestrowano wzo-
rzec 99% odbicia (Labsphere). Nastepnie wszystkie za-
rejestrowane hiperspektralne obrazy probek podzielo-
no przez hiperspektralny obraz wzorca odbicia, wyko-
rzystujgc matematyczng funkcje oprogramowania — DI-
VIDE. Tak otrzymane obrazy w celu przyblizenia mini-
malnych wartosci do zera dalej poddano przeksztatce-
niu z uzyciem funkcji — ZERO OFSET. W celu otrzyma-
nia wykreséw absorpcji otrzymane obrazy poddano
przeksztatceniu funkcji — Log T/TO.

Zbieranie danych
Z kazdego zarejestrowanego i wstepnie przetworzo-

nego obrazu prébki losowo wytypowano do pomiaru 20
punktéw znajdujgcych sie w obrebie listewek skornych
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Ryc. 9. Ustawienia parametréw kamery w czasie rejestracii $ladéw linii
papilarnych
Fig. 9. Camera parameters used to register latent fingeprints

oraz 20 punktéw znajdujgcych si¢ w obrebie bruzd i po-
za $ladami linii papilarnych. Przyktadowy sposob typo-
wania punktéw do pomiaru przedstawiono na rycinach
11—12. Nastepnie dane liczbowe z otrzymanych punk-
téw pomiarowych przeniesiono do arkusza kalkulacyj-
nego programu Microsoft Excel. W arkuszu kalkulacyj-
nym wyliczono warto$¢ mediany dla kazdej z probek,
oddzielnie dla listewek oraz bruzd i podioza. Z uwagi
na wystepowanie zréznicowanej barwy nadruku na
probkach oznaczonych nr 20, 21, 22 wyznaczano
punkty pomiarowe podiozy na obszarach obrazu we-
dtug podziatu przedstawionego na rycinach 6-8. W ce-
lu wyrazenia wartoéci kontrastu pomigdzy produktem
reakcji ninhydryna — substancja potowa w miejscach
odbicia listewek skérnych oraz poditoza w miejscach
wystepowania bruzd i poza odbitkg wzoru obliczono
réznice pomiedzy warto$ciami absorpcii.

W celu wybrania optymalnego zakresu promienio-
wania elektromagnetycznego do obserwagiji i rejestracii
$lad6w linii papilarnych ujawnionych metodg ninhydry-
nowa obliczono réznice absorpcji podtozy i Sladow we-
dtug rownania (ryc. 13):

R=As—Ap
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Ryc. 10. Ustawienia parametréw filtru LCTF w czasie rejestracji Sladow li-
nii papilarnych
Fig. 10. LCTF filter parameters used to register latent fingeprints

R — wartos¢ wyrazajaca kontrast pomiedzy produktem
reakcji: ninhydryna — substancja potowa a podtfo-
zem.

Ag—zmierzona i uéredniona wartos¢ absorpcji po-
wierzchni probki w miejscu wystepowania odbitek
listewek skornych (Slad).

Ap— zmierzona i usredniona wartos¢ absorpcji po-
wierzchni probki w miejscu wystgpowania (podto-
ze).

Za optymalny zakres obserwacii i rejestracii Sladow
linii papilarnych ujawnionych metoda ninhydrynowg
uznano zakres 11 punktéw pomiarowych dla kazdej
probki o najwigkszych warto$ciach w réznicy przebiegu
krzywych absorpcji ujawnionych sladéw i podiozy, co
stanowi 10% wszystkich pomiarow.

Analiza wynikow

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw i usred-
nieniu wynikéw sporzadzono wykresy przedstawiajace
absorpcje probek w miejscach pozostawienia sladow li-
nii papilarnych (listewki skérne) ujawnionych metoda
ninhydrynowa (niebieska linia) oraz bruzd i podtozy
(czerwona linia) rycinach 14—16. Na rycinie 17 przed-
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Ryc. 11. Spos6b wyznaczania 20 punktéw pomiarowych na powierzchni ujawnionego $ladu
Fig. 11. Method of setting 20 measuring points on developed print surfaces
=) o Spactra decive o - X!
=
P g :’: ‘D«
".L‘r!l 0w~ ‘: .:k
5 : il ,/ ‘n*‘?-,{f’m
e = —
t v \
L] 1 s @w  am wm ww wm ram
A Sk 2K - A G ©“
A ;9
| i reas;
f \t \ By
] 1 AT
\; { Sy pll
LI A}
Y o T
A R
2R enQrn
] @ = il
[543 00 oom, 34 o 45 Fasss
- £t
[<EDRZE s

Ryc. 12. Sposéb wyznaczania 20 punktéw pomiarowych na powierzchni podioza
Fig. 12. Method of sefting 20 measuring points on subslrate’s surface
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Ryc. 13. Spos6b wyznaczan
Fig. 13. Method of markind @

stawiono wykres absorpcii usrednionych wartosci dla
wszystkich badanych probek.

Optymalny zakres promieniowania dla obserwa-
cji i rejestracji $ladow ujawnionych metoda ninhy-
drynowg na badanych podtozach przedstawiono
w tabeli 2.

Podsumowanie

Literatura przedmiotu informuje, ze purpura Ruhe-
manna wykazuje maksymaing absorpcje przy dtugosci
fali okoto 570 nm, a takze 400 nm. Przeprowadzone
badania wskazujg na nieznaczne przesuniecie tej war-
tosci w kierunku krotszej dtugosci fali (ryc. 17). Otrzy-
mane wyniki nie potwierdzaja maksymalnej absorpcji
przy 400 nm, co moze byé efektem charakterystyki
spektralnej filtru ciektokrystalicznego (LCTF), ktory przy
diugosci fali 400 nm wykazuje obnizone wiasciwosci
transmisyjne promieniowania.

Wypracowana dobra praktyka wykorzystywania
$wiatta niebieskozielonego podczas obserwacji i reje-
stracji ujawnionych $ladow linii papilarnych po zasto-
sowaniu metody ninhydrynowej oraz uzyskane w cza-
sie badan wyniki sa ze soba w duzym stopniu skorelo-
wane. Przeprowadzone badania pozwalajg jednak na
doprecyzowanie optymalnych warunkéw obserwacji i
rejestraciji ujawnionych sladéw linii papilarnych metoda
ninhydrynowa, co moze skutkowaé uzyskaniem lep-

szego materiatu badawczego do badan identyfikacyj-
nych.

5 rbznicy w przebiegu krzywych absorpcji $ladow i podtozy
ference, between absorption curves of prints and substrates

Wykresy przedstawione na rycinie 15 potwierdzaja
znaczacy wplyw podioza na widmo absorpeyjne purpu-
ry Ruhemanna, co wyraznie wida¢ na wykresach pro-
bek oznaczonych nr 15 (wizytowka), 16 (zotta kartecz-
ka z bloczku), 17 (zielona karteczka z bloczku), 19
(czerwona karteczka z bloczku). Podczas wykonywa-
nia ekspertyz z zakresu wizualizacji $ladéw linii papilar-
nych niejednokrotnie mozna spotkac sie z sytuacja,
w ktorej ujawnione metoda ninhydrynowa $lady linii pa-
pilarnych przybieraja r6zne zabarwienie. W przypadku
probki oznaczonej nr 15 (wizytéwka) ujawniony Slad li-
nii papilarnych wykazuje wyrazng roznice W zabarwie-
niu w stosunku do sladow linii papilamych ujawnionych
na pozostatych podiozach. Nie mozna wykluczy¢, iz
jest to spowodowane skladem chemicznym substancii
uzytych do uszlachetnienia zewnetrznej warstwy papie-
ru uzywanego do drukowania wizytéwek.

Na podstawie uzyskanych wynikow pomiarow wyko-
rzystanych w badaniach podtozy o podobnym zabar-
wieniu — kolor zotty (prébki nr 4, 12, 16), stwierdzono
znaczny wplyw intensywnosci barwy na przebieg krzy-
wej absorpcji ujawnionych Sladow linii papilarnych. Nie
mozna stwierdzi¢, czy jest to spowodowane roznica
w intensywnosci zabarwienia, czy tez uzaleznione jest
od wiasciwosci podtoza. W przysztych badaniach nale-
2y to przeanalizowac.

W wykorzystanych w badaniach podtozach o neutral-
nym zabarwieniu nie wida¢ znaczacych réznic w prze-
biegu krzywych absorpgji purpury Ruhemanna. Jedyne,
aczkolwiek znaczace odstepstwo, stanowi papier wyko-
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Ryc. 14. Wykresy przedstawiajgce krzywe absorpcji $ladéw ujawnionych metoda ninhydrynowa i podfozy oznaczonych nr 1~10
Flg. 14. Charts depicting absorption curves of prints developed by ninhydrin and substrates number 1— 10
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Tabela 2

Optymaliny zakres obserwacji i rejestracji Sladow lini papilarnych ujawnionych metoda ninhydrynowa

Zakres maksymalnych wartosci | Optymalny zakres obserwaciji
:;J(;E?(: Charakterystyka probki abso&zcliiits;r&l:yr%,%?Poe.r{?nna i rei:zg:g?;ﬁaﬂany
[nm] [nm]
1 fragment kartki papieru do ksero 490-545
2 fragment kartki w kratke z zeszytu 500-560
3 1r(-,'.‘w:,.'11 kariki papieru pochodzacej z ksigzki 500-555
4 r'-'" " i --‘m papieru z ksigzki telefonicznej 500-575
5 : ﬂ papierowego recznika 510-575
6 ’ papieru toaletowego 490-555
7 .-t papieru pakowego 500-560
8 ) 3 |.“-|:-apleru $niadaniowego 490-545
9 i‘fmjj-'l‘;;ﬂ_;_. erowe] warstwy koperty babelkowej 515-575
10 fragment papierowej teczki — strona zewnetrzna 490-545
11 fragment papierowej teczki — strona wewnetrzna 500-560
12 karteczka z bloczku 500-555
13 fragment gazety 505-575
570-595

14 fragment gazety o powierzchni uszlachetnianej 515-570
15 wizytéwka 470-520
16 karteczka z bloczku (zoélta) 500-560
17 karteczka z bloczku (zielona) 500-570
18 karteczka z bloczku (r6zowa, blyszczaca) 500-555
19 karteczka z bloczku (czerwona) 500-575
20-1 akcyza 490-545
20-2 akcyza 500-555
20-3 akcyza 490-540
21-1 fragment pudetka po papierosach 480-530
21-2 fragment pudetka po papierosach 480-530
22-1 banknot o nominale 10 PLN 490-575
22-2 banknot o nominale 10 PLN 510-575
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Ryc. 16. Wykresy przedstawiajgce krzywe absorpcji $ladéw ujawnionych metoda ninhydrynowa i podiozy oznaczonych nr 20-2—22-2
Flg. 16. Charts depicting absorption curves of prints developed by ninhydrin and substrates number 20-2-22-2

rzystywany do drukowania wizytéwek. W przypadku
podtozy papierowych réznej jakoéci i o réznym przezna-
czeniu (np. papier do ksero, kartka z zeszytu, papier to-
aletowy, recznik papierowy) a neutralnym zabarwieniu
réwniez nie stwierdzono znaczacych réznic w przebiegu
krzywych absorpcji ujawnionych $ladéw linii papilar-
nych.

Otrzymane w przeprowadzonych badaniach wykre-
sy absorpciji prébek o najintensywniejszej barwie pod-
fozy, oznaczone nr 16 (karteczka z bloczku — zétta),
nr 17 (karteczka z bloczku — zielona), nr 19 (karteczka
z bloczku — czerwona), wyraznie pokazujg, ktére zakre-

sy promieniowania widzialnego sa absorbowane, a kt6-
re s obijane i rozpraszane przez powierzchnie.

Whioski

Przeprowadzone badania wskazujg, ze podioza
charakteryzujace sig intensywnym zabarwieniem wply-
waja znacznie na barwe ujawnionego metoda ninhydry-
nowa $ladu linii papilarnych. Optymalne warunki obser-
waciji i rejestracii $ladéw dla wszystkich zastosowanych
w badaniach podiozy nie sa jednakowe (tabela 2).
Mozna przyjaé, ze optymalny zakres promieniowania
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Ryc. 17. Wykres przedstawiajacy absorpcje $ladéw linii papilamych ujawnionych metoda ninhydrynowa, usredniony na podstaw

ze wszystkich podiozy
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w uzyskanych

Fig. 17. Chart depicting absorption of prints developed by ninhydrin. It was averaged on the basis of the data from all substraies

dla obserwaciji ujawnionych metoda ninhydrynowg $la-
dow linii papilarnych na podtozach papierowych zawie-
ra sie w przedziale 470-575 nm. Przeprowadzone ba-
dania stanowig poczatek prac majacych na celu okre-
Slenie optymalnych warunkéw przeprowadzenia proce-
su ujawniania i wizualizacji $ladéw linii papilarnych na
réznych podlozach. W przysztych pracach badawczych
planowane jest zastosowanie innych metod ujawniania
z wykorzystaniem wiekszej ilosci probek na poszcze-
goélnych podiozach.
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Streszczeniz

Najbardziej rozpois=zchniong metodq ujawniania sladoéw li-
nii papilarnych jest roziwér ninhydryny. Biorqe pod uwage spe-
cyfike badatt dakiislosiop:izych skupiono sig na prébie okreslenia
optymalnych warunksw obserwacji i rejestracji ujawnionych
$ladow linii papilarnych metodq ninhydrynowq w odniesieniu
do podiozy. Przeprowadzone badania wskazujq, ze podtoza cha-

Sk

Z PRAKTYKI

rakteryzujqce sig intensywnym zabarwieniem wplywajq znacz-
nie na barwe ujawnionego metodq ninhydrynowq Sladu linii pa-
pilarnych. Optymalne warunki obserwacji i rejestracji sladéw
dln wszystkich zastosowanych w badaniach podiozy, nie sq jed-
nakowe. Mozna jednak przyjaé, ze optymalny zakres promienio-
wania dla obserwacji ujawnionych metodg ninhydrynowq Sla-
déw linii papilarnych na podlozach papierowych zawiera w
przedziale 470 — 575 nm.

Stowa kluczowe: daktyloskopia, wizualizacja, ninhydryna,
obrazowanie hiperspektralne, absorpcja

Summary

Ninhydrin is the most commonly used method of developing
Iatent fingerprints. Taking into account the specificity of
fingerprint examinations, the article fries to indicate optimal
conditions for observation and acquisition of latent fingerprints
developed by ninhydrin imethod, with reference to warious
substrates. The conducted research indicates that substrates in
an intensive colour are able to significantly affect the colour of
developed fingerprints. It seems that optimal conditions for
observation and registration of fingerprints vary from substrate
to substrate. It is assumed that the optimal range of spectrum to
observe fingerprints developed by Ninhydrin is 470-575 nm.

Keywords: fingerprint examinations, latent fingerprints,
ninhydrin, hyperspectral imaging, absorption.
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