Ujawnianie sladow linii papilarnych

Z PRAKTYKI

na podtozach chtonnych i papierach termoczutych
metodg kontaktowa przy uzyciu aldehydu
4-dwumetyloaminocynamonowego DMAC

Aldehyd 4-dwumetyloaminocyna-
monowy (DMAC) stosuje sig do ujaw-
niania sladow linii papilarnych przy
uzyciu oparow w Metropolitan Police
Forensic Science Laboratory w Lon-
dynie juz od 1995 roku [1]. W sieci in-
ternetowej mozna znalez¢ informacje
o mozliwosci zastosowania metody
DMAC z zastosowaniem tzw. techniki
kontaktowej. Zaleta tej techniki w po-
rownaniu z dotychczas stosowanymi
metodami jest wyeliminowanie roz-
puszczalnikéw, majacych negatywny
wpltyw na srodki kryjace (rozmywa-
nie) oraz podtoze (ciemnienie papie-
row termoczutych). Znaczng czescé
dowoddéw dostarczanych do laborato-
riow kryminalistycznych w celu ujaw-
nienia sladéw daktyloskopijnych sta-
nowig materialy o podiozach chton-
nych oraz coraz czesciej papiery ter-
moczute. Uzupelnienie dotychczas
stosowanych technik na poditozach
chtonnych o metode DMAC, a takze
mozliwo$¢ zastosowania jej na pa-
pierach termoczutych otwiera nowe
mozliwosci ujawniania S$ladow linii

papilarnych.
Na skorze cztowieka moze znaj-
dowaé¢ sie substancja potowo-

-tluszczowa wydzielana przez trzy ro-
dzaje gruczotow: potowych ekryno-
wych, potowych apokrynowych oraz
tojowych. Sktad poszczegolnych wy-
dzielin jest zréznicowany i zawiera
wiele zwigzkéw organicznych i nie-
organicznych. Dodatkowym sktadni-
kiem poza wydzielinami gruczotéw
skérnych mogg by¢ zanieczyszcze-
nia pochodzace z otoczenia, a takze
produkty rozktadu substancji potowo-
-ttuszczowej na powierzchni skory
[2]. Ujawnianie sladéw linii papilar-
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nych metodami chemicznymi polega
na specyficznej reakcji chemicznej
sktadnika badz sktadnikéw substan-
cji potowo-ttuszczowej z zastosowa-
nym zwigzkiem chemicznym. Alde-
hyd 4-dwumetyloaminocynamonowy
(DMAC) reaguje z grupa aminowa
zwiazkéw chemicznych (aminy,
mocznik) zawartych w substancji po-
towej wydzielanej przez gruczoty
ekrynowe, tworzac produkt wykazu-
jacy silng fluorescencje. Zastosowa-
nie DMAC metodg kontaktowa stwa-
rza nowe mozliwosci ujawniania sSla-
dow linii papilarnych na podiozach,
na ktérych ograniczone byto stoso-
wanie metod takich, jak DFO, ninhy-
dryna, dotyczy to zwilaszcza papie-
row termoczutych wymagajacych
specjalnych metod ujawniania.

Ujawnianie sladow
linii papilarnych
na podtozach chtonnych

Na podtozach chtonnych do ujaw-
niania Sladéw linii papilarnych naj-
czesciej stosuje sie zwigzki chemicz-
ne reagujgce z aminokwasami. Wyni-
ka to z wysokiej stabilnosci amino-
kwasow, migrujacych we widknistg
strukture papieru. Najstarszym i po-
wszechnie uzywanym zwigzkiem jest
ninhydryna (2,2-dihydroksyindan-1,3-
-dion), ktora reaguje z aminokwasami
tworzgac barwny produkt zwany pur-
pura Ruhemanna. Do wzmocnienia
ujawnionych Sladéw metodg ninhy-
drynowa stosuije sie jony cynku, ktdre
tworzg z purpurg Ruhemanna zwig-
zek kompleksowy wykazujgcy fluore-
scencje, zwlaszcza po ozigbieniu do
temperatury ciektego azotu. Specy-

ficznymi wobec aminokwasow sg tak-
ze inne zwigzki stosowane do ujaw-
niania $ladéw linii papilarnych na
podtozach chtonnych takie, jak: DFO,
1,2-indandione, pochodne ninhydry-
ny [3, 4,5, 6,7, 8 9, 10]. Zastosowa-
nie na podtozach chtonnych zwigz-
kéw chemicznych, czulych na inne
sktadniki substancji pofowo-ttuszcz-

owej ma znac: mniejs e zastoso-
wanie. Mozn tienic iod, cztero-
tlenek rutenu tywacz fi-
zyczny (PD) E sie lub re-
agujace gito z zczowymi
sktadnikami Z0of srebra re-
agujacy z chlo obe ymi w sub-
stancji potowe, | P2 - 1SS TASS]
Nalezy dodac, z¢ czas io-ktadu sub-

stancji ttuszczowej (utleriianie, wysy-
chanie) znacznie ogranicza mozli-
wos¢ ujawnienia czytelnych linii papi-
larnych.

Ujawnianie sladow
linii papilarnych
na papierach termoczutych

Papiery termoczute sg specyficz-
nymi podtozami do ujawniania sla-
dow linii papilarnych. Budowa papie-
ru termoczutego i wtasciwosci termo-
czutej emulsji znacznie ograniczaja
mozliwo$é uwidocznienia sladow linii
papilarnych tradycyjnymi metodami
z zastosowaniem rozpuszczalnikow
oraz wygrzewania w komorach przy
metodach takich, jak DFO i ninhydry-
na. Termoczuta emulsja, ktéra papie-
ry termiczne sg pokryte po stronie do
wydruku, wymaga zastosowania spe-
cjalnych technik takich, jak: sublima-
cja aldehydu 4-dwumetyloaminocy-
namonowego, opary kwasow (solny
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lub azotowy) lub alkilowe pochodne
ninhydryny, np.: o-(trimetylo-1-hek-
sylo)-ninhydryna rozpuszczalne
w rozpuszczalnikach niepolarnych [1,
16, 17]. Mozna zastosowaé takze
metody specyficzne dla ttuszczo-
wych sktadnikow substanciji potowo-
-ttuszczowej: np. czterotlenek rutenu
(RTX) i wywotywacz fizyczny (PD)
[11, 12, 13, 14, 15].

Techniki ujawniania

Bardzo istotnym czynnikiem wpty-
wajacym na ujawnianie sladow linii
papilarnych na podtozach chtonnych
jest sposob doprowadzenia do kon-
taktu odczynnika ujawniajgcego ze

sktadriiz=ni  substancji potowo-
1uszc i. Jedna z najczesciej
10SC technik jest bezposred-
e : ranie odczynnika ujaw-
aje »ZpuUszczonego W roz-
1SZ odparowujgcym z miej-
ca i 'rzy doborze rozpusz-
zaln 2 sie pod uwage takie
ach ‘obra rozpuszczalnosé
/ nin /nnika ujawniajacego, lot-
nos¢, . ccie powierzchniowe, lep-

kos¢, rozmywanie Srodkéw kryjacych
oraz wpiyw na srodowisko naturalne.
W praktyce stosowane sg receptury
zawierajgce w swoim skiadzie roz-
puszczalniki takie, jak: aceton, eter
naftowy, metanol, etanol, kwas octo-
wy, octan etylu, heptan, a ostatnio
takze rozpuszczalnik HFE-7100 (pro-
ducent firma 3M). Ma on dodatkowo
korzystne cechy takie, jak: niska tok-
syczno$¢, niepalno$é oraz brak ne-
gatywnego wptywu na zawartosc
ozonu w atmosferze [18, 19, 20, 21].

Kolejng technikg ujawniania jest
wykorzystywanie zdolnosci odczynni-
ka ujawniajgcego do sublimaciji, czyli
bezposredniego przejscia ze stanu
statego do gazowego. Zjawisko to
mozna wykorzystaé stosujac aldehyd
4-dwumetyloaminocynamonowy, jod,
ninhydryne. W przypadku ninhydryny
stosuje sie dodatkowo obnizanie ci-
$nienia, podobnie jak w przypadku
metody cyjanoakrylowej z wykorzy-
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staniem komory prozniowej [1, 2, 22].
Natomiast przy metodzie RTX (czte-
rotlenek rutenu) przeprowadza sie re-
akcje chemiczna, ktérej jednym
z produktéw jest lotny czterotlenek
rutenu [10].

Inng technika ujawniania jest do-
starczenie odczynnika ujawniajgcego
do miejsca reakcji z zastosowaniem
arkusza transferowego, tzw. metoda
kontaktowa. Arkusze takie nasacza
sie przygotowanym roztworem od-
czynnika ujawniajgcego i przyktada
bezposrednio do ujawnianej po-
wierzchni. Metoda takg mozna zasto-
sowac np. DFO, IND [23].

DMAC

Aldehyd 4-dwumetyloaminocy-
namonowy reaguje z grupg aminowg
sktadnikéw substancji potowej (ami-
ny, mocznik) tworzgc produkt wyka-
zujacy silng fluorescencje przy wzbu-
dzaniu promieniowaniem w zakresie
450-530 nm. Brennan ze wspétpra-
cownikami [1] zastosowali aldehyd
4-dwumetyloaminocynamonowy
(DMAC) do ujawniania Sladow linii
papilarnych na zwyklym papierze,
papierze faksowym, kartonie, alumi-
niowych puszkach oraz polietyleno-
wych torbach z wykorzystaniem sub-
limacji DMAC. Umieszczali okoto 40
mg DMAC na ptytce grzejnej ogrze-
wanej do 175°C. Przedmiot, na kto-
rym ujawniano $lady linii papilarnych,
sytuowali okoto 10 cm nad ptytkg
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Ryc. 1. Wzér strukturalny aldehydu
4-dwumetyloaminocynamonowego (DMAC)
Fig. 1. DMAC structural formula

grzejng z DMAC. Fluorescencje $la-
doéw linii papilarnych wzbudzali swia-
ttem o diugosci fali 530 nm o$wietla-
cza kryminalistycznego Polilight (Ro-
fin, Australia) lub laserem argono-
wym, wykKorzystujgc linie emisji 488
nm i 514 nm. Do odciecia promienio-
wania wzbudzajgcego wykorzysty-
wali filtr 550 nm. Z powodzeniem
ujawniali 4-miesieczne $lady linii pa-
pilarnych [1]. W niniejszej pracy za-
stosowano do ujawniania metode
kontaktowa przy uzyciu arkuszy
transferowych nasgczanych metano-
lowym roztworem DMAC (ryc. 1).

Odczynniki, materiaty
i przygotowanie sladow

Wykorzystany w badaniach alde-
hyd 4-dwumetyloaminocynamonowy
(DMAC) pochodzit z firmy Sigma-Al-
drich Sp. z o.o0., alkohol metylowy
cz.d.a. z firmy POCH S.A. Do przygo-
towania arkuszy transferowych wyko-
rzystano bibute filtracyjng firmy Kon-
stans Sp. z 0.0. pocietg na arkusze
o wymiarach okoto 10 x 20 cm. Jako
podtoza testowe stosowano: papier
kserograficzny, papier termoczuty do
kas fiskalnych oraz wydruki z kas fi-
skalnych. Slady linii papilarnych wi-
doczne na rycinach lekko dociskano
palcem do podtoza i przechowywano
w pomieszczeniu o temperaturze
okoto 20°C i wilgotnosci okoto 20%
RH przez 1 dzien.

Przygotowywanie
arkuszy transferowych

Roztwér stuzgcy do nasgczania
arkuszy przygotowywano rozpusz-
czajgc 0,25 g DMAC w 100 ml alko-
holu metylowego uzywajgc do tego
mieszadta magnetycznego. Po cat-
kowitym rozpuszczeniu DMAC roz-
twor przelewano do szalki Petriego
o wymiarach zblizonych do arkuszy
transferowych wycietych z bibuly fil-
tracyjnej. Arkusze zanurzano w roz-
tworze na kilka sekund, po wyjeciu
pozwalano na odciekniecie nadmiaru

33




Z PRAKTYKI

Ryc. 2. Przygotowywanie arkuszy transferowych DMAC

Fig. 2. Preparation of DMAC transfer sheets

Ryc. 3. Arkusz transferowy DMAC
Fig. 3. DMAC transfer sheet

roztworu i uktadano na bibule do cat-
kowitego wyschnigcia. Tak przygoto-
wane arkusze umieszczano w toreb-
kach z zapigciem strunowym i prze-
chowywano w zamrazalniku do cza-
su wykorzystania przez 1 tydzien
(ryc. 2, 3).

Ujawnianie sladow linii papilarnych

Slady linii papilarnych ujawniano
umieszczajgc powierzchnig, na ktorej

pozostawionc 1y papilarnych
miedzy dwor kue - ni transfero-
wymi DMAC. pr: towany pa-
kiet owijano - Inic  lia aluminio-
wa i zapewn: do iny kontakt
badanej powic ni i uszy DMAC
dociskajgc (w L. daniac uzyto do te-
go celu obcigzenia ¢ masie okoto

5 kg) przez 16 godzin. Podczas ujaw-
niania w pomieszczeniu panowata
temperatura okoto 20°C i wilgotnos¢
okoto 20% RH (ryc. 4).

Ryc. 4. Ujawnianie $ladéw linii papilarnych przy uzyciu arkuszy transferowych DMAC
Fig. 4. Development of latents with DMAC transfer sheets
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Ryc. 5. Slad linii papilarnych ujawniony metodg DMAC na
papierze kserograficznym: $wiatlo wzbudzania 505 nm,
pomaranczowy filtr ogledzinowy (lewa czg$c) oraz ta sama
powierzchnia widziana w Swietle bialym (prawa czesc)
Fig. 5. Latent fingerprint developed with DMAC method on
photocopying paper: excitement light of 505 nm, orange
viewing filici (left side) and the same surface seen in white

ht (nght

Rye. 7. Slad linii papilarnych ujawniony

filtr ogledzinowy
Fig. 7. Latent fingerprint developed with
DMAC method on a printout (receipt).

filter

dla $ladéw kilkumiesiecz-
nych (ryc. 5, 6, 7, 8).

Wpiyw DMAC
na ujawnianie metodami

DFO i ninhydrynowa

Ryc. 6. Slad linii papilarnych ujawniony metodg DMAC na

papierze termoczutym do kas fiskalnych: swiatto wzbudzania
505 nm, pomaranczowy filtr ogledzinowy (lewa czesé) oraz ta
sama powierzchnia widziana w $wietle bialym (prawa czesc)
Fig. 6. Latent fingerprint developed with DMAC method on
thermal paper: excitement light of 505 nm, orange viewing
filter (left side) and the same surface seen in white light (right

side)

Fluorescencje sladéw wzbudzano
o$wietlaczem kryminalistycznym Po-
lilight PL10 (Rofin, Australia) w zakre-
sie 505 nm, a obserwacje prowadzo-
no przy uzyciu pomarariczowego fil-
tra (570 nm). W swietle biatym obser-
wowano lekkie zazétcenie catej ba-
danej powierzchni papierowej.
W migjscach silnej fluorescencji (sla-
dy linii papilarnych) widoczne w $wie-
tle biatym zazétcenie byto wigksze.
Prowadzone w Pracowni Wizualizacji
Wydziatu Daktyloskopii CLK KGP ba-
dania wykazaty skuteczno$é metody
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Wyeliminowanie z metody
DMAC  rozpuszczalnikéw
i zastosowanie suchej meto-
dy kontaktowej w przypadku
papieréw umozliwia p6zniej-
sze zastosowanie standar-
dowych metod ujawniania sladéw linii
papilarnych na podtozach chtonnych
(DFO, ninhydryna). Zastosowanie
DMAC po DFO lub ninhydrynie nie
przynosi pozytywnych rezultatéw.
W przypadku linii papilarnych ujaw-
nionych ninhydryna pdézniejsze za-
stosowanie DMAC nie wywotato flu-
orescencji $ladu mimo obserwowa-
nego lekkiego zazotcenia powierzch-
ni papieru (ryc. 9). W przypadku $la-
déw ujawnionych DFO i nastepnie
zastosowaniu DMAC nie mozna jed-
noznacznie stwierdzi¢ skuteczno$ci

metodg DMAC na wydruku z kasy fiskalnej:
Swiatlo wzbudzania 505 nm, pomaranczowy

excitement light of 505 nm, orange viewing

Ryc. 8. Slad linii papilarnych ujawniony
metodg DMAC na wydruku z kasy fiskalnej:
Swiatlo wzbudzania 505 nm, pomaranczowy
filtr ogledzinowy

Fig. 8. Latent fingerprint developed with
DMAC method on a printout (receipt):
excitement light of 505 nm, orange viewing
filter

Ryc. 9. Slad linii papilarnych ujawniony na
papierze metodg ninhydrynowg i pézniejszym
zastosowaniu DMAC: swiatio wzbudzania 505
nm, pomaranczowy filtr ogledzinowy

Fig. 9. Latent fingerprint developed on paper with
ninhydrin method followed by DMAC application:
excitement light of 505 nm, orange viewing filter

metody z powodu wystepowania flu-
orescencji produktu reakcji amino-
kwasy — DFO. Sytuacje odwrotng,
kiedy jako pierwsza zostata zastoso-
wana metoda DMAC, a nastepnie

35




Z PRAKTYKI

Ryc. 10. Slad linii papilamych ujawniony metoda
DMAC na papierze kserograficznym: Swiatto
wzbudzania 505 nm, pomaranczowy filtr
ogledzinowy

Fig. 10. Latent fingerprint developed with DMAC
method on photocopying paper: excitement light
505 nm, orange viewing filter

 DMAC

l

' DFO

[

NINHYDRYNA

Ryc. 13. Proponowane miejsce wigczenia
metody DMAC do sekwencji metod ujawniania na
podiozach chtonnych z DFO i ninhydryna

Fig. 13. Proposed inclusion of DMAC method in
sequence of developing methods on absorptive
backgrounds with DFO and ninhydrin

DFO i ninhydryna przedstawiajg ko-
lejno ryciny 10, 11, 12, 13.

Bezpieczenstwo i higiena pracy
Zagrozenia przy ujawnianiu Sla-
déw linii papilarnych metoda DMAC

sg scisle zwigzane ze stosowanymi
odczynnikami. Przed przystgpieniem
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Ryc. 11. Slad linii papilarnych ujawniony metoda
DFO na papierze kserograficznym po
zastosowaniu metody DMAC: Swiatlo wzbudzania
505 nm, pomaranczowy filtr ogledzinowy

Fig. 11. Latent fingerprint developed with DFO
method on photocopying paper after DMAC has
been applied: excitement light 505 nm, orange
viewing filter

do ujawniania nalezy bezwzglednie
zapoznac sie z trescig kart charakte-
rystyk substancji niebezpiecznych
dotyczgcych metanolu i aldehydu 4-
-dwumetyloaminocynamonowego.
Arkusze transferowe nalezy przygo-
towywaé pod wyciagiem, stosujac
fartuch, rekawice i okulary ochronne.
Metanol jest substancja wysoko ta-
twopalng, dziata toksycznie przez
drogi oddechowe, w kontakcie ze
skoérg i po potknieciu zagraza po-
wstaniem bardzo powaznych, nieod-
wracalnych zmian w organizmie czto-
wieka. Aldehyd 4-dwumetyloamino-
cynamonowy dziata draznigco na
oczy, uktad oddechowy i skore.

Whnioski

Aldehyd 4-dwumetyloaminocyna-
monowy (DMAC) mozna skutecznie
stosowac¢ do ujawniania sladéw linii
papilarnych na podtozach chfonnych.
Metoda jest szczegélnie polecana do
papierow termoczutych. W poréwna-
niu z innymi metodami ujawniania na

- \
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E_I
Ryc. 12. Slad linii pr+: wnych ujav. ~leny metodg
ninhydrynowa na o ksero cznym po
zastosowaniu met C, Df swiatto biale
Fig. 12. Latent fin devel with
ninhydrin method op) per
following the use DF ite light
podtozach chi ch z stosowa-
niem rozpuszcz:.iaikow, “MAC wy-

kazuje korzystne cechy, jak np.: moz-
liwos¢ zastosowania na podioza pa-
pierdw termoczutych bez zniszczenia
powierzchni po stronie emulsji termo-
czutej, brak negatywnego wplywu na
$rodki kryjace, fluorescencje sladow
prawie niewidocznych w biatym Swie-
tle oraz mozliwos¢ pdzniejszego za-
stosowania na papierach zwyktych
metod DFO i ninhydryny.

Tomasz Szczepanski
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