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ABSTRACT: The aim of the research was to undertake a comprehensive compari-
son of the effectiveness of selected methods of enhancement and contrasting finger-
prints in blood: by means of Amido Black, Hungarian Red, cyanoacrylate, ninhydrin
and ABTS on surfaces with different absorptive properties, taking into account the
age of prints at the moment of revealing, the degree of their saturation and the condi-
tions of storage of the surfaces. Horse’s blood was used in the experiment as a safe
substitute for human blood. Series of fingerprints in blood of decreasing degrees of
saturation were left on samples of surfaces, which were then stored in indoor and
outdoor conditions. Test fingerprints were revealed at 3 and 21 days after producing,
then the effectiveness of used methods was analysed by counting visible minutiae
and comparing their number with results of counting performed the day after leav-
ing the imprints. The research allowed us to single out the most effective and univer-
sal method of enhancement of bloody prints.
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INTRODUCTION

Bloody fingerprints lines often accompany events where bodily injuries
and breaching of the skin occur. The pressure inside blood-vessels causes
a quick and abundant outflow of blood from wounds, which is why it is usu-
ally present at the scene of the event in large amounts, and its high viscosity
facilitates its involuntary transfer by persons who have contact with the vic-
tim, bloody objects from the surroundings or the tool used to make the
wound [1].

Extravasated blood, however, easily undergoes physical, chemical and
biological transformations, due to which blood prints require quick and ap-
propriate securing. Depending on the size of the print, the amount of blood
and external factors, revealing of the print can vary in difficulty. Usually,
problems in the revealing of bloody impressions stem from their small size,
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changes in colour and clarity as a result of coagulation of the blood, activities
of bacteria and mould, drying out, washing off, effects of the sun, poor con-
trast between fingerprint and background or soaking of the blood into the
surface [6]. For these reasons, bloody fingerprints constituting evidentiary
material are often weakly visible and require enhancement or contrasting
by means of chemical reagents [5].

In the literature on the subject, one can find numerous articles concern-
ing methods of enhancement and contrasting of bloody fingerprints. Al-
though many studies have already been carried out comparing the effects of
applying developing methods introduced recently [2] with the effects of re-
agents that have already been on the market for some time [4, 6, 7, 8, 9]
which enable disclosure of fingerprints on different surfaces, further studies
in this field are indispensable. Their aim should be to answer practical ques-
tions: how to apply a given contrasting agent on a particular surface in order
to obtain the best effect; what to treat a print on a non-typical surface with
[10]; which, from amongst available methods of similar effectiveness is easi-
est to use and cheapest. The aim of the present work was to compare the ef-
fectiveness of methods applied to reveal blood prints on selected surfaces
and to indicate the most effective methods taking into account the following
factors:

— the degree of saturation of prints;
the age of prints at the moment of their revealing;
the temperature and humidity conditions of storage of prints;

— the kinds of surfaces.

MATERIALS AND METHODS

In the experiment, well-known and tested reagents were selected for re-
vealing and contrasting bloody fingerprints: ninhydrin, Hungarian Red,
Amido Black, “Super Glue” cyanoacrylic glue, as well as one of the more re-
cently introduced agents — ABTS (recommended as a safe and non-destruc-
tive alternative to benzidine) [2].

These agents were tested on surfaces classified into three groups:

— Porous surfaces:

1. raw wood (dried, planed);
2. fabric (white cloth);
3. natural leather (grey colour);
4. limestone (untreated);
5. grey cardboard.
— Semi-porous surfaces:
6. marble (polished);
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— Non-porous surfaces:

7. varnished wood (colourless varnish);
8. grey adhesive tape;
9. granite (polished);

10. artificial leather (black colour).

Samples of surfaces were grouped into sets (each set containing all
10 kinds of surface). In total 20 sets were formed, which were divided into
4 groups:

— group I — duration of storage of prints: 3 days in a closed room (room
temperature with narrow range of variation, variable lighting, low and
constant atmospheric humidity);

— group II — duration of storage of prints: 21 days in conditions as above
(indoor conditions);

— group III — duration of storage of prints: 3 days in conditions simulat-
ing the external environment (a shady room, temperature about 10°C,
variable atmospheric humidity);

— group IV — duration of storage of prints: 21 days, conditions as above
(outdoor conditions).

In each group, there were 5 sets of bases, since it was planned to test

5 methods of enhancement of fingerprints in blood.

Horse’s blood was used for the research. This choice was dictated by easy
access to this blood in sufficient amount and also by the fact that the features
of horse and human blood that are decisive in the appearance of the prints
and the effects of their contrasting (i.e. viscosity, chemical composition), do
not differ significantly in the process of revealing [3]. The decision not to use
human blood was taken for reasons of safety of the experimenters.

Proceeding in accordance with examples described in the literature on
the subject, it was decided to protect blood against premature coagulation by
adding anti-coagulant EDTA, which would permit it to keep its properties
unchanged during the process of preparation of prints [8]. In order to check
whether significant differences arise in the process of drying out of blood se-
cured with the anticoagulant EDTA and blood without its addition, an ex-
periment was performed. A small amount of freshly sampled human blood
that was divided into two portions was used. One of them was mixed with
a solution of EDTA, and the other one was left without addition. Two series
of bloody prints — using pure blood and blood with addition of EDTA — were
left on the following selected surfaces: raw wood, varnished wood, granite
and grey adhesive tape. Inspection of the surface of raw wood and granite
performed after three days did not reveal any difference between the ap-
pearance of prints created in blood with the addition of EDTA and the ap-
pearance of prints created in the blood without addition of EDTA. Finger-
prints in blood with the addition of EDTA left on the varnished wood and on
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the adhesive tape, in relation to fingerprints made with pure blood, revealed
the following differences: the most strongly saturated prints, in which the
impressions of friction ridges merged into illegible blots, were more diffused
and no clots formed on them. The less saturated prints, created using
a smaller amount of blood with the addition of the anticoagulant, did not show
differences in clarity in relation to their control equivalents. Taking into ac-
count the facts established above, the main experiment was carried out.

In the performed experiment, bloody prints were left on tested surfaces in
the following manner: a finger soaked in blood was pressed on the given sur-
face four times, obtaining a series of prints with a decreasing degree of satu-
ration — from unreadable blots to imprints so weak that they were almost in-
visible in natural conditions. The clarity of fingerprints was evaluated, for
every print counting minutiae that were visible during observation in white
light (in the case of perfectly clear prints, the counting was stopped at 12 mi-
nutiae). At the established deadline, in every group, five selected methods of
enhancement were applied — each method on one of the prepared sets of sur-
faces. Procedures of enhancement described below were applied.

Prints treated with a ready solution of ninhydrin were incubated in
a KSX 213 fuming chamber at room temperature at 80% humidity for sev-
eral hours.

Hungarian Red (HR) was used as follows: first the fingerprints were fixed
with 2% solution of sulphosalicylic acid for a period of 5 minutes, and then
moistened with a ready solution of HR made by BVDA, and after 3 minutes,
excess reagent was rinsed off with running water, and then the prints were
left to dry.

Amido Black (AB) was prepared in the form of a staining solution (2 g of
AB + 100 ml of glacial acetic acid + 900 ml of methanol) and two destaining
solutions (solution I: 100 ml of acetic acid + 900 ml of methanol, solution II:
50 ml of acetic acid + 950 ml of distilled water). The examined surfaces were
submerged in methyl alcohol for 1 h in order to fix the prints, then, after des-
iccation, the prints were enhanced in a staining solution for 3 minutes, then
they were rinsed, using, in turn, the first and the second destaining solution
with the aim of removing excess dye. Then, the prints were left to dry.

The cyanoacrylic glue (cyanoacrylate, CA) was used as follows: prints
were revealed in a KSX 213 fuming chamber. After initial moistening at
room temperature, the prints were incubated in vapours of the glue at a tem-
perature of 110°C, at 80% atmospheric humidity for a period of several
hours.

ABTS was prepared in the form of a solution of 1 g of the compound in
200 ml of citric-phosphate buffer (pH = 5.4). The investigated prints were
fixed with 2% sulphosalicylic acid (identically to the Hungarian Red), and
then each of the surfaces was treated with the ABTS solution (activated by



54 I. Biatek, J. Brzozowski, A. Lukasik

addition of 0.5 ml of 27% H,0, to 50 ml of the working solution). After five
minutes they were washed in distilled water and left to dry.

After finishing the process of developing, the clarity of the prints was
again assessed by counting of minutiae (in white light). Changes in clarity of
prints as a result of the activity of revealing methods was evaluated, using
the following scale:

— 0 (lack of improvement) —if the number of minutiae visible after the de-
veloping did not increase in relation to the state before the developing
process or increased only by 1;

— 1 (a slight improvement in clarity) — if the number of minutiae visible
after developing increased by 2—4 in relation to the state before the de-
veloping process;

— 2 (asignificant improvement in clarity) —if the number of minutiae vis-
ible after developing increased by 57 in relation to the state before de-
veloping;

— 3 (a great improvement in clarity) — if the number of visible minutiae
after developing increased by 8—12 in relation to the state before devel-
oping.

RESULTS

Prints corresponding to each other in each series were characterised by
various degrees of saturation and clarity. The differences stemmed from dif-
ferent physico-chemical properties of the surface (the roughness, porosity,
wettability and polarity). In general, the first imprints in series were un-
readable owing to excessive saturation with blood, but the following ones —
resulting from the second, third and fourth application — showed very differ-
ent degrees of saturation. Developing processes usually gave the best effects
for the third or fourth prints in a series, which were thus characterised by
a low level of blood saturation. Since individual series of imprints could not
be compared and were too short for statistical analysis, in order to perform
acomparative analysis, a fingerprint was selected from each series for which
developing gave the best result independently of its number in the series.

The effectiveness of developing bloody fingerprints using selected meth-
ods is presented in Table 1.
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TABLE I. THE EFFECTIVENESS OF TESTED METHODS ON CHOSEN SURFACES

Ninhydrin HR AB CA ABTS
Condi-
tions
3|21 21 3 [ 21 21| 3 |21 21| 3 |21 21| 3 |21 21
Surface wlw 3Z 7 |l wlw 3Z 7 |l wlw 3Z 7 lwlw 3Z 7 |l wlw 3Z 7
Raw 1 3 1 3 0 1 1 2 2 3 3 1 0 1 0 0 1 3 3 2
wood

Fabric [0fO|[O|JO|JO]JO]JO]J]O]JO]J]O[Of[O[O|[O]J]O]J]O]J]O]J]O]O]O
Leather | O[O | O|JO[O]J]O]J]O]J]O[O]J]O|J]OJO]O]J]O]JO[O]OJO|JO]O
Lime-
stone

Grey

card- 3 3 3 2 0 2 1 3 3 3 3 3 2 0 1 0 1 3 2 3
board

Marble 0 2 0 0 0 1 0 0 2 3 3 3 0 0 0 0 0 0 1 2
Var-

nished o|2f1f1|1|2|1|2|0[1fO0|O0O]JO]JO|JO]|]O|OfO|O]O
wood

Adhe-
sive 1 1 1 3 1|2 1 3123|133 ]J]0]J]0[O0OfO[O|O|O0O]|O
tape
Granite | 0 1 0[2[0[0])]0]0]0]3]0[3[]0[O0O]J]0O0]O0]O 1 210
Artifi-

cal |o]lojlo|lo]|oflo|lolo|lo|lololo|lo|lo|lo|lo]lo|o]|o]oO
leather
Sumof | ol ol 5 (11| 2| 8| al11|olwe|1z|sl2]1]1]o]2ls|s]7
points

33 25 50 4 25

3W —storage of prints for a period of 3 days in indoor conditions; 21W —storage of prints for a pe-
riod of 21 days in indoor conditions; 3Z — storage of prints for a period of 3 days in outdoor condi-
tions; 21Z — storage of prints for a period of 21 days in outdoor conditions.

The best effect of the action of ninhydrin was observed in the case of con-
trasting of imprints in blood left on raw wood and cardboard. A certain im-
provement in the clarity of prints was also obtained in the case where the
surface was adhesive tape and varnished wood.

Hungarian Red (HR) usually gives better effects on smooth non-porous
surface, where due to an intensive dark rose tinge, it can greatly improve the
clarity of imprints in blood. When applied in the case of porous materials, it
causes very strong soiling of the background, which in certain cases can
cause a considerable decrease in the quality of the print being revealed. Such
a situation was observed in these studies in the case of marble and lime-
stone, and also cardboard (for intensive prints). The best effects of contrast-
ing of prints using this reagent were obtained on grey adhesive tape and var-
nished wood. A certain improvement in the quality of prints also took place
in the case of raw wood.
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Amido Black (AB) effectively improves the clarity of prints on many sur-
faces. The greatest improvement in quality was observed for prints left us-
ing small amounts of blood. The reagent sinks into porous surfaces, causing
a certain colouring of the background, but not sufficiently strong to influence
the contrast between the background and the print. The best effects of re-
vealing with this reagent were obtained on cardboard, marble and grey tape.
A great improvement in the clarity of fingerprints took place with the use of
AB on raw wood, and a moderate improvement for imprints left on granite.
Application of AB on limestone did not provide favourable effects and this is
linked above all with the very bad quality of bloody fingerprints resulting
from the roughness of the surface. The bad effects of revealing of bloody fin-
gerprints on varnished wood and artificial leather were connected with dam-
age to the surface caused by the action of the methanol used to fix the prints.

Cyanoacrylate cannot be used to reveal and contrast latent prints in
blood on surfaces studied in this paper, because it does not significantly im-
prove their clarity — in fact, in many cases it reduces it.

ABTS showed the greatest effectiveness on raw wood and cardboard
and — for the prints most weakly saturated with blood —on marble and gran-
ite. We did not manage to obtain positive results on the remaining surfaces.
In the main, this agent works better on porous surfaces. When revealing
with ABTS, exact fixing of the trace is essential — otherwise it is destroyed.
This substance does not cause soiling of the background; when there is
a large amount of blood, the enhanced print has a brown colour and at low
concentrations — green.

The use of contrasting agents on chosen surfaces gave best effects in the
case of prints moderately and weakly saturated with blood. Prints strongly
saturated stayed unclear both before and after contrasting. We did not suc-
ceed in obtaining any improvement in the quality of prints left on fabric,
limestone, artificial leather and leather with any of the reagents (applied in
this study).

No clear correlation between conditions of storage of imprints in blood
and effects of their enhancing was observed. Contrasting of 21-day prints
with the tested methods gave slightly better effects than contrasting of
3-day prints.

In Figures 1-8, the most spectacular effects obtained in the course of the
performed studies are presented.
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Fig. 1. Fingerprints in blood left on  Fig. 2. Fingerprints in blood left on card-
cardboard 21D-W before (on the left) board 21D-W before (on the left) and af-
and after (on the right) enhancement by  ter (on the right) enhancement by means
means of AB. of ninhydrin.

Fig. 3. Fingerprints in blood left oncard-  Fig. 4. Fingerprints in blood left on un-
board 21D-Z before (on the left) and treated wood 21D-Z before (on the left)
after (on the right) enhancement by and after (on the right) enhancement by
means of ABTS. means of AB.

Fig. 5. Fingerprints in blood left on un-  Fig. 6. Fingerprints in blood left on mar-
treated wood 21D-Z before (on the left) ble 21D-W before (above) and after (be-
and after (on the right) enhancement by  low) enhancement by means of AB.
means of ABTS.
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Fig. 7. Fingerprints in blood left on marble
21D-Z before (on the left) and after (on the
right) enhancement by means of ABTS.

Fig. 8. Fingerprints in blood left on
granite 21D-Z before (on the left) and
after (on the right) enhancement by
means of AB.

CONCLUSIONS

On the basis of the performed research the following conclusions were

drawn:

1. From among the examined contrasting reagents, the most effective,

and at the same time universal, reagent turned out to be Amido Black.
Good results were achieved by its use in the enhancing of fingerprints
in blood on cardboard, raw wood, adhesive tape, marble and granite.
. The contrasting reagents selected for the study (Amido Black, Hungar-
ian Red, ninhydrin, cyanoacrylic glue, ABTS) do not achieve improve-
ments in the clarity of fingerprints in blood left on leather, fabric,
artificial leather and limestone.

. Use of the examined contrasting reagents for enhancement of prints
with a moderate and low saturation with blood, as opposed to prints
with a high degree of saturation, gives a possibility of improvement in
their clarity.

. Extension of the period of storage of fingerprints in blood up to several
weeks does not decrease the efficiency of the contrasting methods and
in some cases can bring better effects.
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5. Storage of fingerprints in blood in the temperature range 10-25°C and

at 20-90% atmospheric humidity does not negatively influence the
possibility of their enhancement with the methods used in the study.
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POROWNANIE SKUTECZNOSCI WYBRANYCH METOD
KONTRASTOWANIA KRWAWYCH SLADOW
DAKTYLOSKOPIJNYCH

Irena BIALEK, Jerzy BRZOZOWSKI, Anna LLUKASIK

WPROWADZENIE

Krwawe élady linii papilarnych czesto towarzysza zdarzeniom, w trakcie ktérych
nastepuje uszkodzenie ciala i przerwanie ciaglosci skéry. Cisnienie wewnatrz na-
czyn krwiono$nych powoduje szybkiiobfity wyplyw krwi z ran, dzieki czemu jest ona
zwykle obecna na miejscu zdarzenia w duzych ilo$ciach, a wysoka lepko$é utatwia jej
mimowolne przenoszenie przez osoby, ktére mialy styczno$é z ofiara, zakrwawiony-
mi przedmiotami z otoczenia badz narzedziem, ktérym zadano rane [1]. Wynaczynio-
na krew jednak tatwo ulega przemianom fizycznym, chemicznym i biologicznym,
w zwiazku z czym §lady krwawe wymagaja szybkiego 1 nalezytego zabezpieczenia.
W zaleznoéci od wielkosci §ladu, ilo$ci krwiidziatania czynnikéw zewnetrznych, jego
ujawnianie moze by¢ w réznym stopniu utrudnione. Zwykle problemy w ujawnianiu
krwawych odwzorowan daktyloskopijnych wynikaja z ich malych rozmiaréow, zmian
barwy 1 czytelno$ci w wyniku krzepniecia krwi, dzialania bakterii i ples$ni, zasycha-
nia, zmywania, dzialania slonica, zlewania sie barwy krwi z barwa podloza czy
wreszcie wsigkania krwi w podloze [6]. Z tych wzgledéw stanowiace materiat dowo-
dowy krwawe $lady linii papilarnych sa czesto stabo widoczne 1 wymagaja wizuali-
zacji lub kontrastowania za pomoca odczynnikéw chemicznych [5].

W literaturze przedmiotu znalez¢ mozna liczne artykuly dotyczace metod ujaw-
niania 1 kontrastowania krwawych $ladéw linii papilarnych. Jakkolwiek istnieje
wiele opracowan pordéwnujacych efekty stosowania érodkéw kontrastujacych za-
réwno niedawno wprowadzonych do uzytku [2], jak i1 istniejacych juz na rynku [4, 6,
7, 8, 9], a pozwalajacych ujawnic¢ §lady na réznych podlozach, to dalsze badania w tej
dziedzinie sa niezbedne. Ich celem winno by¢ udzielenie odpowiedzi na pytania
wyplywajace z praktyki: jak zastosowaé dany érodek kontrastujacy na konkretnym
podtozu, by uzyskaé najlepszy efekt, czym potraktowaé §lad na nietypowym podlozu
[10], ktéry z dostepnych §rodkéw o zblizonej skutecznosei jest najlatwiejszy w zasto-
sowaniu oraz najtanszy.

Celem niniejszej pracy bylo przeprowadzenie badan majacych na celu poré-
wnanie skutecznos$ci metod stosowanych do ujawniania §ladéw krwawych na wybra-
nych podlozach oraz wskazanie metod najefektywniejszych z uwzglednieniem:

— stopnia wysycenia §ladow;

— wieku §ladéw w momencie ujawnienia;

— warunkow temperaturowych i wilgotno$ciowych przechowywania §ladow;

— rodzajow podiozy.
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MATERIALY I METODY

Do doéwiadcezen wybrano zaréwno znane i wyprébowane odczynniki do ujawnia-
niaikontrastowania §ladéw krwawych: ninhydryne, czerwien wegierska, czern ami-
dowa, klej cyjanoakrylowy Super Glue, jak i1 jeden z nowszych érodkéw ujaw-
niajacych takie §lady — ABTS (rekomendowany jako nieszkodliwy i nieniszczacy za-
miennik benzydyny) [2]. Srodki te testowano na podtozach dajacych sie zaszerego-
wacé do grup o réznorodnej chtonnoéci:

— podtoza chlonne:

1. drewno surowe (wysuszone, heblowane);
2. tkanina (ptétno barwy biatej);
3. skora naturalna (barwy szarej);
4. skata wapienna (surowa);
5. tektura szara;
— podtoza éredniochtonne:
6. marmur (szlifowany);

— podtoza niechtonne:

7. drewno lakierowane (lakier bezbarwny);
8. szara taéma samoprzylepna;
9. granit (szlifowany);

10. derma (barwy czarnej).

Prébki podlozy pogrupowano w zestawy zawierajace wszystkie 10 rodzajéw po-
wierzchni. Ogétem utworzono 20 zestawdw, ktore rozdzielono na 4 grupy:

— I grupa — czas przechowywania $ladéw: 3 dni w warunkach zamknietego po-
mieszczenia (temperatura pokojowa wahajaca sie w niewielkim przedziale,
zmienne o$wietlenie, niska i stala wilgotno§é powietrza);

— II grupa — czas przechowywania $ladéw: 21 dni, warunki jw. (tzw. warunki
,wnetrza”);

— III grupa — czas przechowywania §ladow: 3 dni w warunkach imitujacych $ro-
dowisko zewnetrzne (pomieszczenie zacienione, temperatura ok. 10°C, zmien-
na wilgotno§¢ powietrza);

— IV grupa — czas przechowywania $ladéw: 21 dni, warunki jw. (tzw. warunki
szewnetrza”).

W kazdej z grup znalazlo sie po 5 zestawow podtozy, poniewaz planowano prze-

testowanie 5 metod ujawniania krwawych §ladéw linii papilarnych.

Do badan wykorzystano krew konska. Wybdr ten podyktowany zostal latwym
dostepem do tej krwi w dowolnej ilo$ci oraz tym, iz cechy krwi konia i cztowieka, decy-
dujace o wygladzie §ladu i efektach jego kontrastowania (tj. lepko§é, sktad chemicz-
ny), nie réznia sie w sposéb istotny dla procesu ujawniania [3]. O rezygnacji z uzycia
krwi ludzkiej zadecydowaly wzgledy bezpieczenstwa eksperymentatorow.

Postepujac zgodnie z przykladami opisanymi w literaturze przedmiotu, postano-
wiono zabezpieczy¢ krew przed przedwczesnym krzepnieciem przez dodanie do niej
antykoagulanta EDTA, co pozwolitoby zachowa¢ jej jednakowe wlasciwosci podczas
procesu przygotowywania $ladéw [8]. W celu sprawdzenia, czy nie wystepuja zna-
czace réznice w procesie zasychania $ladéw krwi zabezpieczonej antykoagulantem
EDTA oraz krwi bez jego dodatku, wykonano do$wiadczenie. Uzyto do niego malej
ilo$ci §wiezo pobranej krwi ludzkiej, ktéra rozdzielono na dwie porcje. Jedna z nich
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zmieszono z roztworem EDTA, a druga pozostawiono bez zmian. Na wybranych
podlozach: drewnie surowym, drewnie lakierowanym, granicie i szarej tasmie sa-
moprzylepnej pozostawiono po dwie serie §ladéw krwawych: czystych oraz z dodat-
kiem EDTA. Ogledziny powierzchni surowego drewna i granitu przeprowadzone po
uptywie trzech dni nie wykazaty réznicy pomiedzy wygladem $ladéw naniesionych
krwig z dodatkiem EDTA a wygladem §ladéw naniesionych krwia niezabezpieczona.
Slady krwi z dodatkiem EDTA pozostawione na drewnie lakierowanym oraz na
taémie samoprzylepnej wykazywaly w stosunku do §ladéw naniesionych krwia
czysta nastepujace réznice: najsilniej wysycane §lady, w ktérych odwzorowania linii
papilarnych zlewaty sie w nieczytelne plamy, byty bardziej rozmyte i nie tworzyly sie
na nich skrzepy. Slady stabiej wysycone, powstate przez naniesienie mniejszej ilosci
krwi z dodatkiem antykoagulanta, nie wykazywaty réznic czytelnosci w stosunku do
odpowiednikow kontrolnych. Biorac pod uwage dokonane ustalenia, przystapiono do
zasadniczego eksperymentu.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu $lady krwawe nanoszono na testowane
podloza w sposéb nastepujacy: zamoczony w krwi palec przyktadano do powierzchni
podloza czterokrotnie, uzyskujac serie odciskow o malejacym stopniu wysycenia —od
nieczytelnych klekséw do odciskow tak stabych, ze niemal niewidocznych w natural-
nych warunkach. Czytelnos¢ sladéw linii papilarnych oceniono, zliczajac dla kazdego
§ladu minucje, jakie widoczne byly podczas obserwacji w $wietle bialym (w przypad-
ku §ladéw doskonale czytelnych poprzestawano na odnalezieniu na nich 12 minucji).
Po wyznaczonym terminie w kazdej grupie zastosowano po pie¢ wybranych metod
ujawniajacych, kazda na jednym z przygotowanych zestawow podlozy. Zastosowano
nizej opisane procedury ujawniania.

Slady potraktowane gotowym roztworem ninhydryny inkubowano w komorze
klimatyzowanej KSX 213 w temperaturze pokojowej przy wilgotnoséci 80% przez
okres kilku godzin.

Czerwien wegierska (Hungarian Red, HR) stosowano nastepujaco: najpierw §la-
dy utrwalano 2% roztworem kwasu sulfosalicylowego przez okres 5 min, a nastepnie
zwilzano gotowym roztworem HR wyprodukowanym przez firme BVDA 1 po 3 min
nadmiar $rodka sptukiwano biezaca woda, a nastepnie $lady pozostawiono do wys-
chniecia.

Czern amidowa (Amido Black, AB) przygotowano w postaci roztworu wywo-
hujacego (2 g AB + 100 ml kwasu octowego lodowatego + 900 ml metanolu) 1 dwéch
roztworow ptuczacych (I roztwér: 100 ml kwasu octowego + 900 ml metanolu,
II roztwor: 50 ml kwasu octowego + 950 ml wody destylowanej). Badane podtoza za-
nurzono w alkoholu metylowym na okres 1 h celem utrwalenia §ladow, nastepnie po
wysuszeniu ujawniano §lady w roztworze wywolujacym przez 3 min, po czym sptuki-
wano kolejno w pierwszym i drugim roztworze ptuczacym celem usuniecia nadmiaru
barwnika. Nastepnie §lady pozostawiano do wyschniecia.

Klej cyjanoakrylowy (cyjanoakrylan, CA) stosowano nastepujaco: §lady ujawnia-
no w komorze klimatyzowanej KSX 213. Po wstepnym nawilzeniu w temperaturze
pokojowej §lady inkubowano w parach kleju w temperaturze 110°C i przy wilgotnoéci
powietrza 80% przez okres kilku godzin.

ABTS przygotowano w postaci roztworu 1 g §rodka w 200 ml buforu cytryno-
wo-fosforanowego (pH = 5,4). Badane §lady utrwalono 2% roztworem kwasu sulfosa-
licylowego (identycznie jak w przypadku czerwieni wegierskiej), a nastepnie trakto-
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wano kazde z podlozy roztworem ABTS (aktywowanym przez dodanie do 50 ml roz-
tworu roboczego 0,5 ml 27% wody utlenionej) 1 po pieciu minutach ptukano w wodzie
destylowanej, po czym pozostawiono do wyschniecia.

Po zakonczeniu proceséw ujawniania ponownie oceniono czytelnoéé sladéw, zli-
czajac minucje (przy o$wietleniu $wiatlem bialym). Zmiany w czytelnosci §ladow
w wyniku dziatania metod ujawniajacych oznaczono, stosujac nastepujaca punktacje:

— 0 (brak poprawy) —jesli liczba widocznych po ujawnieniu minucji nie zwiekszyla

sie w stosunku do stanu przed procesem ujawnienia badz tez zwiekszyla o 1;

— 1 (nieznaczna poprawa czytelnos$ci) —jesliliczba widocznych po ujawnieniu mi-

nucji zwiekszyla sie 0 2—4 w stosunku do stanu przed procesem ujawnienia;

— 2 (znaczaca poprawa czytelnosci) — jesli liczba widocznych po ujawnieniu mi-

nucji zwiekszyla sie o 5—7 w stosunku do stanu przed procesem ujawnienia;

— 3 (duza poprawa czytelnosci) — jesli liczba widocznych po ujawnieniu minucji

zwiekszyla sie 0 8-12 w stosunku do stanu przed procesem ujawnienia.

WYNIKI

Odpowiadajace sobie odciski w kazdej serii charakteryzowaly sie réznymi stop-
niami wysycenia i czytelno$ci. Réznice wynikaty ze zréznicowanych wlasciwosci fizy-
kochemicznych podtozy (faktury powierzchni, chlonnoéci, zwilzalno$ci i polarnosci).
Generalnie oceniajac, pierwsze odciski w seriach byty nieczytelne z powodu nadmier-
nego nasycenia krwia, natomiast kolejne — powstate w wyniku drugiego, trzeciego
1 czwartego przytozenia — wykazywaty bardzo zréznicowane stopnie wysycenia. Pro-
cesy ujawniania przynosily z reguly najlepsze efekty dla §ladéw trzecich badz czwar-
tych w serii, zatem o stabym stopniu wysycenia krwia. Poniewaz pojedyncze serie od-
ciskow byly nieporéwnywalne 1 zbyt krétkie do obliczen statystycznych, celem doko-
nania analizy poréwnawczej wybrano z kazdej serii élad, co do ktérego ujawnianie
dato najlepsze efekty niezaleznie od jego numeru w serii.

Efektywno§¢ ujawniania krwawych $ladéw daktyloskopijnych przy zastosowa-
niu wybranych metod przedstawiono w tabeli I.

Oznaczenia stosowane w tabeli: 3W — przechowywanie §ladow przez okres 3 dni
w warunkach ,wnetrza”; 21W — przechowywanie $§ladéw przez okres 21 dni w warun-
kach ,wnetrza”; 3Z — przechowywanie $§ladéw przez okres 3 dni w warunkach ,.zew-
netrza”; 21Z—przechowywanie $ladéw przez okres 21 dni w warunkach ,,zewnetrza”.

Najlepszy efekt dzialania ninhydryny stwierdzono w przypadku kontrastowania
sladéw krwawych naniesionych na powierzchnie surowego drewna i tektury. Pewna,
poprawe czytelno$ci §ladow uzyskano takze w przypadku, gdy podtoze stanowita tas-
ma samoprzylepna i lakierowane drewno.

Czerwien wegierska (HR) daje z regutly lepsze efekty na podlozach niechtonnych,
gtadkich, gdzie dzieki intensywnemu ciemnorézowemu zabarwieniu moze w znacz-
nym stopniu poprawic¢ czytelno$é krwawych odciskéw. Stosowana w przypadku ma-
terialow porowatych powoduje bardzo silne zabrudzenie tla, co w pewnych przypad-
kach moze prowadzi¢ do znacznego obnizenia jakosci ujawnianego $ladu. Taka sy-
tuacje obserwowano w przypadku prezentowanych badan na marmurze 1 wapieniu
oraz na tekturze przy $éladach intensywnych. Najlepsze efekty kontrastowania
§ladéw przy zastosowania tego Srodka uzyskano na szarej tasmie samoprzylepnej
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oraz drewnie lakierowanym. Pewna poprawa jakosci sladow nastapila takze w przy-
padku surowego drewna.

Czern amidowa (AB) skutecznie poprawia czytelnoéé ladéw na wielu podtozach.
Najlepsza poprawe jakoéci zaobserwowano w przypadku $ladéw naniesionych przy
uzyciu niewielkiej ilo$ci krwi. Odczynnik wsiaka w podtoza chtonne, powodujac
pewne zabarwienie tla, nie na tyle jednak silne, aby wptywato ono na kontrast po-
miedzy podtozem a §ladem. Najlepsze efekty ujawniania tym odczynnikiem uzyska-
no na tekturze, marmurze i szarej tasmie. Duza poprawa czytelnosci $ladéw na-
stapita po zastosowaniu AB na surowym drewnie, a umiarkowana dla odciskéw po-
zostawionych na granicie. Zastosowanie AB na wapieniu nie dalo pozytywnych
efektow 1 jest to zwigzane przede wszystkim z bardzo zla jakoscia §ladow krwawych
wynikajaca z chropowatosci podtoza. Zte efekty ujawniania $ladéw krwawych na la-
kierowanym drewnie i dermie zwiazane byly z uszkodzeniami podloza spowodowa-
nymi dziataniem metanolu uzywanego do utrwalania §ladow.

Cyjanoakrylan nie moze byé¢ wykorzystywany do ujawniania i kontrastowania
krwawych §ladéw daktyloskopijnych na podlozach uwzglednionych w niniejszych
badaniach, gdyz nie tylko nie poprawia znaczaco ich czytelnoéci, ale wrecz w wielu
przypadkach ja redukuje.

ABTS najwieksza skuteczno$¢ wykazat na surowym drewnie 1 tekturze oraz na
najstabiej wysycanych krwig §ladach pozostawionych na marmurze i granicie. Na
pozostalych podlozach nie udalo sie uzyskaé pozytywnych rezultatow. Zasadniczo
$rodek ten lepiej dziala na powierzchniach porowatych. Przy ujawnianiu ABTS bar-
dzo istotne jest doktadne utrwalenie §ladu, w przeciwnym wypadku nastepuje jego
zniszczenie. Substancja ta nie powoduje zabrudzenia tta; przy duzej ilosci krwi ujaw-
niony $lad ma barwe brunatna, przy niskim jej stezeniu — zielona,

Zastosowanie $rodkéw kontrastujacych na wybranych podtozach dato najlepsze
efekty w przypadku §ladéw charakteryzujacych sie miernym oraz stabym stopniem
wysycenia krwia. Slady obficie wysycone pozostawaly nieczytelne zaréwno przed,
jak 1 po kontrastowaniu.

W przypadku wszystkich stosowanych w prezentowanych badaniach odczyn-
nikéw nie udato sie uzyskac jakiejkolwiek poprawy jakosci §ladow pozostawionych
na tkaninie, wapieniu, dermie i skérze naturalne;j.

Nie zaobserwowano wyraznych korelacji miedzy warunkami przechowywania
$ladéw krwawych a efektamiich wzmacniania. Kontrastowanie §ladéw 21-dniowych
testowanymi metodami dato nieznacznie lepsze efekty niz $ladéw 3-dniowych.

Na rycinach 1-8 przedstawiono najbardziej spektakularne efekty uzyskane
w trakcie badan.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan wysnuto nastepujace wnioski:

1. Sposréd przebadanych érodkéw kontrastujacych najbardziej efektywnym,
a zarazem uniwersalnym Srodkiem, okazata sie czern amidowa. Dobre rezul-
taty osiagnieto przy jej zastosowaniu do wzmacniania §ladéw krwawych na
tekturze, surowym drewnie, taémie samoprzylepnej, marmurze oraz granicie.

2. Wybrane do badan §rodki kontrastujace (czern amidowa, czerwien wegierska,
ninhydryna, klej cyjanoakrylowy, ABTS) nie przynosza poprawy czytelnoS$ci
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Sladéw krwawych pozostawionych na skérze naturalnej, ptétnie, dermie oraz
skale wapienne;.

3. Zastosowanie badanych §rodkéw kontrastujacych do ujawniania §ladéw mier-
nie oraz stabo wysyconych krwia, w przeciwienstwie do §ladéw o wysokim
stopniu wysycenia, daje mozliwo$¢ poprawy ich czytelnoSci.

4. Wydluzenie okresu przechowywania §ladéw krwawych do kilku tygodni nie
pogarsza skutecznosci metod kontrastujacych, a w niektérych przypadkach
moze przynie$é lepsze efekty.

5. Przechowywanie $§ladoéw krwawych w zakresie temperatur 10-25°C oraz przy
wilgotnosci powietrza 20-90% nie wplywa negatywnie na mozliwo$é¢ ich
wzmocnienia zastosowanymi w badaniach metodami.



