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Wptyw ujawniania sladéw daktyloskopijnych

metoda cyjanoakrylowa

oraz kontrastowania barwnikami fluorescencyjnymi
na mozliwos¢ odczytu danych
zapisanych na ptytach CD i DVD

Slad daktyloskopijny stanowi bezsporny dowodd kon-
taktu fizycznego osoby z danym przedmiotem. Pozo-
stawiony na miejscu zdarzenia przedmiot, po ujawnie-
niu na nim odwzorowan linii papilarnych, pozwala po-
wigzac konkretng osobe z miejscem. Z tego powodu
organa Scigania, w celu udowodnienia obecno$ci po-
dejrzanego na miejscu popetnienia czynu przestepne-
go, uzywania konkretnego przedmiotu lub, jeszcze
w trakcie czynnosci pozaprocesowych, ustalenia
sprawcy badz sprawcow, coraz czesciej zlecajg bada-
nia wizualizacyjne zabezpieczanych dowodéw rzeczo-
wych. Wynika to z duzego postepu, jaki wizualizacja
Sladow daktyloskopijnych poczynita w ciggu ostatnie-
go trzydziestolecia, i wzrostu skutecznosci stosowa-
nych metod ujawniania. Znaczacy wplyw na to miaty
rozpowszechnienie fluorescencyjnych metod ujawnia-
nia oraz dostepno$¢ w pracowniach wizualizacji labora-
toriow kryminalistycznych ksenonowych o$wietlaczy
kryminalistycznych, co w potgczeniu z zastosowaniem
technik cyfrowych do rejestracji i obrébki obrazu otwo-
rzylo nowe mozliwosci badawcze. Skutkuja one
zwigkszeniem czuto$ci, doktadnosci oraz powtarzalno-
$ci metod.

Rozpowszechnienie technik cyfrowych jest $cigle
zwigzane z rozwojem cyfrowych no$nikéw danych ta-
kich jak CD, DVD oraz innych, ktére coraz czesciej tra-
fiaja do pracowni wizualizacji laboratoriéw kryminali-
stycznych jako materiat dowodowy. Plyta CD lub DVD
jest przede wszystkim nos$nikiem informacji w postaci
zapisanych danych. Dla organdw $cigania moze staé
si¢ nosnikiem innego rodzaju informacji pomocnych
w odtworzeniu zaistniatych zdarzen, czyli w uzyskaniu
odpowiedzi na tzw. siedem ziotych pytan kryminalistyki
(co?, gdzie?, kiedy?, jak?, czym?, dlaczego?, kto?).
W tym przypadku ekspert z zakresu badan daktylosko-
pijnych traktuje ptyte CD lub DVD jako podtoze, na kto-
rym moga wystepowac odwzorowania linii papilarnych,
stuzgce do powigzania konkretnej osoby z przedmiotem
i miejscem. Odmienny punkt widzenia bedzie miat eks-
pert z zakresu badania sprzetu komputerowego i cyfro-
wych no$nikéw danych, ktéremu piyta CD lub DVD be-
dzie stuzyta do ustalenia i analizy zawartych na niej da-
nych. Analiza odczytanych danych moze mie¢ réwniez

istotne znaczenie dla procesu wykrywczego, a co
za tym idzie — ustalenia sprawcy lub sprawcow oraz
okolicznosci zdarzenia. W wiekszosci przypadkow dane
zawarte na ptytach CD, DVD, takie jak muzyka, filmy,
gry, nie majg istotnego znaczenia dla sprawy i jezeli le-
galnos¢ pochodzenia tych danych nie jest kwestionowa-
na, zwykle nie majg wartosci dowodowej. Sprawa wy-
glada inaczej, gdy legalno$¢ zawartych na plytach da-
nych budzi zastrzezenia lub ich tre$¢ wyczerpuje zna-
miona przestepstwa (np. pornografia dziecieca, prze-
stepczos¢ gospodarcza, przestepczosc na tle seksual-
nym, fatszerstwa). Organ prowadzgcy postepowanie
decyduje, ktére badania przeprowadzi¢c w danej spra-
wie. Zdarza sie, ze prowadzgcy postepowanie nie zleca
badan kompleksowo (ekspertyza z zakresu badania
sprzetu komputerowego i cyfrowych noénikéw danych
oraz ekspertyza daktyloskopijna), decyduje jedynie
0 przeprowadzeniu badan wizualizacyjnych, a w trakcie
prowadzenia dalszych czynnosci zachodza okoliczno-
Sci, z ktorych wynika konieczno$¢ odczytu i analizy da-
nych zapisanych na dowodowym no$niku.

Plyty kompaktowe wykonane sg z poliweglanowej
piytki o grubosci 1,2 mm i $rednicy 12 cm pokryte;
cienkg warstwg aluminium, w ktérej zawarte sa infor-
macje w postaci kombinacji mikroskopijnych rowkéw
i miejsc ich pozbawionych. Dane sg odczytywane lase-
rem potprzewodnikowym (AlGaAs) o dtugosci fali oko-
to 780 nm. Zapis tworzy spiralng Sciezke biegnaca
od srodka do brzegu plyty w postaci wgtebien oraz pol,
czyli przerw pomiedzy wgtebieniami. Kazda zmiana
stanu z wgtebienia na polu jest odczytywana przez
uktad optyczny jako 1, brak zmiany jako 0. Wgtebienie
ma okoto 125 nm gtebokosci i 500 nm szerokosci, za$
jego dtugosé waha sie od 850 nm do 3,5 um. For-
mat DVD natomiast powstat poczgtkowo z przezna-
czeniem do cyfrowego zapisu materiatow wideo, jed-
nak rosngce zapotrzebowanie przemystu komputero-
wego na nosniki o wigkszej pojemnosci sprawito, ze
stat sie formatem uniwersalnym. Dzigki wykorzystaniu
wigzki promieniowania lasera o krotszej dtugosdci fali
mozliwe stato sie umieszczenie na ptytach tej samej
\:vielkoéci co CD wiekszej ilosci gesciej upakowanych
Sciezek.
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Z punktu widzenia badan wizualizacyjnych ptyty CD
lub DVD stanowig podtoze niechtonne, na ktére stan-
dardowo stosuje sie sekwencje metod ujawniania: poli-
meryzacja cyjanoakrylanow, Ardrox i safranina (ryc. 1).
W celu sprawdzenia wptywu ww. metod na trwatosc da-
nych oraz mozliwos¢ ich odczytu przeprowadzono ba-
dania. Wytypowano szes¢ niezapisanych ptyt CD-R
oraz cztery DVD+/-R (ryc. 2, 3). Litera R w symbolu
ptyty oznacza, ze jest przeznaczona do jednokrotnego
zapisu danych (ang. recordable). Nastepnie ptyty CD
i DVD zapisano danymi w postaci plikéw (dokumenty,
zdjecia, programy) z uzyciem odpowiednich nagrywa-
rek. Po zapisaniu danych na ptytach sprawdzano moz-
liwos¢ ich odczytu przez naped CD lub DVD. Brano
pod uwage dwa kryteria: po pierwsze, czy naped moze
odczytac¢ nosnik, po drugie, czy podczas kopiowania
catosci danych z nosnika na dysk twardy komputera
wystepowaty biedy. W dalszej kolejnosci na powierzch-
nie stuzgace do zapisu danych naniesiono odbitki linii
papilarnych poprzez przytozenie opuszek palcow. Po-
zostawienie odwzorowan linii papilarnych na po-
wierzchni ptyt nie powodowato zmian w mozliwosci od-
czytu danych. Tak przygotowany materiat poddano pro-
cesowi polimeryzacji w komorze cyjanoakrylowej.
Po przeprowadzonym procesie i ujawnieniu odwzoro-
wan linii papilarnych ponownie sprawdzono wptyw me-
tody na zawarto$é danych. W kolejnym etapie badan
na powierzchnie ptyt naniesiono przez natrysk roztwor
barwnika fluorescencyjnego Ardroksu, po sptukaniu
ktorego 2-propanolem naniesiono kolejny barwnik flu-
orescencyjny — safranine. Roztwory barwnikéw przygo-
towano na bazie 2-propanolu. Po kazdym z zastosowa-
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Ryc. 1. Standardowa sekwencja metod ujawniania $ladéw linii
papilarnych na ptytach CD, DVD

Fig. 1. Routine sequence of methods for development of latent
fingerprints on CD, DVD discs
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nych barwnikéw oglagdano wyniki ujawnienia w odpo-
wiednich zakresach promieniowania elektromagnetycz-
nego (Ardrox — 350 nm, safranina 505-530 nm z zasto-
sowaniem filtrow krawedziowych dtugofalowych) oraz
sprawdzano mozliwo$¢ odczytu danych poprzez wej-
Scie do katalogu Mdj komputer. Po przeprowadzonych
badaniach powierzchnie piyt zmyto 2-propanolem oraz
wodg, a nastepnie delikatnie przetarto miekkim papie-
rem w sposob niepowodujgcy zarysowan.

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono
w zatgczonej tabeli. Metodg majgca najwiekszy nega-
tywny wplyw na mozliwos¢é odczytu danych

z plyt CD, DVD okazata sie safranina. Moze to wynikac
z wiasciwosci fluorescencyjnych barwnika (uzycie lase-
ra potprzewodnikowego w napedach CD, DVD), a takze

Ryc. 2. Plyty CD-R wykorzystane w badaniach
Fig. 2. CD-R discs used in examinations

Ryc. 3. Piyty DVD+/-R wykorzystane w badaniach
Fig. 3. DVD+/-R used in examinations
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Tabela
Wplyw polimeryzacji cyjanoakrylowej i barwnikéw fluorescencyjnych na jako$é ujawnionych sladow
oraz na dane zawarte na nosnikach CD, DVD
Effect of cyanoacrylate polimerization and fluorescent dyes on quality of developed latent fingerprints
and CD, DVD data
Jakos¢ ujawnionych Wptyw metody ujawniania na zawartosc

Plyta odwzorowan linii papilarnych1 danych na plycie2
cal AR? SAS
1 plyta CD-R importerer Vako sp. z 0.0. ++ ++ +/-
2 plyta CD-R Verbatim 52x 700 MB ++ + +/-
3 plyta CD-R TX Thin Xtra 52x 700 MB ++ + +/-
4 plyta CD-R EMTEC 52x 700 MB ++ + +-
5 plyta CD-R HAWK Multispeed 1-52x 700 MB +4 +- +-
6 ptyta CD-R copyme 52x 700 MB ++ +/- +—
7, ptyta DVD+R TX Thin Xtr 8x 4.7 GB ++ +/- +-
8 pltyta DVD-R TX Thin Xtr 8x 4.7 GB ++ +/— +/—
9 plyta DVD-R TDK 1-16x 4.7 GB ++ + +/=
10 piyta DVD-R Apollo multimedia 4x 4.7 GB ++ + +/-

1 4+ bardzo dobra, + dobra, +/— érednia, — zia;

2,4, naped otwiera i kopiuje dane z nosnika, / naped otwiera czg$¢ danych, blad przy kopiowaniu catosci, — naped nie rozpoznaje nos$nika;
3 cyjanoakryl;

4 Ardrox;

S safranina;
6 zmycie 2-propanolem, wodg oraz delikatne przetarcie.
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zabarwienia powierzchni na kolor czerwony. Nalezy
podkreslic, ze po zmyciu safraniny 2-propanolem, wo-
da, a nastepnie delikatnym przetarciu powierzchni ptyt
w wiekszosci przypadkéw dane z nosnikow okazaty sie
dostepne. Metoda, majaca najmniejszy wptyw na za-
wartos¢ danych, okazata sie polimeryzacja cyjanoakry-
lowa. Prawidiowo przeprowadzona polimeryzacja (czas,
iloé¢ kleju, parametry wilgotnosci i temperatury plytki
grzejnej) skutkowata ujawnieniem dobrej jakosci odwzo-
rowan linii papilarnych, bez pokrycia catej powierzchni
ptyt warstwa polimeru cyjancakrylowego (ryc. 4). Ja-
kos¢ ujawnionych
polimerem cyjanoa-
krylowym odwzoro-
wan linii papilarnych
i kontrastowanych
barwnikami — Ardro-
ksem i safraning
ulegata pogorsze-
niu. Dodatkowo, ze
wzgledu na wiasci-
wosci powierzchni
ptyt CD po stronie
przeznaczonej
do zapisu danych,
czytelno$¢ odwzoro-
wan ujawnionych

Ryc. 4. Odwzorowanie linii papilarnych barwnikiem Ardrox
ujawnione metoda polimeryzacji we fluorescencji
cyjanoakrylowej na ptycie CD na stronie Al .

zapisy danych po oswietleniu pro-
Fig. 4. Fingerprint developed with mieniowaniem ultra-

cyanoacrylate polymerization on CD's data fioletowym pogar-
written side : .
szata sie (rozmycie

szczegotow).

O.P. Jasuja, Gagan Deep Singh, G.S. Sodhi [1] opu-
blikowali wyniki badan majgce na celu okreslenie wply-
wu wizualizacji $ladéw czarnym proszkiem (uaktywnio-
ny sproszkowany wegiel), jodem, SPR, polimeryzacjq
cyjanoakrylanow na odczyt danych z nosnikow
CD-R, CD-RW oraz na mozliwo$é ponownego zapisa-
nia danych — ptyty CD-RW (ang. writeable — wielokrot-
nego zapisu). Z ich badan wynika, ze metody: czar-
nego proszku, jodu oraz SPR nie mialy wptywu
na mozliwo$¢ odczytu danych lub ponownego nagrania
danych. Nalezy podkreslié, iz przed podjeciem prob od-
czytu danych przecierali powierzchnie ptyt migkka
szmatka, usuwajac pozostatosci proszku oraz zawiesi-
ny SPR. Z uwagi na szybka sublimacje jodu nie byto
konieczne usuwanie go. W przypadku metody
polimeryzaciji cyjanoakrylowej do usunigcia polimeru
uzyto eteru dietylowego. W efekcie ptyty, w zaleznosci
od jako$ci ich wykonania, wykazywaty zroznicowane
zachowanie w przypadku proby odczytania danych
badz ponownego zapisania danych (CD-RW). Czesci
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piyt nie mozna byto odtworzy¢, inne miaty uszkodzone
dane (btedy podczas otwierania poszczegolnych pli-
kéw). Jako$é ujawnionych odwzorowan ww. metodami
byta bardzo wysoka, co moze potwierdza¢ ich przydat-
no$é obok standardowej procedury: polimer cyjano-
akrylowy, Ardrox, safranina do wizualizacji sladow
na podtozach niechtonnych.

Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaly, ze standardo-
wa sekwencja metod wizualizacji Sladéw na podtozach
niechtonnych — polimeryzacja cyjanoakrylanow, Ardrox,
safranina, nie pozostajg bez wplywu na zawartos¢ da-
nych zapisanych na nosnikach CD i DVD. W przypad-
ku dwodch na szeéé przebadanych ptyt CD-R nastgpita
czesciowa utrata danych (bfad przy kopiowaniu zawar-
tosci ptyty na twardy dysk komputera). W razie ujawnia-
nia odwzorowan linii papilarnych na ptytach CD i DVD
nalezy zawsze pamieta¢ o mozliwosci wykorzystania
tych no$nikow danych do innych badan kryminalistycz-
nych, trzeba zatem ustali¢ ich kolejnos¢. Wszelkie wat-
pliwosci powinno sie konsultowa¢ ze zlecajacym bada-
nie, informujac go o mozliwosci utraty zawartych na ba-
danych ptytach CD i DVD danych, ktérych odzyskanie
moze wigzaé sie z dodatkowymi kosztami lub nawet
okazac sie niemozliwe.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze metodg da-
jaca najlepsze efekty ujawniania sladow linii papilar-
nych jest metoda polimeryzaciji cyjanoakrylanéw. Poz-
niejsze kontrastowanie ujawnionych odwzorowan linii
papilarnych barwnikami fluorescencyjnymi: Ardroksem
i safranina, przyniosty pogorszenie rezultatow. A za-
tem, zgodnie z dobrg praktyka, ujawnione odwzorowa-
nia linii papilarnych nalezy zabezpieczac fotograficznie
po zastosowaniu kazdej z metod.

Tomasz Kulczyk
Tomasz Szczepanski
ryc. i tab. autorzy
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