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Abstract

There is no accepted method for the determination of fingermark age. In this article, the usefulness of contrast between ridges
and valleys in powder-developed fingermarks as a marker of age is tested. Age-related changes in contrast were studied for three
categories of marks: marks with a low, moderate and high lipid content. Marks were deposited on drinking glasses by a single
donor and were subsequently aged in a temperature chamber. Aluminum flake powder was used for development and black
gelatin lifter for preservation. Contrast was quantified from scanner-acquired images by using the histogram function of Adobe
Photoshop. It was defined as the difference in the average intensity of pixels between valleys and ridges in a mark. Clear dif-
ferences in the pattern of age-related changes in contrast were found between different categories of marks. Marks with a high
lipid content revealed no changes in contrast for the whole 60-day period, whereas marks with a low and moderate lipid content
showed an initial period of no-change, which was followed by an exponential decrease in contrast. The period of no-change
was shorter and the rate of decrease was higher for marks of low lipid content as compared to marks of moderate lipid content.
These results indicate that contrast may be considered as a promising marker of age for marks containing a low or moderate

quantity of lipids.
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1. Introduction

The age of a fingermark may be a key issue in some
investigations, particularly when there are doubts as to
the relationship of the mark with the crime. Despite
this importance, there is no acceptable method for
fingermark age determination (Champod, Lennard,
Margot, Stoilovic 2004; Wertheim, 2003). Determin-
ing the age of traces in general — and fingermarks in
particular — is limited by several inherent difficulties
(Margot, 2000; Weyermann, Ribaux, 2012). One of
the most important is a lack of good markers of age.

A good marker of age should satisfy several re-
quirements. Firstly, it should change in close relation
with the age of a trace. Secondly, it should be a quan-

titative variable and it should change for a long period
after deposition of a trace. Thirdly, it should be rea-
sonably resistant to the effects of confounding factors
(e.g. donor-specific factors or environmental factors).
Fourthly, it should be reasonably universal. It ought
to be valid for traces from different donors and traces
developed or enhanced with different techniques. To
date, several features of fingermarks have been tested
as markers of age, including: ridge detail clarity (Bar-
nett, Berger, 1976), the luminescence of a mark (Duff,
Menzel, 1978), its physical appearance (Baniuk 1981a,
1981b, 1990), the proportions of fingermark residue
components (Dikshitulu, Prasad, Pal, Rao, 1986), the
level of squalene in a mark (Koenig, Girod, Weyer-
mann, 2011; Weyermann, Roux, Champod, 2011), the
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density of electrical surface charge in a mark (Wat-
son, Prance R. J., Beardsmore-Rust, Prance H., 2011),
a “binary pixel” feature of a mark (Merkel, Dittmann,
Vielhauer, 2011; Merkel, Gruhn, Dittmann, Vielhauer,
Brautigam, 2012), its quality (De Alcaraz-Fossoul,
Patris, Muntaner, Feixat, Badia, 2013), the width of
ridges and the percentage of visible ridges (Barros,
Faria, Kuckelhaus, 2013). Not surprisingly, none of
the markers tested satisfy all the requirements listed
above. Most markers are highly dependent on envi-
ronmental or donor-specific factors. Moreover, many
markers have been designed for or tested on untreated
marks. Bearing in mind the fact that in practice the is-
sue of age arises only for those marks which have been
developed and individualized, most markers studied
so far seem to be impractical.

Here I test the usefulness of contrast as a marker of
age. Contrast between ridges and valleys in a mark is
a quantitative variable and may be measured for marks
developed with the majority of techniques. Moreover,
it is reasonable to assume that it changes with the age
of a mark for a long time after deposition. In fact,
some markers of fingerprint age tested so far (i.e. ridge
detail clarity, the quality of a mark or a binary pixel
feature) are to some extent related to contrast, which
supports the premises for the current study. Therefore,
I test the prediction that contrast between ridges and
valleys in a powder-developed mark changes with the
age of a mark, as this is the most important require-
ment for any marker of age. This prediction is tested
for 3 categories of marks differing in initial lipid con-
tent. Moreover, the nature of age-related changes in
contrast as well as their rate is analyzed.

2. Materials and methods
2.1 Categories of marks

I used three categories of marks that differed in
content of lipids: marks with a low, moderate and high
lipid content.

2.1.1 Marks with a low lipid content

Marks were deposited after hand-washing and
about 30 minutes of normal activity. Six marks were
made every 15 minutes (to enable reconstitution of the
natural residue on fingertips) with no hand-washing
and no enrichment with lipids between depositions.

2.1.2 Marks with a moderate lipid content

Fingertips were moderately enriched with lipids by
rubbing them (fingertips) across head hair once and
then rubbing them against each other. Six marks were
made every 5 minutes with hand-washing and enrich-
ment with lipids between depositions.

2.1.3 Marks with a high lipid content

Fingertips were highly enriched with lipids by rub-
bing them (fingertips) several times across the skin of
the face and then rubbing them against each other. Six
marks were made every 5 minutes with hand-washing
and enrichment with lipids between depositions.

2.2 Deposition, aging and development of marks

Drinking glasses were used as a substrate for fin-
germarks. The thumb, index and middle fingers of
both hands of a 35 year old male were used. Marks
were deposited by simply touching (with uniform
pressure) the surface of a glass with a given finger. In
order to age all marks in uniform conditions, the aging
experiment was carried out in a temperature chamber
(ILW-53 STD, POL-EKO-APARATURA, Poland) set
at 30°C, 10% ventilator power and no light. The rela-
tive humidity inside the chamber was about 30%.

Marks were developed with aluminum powder and
preserved with black gelatin lifter. Powder was ap-
plied with one brush; another clean brush was used to
remove excess powder. Three marks were developed
for each category and age. Marks of low lipid con-
tent were developed every day until the 14" day and
afterwards every second day until the 26" day. Older
marks were so faint that it was impossible to measure
contrast. On the 9, 14" and 20" day, no visible marks
could be developed. Moreover, from the 18" day, only
one or two marks were developed on each day. In to-
tal, 66 marks with a low lipid content were deposited,
while 45 were developed and subjected to contrast
measurement. Marks of moderate and high lipid con-
tent were developed every third day until the 28" day,
and then less frequently — until the 138" day in the
case of marks with a moderate lipid content, and until
the 60 day in the case of marks of high lipid con-
tent. In total, 78 marks of moderate lipid content and
42 marks of high lipid content were deposited. Sev-
enty four marks from the first category and 41 marks
from the second category were developed and sub-
jected to contrast measurement. Because marks with
a high lipid content showed no change in contrast up
to 60 days of aging, no older marks were developed
in this category. It is possible that older marks would
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have revealed a decrease in contrast, but owing to the
negligible significance of these potential changes for
fingermark age estimation, it was decided not to de-
velop marks with a high lipid content for such a long
time.

2.3 Measurement of contrast

Contrast in a fingermark was measured as pro-
posed by Matuszewski & Szafalowicz (2013). It was
defined as the difference in the average intensity of
pixels between valleys and ridges in a mark (Matusze-
wski, Szafatowicz, 2013). Marks were scanned with
a CanoScan 4200F (Canon Inc.) in greyscale mode,
at a resolution of 1600 dpi and with all corrections
turned off. The intensity of pixels was measured us-
ing the histogram function of Adobe Photoshop CS2
(Adobe Systems Inc. 1990—-2005). The software pro-
vides information on the average intensity of pixels
within a specified area of a picture. So, in each given
mark, at least 20 ridges and valleys radiating from the
fingerprint core were selected. For each ridge and val-
ley, areas of the same size were chosen and the aver-
age intensity of pixels within these areas was quan-
tified. Afterwards, average intensities for ridges and
valleys in the given mark were calculated, and finally
the differences in these intensities (and hence contrast)
were quantified. The software represents 256 different
intensities (0 is ideal black and 255 is ideal white). Ac-
cordingly, contrast has values between 0 (no contrast)
and 255 (maximum contrast).

2.4 Data analyses

Changes in contrast with fingermark age were ana-
lyzed on scatter plots. First, the period of change was
identified, for which an exponential model (Contrast =
¢+ eP0 bl Ay wag fitted to the data. Parameters
of the model were estimated with the quasi-Newton
method of estimation. In analyses, a 5% level of sig-
nificance was accepted. Calculations were done using
Statistica 9.1 (StatSoft, Inc. 1984-2010).

3. Results and discussion

It was found that categories of marks clearly dif-
fered in terms of the pattern of age-related changes in
contrast (Figures 1-3). Marks with a high lipid con-
tent revealed no changes in contrast for the whole
60-day period (Figure 1), whereas marks with a low
and moderate lipid content showed an initial period
of no-change, which was followed by a clear decrease

in contrast (Figures 2, 3). Moreover, the period of no-
change was shorter and the rate of decrease was higher
for marks of low lipid content as compared to marks
of moderate lipid content (Figures 2, 3). These results
demonstrate that the contrast between ridges and val-
leys in powder-developed marks shows clear changes
with the age of a mark; however, the pattern of these
changes is obviously related to the initial lipid con-
tent in the given mark. The more sebum in the mark,
the longer is the period of no-change and the lower is
the rate of decrease in contrast. Interestingly, marks
of high lipid content reveal no change in contrast for
a very long time after deposition. Therefore, for this
category of marks, the contrast between ridges and
valleys seems to be practically useless as a marker
of age. As for marks with a low and moderate lipid
content, the contrast clearly decreases for a quite long
time after the initial period of no-change (Figures 2, 3).
These results indicate that contrast may be practically
useful as a marker of age for marks containing low
or moderate amounts of lipids. Moreover, the results
show that some classification of marks according to
the initial content of lipids (as, for example, in the
method proposed by Matuszewski; 2012) is necessary
prior to the determination of fingermark age on the ba-
sis of contrast.

The decrease in contrast was clearly exponen-
tial for marks with a low lipid content (nonlinear
regression, Contrast = 1.3484 + l614757 +(-026208) - Age]
7> =0.75; t test for b,, P < 0.01; Figure 3), whereas
for marks with a moderate lipid content, only slight
exponentiality was found (nonlinear regression,
Contrast = 5.5234 + el#06196 7 (-000719) - Age] - 42 = () 61;
t test for b,, P=0.1; Figure 2). These results suggest
that an exponential decrease is the general model for
changes in contrast with the age of a fingermark. The
decrease in contrast results from the decrease in the
amount of powder adhering to the residue in ridges,
and that is a consequence of the loss of adhesiveness
of the residue. Current results indicate that fingermarks
lose adhesiveness in a mosaic manner, and, further-
more, that this loss is detectable only some time after
deposition, and that, similarly to other natural proc-
esses of degradation, fingermarks lose adhesiveness
exponentially. The values of 7 indicate that most of
the variation in contrast may be attributed to variation
in fingermark age. The current models, however, do
not explain the substantial amount of variation in con-
trast, suggesting that it may be necessary to improve
the quality of these models. It seems that this may be
achieved through the identification of other factors af-
fecting contrast or a better method for control of the
lipid content in future studies.
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Fig. 1. Changes in contrast with the age of a fingermark for marks of high content of lipids.
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Fig. 2. Changes in contrast with the age of a fingermark for marks with a moderate lipid content. The smaller graph shows an
exponential model estimated for the period of decrease in contrast.
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Fig. 3. Changes in contrast with the age of a fingermark for marks with a low lipid content. The smaller graph shows an expo-

nential model estimated for the period of decrease in contrast.

Substantial differences in contrast between marks
of the same age were found for all categories of
marks (Figures 1-3). These differences were greater
for marks with a high lipid content as compared to
marks with a low and moderate lipid content (Figures
1-3). This suggests that the variation between marks
of the same age resulted partly from the method used
to create different categories of marks. Although the
method was designed so as to obtain marks of similar
lipid content (within each category), some variation in
this content between marks from the same category
was unavoidable. Moreover, marks with a high lipid
content sometimes had some residue within the val-
leys, which resulted from finger movements during
deposition of the lipids. This extra residue resulted in
a substantial decrease in contrast for some marks from
the high content category.

There were also differences in initial contrast be-
tween categories of marks (Figures 1-3). Fresh marks
of low lipid content revealed lower contrast than
fresh marks of moderate and high lipid content (Fig-
ures 1-3). These differences stem from differences
in physical appearance between marks from various
categories. Marks with a low lipid content have more

discontinuities in ridges and more visible pores than
marks with a moderate and high lipid content (Ma-
tuszewski, 2012), which results in lower contrast, as
recorded in this study.

4. Conclusions

Concluding, the article demonstrates that in fin-
germarks from a single donor, contrast between ridges
and valleys changes with the age of the mark. The pat-
tern of age-related changes in contrast is clearly re-
lated to the initial content of lipids in the mark. Marks
with a high lipid content reveal no changes in contrast
for a very long time after deposition, whereas marks of
low and moderate lipid content , after a short period of
no-change, show an exponential decrease in contrast.
The quantity of lipids in a mark is positively related to
the length of the no-change period and negatively re-
lated to the rate of decrease in contrast. Consequently,
contrast may be considered as a promising marker of
age for some categories of fingermarks. In order to ful-
ly explore its potential, future studies should address
several important issues. Firstly, other factors influ-
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encing the pattern of age-related changes in contrast
should be identified. Moreover, the universality of
the marker should be evaluated, and, in particular, the
problem of differences between donors in the pattern
of age-related changes should be addressed. Future
studies should also explore the potential of contrast as
a marker of age for marks developed with other popu-
lar development techniques.
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ZMIANY KONTRASTU Z UPLYWEM CZASU W SLADACH
DAKTYLOSKOPIJNYCH O ROZNEJ ZAWARTOSCI TLUSZCZU

1. Wprowadzenie

Wiek $ladu daktyloskopijnego moze odgrywac istot-
ng role w niektorych postgpowaniach w szczegdlnosci,
gdy poddano w watpliwo$¢ zwiazek $ladu ze zdarze-
niem. Niestety dotychczas nie zaproponowano akcepto-
walnej metody szacowania wieku tych $sladéow (Cham-
pod, Lennard, Margot, Stoilovic 2004; Wertheim, 2003).
Szacowanie wieku sladow, w tym $ladéw daktyloskopij-
nych, wiagze si¢ bowiem z wieloma trudnos$ciami (Mar-
got, 2000; Weyermann, Ribaux, 2012). Jedng z nich jest
brak dobrych markerow wieku. Marker taki powinien on
spetnia¢ kilka kryteriow. Po pierwsze, powinna to by¢
taka cecha §ladu, ktora zmienia si¢ w $cistej zaleznosci
od uptywu czasu. Po drugie, winna to by¢ zmienna ilos-
ciowa, ktéra zmienia si¢ przez diugi czas od naniesie-
nia $ladu. Po trzecie, powinna to by¢ taka whasciwosc
$ladu, ktora jest odporna na wptyw czynnikoéw zaktoca-
jacych (np. czynnikéw zaleznych od zrédta $ladu albo
czynnikow $rodowiskowych). Po czwarte, powinna to
by¢ taka cecha, ktérg mozna wyznaczy¢ w $ladach po-
chodzacych od réznych osoéb oraz w sladach ujawnio-
nych przy uzyciu réznych technik. Szereg wtasciwosci
sladow daktyloskopijnych testowano jako markery ich
wieku, w tym czytelnos¢ $ladu (Barnett, Berger, 1976),
jego luminescencj¢ (Duff, Menzel, 1978), fizyczny wy-
glad (Baniuk 1981a, 1981b, 1990), proporcje sktadni-
kéw §ladu (Dikshitulu, Prasad, Pal, Rao, 1986), poziom
skwalenu w $ladzie (Koenig, Girod, Weyermann, 2011;
Weyermann, Roux, Champod, 2011), gestos¢ powierzch-
niowego tadunku elektrycznego sladu (Watson, Prance
R. J., Beardsmore-Rust, Prance H., 2011), liczb¢ zbina-
ryzowanych pikseli w obrazie $ladu (Merkel, Dittmann,
Vielhauer, 2011; Merkel, Gruhn, Dittmann, Vielhauer,
Bréautigam, 2012), jako$¢ $ladu (De Alcaraz-Fossoul,
Patris, Muntaner, Feixat, Badia, 2013) oraz szerokos$¢
i liczbe widocznych linii papilarnych (Barros, Faria,
Kuckelhaus, 2013). Niestety zaden z powyzszych te-
stowanych markerow nie spetnia wszystkich kryteriow,
jakie winien posiada¢ dobry marker. Wigkszos¢ z nich
pozostaje pod silnym wptywem czynnikoéw zaleznych od
zrodta §ladu oraz czynnikéw srodowiskowych. Ponadto
wiele markeréw zaprojektowano lub testowano na $la-
dach nieujawnionych. Poniewaz problem wieku pojawia
si¢ w praktyce w przypadku §ladéw ujawnionych i zindy-
widualizowanych, markery takie mijajg si¢ z potrzebami
praktyki kryminalistyczne;j.

W artykule opisano badania uzytecznosci kontrastu
jako markera wieku $ladéow daktyloskopijnych. Kon-
trast pomigdzy liniami papilarnymi oraz przestrzeniami

miedzypapilarnymi w $ladzie jest zmienng ilosciowa
i moze by¢ zmierzony w §ladach ujawnionych przy uzy-
ciu wigkszosci technik. Ponadto mozna rozsadnie zato-
zy¢, ze jest to wlasciwos¢, ktora zmienia si¢ przez diugi
czas po powstaniu $ladu. W istocie niektore dotychczas
testowane markery (np. czytelnos¢ $ladu, jego jakosc
albo liczba zbinaryzowanych pikseli w obrazie $ladu) sa
do pewnego stopnia powigzane z kontrastem, co prze-
mawia za racjonalno$cig zatozen, ktore legly u podtoza
tego badania. Majac to na uwadze, testowano hipotezg,
ze kontrast migdzy liniami papilarnymi i przestrzeniami
miedzypapilarnymi w §ladach ujawnionych proszkiem
daktyloskopijnym zmienia si¢ z wiekiem $ladu. Hipotez¢
te testowano w przypadku trzech kategorii sladow dakty-
loskopijnych, ktére roznily si¢ poczatkowa zawartoscia
thuszezu w $ladzie. Analizowano réwniez wzorzec zmian
kontrastu z wiekiem oraz tempo tych zmian.

2. Material i metody
2.1 Kategorie $ladow

W badaniu wykorzystano trzy kategorie sladow roz-
nigce si¢ poczatkowa zawartoscig thuszczu w §ladzie: §la-
dy o niskiej, $redniej i wysokiej zawartosci thuszczu.

2.1.1 Slady o niskiej zawartosci thuszczu

Slady nanoszono po okoto 30 minutach normalnej ak-
tywnosci, ktora poprzedzato umycie rak. Co 15 minut (w
celu odtworzenia si¢ naturalnej substancji potowo-thusz-
czowej na opuszkach) nanoszono r6znymi palcami szes¢
sladow. Pomiedzy poszczegélnymi naniesieniami nie
myto rak ani nie wzbogacano substancji potowo-ttusz-
czowej na opuszkach wydzieling gruczotow tojowych.

2.1.2 Slady o $redniej zawarto$ci thiszczu

Opuszki umiarkowanie wzbogacano lojem poprzez
jednokrotne przetarcie wlosow na glowie, po ktérym,
w celu rownomiernego rozprowadzenia substancji, po-
cierano opuszki o siebie. Co pig¢ minut nanoszono szes$¢
$ladow (ré6znymi palcami), myjac rgce i wzbogacajac je
w 16j przed kazdym naniesieniem.

2.1.3 Slady o wysokiej zawartosci thuszczu

Opuszki znacznie wzbogacano tojem poprzez kilku-
krotne potarcie skory twarzy, po ktorym, w celu rowno-
miernego rozprowadzenia substancji tojowej, pocierano
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opuszki o siebie. Co pie¢ minut nanoszono ré6znymi pal-
cami sze$¢ $ladow, myjac rece i wzbogacajac je w 10]
przed kazdym naniesieniem.

2.2 Nanoszenie, starzenie i ujawnianie $ladow

Jako nosnik $ladow wykorzystano szklanki. Slady
nanoszono kciukiem, palcem wskazujgcym i srodkowym
obydwu rak mezczyzny w wieku 35 lat. Powierzchnie
szklanki dotykano palcem, starajac si¢ zachowac jed-
nakowy nacisk przy poszczegélnych sladach. W celu
zachowania jednolitych warunkow, §lady poddano sta-
rzeniu w inkubatorze laboratoryjnym (ILW-53 STD,
POL-EKO-APARATURA, Polska), z nastgpujacym usta-
wieniami: temperatura 30°C, moc wentylatora 10% oraz
brak oswietlenia. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w in-
kubatorze wynosita okoto 30%.

Slady ujawniano argentoratem i zabezpieczano na
czarnej folii Zelatynowej. Proszek nanoszono pg¢dzlem
daktyloskopijnym, inny, czysty pedzel byl uzywany do
usuwania nadmiaru argentoratu ze §ladu. Dla kazdej
kategorii oraz wieku ujawniano po trzy $lady. Slady
o niskiej zawarto$ci thuszczu ujawniano codziennie do
14 dnia, nastgpnie co dwa dni do 26 dnia. Starsze $lady
z tej kategorii byly tak nieczytelne, ze niemozliwy byt
pomiar kontrastu. Dnia 9, 14 i 20 nie udato si¢ ujawnic
zadnego czytelnego $ladu z tej kategorii. Ponadto, od
18 dnia, jednorazowo ujawniano co najwyzej dwa czy-
telne $lady. Lacznie naniesiono 66 §ladéw z tej kategorii,
natomiast ujawniono i zmierzono kontrast w 45 $ladach.
Slady o éredniej i wysokiej zawartosci thiszczu ujaw-
niano co trzy dni do 28 dnia, nastepnie rzadziej. Slady
o sredniej zawarto$ci thuszczu ujawniano do 138 dnia,
a slady o wysokiej zawartosci thuszczu do 60 dnia. Lacz-
nie naniesiono 78 §ladéw o $redniej zawartosci thuszczu
oraz 42 $lady o wysokiej zawartosci thuszczu, natomiast
ujawniono i zmierzono kontrast w 74 §ladach pierwszej
kategorii oraz 41 §ladach drugiej kategorii. Poniewaz
w $ladach o wysokiej zawartosci thuszczu do 60 dnia
eksperymentu nie stwierdzono zmian kontrastu, nie
ujawniano starszych §ladow z tej kategorii. Mozliwe, ze
w $ladach starszych stwierdzono by spadek kontrastu,
jednak z powodu znikomego znaczenia tych potencjal-
nych zmian zrezygnowano z dlugoterminowego ujaw-
niania $§ladow o wysokiej zawartosci thuszczu.

2.3 Pomiar kontrastu

Kontrast w $§ladach kwantyfikowano przy uzyciu me-
tody zaproponowanej przez Matuszewskiego i1 Szafato-
wicza (2013). Zdefiniowano go jako réznic¢ w przeciet-
nej intensywnosci pikseli pomigdzy liniami papilarnymi
i przestrzeniami miedzypapilarnymi w obrazie $ladu
(Matuszewski, Szafatowicz, 2013). Slady skanowa-
no przy uzyciu skanera CanoScan 4200F (Canon Inc.),

w trybie skali odcieni szarosci, rozdzielczosci 1600 dpi
i przy wylaczonych automatycznych funkcjach korekty
obrazu. Intensywnos$¢ pikseli mierzono za pomoca funk-
cji histogram w programie Adobe Photoshop CS2 (Adobe
Systems Inc. 1990—-2005). Dostarcza ona informacji
o $redniej intensywnosci pikseli w obrgbie zdefiniowa-
nego fragmentu obrazu. W kazdym §ladzie wybierano co
najmniej 20 linii papilarnych i przestrzeni mi¢dzypapilar-
nych, rozpoczynajac od centrum wzoru. W obrebie linii
papilarnych (przestrzeni migdzypapilarnych) wybierano
obszary o takiej samej wielkosci, w ktorych kwantyfiko-
wano $rednig intensywno$¢ pikseli. Nastgpnie obliczano
przecietng intensywnos¢ dla linii papilarnych i przestrze-
ni mi¢dzypapilarnych w §ladzie, a w koncu okreslano
réznice tej intensywnosci, kwantyfikujac tym samym
kontrast. Program reprezentuje 256 r6znych intensywno-
sci (0 odpowiada idealnej czerni, a 255 idealnej bieli).
Kontrast przyjmuje wigc wartosci od 0 (brak kontrastu)
do 255 (maksymalny kontrast).

2.4 Analiza danych

Zmiany kontrastu analizowano na wykresach rozrzu-
tu. W pierwszej kolejnosci wyodrebniano okres zmian,
w ktorym dopasowywano do danych model spadku wy-
ktadniczego (Kontrast=c + 01 Wik Parametry
modelu szacowano przy uzyciu metody quasi-Newtona.
W analizach przyjeto 5% poziom istotnosci. Obliczen
dokonano w programie Statistica 9.1 (StatSoft, Inc.
1984-2010).

3. Wyniki i dyskusja

Stwierdzono, ze badane kategorie $ladow wyraznie
réznig si¢ wzorcem zmian kontrastu z wiekiem S$ladu
(ryciny 1-3). W sladach o wysokiej zawartosci thuszczu
nie zaobserwowano zmian kontrastu w okresie 60 dni od
ich powstania (rycina 1), natomiast w przypadku sladow
o niskiej 1 $redniej zawartosci thuszczu po poczatkowym
okresie braku zmian stwierdzono wyrazny spadek kon-
trastu (ryciny 2—3). Poczatkowy okres braku zmian byt
krotszy, a tempo spadku kontrastu szybsze w przypadku
sladow o niskiej zawartosci tluszczu (ryciny 2—-3). Wy-
niki te pokazuja, ze kontrast migdzy liniami papilarnymi
1 przestrzeniami mi¢dzypapilarnymi w §ladach daktylo-
skopijnych ujawnionych proszkiem zmienia si¢ w §cistej
zaleznosci od wieku $ladu, a wzorzec tych zmian zalezy
scisle od poczatkowej zawartosci thuszczu w §ladzie. Im
wigcej toju zawierajg $lady, tym dtuzszy jest poczatkowy
okres braku zmian oraz wolniejsze tempo spadku kon-
trastu po tym okresie. Co ciekawe, w $ladach o wysokiej
zawartosci thuszczu kontrast nie zmienia si¢ przez bardzo
dhugi czas od ich powstania. Tak wigc, w przypadku tej
kategorii $ladow, cecha ta wydaje si¢ bezuzyteczna jako
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marker wieku. Jezeli chodzi o $lady o niskiej i $rednie;j
zawartosci thuszczu, kontrast konsekwentnie spada przez
dhugi czas po poczatkowym okresie braku zmian (ryci-
ny 2-3). Wyniki te wykazujg wigc, ze kontrast moze by¢
markerem wieku, ale tylko w przypadku §ladow o niskie;j
i umiarkowanej zawartosci ttuszczu. Ponadto pokazuja
one, ze metoda klasyfikowania §ladow wedlug poczat-
kowej zawartosci thuszczu w $ladzie (np. Matuszewski,
2012) bedzie niezbedna w przypadku szacowania wieku
sladow daktyloskopijnych na podstawie kontrastu.

Spadek kontrastu byl wyraznie wyktadniczy w przy-
padku s$ladow o niskiej zawartosci tluszczu (regresja
nicliniowa, model wyktadniczy, Kontrast= 11,3484 +
8[6,14757+(-0,26208)-Wiek]; 7= 0,75; test ¢ dla bp P < 0,01;
rycina 3), natomiast w przypadku sladow o $redniej za-
wartosci thuszczu byt on tylko nieznacznie wyktadniczy
(regresja nieliniowa, model wyktadniczy, Kontrast=
5,5234 + el4.06196+ (0.00719) - Wiekl; 12 = (0,61 test ¢ dla b,
P =0,1; rycina 2). Wyniki te sugeruja, ze spadek wyktad-
niczy stanowi og6lny model zmian kontrastu z wiekiem
sladow daktyloskopijnych. Spadek ten wynika ze zmniej-
szania si¢ ilosci proszku daktyloskopijnego, jaki przylega
do $ladu, co stanowi konsekwencje utraty lepkosci przez
substancje $ladu. Obecne wyniki wskazuja, ze §lady dak-
tyloskopijne tracg lepko§¢ w sposéb mozaikowaty, utrata
lepkos$ci nastgpuje dopiero po pewnym czasie od nanie-
sienia $ladu 1, podobnie do innych naturalnych procesow
rozktadu, §lady te tracg lepkos¢ wyktadniczo. Stwierdzo-
ne warto$ci 7° wskazujg, ze przewazajaca cze$¢ zmien-
nosci kontrastu moze by¢ objasniona zmienno$cia wieku
$ladow. Obecne modele nie thumaczyly jednak znaczace;j
czescil tej zmiennosci, co wskazuje na potrzebg popra-
wy ich jakosci. Wydaje si¢, ze moze to by¢ osiagnigte
poprzez zidentyfikowanie innych czynnikow wplywaja-
cych na kontrast lub lepsza metod¢ kontroli zawartosci
thuszezu w $ladach.

W przypadku wszystkich kategorii §ladow stwier-
dzono duze roznice kontrastu pomi¢dzy §ladami w tym
samym wieku (ryciny 1-3). W przypadku sladow
o wysokiej zawartosci thuszczu réznice te byty wigksze
niz w przypadku $ladow o niskiej i $redniej zawartosci
thuszezu (ryciny 1-3). Sugeruje to, ze zmiennos¢ §ladow
o tym samym wieku wynikata czgsciowo z metody, jakiej
uzyto do nanoszenia $ladow roznej kategorii. Chociaz
metode opracowano tak, aby w ramach danej kategorii
uzyskiwac slady o zblizonej zawarto$ci thuszezu, pewna
zmiennos¢ tej zawartosci byta nie do uniknigcia. Ponadto
slady o wysokiej zawartosci thuszczu czasami charakte-
ryzowaly si¢ obecnoscig substancji potowo-tluszczowe;j
w obrebie przestrzeni mig¢dzypapilarnych, co stanowi-
o skutek ruchéw palca w toku nanoszenia i trudnosci
w kontrolowaniu nacisku. W razie wystapienia takiej
nadmiarowej substancji prowadzito to do wyraznego
zmniejszenia kontrastu.

Stwierdzono ponadto réznice w poczatkowym kontra-
Scie pomigdzy réznymi kategoriami $ladow (ryciny 1-3).
Slady $wieze o niskiej zawartosci thuszczu cechowaly sie
mniejszym kontrastem niz slady $§wieze o $redniej 1 wy-
sokiej zawarto$ci thuszczu (ryciny 1-3). Rozbieznosci te
sg efektem roznic w wygladzie §ladow z poszczegolnych
kategorii. Slady o niskiej zawartoéci thiszczu charakte-
ryzuja si¢ bowiem wigksza liczba przerw w biegu linii
papilarnych oraz wigksza liczba odzwierciedlonych po-
réow w poréwnaniu ze Sladami o $redniej oraz wysokiej
zawartosci thuszezu (Matuszewski, 2012), co w ich przy-
padku powoduje zmniejszenie kontrastu.

4. Whnioski

Podsumowujac, w badaniu wykazano, ze w przypad-
ku sladow daktyloskopijnych pobranych od jednej i tej
samej osoby kontrast migdzy liniami papilarnymi i prze-
strzeniami migdzypapilarnymi zmienia si¢ z wiekiem
sladu. Wzorzec tych zmian $cisle zalezy od poczatkowe;j
zawartosci thuszczu w $ladzie. W $ladach o wysokiej
zawartosci thuszczu kontrast nie zmienia si¢ przez diugi
czas od powstania $ladu, natomiast w §ladach o niskiej
oraz $redniej zawarto$ci tluszczu, po krotkim okresie
braku zmian, nastgpuje wyktadniczy spadek kontrastu.
Ilo$¢ thuszezu w §ladzie jest dodatnio zwigzana z dhu-
gos$cig poczatkowego okresu braku zmian oraz ujemnie
zwigzana z tempem spadku kontrastu. W konsekwen-
cji kontrast mozna uzna¢ za obiecujacy marker wieku
niektorych kategorii $ladow daktyloskopijnych. Pelne
okreslenie jego uzytecznosci bedzie jednak wymaga-
o dalszych badan. Po pierwsze, nalezy zidentyfikowac
inne czynniki wplywajace na wzorzec zmian kontrastu
z wiekiem $ladu. Ponadto nalezy oceni¢ uniwersalnos¢
tego markera, a w szczegdlnosci nalezatoby podjac prob-
lem réznic migdzyosobniczych we wzorcu jego zmian
z wiekiem. Przyszle badania winny oceni¢ uzytecznos¢
kontrastu jako markera wicku §ladéw ujawnionych réw-
niez innymi popularnymi technikami.
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