Sposob wizualizacji sladéw daktyloskopijnych na podlozu chlonnym oraz roztwér

koncowy do wizualizacji sSladow daktyloskopijnych na podlozu chlonnym

Przedmiotem wynalazku jest sposob wizualizacji $ladow daktyloskopijnych na
podtozu chtonnym przy uzyciu nietoksycznego roztworu koncowego na bazie agregatow
1,8-diazafluoren-9-onu w polimerze poliwinylopirolidonu oraz roztwor koncowy na bazie
agregatow 1,8-diazafluoren-9-onu w polimerze poliwinylopirolidonu do wykorzystania w
tym sposobie. Podloze chtonne obejmuje w szczegdlnosci papier zwykty lub papier

termiczny. Wynalazek nadaje si¢ do zastosowania w kryminalistyce.

Od lat dziewiecdziesigtych XX wieku stosowanymi roztworami do celow
wizualizacji $ladow daktyloskopijnych w kryminalistyce sg roztwory robocze zawierajace
czynnik wywotujacy w postaci czasteczek 1,8-diazafluoren-9-onu (DFO) (por. R. Grigg i
in. 1,8-Diazafluoren-9-one and related compounds. A new reagent for the detection of
alpha-amino acids and latent fingerprints, “Tetrahedron Letters”, 1990, 31).

D. Wilkinson w publikacji naukowej Study of the reaction mechanism of 1,8-

diazafluoren-9-one with the amino acid, L-alanine,  Forensic Science International”, 2000,

109(2), zaproponowata réwnanie reakcji chemicznej zachodzacej pomiedzy DFO a o-
aminokwasami, licznie wystepujacymi w substancji potowo-tluszczowej tworzacej slad
odbitek. Znany sposob wymaga obecnosci toksycznego metanolu do utworzenia
kompleksu DFO z a-aminokwasem. Wytworzenie na powierzchni podloza barwnych
(fioletowych) produktéw reakcji potwierdza =zaj$cie reakcji miedzy DFO 1 o-
aminokwasami. Wspomniany kompleks charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscig kwantowa
fluorescencji i w ramach procedur kryminalistycznych najbardziej powszechna dtugosc¢ fali
wzbudzenia jest w zakresie od 515-550 nm, a jego obserwacja odbywa si¢ za
posrednictwem pomaranczowego filtra.

Poszukiwanie nowych sposobdéw wizualizacji §ladow daktyloskopijnych 1 mniej
toksycznych roztworéw z wykorzystaniem czasteczek DFO uzywanych w tych sposobach
jest szczegoOlnie istotne w aspekcie rozwoju kryminalistyki, a zarazem przyjazne
srodowisku.

Grupa badawcza Schwarza 1 Klenke (por. L. Schwarz, 1. Klenke, Improvement in
Latent Fingerprint Detection on Thermal Paper Using a One-Step Ninhydrin Treatment
with Polyvinylpyrrolidones (PVP), ,,Journal of Forensic Science”, 2010, 55(4)) wykazata
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mozliwo$¢ wlaczenia nietoksycznego polimeru poliwinylopirolidonu (PVP) do procedury
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stuzacej ujawnianiu sladow daktyloskopijnych, w tym na szczegolnie problematycznym
podiozu, jakim jest papier termiczny z uwagi na zawarto$¢ licznych termoczulych
barwnikoéw W swoje] strukturze.
Dodatek PVP do roztworu roboczego na bazie ninhydryny (czynnik ujawniajacy)
stabilizuje go
1 zabezpiecza powierzchni¢ papieru termicznego przed zaczernieniem, ktore jest
powszechnym problemem zwigzanym z tego typu podlozem, ktory zaburza analize
ujawnionych §ladow.

Nastepnie L. Ya-Ping i in. w publikacji naukowej Evaluation of DFO/PVP and its

Forensic Science
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application to latent fingermarks development on thermal paper
International”, 2013, 229, wskazali na otrzymywanie roztworu roboczego na bazie
czynnika wywotujacego DFO, PVP, octanu etylu, kwasu octowego oraz heksanu, ktory
jest rozpuszczalnikiem silnie toksycznym, o whasciwosciach fatwopalnych, rakotwoérczych
1 zagrazajacych srodowisku. W przytoczonym roztworze zastosowano stezenie PVP rowne
5%.

Istnieje mozliwo$¢ zastosowania zamiast toksycznego metanolu - nietoksyczny
etanol, nie pogarszajac wizualizacji sladow daktyloskopijnych, a jednoczesnie zapewniajac
srodowisko catkowicie nietoksyczne 1 bezpieczne podczas wizualizacji sladow
daktyloskopijnych.

Opis patentowy PL202905 ujawnia sposdb polegajacy na tym, ze linie papilarne
o$wietla si¢ kolejnym zrodlem swiatla, umieszczonym z boku i1 pod duzym katem w
stosunku do skanowane] powierzchni, za$ cienie pochodzace od wystajacych listewek
skornych jako pojedyncze kolejne obrazy skanowanej powierzchni rejestruje si¢ kamera.

Inne rozwigzanie jest znane z opisu patentowego US4936680, ktoéry wskazuje
na wykorzystanie sposobu 1 uktadu do odczytu topografii linii papilarnych wyposazonego
w obracajacy sie polaryzator z polaryzacja liniowa z mozliwoscia kontroli 1 regulacji
obrotow.

Wedlug opisu patentowego EP2683297 znany jest zestaw do wizualizacji
zawierajacy Srodek fluorescencyjny i cyjanoakrylan oraz sposéb réwnoczesne] fumigacji
srodka fluorescencyjnego 1 cyjanoakrylanu. Technika fumigacji (gazowania, parowania)
cyjanoakrylanu charakteryzuje sie biala barwa ujawnienia, stad nie zawsze wystepuje

wystarczajacy kontrast pomiedzy ujawnianym sladem a podtozem.
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Stad wcigz poszukuje sie bardziej efektywnych sposobdéw wizualizacji §ladow
daktyloskopijnych, jak i roztworow na bazie nietoksycznych sktadnikéw stuzacych do
ujawniania $ladow daktyloskopijnych i dalszego przeprowadzania analizy widocznych
sladow daktyloskopijnych. Poszukuje si¢ sposobow zwlaszcza wizualizacji $ladéw

daktyloskopijnych na papierze zwyktym ale i termicznym.

Celem  wynalazku  bylo opracowanie sposobu  wizualizacji  $ladow
daktyloskopijnych przy uzyciu agregatow 1,8-diazafluoren-9-onu (DFO) przy dlugos¢ fali
wzbudzenia 455 nm na podlozach chlonnych, w szczegoélnosci, papierze zwyklym i
papierze termicznym efektywnie ujawniajacego linie papilarne oraz opracowanie sktadu
jakosciowego 1 ilosciowego roztworu koncowego na bazie nietoksycznego roztworu
koncowego na bazie agregatbw DFO w polimerze poliwinylopirolidonu (PVP) do
wizualizacji $ladow daktyloskopijnych - wykorzystania w tym sposobie.
W sposobie wedtug wynalazku uzywa sie roztworu koncowego na bazie agregatow
1,8-diazafluoren-9-onu w polimerze poliwinylopirolidonu, a proces przebiega w
nastepujacych etapach:
etap | — sporzadza si¢ roztwor koncowy poprzez zmieszanie dwoch roztworow
roboczych 5-10*M etanolowego roztworu 1,8-diazafluoren-9-onu z od 1 do
5 etanolowym roztworem poliwinylopirolidonu od 1%-5%, korzystnie 2%
etanolowym roztworem poliwinylopirolidonu i dodanie wodnego roztworu
kwasu octowego
o stezeniu 30% w stosunku objetosciowym vi:va:vz rownym 100:100:1,

etap I1 — impregnuje si¢ podtoze chlonne, na ktorym znajduja si¢ slady odbitek linii

papilarnych, w sporzadzonym roztworze koncowym przez 5 minut,

etap III — wygrzewa si¢ probke w piecu w temperaturze 80°C przez 15

minut:

etap IV — oswietla sie wysuszong probke oswietlaczem kryminalistycznym fala
o dtugosci wzbudzenia 455 nmi  — obserwuje si¢ ujawnione ostatecznie
slady daktyloskopijne po uplywie 24 h

z wykorzystaniem pomaranczowego filtra.
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W przypadku, gdy sposob wizualizacji sladow daktyloskopijnych stosuje si¢ na
podtozu chlonnym w postaci papieru termicznego proces przebiega w nastepujacych
etapach:
etap | — sporzadza si¢ roztwor koncowy poprzez zmieszanie dwoch roztworow
roboczych 5-10°M etanolowego roztworu 1,8-diazafluoren-9-onu z od 1 do
5 % etanolowym roztworem poliwinylopirolidonu C:HsOH PVP korzystnie
2% etanolowym roztworem poliwinylopirolidonu i1 dodanie wodnego
roztworu kwasu octowego o stezeniu 30% oraz roztworu nanoczastek
Ag/Au core-shell w stosunku objetosciowym  viivaiviivs réwnym
100:100:1:5,

etap IA — wygrzewa si¢ papier termiczny, na ktorym znajduja si¢ $lady odbitek linii
papilarnych, w piecu w temperaturze 80°C przez 15 minut,

etap I1 — impregnuje si¢ wygrzany papier termiczny, na ktérym znajduja si¢ slady
odbitek linii papilarnych, w sporzadzonym roztworze koncowym przez 5
minut,

etap III — wygrzewa si¢ probke w piecu w temperaturze 80°C przez 15 minut

etap IV - po uplywie 24 h obserwuje si¢ ujawnione ostatecznie slady daktyloskopijne
poprzez oswietlenie wysuszonej probki oswietlaczem kryminalistycznym o
dhugosci fali wzbudzenia 455 nm z wykorzystaniem pomaranczowego filtra"

Roztwér koncowy do wizualizacji sladow daktyloskopijnych na podtozu chtonnym,
wedlug wynalazku, jest sporzadzony na bazie agregatéw 1,8-diazafluoren-9-onu w
polimerze poliwinylopirolidonu. Roztwér koncowy korzystnie zawiera 5-10>M etanolowy
roztwor 1,8-diazafluoren-9-onu, od 1 do 5 % etanolowy roztwor poliwinylopirolidonu,
korzystnie 2% 1 wodny roztwor kwasu octowego o stezeniu 30% w stosunku
objetosciowym vi:vaivs réwnym 100:100:1. Roztwér korzystnie zawiera 5-10°M
etanolowy roztwor 1,8-diazafluoren-9-onu, 2% etanolowy roztwér poliwinylopirolidonu i
wodny roztwor kwasu octowego o stezeniu 30% oraz roztwor nanoczastek Ag/Au core-
shell w stosunku objetosciowym  viivaivaiva  réwnym  100:100:1:5.  Polimer
poliwinylopirolidonu korzystnie jest niskoczasteczkowy. Ilo$¢ zuzytego roztworu
koncowego zalezy od wielkosci ujawnianego sladu daktyloskopijnego.

Dodanie do sktadu roztworu koncowego na bazie agregatow DFO w polimerze
PVP stuzacego do wizualizacji $ladéw linii papilarnych na powierzchni papieru

termicznego, etanolowy roztwor nanoczastek Ag/Au core-shell wzmaga fluorescencje
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ujawnionego $ladu 1 poprawia jego czytelnos¢ dzigki czemu mozliwe jest przeprowadzenie
analizy daktyloskopijnej opierajacej si¢

o badanie cech charakterystycznych sladu w postaci minucji.

Roztwér koncowy do impregnacji papieru z odbitkami linii papilarnych na bazie
agregatbw DFO w polimerze PVP i zaproponowany sposob wykorzystujacy roztwor
wedlug wynalazku ma zastosowanie aplikacyjne w kryminalistyce, dostosowane do
warunkéw dostepnych w przecigtnych laboratoriach. Stosowanie roztworu koncowego nie
wymaga specjalnych warunkow ani sprzetu, co czyni go tatwym w zastosowaniu. Mozliwa
jest réwniez praca poza laboratorium, nie jest wymagane specjalne zabezpieczenia w

postaci dygestorium w trakcie ujawniania sladoéw daktyloskopijnych.

Wynalazek umozliwia skuteczng wizualizacje Sladoéw daktyloskopijnych bez konieczno$ci
uzycia toksycznych srodkéw. Opracowano wynalazek umozliwiajacy wizualizacje sladow

daktyloskopijnych na papierze zwyktym oraz termicznym.

Przedmiot wynalazku przedstawiono na rysunku, na ktorym:

Fig. 1. — przedstawia parametry optyczne nanoczastek Ag/Au core-shell
potwierdzone przy uzyciu spektrofotometrii UV-VIS,

Fig. 2. — przedstawia efekt analizy daktyloskopijnej ujawnionego sposobem wedtug
wynalazku §ladu daktyloskopijnego z wykorzystaniem roztworu koncowego
do impregnacji papieru z odbitkami linii papilarnych na bazie agregatéw
1,8-diazafluoren-9-onu w polimerze poliwinylopirolidonu na powierzchni
papieru zwyktego,

Fig. 3. — przedstawia efekt analizy daktyloskopijnej ujawnionego sposobem wedtug
wynalazku §ladu daktyloskopijnego z wykorzystaniem roztworu koncowego
do impregnacji papieru z odbitkami linii papilarnych na bazie agregatow
1,8-diazafluoren-9-onu w polimerze poliwinylopirolidonu na powierzchni
papieru termicznego.

Fig. 2. i Fig. 3. przedstawiaja wizualizacje $ladu daktyloskopijnego
uzyskanego sposobem wykorzystujacym roztwor koncowy do impregnacji
papieru z odbitkami linii papilarnych na bazie agregatow DFO w polimerze

PVP wedlug wynalazku, przy czym na tych figurach wystepuja nastgpujace
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oznaczenia: 1 — poczatek, 2 — rozwidlenie pojedyncze, 3 — zlaczenie
pojedyncze,
4 — oczko oraz 5 — zakonczenie.
Roztwoér koncowy do impregnacji papieru z odbitkami linii papilarnych na bazie
agregatbw DFO w polimerze PVP wedlug wynalazku przedstawiono w przykladach

wykonania i na rysunku, ktore nie ograniczaja mozliwosci zastosowania wynalazku.

Przyktad 1

Sporzadzono roztwor koncowy poprzez zmieszanie dwoch roztworow roboczych 5 ml
5:10>M etanolowego roztworu 1,8-diazafluoren-9-onu z 5 ml 2% etanolowym roztworem
poliwinylopirolidonu i dodano 0,05 ml wodnego roztworu kwasu octowego o stezeniu
30%.

Podloze chtonne — papier zwykly, na ktorym znajdowaly si¢ slady odbitek linii
papilarnych, impregnowano poprzez zanurzenie w roztworze koncowym na szalce Petriego
o $rednicy 30 mm przez 5 minut.

Nastepnie probke wygrzewano w piecu w temperaturze 80°C przez 15 minut.

Wysuszong prébke po 24 h oswietlano o$wietlaczem kryminalistycznym o dtugosci fali
wzbudzenia 455 nm z wykorzystaniem pomaranczowego filtra, ujawniajac slad
daktyloskopijny Efekt wizualizacji $§ladow daktyloskopijnych na papierze zwyklym
wedlug wynalazku przedstawiono na Fig. 2. Przyktad potwierdza skuteczno$¢ roztworu.
Metoda pozwala w efektywny sposob ujawni¢ 1 zwizualizowac¢ $lad daktyloskopijny. Na

podstawie ujawnionego $ladu mozliwe jest przeprowadzenie analizy daktyloskopijnej.

Przyktad 2

Sporzadzono roztwor koncowy poprzez zmieszanie dwoch roztworow roboczych 5 ml
5:10>M etanolowego roztworu 1,8-diazafluoren-9-onu z 5 ml 2% etanolowym roztworem
poliwinylopirolidonu i dodano 0,05 ml wodnego roztworu kwasu octowego o stezeniu
30%.

Podtoze chtonne — papier termiczny, na ktérym znajdowaly si¢ $lady odbitek linii
papilarnych, wygrzewano w piecu w temperaturze 80°C przez 15 minut.

Do roztworu koncowego dodano 0,25 ml znanego roztworu nanoczastek Ag/Au core-shell

(na swiezo przed aplikacja roztworu koncowego). Dodany roztwdr nanoczastek Ag/Au
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core-shell wczesniej otrzymano metoda Lee-Meisela, parametry optyczne nanoczastek
potwierdzono przy uzyciu spektrofotometru UV-VIS (Fig. 1.)

Wysuszony papier termiczny, na ktérym znajdowaty sie Slady odbitek linii papilarnych,
impregnowano poprzez zanurzenie w roztworze koncowym na szalce Petriego o $rednicy
30 mm przez 5 minut.

Nastepnie probke wygrzewano w piecu w temperaturze 80°C przez 15 minu.

Wysuszong prébke po 24 h oswietlano o$wietlaczem kryminalistycznym o dtugosci fali
wzbudzenia 455 nm 2z wykorzystaniem pomaranczowego filtra, ujawniajac slad
daktyloskopijny.

Efekt wizualizacji §ladow daktyloskopijnych na papierze termicznym wedtug wynalazku
przedstawiono na Fig. 3. Przyktad potwierdza skutecznos$¢ roztworu. Metoda pozwala w
efektywny sposéb ujawni¢ i1 zwizualizowaé $lad daktyloskopijny. Na podstawie

ujawnionego $ladu mozliwe jest przeprowadzenie analizy daktyloskopijnej.

Przyktad 3

Sporzadzono roztwoér koncowy do impregnacji papieru z odbitkami linii papilarnych na
bazie agregatbw DFO w polimerze PVP o skladzie jakoSciowym 1 iloSciowym
(objetosciowym)

(Tabela 1.) stluzacego do wizualizacji s$ladéw daktyloskopijnych w sposéb wedtug
wynalazku

na papierze zwyktym.

Przygotowany roztwor koncowy na bazie agregatow DFO w polimerze PVP
przechowywano

w warunkach chtodniczych (48 °C), szczelnie zamknigty w ciemnym opakowaniu.

Tabela 1. Skitad jakosciowy 1 ilosciowy (objetosciowy) roztworu koncowego do
impregnacji papieru z odbitkami linii papilarnych na bazie agregatéw DFO w polimerze

PVP stuzacego

do wizualizacji sladow daktyloskopijnych na podtozu chtonnym - papierze zwyklym.

Roztwory robocze

Objetosc roztworow

Nazwa zwigzku Stezenie
roboczych [ml]




Etanolowy roztwor
1. 5-10°M 5
1,8-diazafluoren-9-onu (DFQO)

Etanolowy roztwor
2. 2% 5
poliwinylopirolidonu (PVP)

Substraty dodatkowe

1. | Wodny roztwor kwasu octowego 30% 0,05

Przyktad 4

Sporzadzono roztwor koncowy do impregnacji papieru termicznego z odbitkami linii
papilarnych

na bazie agregatbw DFO w polimerze PVP o skladzie jakosciowym 1 ilosciowym
(objetosciowym) (Tabela 2.) stuzacego do wizualizacji $sladéw daktyloskopijnych w
sposob wedtug wynalazku
na papierze termicznym.

Przygotowany roztwor koncowy do impregnacji papieru termicznego z odbitkami linii
papilarnych na bazie agregatow DFO w polimerze PVP przechowywano w warunkach
chtodniczych (48 °C), szczelnie zamknigty w ciemnym opakowaniu.

Roztwdr nanoczastek Ag/Au core-shell otrzymano metoda Lee-Meisela, parametry
optyczne nanoczastek potwierdzono przy uzyciu spektrofotometru UV-VIS (Fig. 1.)
Roztwor nanoczgstek Ag/Au core-shell dodano na $wiezo przed aplikacja roztworu
koncowego

na bazie agregatow 1,8-diazafluoren-9-onu w polimerze PVP na podtoze chlonne.

Przyktad potwierdza zastosowanie na papierze termicznym.

Tabela 2. Skitad jakosciowy 1 ilosciowy (objetosciowy) roztworu koncowego do
impregnacji papieru z odbitkami linii papilarnych na bazie agregatéw DFO w polimerze
PVP stuzacego

do wizualizacji sladow daktyloskopijnych na podtozu chtonnym - papierze termicznym.
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Roztwory robocze

. ‘ Objetos¢ roztworow
Lp. Nazwa zwiazku Stezenie
roboczych [ml]

Etanolowy roztwor
1. 5-10°M 5
1,8-diazafluoren-9-onu (DFO)

Etanolowy roztwoér
2. 2% 5
poliwinylopirolidonu (PVP)

Substraty dodatkowe

1. | Wodny roztwor kwasu octowego 30% 0,05

Roztwor nanoczastek Ag/Au

core-shell




