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Streszczenie

Wspdtczesne techniki wizualizacji dajg bardzo duze mozliwosci ujawniania Sladéw, zaréwno dermatoskopij-
nych, jak i traseologicznych. Jednak w przypadku tych drugich mozliwosci te sg wykorzystywane tylko w niewiel-
kim stopniu. Niniejszy artykut skierowany jest do technikéw kryminalistyki oraz biegtych z dziedziny traseologii
i daktyloskopii i ma na celu przyblizenie oraz usystematyzowanie wiedzy dotyczacej kontrastowania, ujawniania
i zabezpieczania najczesciej spotykanych sladow traseologicznych: sladéw wgtebionych, ,,suchych” — pytowych
oraz ,mokrych” — pozostawionych btotem/gleba, krwig lub moczem na podtozach réznego typu. Autorzy licza,
ze zebrana w artykule wiedza pomoze zwigkszy¢ liczbe ujawnianych i zabezpieczanych $ladéw traseologicznych.

Stowa kluczowe: wizualizacja, traseologia, btoto, krew, mocz

Wstep

Wspétczesne techniki wizualizacji dajg ogromne mozli-
wosci ujawniania $ladéw réznego typu — zaréwno der-
matoskopijnych, powstajgcych podczas kontaktu sko-
ry ludzkiej z podiozem, jak réwniez pozostawionych
przez rekawiczki lub obuwie. Mimo tego w przypadku
Sladoéw traseologicznych mozliwosci te sg wykorzysty-
wane jedynie w niewielkim stopniu. Niniejszy artykut
ma na celu zebranie i podsumowanie wiedzy dotycza-
cej ujawniania $ladéw traseologicznych, ale przede
wszystkim zwrocenie uwagi technikédw kryminalistyki,
bieglych z zakresu badan traseologicznych i daktylo-
skopijnych na mozliwos¢ wspotpracy, ktorej efektem
moze by¢ uzyskanie wielu ,dodatkowych”, do tej pory
pomijanych z powodu braku wiedzy i odpowiednich
procedur postepowania, $ladéw traseologicznych.

Rodzaje sladéw traseologicznych

Slady traseologiczne mozna podzieli¢ na dwu- i troj-
wymiarowe (Rodowicz, 2000). Tréjwymiarowe $lady
to slady wgtebione w podtozu. W przypadku $ladéw
dwuwymiarowych moga by¢ to $lady: nawarstwione
na powierzchni — gdy podeszwa buta byta zabrudzo-
na lub zawilgocona (np. pytem, btotem, krwia, rosg,
farbg) i zabrudzenie zostato przeniesione na podto-
ze, lub odwarstwione — gdy zabrudzone byto podtoze,
a Slad powstal poprzez ,zabranie” czesci zabrudzenia
przez podeszwe buta. Ze wzgledu na rodzaj substan-
cji stanowigcej zabrudzenie $lady mozna podzielié
na ,suche” (ang. dry origin) i ,mokre” (ang. wet ori-
gin). W przypadku ww. podziatlu nazwy w jezyku an-
gielskim lepiej oddajg znaczenie, poniewaz okreslenia
»suchy” i ,mokry” nie dotyczg stanu, w ktérym $lad

zostal znaleziony, tylko momentu, w ktérym byt pozo-
stawiony, tzn. czy zostat naniesiony suchg czy mokra
substancjg $ladotwérczg (lub odwarstwiony w suchej
lub mokrej substancji) (SWGTREAD, 2009; Bodziak,
2017). To oznacza, ze $lad krwawy jest kwalifikowa-
ny jako ,mokry”, mimo ze w chwili znalezienia dawno
juz wysecht. Przyktady poszczegélnych sladéw przed-
stawiono na ryc. 1-5.

Ryc. 2. Slad odwarstwiony na linoleum
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Ryc. 5. Slady wgtebione

Postepowanie ze sladami traseologicznymi

Aby mozliwe byto pozyskanie z miejsca zdarzenia jak
najwiekszej liczby $ladéw traseologicznych nadaja-
cych sie do identyfikacji, konieczne jest zachowanie
okre$lonych zasad i postepowanie zgodnie z nimi
(Bodziak, 2017).

By zwiekszy¢ szanse na znalezienie $ladéw,
miejsce zdarzenia powinno zosta¢ zbadane zaréw-
no w $wietle biatym katowym (latarka), jak i w Swiet-
le ultrafioletowym (lampa UV). Optymalnym roz-
wigzaniem byloby zastosowanie dodatkowo latarek
kryminalistycznych (Swiatto fioletowe, niebieskie, nie-
bieskozielone) z uzyciem filtrow ogledzinowych (z6t-
tych i pomaranczowych).

W przypadku ujawnienia $ladéw nalezy je przede
wszystkim sfotografowac. Oprécz fotografii ogdinej,
konieczne jest wykonanie fotografii kryminalistycznej
ujawnionego $ladu, pozwalajgcej (zwlaszcza wtedy,
gdy $ladu nie da sie ,zebra¢” i przekaza¢ do labora-
torium) na przeprowadzenie pdzniejszej identyfikacji.
Podczas wykonywania takiej fotografii skalowka po-
winna by¢ umieszczona réwnolegle do osi wzdtuznej
$ladu i na tym samym poziomie co slad (w przypadku
Sladéw wgtebionych oznacza to konieczno$¢ wyko-
pania obok $ladu ,rynienki” na skaléwke). Slad powi-
nien by¢ o$wietlony Swiattem ukosnym, padajgcym

Ryc. 4. Slad »,mokry” na parkiecie drewnianym

pod katem zapewniajgcym najlepszy kontrast. Fo-
tografie nalezy wykona¢ aparatem umieszczonym
na statywie tak, aby o$ optyczna obiektywu ustawiona
byta prostopadle do powierzchni $ladu i przechodzita
przez jego srodek (Rodowicz, 2000; Bodziak, 2017).

Nie nalezy zapomina¢, ze waznym zrodtem Sladéw
traseologicznych mogg by¢ tzw. ,stepped-on objects’,
czyli wszystkie przedmioty, na ktére moégt nadepngé
sprawca, np. porozrzucane na ziemi kartki papieru,
gazety, kartony, wieksze fragmenty szkfa z rozbitych
szyb. Przedmioty takie powinny zosta¢ zabezpieczone
w catosci, przekazane do laboratorium i tam poddane
procesowi wizualizacji (Bodziak, 2017).

W przypadku $ladéw na powierzchniach, ktorych
nie da sie przekaza¢ do laboratorium, po wykonaniu
fotografii nalezy zastosowaé ktérgs z technik wizuali-
zacji pozwalajgcych na ujawnianie na miejscu zdarze-
nia (np. luminol) lub — jesli nie ma takiej mozliwosci
— zabezpieczy¢ $lady przy uzyciu folii zelatynowej
(inne rodzaje folii sg mato skuteczne w przypadku
Sladow traseologicznych), alginatu, silikonu ($lady na-
warstwione/odwarstwione), lub wykonaé¢ odlew ($lady
wgtebione). Jesli sprawa jest szczegdlnie powazna
i istnieje taka mozliwos¢ (np. slad krwawy na linole-
um w sprawie dotyczgcej zabdjstwa), nalezy rozwa-
zy¢ mozliwo$¢ wyciecia fragmentu podtoza ze Sladem
i przekazania go do laboratorium (Bodziak, 2017).

Nalezy rowniez pamietac o tym, ze procesowi ujaw-
niania w warunkach laboratoryjnych mogg zosta¢ pod-
dane nie tylko $lady zabezpieczone wraz z podtozem,
ale réwniez $lady przeniesione na folie zelatynowe
czy alginaty.

Slady wgliebione — kontrastowanie
Slady wgtebione sa $ladami widocznymi, w zwiazku
z czym nie wymagajg ujawniania. Wyjgtek stanowig
Slady wgtebione w $niegu, ktére réwniez sg widocz-
ne, jednak — w przypadku gdy os$wietlenie katowe
nie przynosi zadowalajgcych rezultatbw — moga wy-
magac¢ skontrastowania, zeby mozna je byto zabez-
pieczy¢ fotograficznie. Mozna do tego celu uzy¢ farby
w spray’u lub specjalistycznych preparatéw typu Snow
Print (Wax lub Powder).

W przypadku zastosowania farby (ryc. 6, 7) nale-
zy jag rozpyla¢ delikatnie i z odpowiedniej odlegtosci,
zeby nie zniszczy¢ $ladu. Dodatkowo, jesli dzien jest
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Ryc. 10, 11. Slad wgtebiony w $niegu przed (po lewej) i po kontrastowaniu preparatem Snow Print Wax (po prawej)

stoneczny, trzeba réwniez uwazaé, aby nie spowodo-
waé roztopienia $ladu, poniewaz farby sg zazwyczaj
w ciemnych kolorach, dobrze pochtaniajgcych $wiatto
(Hammer, Wolfe, 2003; Bodziak, 2017).

Preparatow typu Snow Print uzywa sie zaréwno
do skontrastowania $ladu przed jego sfotografowa-
niem, jak i do zabezpieczenia szczegétdéw Sladu przed
wykonaniem odlewu. Rodzaj uzytego $rodka dobie-
ra sie w zaleznosci od temperatury otoczenia i typu
$niegu. Powder (ryc. 8, 9) jest zalecany do mocno

zmrozonego lub do mokrego, topniejgcego Sniegu
(wchtania nadmiar wilgoci). Nie zaleca sie go do Swie-
zego, delikatnego/suchego $niegu, bo moze zniszczy¢
$lad. Wax (ryc. 10, 11) to srodek na bazie parafiny,
ktéry moze byé uzyty do kazdego rodzaju $ladéw. Za-
bezpiecza $lad przed ,przeciekaniem” kamienia den-
tystycznego (lub obecnie bardzo rzadko stosowanego
gipsu), uzywanego do wykonania odlewu (Rodowicz,
2000; Bodziak, 2017).
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Slady nawarstwione — ujawnianie

Sposéb ujawniania $ladéw nawarstwionych (lub od-
warstwionych, w przypadku ktérych mozna zastoso-
wacé takie same techniki wizualizacji jak przy $ladach
nawarstwionych, z tg réznicg, ze wybarwione zostanie
tto, w zwigzku z czym uzyskamy negatywowy obraz
Sladu) zalezy w gtéwnej mierze od rodzaju substanc;ji
Sladotwérczej, kitdrg slady zostaly pozostawione oraz
typu podtoza. Najczesciej zabezpieczanymi $lada-
mi traseologicznymi sg slady pytowe (,suche”), $lady
pozostawione btotem/glebg lub krwig (,mokre”). Duze
mozliwosci ujawniania dajg réwniez $lady powstate
w wyniku zabrudzenia podeszew butéw moczem, cho¢
w Polsce — prawdopodobnie z powodu braku wiedzy
— ten typ $ladéw praktycznie nie jest zabezpieczany
i nie trafia do laboratorium.

1. Slady pytowe

Podstawowym btedem popetnianym czesto przy ujaw-
nianiu $ladéw pytowych jest uzywanie proszkéw dak-
tyloskopijnych. Dziatanie proszkéw jest oparte na zja-
wisku adhezji, czyli przylegania czasteczek proszkéw
do lepkich lub wilgotnych sktadnikéw substancji $lado-
tworczej (CAST, 2014). W przypadku $ladéw pytowych
uzycie proszkéw daktyloskopijnych jest probg ujawnie-
nia suchego pytu innym rodzajem suchego pytu. Jedy-
ne, co mozna w ten sposob uzyskaé, to zniszczenie
Sladu, ktéry zostanie ,zamieciony” pedzlem uzywa-
nym do aplikacji proszku. Prawidtowym sposobem

postepowania ze $ladem pylowym jest zabezpiecze-
nie fotograficzne w odpowiednich warunkach o$wiet-
lenia (Swiatto katowe dajgce najlepszy kontrast miedzy
Sladem a podiozem), a nastepnie przeniesienie na fo-
lie zelatynowa. Proszki daktyloskopijne mogg zosta¢
uzyte wytgcznie do ujawniania $ladéw ,mokrych” (,of
wet origin”), np. powstatych w wyniku przemieszczania
sie sprawcy w deszczu, po $niegu czy wilgotnej tra-
wie, jednak tez nie jako technika pierwszego wyboru.
Slady tego typu najczesciej trudno rozpoznaé, dlate-
go nawet w przypadku silnego przekonania, ze ma sie
do czynienia ze $ladem ,mokrym”, nalezy najpierw
sprawdzi¢ dziatanie proszku na niewielkim fragmencie
$ladu (Bodziak, 2017).

2. Slady krwawe
W przypadku $ladéw pozostawionych krwig lub oso-
czem, mamy do wyboru szeroki wachlarz réznych od-
czynnikéw, dzieki czemu istnieje mozliwo$¢ dobrania
$rodka dziatajgcego najskuteczniej na danym podiozu.
Barwniki do ujawnia Sladéw krwawych mozna podzie-
lic na (Farrugia i in., 2011a; Farrugia i in., 2011b; Far-
rugia i in., 2013b; CAST, 2014):
.kwasne” (ang. Acid Dyes): Acid Yellow 7, czerwien
wegierska (Hungarian Red, Acid Violet 19), czem
amidowa (Amido Black, Acid Black 1),
— hemowe (peroksydazowe): fiolet leukokrystaliczny
(LCV), luminol,
— aminokwasowe: DFO, 1,2-IND, ninhydryna, DMAC.

Ryc. 12, 13, 14. Slad krwawy ujawniony Acid Yellow 7 widoczny w $wietle biatym (po lewej), we fluorescencji (w Srodku)
i we fluorescencji po przeniesieniu z podtoza na folie zelatynowa (po prawej)
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bawetna

nylon/elastan

Ryc. 17, 18, 19. Slad krwawy ujawniony czerwienig wegierskg widoczny w $wietle biatym na podtozu (po lewej)
oraz po przeniesieniu z podtoza na bialg folie zelatynowg widoczny w $wietle biatym (w $rodku) i we fluorescencii (po prawej)

Barwniki ,kwasne” reaguja z biatkami obecnymi
we krwi i osoczu (ale tez z innymi biatkami — dziatajg
niespecyficznie), dajgc barwny i/lub fluorescencyjny
produkt reakcji. Wymagajg trzyetapowego procesu
ujawniania: a) utrwalenia (jest konieczne, poniewaz
biatka sg rozpuszczalne w wodzie i innych rozpusz-
czalnikach polarnych — bez tego etapu $lad rozptynat-
by sie lub zmyt z podtoza), b) barwienia, c) ptukania.
Sa mozliwe do zastosowania na wiekszosci spotyka-
nych powierzchni (Farrugia i in., 2011b; CAST, 2014).

Acid Yellow 7 (ryc. 12, 13, 14) jest najskutecz-
niejszym barwnikiem ,kwasnym” dla podtozy nie-
chtonnych (Velders, 2012; CAST, 2014). Nie mozna
go natomiast stosowaé na klasyczne podtoza chionne
(np. papier, karton), poniewaz nie wyptukuje sie

i bardzo silnie barwi tto. Mimo tego Acid Yellow 7 na-
daje sie do ujawniania na tkaninach i innych teksty-
liach. Jest najlepszym barwnikiem do zastosowania
na poliester, bawetne, nylon i elastan (ryc. 15, 16)
w ciemnych kolorach (Farrugia i in., 2011b). Ujawnio-
ne $lady sg fluorescencyjne.

Czerwien wegierskg (ryc. 17, 18, 19) mozna sto-
sowaé na wszystkich rodzajach podiozy. Slady
po ujawnieniu sg dobrze widoczne w Swietle biatym
i wykazujg fluorescencje (Velders, 2012). Czerwieh
jest barwnikiem szczegd6lnie polecanym do ujawniania
na podfozach tekstylnych w jasnych kolorach lub wie-
lokolorowych (ryc. 20) (Farrugia i in., 2011b; Farrugia
iin., 2013a).
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bawelna

Ryc. 20. Slad krwawy ujawniony czerwienig wegierskg na podiozu tekstylnym

Czern amidowa (ryc. 21, 22, 23, 24) nadaje sie
do zastosowania na wszystkie typy podtozy w jasnych
kolorach, w tym réwniez na jasne podioza tekstylne
(ryc. 25) (Farrugia i in., 2011b). Jest rekomendowana
szczegdblnie do ujawniania krwawych $ladéw trase-
ologicznych na papierze. Slady po ujawnieniu sg wi-
doczne w $wietle biatym (nie wykazujag fluorescenciji)
(Bodziak, 2017).

Ryc. 21, 22. Slad krwawy na podfozu niechtonnym
przed (po lewej) i po ujawnianiu czernig amidowg (po prawej)

Ryc. 23, 24. Slad krwawy na podtozu niechtonnym
przed (po lewej) i po ujawnianiu czernig amidowg (po prawej)
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Ryc. 25. Slad krwawy ujawniony czernig amidowa na biatej
tkaninie bawetnianej

Barwniki hemowe reaguja z grupg hemowa
w hemoglobinie (dziatajg specyficznie — wykrywajg
wytgcznie krew), dajgc barwny i/lub luminescencyjny
produkt reakcji. Proces ujawniania jest jednoetapo-
wy, bez koniecznosci oddzielnego etapu utrwalania
czy uzywania roztworu ptuczgcego (w przypadku silne-
go zabarwienia tta nadmiar odczynnika mozna sptukac
wodg). Mozna je stosowac na wiekszosci spotykanych
powierzchni (Farrugia i in., 2011a).

Fiolet leukokrystaliczny (LCV) jest polecany
do ujawniania Sladéw krwawych na jasnych podto-
zach tekstylnych oraz na podtozach skérzanych. Pro-
duktem reakcji LCV z krwig jest barwny i wykazujgcy
fluorescencje fiolet krystaliczny (ryc. 26, 27, 28). Za-
bezpieczenie fotograficzne Sladu musi jednak nastgpic
jak najszybciej po ujawnieniu, poniewaz pod wptywem
Swiatta nastepuje powolne barwienie sie catego tta,
co powoduje obnizenie kontrastu miedzy $ladem
a podtozem (ryc. 29). Dodatkowg wadag jest to,
ze roztwor LCV jest wrazliwy na $wiatto i temperature,
w zwigzku z czym przed kazdym uzyciem musi zostaé
sporzgdzony na nowo (Farrugia i in., 2011a).

Luminol jest najbardziej czutym odczynnikiem
na slady krwawe (ryc. 30) — jest szczegdlnie poleca-
ny do ujawniania sladéw niewidocznych (takich, ktére
byly poddane czyszczeniu, poniewaz ktos probowat
je usung¢) (Velders, 2012). Wedtug niektérych zro-
det za pomocg luminolu mozna wykry¢ krew nawet
pod czterema warstwami farby (Bily, Maldonado, 2006).
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Ryc. 26, 27, 28. Slad krwawy ujawniony LCV widoczny w $wietle bialym (po lewej), we fluorescencji (w $rodku)
oraz we fluorescenciji, gdy zrodtem Swiatta jest laser (po prawej)

Ryc. 29. Slad krwawy ujawniony LCV — zabarwienie tta pod wptywem $wiatta

Produktem reakcji luminolu z krwig jest chemilumine-
scencja, w zwigzku z czym nie jest potrzebne zrédto
Swiatta, zeby obserwowac ,Swiecenie” ujawnionych
Sladéw. Dodatkowg zaletg luminolu jest mozliwos¢
stosowania go na wszystkich typach i kolorach pod-
tozy tekstylnych, w tym na dzinsie (ryc. 31), z kté-
rym inne techniki radzg sobie bardzo stabo, a takze
na podfozach skérzanych (Farrugiaiin., 2011a). Nano-
szenie luminolu wymaga jednak duzej uwagi. Nalezy

go uzywacé wyltacznie z rozpylaczami tworzgcymi bar-
dzo drobng, delikatng mgietke, poniewaz w przeciw-
nym przypadku mozna spowodowac rozmycie $ladu
(ryc. 32). Dodatkowg trudnos$é moze stanowic fakt,
ze producenci dostarczajg luminole roéznigce sie pa-
rametrami, tj. dtugoscia i intensywnoscig luminescen-
cji, w zwigzku z czym przy kazdej zmianie uzywanego
produktu nalezy wykonaé ponowng walidacje techniki.

40

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 315(1) 2022



Z PRAKTYKI

Ryc. 30. Seria szesnastu ,stabnacych sladéw” ujawnionych luminolem. Wida¢, ze luminol ujawnia dobrej jakosci $lady
do 6smego przytozenia, a wykrywa $lady krwi do ostatniego, szesnastego przytozenia

Ryc. 31. Slad krwawy ujawniony luminolem na podtozu dzinsowym

Ryc. 32. Po lewej stronie $lad rozmyty z powodu nieprawidtowego ujawniania luminolem, po prawej stronie — slad ujawniony
z zachowaniem nalezytej starannoéci
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Ryc. 35, 36. Slad krwawy przeniesiony na alginat z bawetny (po lewej), a nastepnie ujawniony czernig amidowg (po prawej)

W przypadku $ladéw krwawych nalezy wspomnieé
jeszcze o dwoéch mozliwosciach — barwnikach amino-
kwasowych i alginatach. Barwniki aminokwasowe rea-
guja zaminokwasami obecnymiw ptynach ustrojowych,
w tym rowniez w krwi i osoczu (CAST, 2014). Mozna
je jednak zastosowac wytgcznie na ,stabe” Slady krwa-
we (mato wysycone lub pozostawione osoczem) i tylko
na podtozach chtonnych (Farrugia i in., 2013b). Ponie-
waz proces ujawniania wymaga specjalnych warun-
kow wilgotnoséci i/lub temperatury, zastosowanie bar-
wnikow aminokwasowych bezposrednio na miejscu
zdarzenia wymaga wcze$niejszego przygotowania
i moze dac gorsze efekty niz uzyskane w laboratorium.

Alginaty doskonale nadajg sie do zabezpieczania
Sladow krwawych pozostawionych na trudnych podto-
zach — betonie, tkaninach, skérze ludzkiej itp. (ryc. 33,
34). Dodatkowg zaletg jest mozliwos¢ chemicznego
ujawniania $ladéw przed lub po zabezpieczeniu (ryc.
35, 36). Minusem jest natomiast konieczno$¢ szybkie-
go wykonania fotografii przeniesionego na alginat $la-
du, poniewaz podczas wysychania masy zaczyna sie
ona kurczy¢, co zaburza rzeczywistg wielko$¢ Sladu
(Adair, 2005; Farrugia i in., 2010).

3. Slady z btota/gleby

Obszerne badania na temat ujawniania $ladéw po-
zostawionych btotem na réznych typach podtozy
przeprowadzit w 2000 roku zespét z Holenderskiego
Instytutu Kryminalistycznego (Theeuwen i in., 2001).
Przebadano woéwczas szereg odczynnikéw, stosujac
je w réznych konfiguracjach na podtoza chtonne, nie-
chtonne, semiporowate i tekstylne. Poniewaz chemicz-
ny skiad btota/gleby najczesciej nie jest znany i moze

sie znacznie rozni¢ w przypadku poszczeg6lnych
$ladow (Farrugia i in., 2012b), badacze nie kierowali
sie mechanizmem dziatania poszczegdlnych odczyn-
nikéw, tylko wyprébowywali wszelkiego typu techniki
na r6znorodnych podtozach, zeby ustali¢, co przynosi
najlepsze rezultaty. Dzieki przeprowadzonym bada-
niom, autorom udalo sie wskaza¢ najskuteczniejsze
techniki dla poszczegélnych typéw podiozy.

Dla podtozy niechtonnych najlepszym rozwigza-
niem okazato sie ujawnianie $ladéw safraning (me-
chanizm oddziatywania safraniny z gleba/btotem
nie zostat wyjasniony), a nastepnie przeniesienie
ich na bialg folie zelatynowg (ryc. 37, 38, 39). Poréw-
nywalnie dobrym sposobem byto ujawnianie $ladow
fioletem krystalicznym. Troche gorsze wyniki, ale na-
dal satysfakcjonujgce, otrzymano dla zawiesiny Sticky
Side Powder, wywotywacza fizycznego i czerni suda-
nowej, ktére reagowaty prawdopodobnie z ttuszczowy-
mi sktadnikami gleby.

W przypadku podtozy chtonnych najskuteczniej
dziatato przeniesienie $ladu na czarng folie zelaty-
nowa, a nastepnie ujawnienie go barwnikiem amino-
kwasowym DFO (prawdopodobnie aminokwasy z folii
przechodzg do substancji $ladotworczej i to pozwala
na wizualizacje $ladéw ww. technikg). Dobre rezultaty
dla klasycznych podtozy chtonnych otrzymano réwniez
przy zastosowaniu Sticky Side Powder i safraniny.

Dla podtozy semiporowatych najlepszymi technika-
mi byty safranina (jak w przypadku podtozy niechton-
nych) oraz przeniesienie na czarng folie zelatynowg
i ujawnienie $ladu DFO (jak w przypadku podtozy
chtonnych).
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Ryc. 37. Seria ,stabngcych sladéw” pozostawiona btotem
na szkle

Potgczenie czarnej folii zelatynowej z ujawnianiem
DFO przynosito tez najlepsze efekty w przypadku pod-
tozy tekstylnych. Inny zespét badaczy (Farrugia i in.,
2012b) wskazat jako mozliwy sposéb ujawniania $la-
doéw pozostawionych btotem na podtozach tekstylnych
2,2’-bipirydyne, jednak efekty wizualizacji mocno sie
réznity w zaleznoéci od typu podtoza, byty mniej prze-
widywalne i mniej zadowalajgce.

4. Slady z uryny

Slady pozostawione moczem sg zabezpieczane bare
dzo rzadko, mimo ze wystepujg czesto. Mozna je
znalez¢ wszedzie tam, gdzie sg publiczne toalety —
w szkofach, urzedach, restauracjach, barach, pubach,
dyskotekach, szaletach miejskich itp. Nie sg tez trudne
do odkrycia, poniewaz nierozcienczony mocz ludzki
wykazuje fluorescencje w tzw. ,krotkim” UV (dlugosé
fali 300-250 nm). Fluorescencja moczu w pozostatym
zakresie $wiatta jest cechg osobnicza, zalezng od wielu
czynnikow (np. pfci, diety, przyjmowanych lekow),
ale u wiekszoséci ludzi wystepuje i jest najsilniejsza
przy wzbudzaniu $Swiattem fioletowym (415 nm)
z zastosowaniem zéltego filtra ogledzinowego (ryc.
40, 41, 42, 43) (Farrugia i in., 2012a). Daje to moz-
liwos¢ ujawnienia $ladébw na miejscu zdarzenia i ich

Ryc. 38. Seria ,stabngcych $ladéw” pozostawiona btotem
na szkle po ujawnieniu safraning — slady widoczne
w Swietle biatym

safranine / fluorescence on white lifter

Lo
goese

oo
e
ot

Ryc. 39. Seria ,stabngcych $ladow” pozostawiona btotem
na szkle po ujawnieniu safraning i przeniesieniu na folie
zelatynowg — $lady widoczne we fluorescenciji

fotograficznego zabezpieczenia. Jesli $lady nie sg do-
brze widoczne, mozna uzy¢ do ich ujawniania barwni-
kéw aminokwasowych. W przypadku $ladéw dajgcych
mozliwo$¢ zabezpieczenia wraz z podtozem, np. pozo-
stawionych na tzw. ,stepped-on objects’, najlepszym
rozwigzaniem jest przekazanie ich do laboratorium,
gdzie moga zosta¢ poddane procesowi wizualizacji.

Ryc. 40, 41, 42, 43. Fluorescencja wiasna nierozcieiczonego moczu ludzkiego
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Ryc. 44, 45, 46. Slady pozostawione moczem na podtozach bawetnianych ujawnione DFO, widoczne w $wietle biatym
(po lewej) i we fluorescencji (w $rodku i po prawej)
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Ryc. 47, 48, 49. Przyktady $ladow pozostawionych moczem na podtozach tekstylnych, ujawnionych DMAC
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Ryc. 50. Poréwnanie dziatania metody natryskowej, z uzyciem chusteczek oraz metody suchej do ujawniania $ladéw
pozostawionych moczem na biatych plytkach podtogowych: (a) kontrola, (b) metoda natryskowa, (c) uzycie chusteczki,
(d) metoda sucha

W przypadku podtozy chtonnych rekomendowa-
nym odczynnikiem jest DFO, ktdére daje najlepsze
efekty ujawniania (ryc. 44, 45, 46), dziata rowniez
na $lady ,stare” oraz na $lady na podtozach tekstyl-
nych (jasnych). 1,2-IND i ninhydryna dajg stabsze
wyniki, a dodatkowym ograniczeniem ninhydryny jest
mozliwo$¢ zastosowania wytacznie na podiozach
w jasnym kolorze. Efekty ujawniania DMAC sg silnie
uzaleznione od rodzaju podtoza — w przypadku nie-
ktérych podtozy DMAC ujawnia $lady poréwnywalne;j
jakosci do DFO (ryc. 47), w przypadku innych rozmywa
Slady lub silnie barwi tto (ryc. 48, 49), dlatego podczas
ujawniania tym odczynnikiem nalezy zachowaé szcze-
g6lIng ostrozno&¢, a najlepiej wykonac wczesniej slady
testowe (Farrugia i in., 2012a).

Chociaz barwniki aminokwasowe sg przeznaczo-
ne do $ladéw wystepujgcych na podiozach chtonnych
i najlepsze wyniki ujawniania dajg, gdy proces wizu-
alizacji prowadzony jest w odpowiednich warunkach
wilgotnosci i/lub temperatury, to koreanskiemu ze-
spotowi badaczy udato sie w 2019 roku uzyska¢ do-
bre efekty ujawniania ww. barwnikami na podtozach
niechtonnych w postaci ptytek podtogowych w toale-
tach (Kim, Hong, 2019). Odczynniki nanoszono trzema
sposobami: poprzez natrysk, naktadanie na $lad chu-
steczki, ktérg nastepnie nasgczano odczynnikiem, lub
metoda suchg — poprzez przyktadanie do Sladu kartki
papieru biurowego, nasgczonej uprzednio stezonym

odczynnikiem i wysuszonej, a nastepnie ogrzewanie
kartki zelazkiem nagrzanym do ok. 100°C. W wyniku
przeprowadzonych dos$wiadczen ustalono, ze najlep-
sze wyniki ujawniania daje nanoszenie na $lad ninhy-
dryny i 1,2-IND poprzez natrysk oraz stosowanie meto-
dy suchej w przypadku DFO i DMAC (ryc. 50).

Podsumowanie
Mimo duzych mozliwosci wyboru odpowiedniej tech-
niki lub sekwenciji technik ujawniania, nie nalezy za-
pomina¢ o dwéch najwazniejszych zasadach wizuali-
zacji. Poniewaz nigdy do konca nie wiadomo, jaki jest
sktad substancji sladotwérczej (sprawca mégt chodzi¢
po wielu réznych podtozach i stworzy¢ na podeszwach
niepowtarzalng mieszanine zabrudzen), ani — w przy-
padku podtozy chtonnych, a zwtaszcza tekstylnych —
jak ,zachowa sie” podtoze (jakie zwigzki chemiczne,
wybielacze optyczne czy barwniki zawiera i jak za-
reagujg one z odczynnikiem uzytym do ujawniania,
np. czy uda sie wypluka¢ odczynnik z podtoza,
czy nie zajdzie jakas niespodziewana reakcja), za-
wsze przed rozpoczeciem procesu wizualizacji nalezy:
— zabezpieczy¢ fotograficznie $lad w prawidtowy
sposob, tzn. taki, ktéry pozwala na ewentualne
pozniejsze przeprowadzenie identyfikacji,
— wykona¢ prébe dziatania wybranej techniki ujaw-
niania na podtoze (test najlepiej wykona¢ na matym
fragmencie podtoza z dala od $ladu).
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Tab. 1. Zestawienie najskuteczniejszych technik ujawniania $ladéw traseologicznych w zaleznosci od typu podtoza
i substancji $ladotworczej

Rodzaj podioza

Czeri amidowa/

Acid Yellow 7 A 9

— Czerwien wegierska
(]

N

o

—

‘O

3

et

[)

©

(©

73 DFO, DMAC
o (metoda sucha)

‘o DFO

[ = 1,2-IND,

8 ninhydryna

[ (natrysk)

2

=3

n

‘T

N

©

o)

o= Safranina + biata Czarna folia

folia zelatynowa

Fiolet krystaliczny

zelatynowa + DFO

Acid Yellow 7
(ciemne)

Czern amidowa/
Czerwien wegierska/
LCV (jasne)

Czern amidowa/
Czerwien wegierska

Luminol
(dzins, skéra)

DFO, DMAC * DFO
(metoda sucha) (jasne)
Czarna folia Czarna folia

zelatynowa + DFO zelatynowa + DFO

Safranina

* brak danych literaturowych dotyczacych podtozy semiporowatych, ale na podstawie wynikéw otrzymanych dla podtozy niechtonnych
i chtonnych mozna przypuszczac, ze wskazane techniki ujawniania beda najskuteczniejsze

Pamietajac o powyzszych zasadach, mozna swo-
bodnie korzysta¢ z szerokiego wachlarza dostepnych
technik wizualizaciji.

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie najskutecz-
niejszych technik ujawniania w zaleznosci od typu
podtoza i substancji Sladotworczej.

Powyzsze zestawienie pokazuje, jak wiele istnieje
mozliwosci skutecznego ujawniania $Sladow traseo-
logicznych. Zeby mozna byto z tego skorzystaé, ko-
nieczna jest jednak podstawowa wiedza o wizualizacji
Sladow traseologicznych i che¢ wspdtdziatania miedzy
technikami oraz biegtymi z dziedziny traseologii i dak-
tyloskopii. Niniejszy artykut powstat, zeby cho¢ w czes-
ci utatwi¢ zdobycie ww. wiedzy i zacheci¢ do wspotpra-
cy, ktorej efektem moze by¢ ujawnianie wielu nowych
— dotychczas pomijanych — sladéw traseologicznych.

Zrédta zdjeé i tabel:

Ryc. 33, 34: Adair, T.W. (2005).

Ryc. 8-11, 21-24: Bodziak, W.J. (2017).

Ryc. 35, 36: Farrugia, K.J. iin. (2010).

Ryc. 26-29, 31, 32: Farrugia, K.J. iin. (2011a).

Ryc. 15, 16, 20: Farrugia, K.J. i in. (2011b).

Ryc. 40-49: Farrugia, K.J. iin. (2012a).

Ryc. 25: Farrugia, K.J. i in. (2013b).

Ryc. 6, 7: Hammer, L., Wolfe, J. (2003).

Ryc. 50: Kim, S.J., Hong, S. (2019).

Ryc. 37-39: Theeuwen, A.iin. (2001).

Ryc. 12-14, 17-19, 30: Velders, T. (2012).

Ryc: 1-5: Wydziat Badarn Daktyloskopijnych i Traseo-
logicznych CLKP

Tab. 1: opracowanie wtasne
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Summary

Modern visualisation techniques offer great opportunities for visualising trace evidence, both fingerprint and
footwear impression evidence. However, in the case of the latter, opportunities presented by these techniques
are used only to a small extent. This article is addressed to forensic technicians and experts in the field of
footwear impression evidence and fingerprints examination. It aims to present and organise information about
contrasting, visualising, and collecting the most common footwear impression evidence: three-dimensional
impression, impressions of dry origin (i.e. left with dust) and of wet origin (i.e. left with mud/soil, blood or urine)
on various types of surfaces. The authors hope that the expertise collected in this article will help increase the
number of visualised and collected footwear impression evidence.

Keywords: visualisation, footwear impression evidence, mud, blood, urine

Introduction

Modern visualisation techniques offer enormous oppor-
tunities for visualising various types of trace evidence —
both fingerprints, formed during the human skin contact
with the surface, as well as impressions left by gloves or
footwear. Nevertheless, in the case of footwear impres-
sion evidence, opportunities presented by these tech-
niques are used only to a small extent. This article aims to
collect and summarise information about the visualisation
of footwear impression evidence, but first and foremost to
draw attention of forensic technicians, experts in the field
of footwear impression and fingerprint studies to the pos-
sibility of cooperation, which may result in obtaining more
“additional” trace evidence omitted so far due to lack of
knowledge and appropriate procedures.

Types of footwear impression evidence

Footwear impressions can be divided into two- and
three-dimensional (Rodowicz, 2000). Three-dimension-
al impressions are impressions made in the surface. In
the case of two-dimensional impressions, these can be:
transfer impressions on the surface — when the shoe
sole was dirty or moist (e.g. with dust, mud, blood, dew,
paint) and dirt was transferred to the surface, or negative
impressions — when the surface was dirty and the im-
pression was created by the shoe sole which ,removes”
part of the dirt. Based on the type of substance consti-
tuting the dirt, impressions can be divided into those of
dry origin and wet origin (in Polish these are: suche and
mokre, respectively). The English terminology indicates
the impressions origin, and thus is more precise, since
the Polish terms ,dry” (suche) and ,wet” (mokre) do not
refer to the state in which the impression was found, but

rather to the moment it was left, i.e. whether it was made
with a dry or wet impression-forming substance (or left as
a negative impression in a dry or wet substance) (SWG-
TREAD, 2009; Bodziak, 2017). This means that blood
impression is classified as wet origin i mpression, even
though it has long since dried up when found. Examples
of individual impressions are presented in Fig.1-5.

Fig. 2. Negative impression on linoleum
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Fig. 5. Three-dimensional impression

Proceeding with footwear impression evidence

In order to collect as much identifiable trace evidence
from the crime scene as possible, it is necessary to
observe certain principles and follow them (Bodziak,
2017).

To increase the chances of visualising footwear im-
pression evidence, the crime scene should be exam-
ined both in white light using an oblique angle (flash-
light) and in ultraviolet light (UV lamp). The optimal
solution would be to use additional forensic flashlights
(violet, blue, and blue-green light) with the forensic ex-
amination filters (yellow and orange).

If impressions are visualised, the first thing an ex-
aminer should do is photograph them. In addition to
an overall photograph, they should take forensic pho-
tographs of visualised footwear impression, allowing
(especially when the impression cannot be collected
and delivered to the laboratory) to carry out further
identification. When photographed, the scale should
be placed parallel to the longitudinal axis of the im-
pression and level with the impression (for three-di-
mensional impressions it is necessary to dig a depres-
sion next to the trace to place the scale). The footwear
impression should be illuminated by an oblique light at
an angle ensuring the best contrast. The photograph
should be taken with a camera on a tripod so that the

Fig. 4. Wet origin impression on wood flooring

optical axis of the lens is located perpendicularly to the
surface of the impression, and passes through its cen-
tre (Rodowicz, 2000; Bodziak, 2017).

Let us not forget about the so-called ,stepped-on
objects” which may be an important source of footwear
impression evidence. These include all objects the
perpetrator could have stepped on, e.g. sheets of pa-
per scattered on the surface, newspapers, cardboard
boxes, larger glass fragments from broken windows.
Such objects should be collected as a whole, delivered
to the laboratory, and visualised there (Bodziak, 2017).

In the case of footwear impressions on surfaces
that cannot be delivered to the laboratory, after tak-
ing the photograph, the examiner should use one of
the visualisation techniques to detect impressions at
the crime scene (e.g. luminol) or, if this is not possible,
use a gelatin lifter to collect impressions (other types
of lifters are not very efficient in the case of footwear
impression evidence), alginate, silicone (transferred/
negative impressions), or prepare a cast (impressions
in the surface). Where the case is particularly serious
and it is at all feasible (e.g. blood footwear impression
on linoleum in a murder case), the examiner should
consider cutting out a fragment of the surface with the
impression and delivering it to the laboratory (Bodziak,
2017).

It is also important to remember that the visualis-
ation process in laboratory conditions may include not
only impressions collected together with the surface
but also impressions transferred to a gelatin lifter or
alginates.

Impressions in the surface - contrasting
Impressions in the surface are visible impressions and,
therefore, do not require visualisation. Impressions in
snow are an exception to this rule: even though they
are visible, if oblique lighting does not bring satisfacto-
ry results, they may need to be contrasted so that the
examiner can photograph them. For this purpose, the
examiner may use spray paint or Snow Print (Wax or
Powder) products.

If the spray is used (Fig. 6, 7), it should be sprayed
gently and from a safe distance to avoid damaging the
impression. Moreover, on a sunny day, the examiner
should also be careful not to cause the melting of the
impression, as paints are usually dark-coloured and
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Fig. 10, 11. Three-dimensional snow impression before (left) and after (right) contrasting with Snow Print Wax

absorb light faster than regular snow (Hammer and
Wolfe, 2003; Bodziak, 2017).

Snow Print products are used both to contrast the
impression before it is photographed, and to protect
the details of the impression before a cast is made.
The product type is selected depending on the ambient
temperature and the type of snow. Powder (Fig. 8, 9)
is recommended for hard-frozen or wet, melting snow

(it absorbs excess moisture). It is not recommended for
fresh, fine/dry snow, as it can damage the impression.
Wax (Fig. 10, 11) is a paraffin-based product that may
be used for any type of impression. It protects the im-
pression against ,leakage” of dental stone (or gypsum,
which is rarely used nowadays), used to make a cast
(Rodowicz, 2000; Bodziak, 2017).
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Transferred impressions - visualisation

The method of visualising transferred impressions (or
negative impressions for which the same visualisation
techniques can be applied, except that the background
will be coloured, resulting in a negative image of the
impression) depends mainly on the type of substance
forming the impression left at the scene, and the type
of surface. The most frequently collected footwear
impressions are dust impressions (“dry origin”), and
impressions left with mud/soil or blood (“wet origin”).
Great possibilities of visualisation are also provided
by impressions resulting from contaminating the soles
of shoes with urine, although in Poland, probably due
to lack of knowledge, this type of impression is hardly
ever collected and does not reach the laboratory.

1. Dust impressions

Using fingerprint powders when visualising dust im-
pressions is one of the most common basic errors
made by examiners. These powders act through ad-
hesion, i.e. sticking of powder molecules to viscous or
moist components of impression-forming substance
(CAST, 2014). For dust impressions, using fingerprint
powders means trying to visualise dry dust with anoth-
er type of dry dust. The only possible outcome is de-
struction of the impression, which will be ,swept away”
with the brush used to apply the powder. The proper

manner to isolate dust impression is to take a photo-
graph in appropriate lighting conditions (opaque light
giving the best contrast between the impression and
the surface), and then transfer it to a gelatin lifter. Fin-
gerprint powders can only be used to visualise “wet or-
igin” impressions, e.g. left when the perpetrator moved
in the rain, snow, or through damp grass, though even
in this case they are not a first-choice method. Most
often, it is difficult to recognise impressions of this type,
so even when the examiner firmly believes that the im-
pression is of “wet origin”, they should first check the
effect of the powder on a small fragment of the foot-
wear impression (Bodziak, 2017).

2. Blood footwear impressions
In the case of impressions left with blood or plasma,
the examiner has a wide range of different reagents to
choose from, rendering it possible to choose the prod-
uct which works most effectively on a given surface.
Dyes for visualising blood footwear impressions can
be divided into (Farrugia et al., 2011a; Farrugia et al.,
2011b; Farrugia et al., 2013b; CAST, 2014):
“Acid Dyes”: Acid Yellow 7, Hungarian Red (Hun-
garian Red, Acid Violet 19), Amido Black (Amido
Black, Acid Black 1),
— heme (peroxidase): Leuco Crystal Violet (LCV),
luminol,
— amino acid: DFO, 1,2-IND, ninhydrin, DMAC.

Fig. 12, 13, 14. Blood footwear impression visualised by Acid Yellow 7 visible in white light (left), in fluorescence (middle),
and in fluorescence after being transferred from the surface to a gelatin lifter (right)
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nylon/elastan

Fig. 17, 18, 19. Blood footwear impressions visualised by Hungarian Red visible in white light on the surface (left) and after
being transferred from the surface to a white gelatin lifter visible in white light (middle) and fluorescence (right)

“Acid dyes” react with proteins in the blood and
plasma (but also with other proteins — they act non-spe-
cifically), giving a coloured and/or fluorescent reaction
product. They require a three-step visualisation pro-
cess: a) fixing (it is necessary because proteins are
soluble in water and other polar solvents — without this
step, the print would run or be washed away from the
surface), b) staining, c) rinsing. They can be used on
most surfaces (Farrugia et al., 2011b; CAST, 2014).

Acid Yellow 7 (Fig. 12, 13, 14) is the most effec-
tive “acid dye” for non-absorbent surfaces (Velders,
2012; CAST, 2014). However, it should not be used on
classic absorbent surfaces (e.g. paper, cardboard), be-
cause it does not rinse out and stains the background

strongly. Despite this, Acid Yellow 7 is suitable for vis-
ualising footwear impressions on fabrics and other tex-
tiles. It is the best dye to use on dark-coloured polyes-
ter, cotton, nylon, and elastane (Fig. 15, 16) (Farrugia
et al., 2011b). Visualised impressions are fluorescent.

Hungarian Red (Fig. 17, 18, 19) may be used on
all types of surfaces. After visualising, impressions
are clearly visible in white light and are fluorescent
(Velders, 2012). Red is a dye particularly recommend-
ed for visualising on light-coloured or multi-coloured
textile surfaces (Fig. 20) (Farrugia et al., 2011b; Far-
rugia et al., 2013a).
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Fig. 20. Blood footwear impressions visualised by Hungarian Red on textile surface

Amido Black (Fig. 21, 22, 23, 24) is suitable for
use on all types of light-coloured surfaces, including
light-coloured textile substrates (Fig. 25) (Farrugia et
al., 2011b). It is recommended, in particular, for visual-
ising blood footwear impression on paper. After visual-
ising, impressions are visible in white light (does not
produce fluorescence) (Bodziak, 2017).

Fig. 21, 22. Blood footwear impressions on non-absorbent
surface before (left) and after (right) visualising with Amido
Black

Fig. 23, 24. Blood footwear impressions on non-absorbent
surface before (left) and after (right) being visualised with
Amido Black
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Fig. 25. Blood footwear impressions visualised
by Amido Black on white cotton fabric

Heme dyes react with the heme group in hemoglo-
bin (they are action-specific — they detect blood only),
giving a coloured and/or luminescent reaction prod-
uct. The visualising is a one-step process, and there
is no need for a separate stage of fixing or using a
rinsing solution (in the case of strong staining of the
background, the excess reagent may be rinsed with
water). They can be used on most surfaces (Farrugia
et al.,, 2011a).

Leuco Crystal Violet (LCV) is recommended for vis-
ualising blood footwear impressions on light-coloured
textile surfaces and leather surfaces. The product of
the LCV reaction with blood is coloured and fluorescent
crystal violet (Fig. 26, 27, 28). However, the impression
must be photographed as soon as possible after be-
ing visualised, since the exposure to light results in the
slow staining of the entire background, which reduces
the contrast between the impression and the surface
(Fig. 29). An additional disadvantage is that the LCV
solution is sensitive to light and temperature, therefore,
it must be made anew before each use (Farrugia et al.,
2011a).

Luminol is the most sensitive reagent for blood foot-
wear impressions (Fig. 30) —it is recommended, in par-
ticular, for visualising invisible impressions (subjected
to cleaning when someone tried to remove them)
(Velders, 2012). According to some sources, luminol
can detect blood even under four layers of paint (Bily,
Maldonado, 2006). The reaction product of luminol with
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Fig. 26, 27, 28. Blood footwear impressions visualised by LCV visible in white light (left), in fluorescence (middle), and in
fluorescence when the light source is laser (right)
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Fig. 29. Blood footwear impressions visualised by LCV — background staining following exposure to light

blood is chemiluminescence, thus no light source is re-
quired to observe the “glow” of visualised impressions.
Luminol has an additional advantage in that it can be
used on all types and colours of textile surfaces, in-
cluding denim (Fig. 31), where other techniques are
not as effective, as well as on leather surfaces (Farru-
gia et al., 2011a). However, the application of luminol
requires a lot of attention. It should only be used with

sprayers creating a very fine, delicate mist, as other-
wise the impression can be blurred (Fig. 32). Another
difficulty seems to be the fact that different manufactur-
ers provide luminols with different parameters in terms
of luminescence length and intensity. This means that
the application method must be revalidated with every
change in the product.
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Fig. 30. A set of sixteen “fading impressions” visualised by luminol. It is clear that luminol visualises good quality impressions
up to the eighth application, and detects blood impressions until the last, sixteenth application

Fig. 31. Blood footwear impressions visualised by luminol on denim surface

Fig. 32. A footwear impression blurred due to incorrect visualising by luminol (left) and an impression visualised with due
diligence (right)
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Fig. 35, 36. Blood impressions transferred to the alginate from cotton (left) and then visualised by Amido Black (right)

We should also mention two other possibilities for
blood footwear impressions — amino acid dyes and al-
ginates. Amino acid dyes react with amino acids pres-
ent in body fluids, including blood and plasma (CAST,
2014). However, they can only be used on “weak”
blood footwear impressions (with low saturation or left
with plasma) and only on absorbent surfaces (Farru-
gia et al., 2013b). Since the visualisation process re-
quires special humidity and/or temperature conditions,
the use of amino acid dyes directly at the crime scene
requires prior preparation and may give worse results
than those obtained in the laboratory.

Alginates are an ideal solution for collecting blood
impressions left on difficult surfaces — concrete, fab-
rics, human skin, etc. (Fig. 33, 34). As an additional
advantage, they can be used to visualise impressions
chemically before or after they were collected (Fig. 35,
36). Conversely, their disadvantage is a need to quick-
ly take a photograph of the impression transferred to
the alginate, as when the mass is drying, it begins to
shrink, which distorts the actual size of the impression
(Adair, 2005; Farrugia et al., 2010).

3. Mud/soil impressions

Extensive studies on visualising mud impressions on
various types of surfaces were carried out in 2000 by a
team from the Netherlands Forensic Institute (Theeu-
wen et al., 2001). This team tested several reagents,
using them in various configurations on absorbent,
non-absorbent, semi-porous, and textile surfaces.
Since the chemical composition of mud/soil is usu-
ally unknown, and may vary significantly in the case
of individual impressions (Farrugia et al., 2012b), the

researchers did not follow the way individual reagents
acted, but rather tried different types of methods on
various surfaces to determine which ones bring the
best results. Thanks to these studies, the authors were
able to indicate the most effective techniques for indi-
vidual types of surfaces.

For non-absorbent surfaces, the best solution
turned out to be visualising impressions by safranin
(the mechanism of safranin reaction with soil/mud has
not been explained), and then transferring them to a
white gelatin lifter (Fig. 37, 38, 39). Equally effective
method was to visualise impressions by Crystal Violet.
Slightly less effective, yet still satisfactory results were
obtained for the Sticky Side Powder suspension, a
physical developer, and Sudan Black, which probably
reacted with the soil lipid components.

For absorbent surfaces, the most effective method
was to transfer the impression to a black gelatin lifter,
and then visualise it using the DFO amino acid dye
(amino acids from the lifter seem to be transferred to
the impression-forming substance, and this allows vis-
ualising impressions with the above-mentioned meth-
od). Good results for classic absorbent surfaces were
also obtained with Sticky Side Powder and safranin.

For semi-porous surfaces, the best methods were
safranin (as in the case of non-absorbent surfaces),
and transfer to a black gelatin lifter and visualising of
the DFO impression (as in the case of absorbent sur-
faces).

Finally, the combination of a black gelatin lifter with
visualising of DFO brought the best results for textile
surfaces as well. Another team of researchers (Farru-
gia et al., 2012b) indicated 2,2’-bipyridine as a possible

ISSUES OF FORENSIC SCIENCE 315(1) 2022

85



FORENSIC PRACTICE

Glass / diminishing series Glass / safranine treatment

2 e T
Cab; 2
st ats
a%el. eg%

Fig. 37. A set of “fading impressions” left with mud on the
glass

method of visualising impressions left by mud on tex-
tile surfaces, however, the visualisation effects varied
strongly depending on the type of surface, were less
predictable and less satisfactory..

4. Urine impressions

Footwear impressions left with urine are collected
very rarely, even though they occur quite frequently.
They can be found in all places with public toilets —
in schools, offices, restaurants, bars, pubs, discos,
city toilets, etc. They are also rather easy to visualise,
since undiluted human urine shows fluorescence in the
so-called “short” UV light (wavelength 250-300 nm).
Urine fluorescence in the remaining wavelength range
is an individual trait, depending on many factors (e.g.
gender, diet, medicines taken), but for most people, it
does occur and is strongest when illuminated with vio-
let light (415 nm) using a yellow forensic cut filter (Fig.
40, 41, 42, 43) (Farrugia et al., 2012a). This allows the
examiner to visualise impressions at the crime scene
and to take photographs. If impressions are not clearly
visible, examiners can use amino acid dyes to visual-
ise them. For impressions that may be collected along
with the surface, e.g. impressions left on the so-called

Fig. 38. A set of “fading impressions” left with mud on glass
after being visualised by safranin — impressions visible in
white light

safranine / fluorescence on white lifter

Fig. 39. A set of “fading impressions” left with mud on
glass after being visualised by safranin and transferred to a
gelatin lifter — impressions visible in fluorescence

,Stepped-on objects”, the best solution is to deliver
them to the laboratory, where they can be visualised.
For absorbent surfaces, the recommended reagent
is DFO, which gives the best visualisation results (Fig.
44, 45, 46), it also works on “old” impressions and im-
pressions on textile (light-coloured) surfaces. 1,2-IND
and ninhydrin produce poorer results, and ninhydrin is
in addition limited by the fact that it can only be used on

Fig. 40, 41, 42, 43. Self- fluorescence of undiluted human urine
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Fig. 44, 45, 46. Urine footwear impressions on cotton surfaces visualised by DFO, visible in white light (left) and in
fluorescence (middle and right)
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Fig. 47, 48, 49. Examples of footwear impressions left by urine on textile surfaces, visualised by DMAC
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Fig. 50. Comparison of the spraying method, using tissues and the dry method for visualising urine footwear impressions on
white floor tiles: (a) control, (b) spraying method, (c) use of a tissue, (d) dry method.

light-coloured surfaces. The effects of DMAC visual-
isation are strongly dependent on the type of surface
— for certain surfaces, DMAC visualises impressions
of quality comparable to DFO (Fig. 47), for others it
blurs impressions or strongly stains the background
(Fig. 48, 49). Thus, the examiner should be particularly
careful when visualising impressions by this reagent,
and it is best to carry out a test beforehand (Farrugia
et al., 2012a).

Amino acid dyes are intended for impressions on
absorbent surfaces and produce the best visualisation
results when the visualisation process is carried out un-
der appropriate humidity and/or temperature conditions.
Nonetheless, in 2019, the Korean team of researchers
managed to obtain good results in visualising by these
dyes on non-absorbent surfaces - floor tiles in toilets
(Kim, Hong, 2019). The reagents were applied in three
manners: spraying, covering the impression with a tis-
sue which was then soaked with a reagent, or dry meth-
od - by covering the impression with a sheet of office
paper, previously soaked in the concentrated reagent
and dried, and then heating the sheet with an iron heat-
ed to the temperature of approx. 100sC. These exper-
iments demonstrated that the best visualisation results
are achieved by applying ninhydrin and 1,2-IND on the
impression by spraying, and using the dry method in the
case of DFO and DMAC (Fig. 50).

Conclusion

Despite the numerous possibilities of choosing the ap-

propriate method or sequence of visualising methods,

the examiner should not forget about the two most
important principles of visualisation. Since the exact
composition of the impression-forming substance
is unknown (the perpetrator could have walked on
many different surfaces and created a unique mixture
of dirt on the soles), or — in the case of absorbent
surfaces, particularly textile ones — how the surface
will “behave” (which chemical compounds, optical
brighteners or dyes are contained therein, and how
will they react with the reagent used for visualising,

e.g. whether it will be possible to rinse the reagent off

from the surface, whether there will be no unexpected

reaction), before starting the visualisation process the
examiner should:

— take photographs of the footwear impression in the
proper manner, i.e. one that makes it possible to
carry out a subsequent identification,

— test the result of the selected visualising method on
the surface (it is best to carry out the test on a small
fragment of the surface far away from the footwear
impression).

Having regard to the above-mentioned principles,

a wide range of available visualisation techniques can

be freely used.
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Table 1. List of the most effective methods for visualising footwear impression evidence depending on the type of surface
and impression-forming substance

Surface type

@ . Amido Black/
o Acid Yellow 7 Hungarian Red
>
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=

©

L d
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=

(/) DFO, DMAC

o (dry method)
_E DFO

E 1,2-IND,

= ninhydryna

“Cl_i (spray)

c
S

[7]

n

()

ul

o Safranin + White Black gelatin lifter +
§ gelatin lifter DFO

Crystal Violet

Acid Yellow 7
(dark-coloured)

Amido Black
/Hungarian Red/LCV
(dark-coloured)

Amido Black/
Hungarian Red

Luminol
(denim, leather)

DFO, DMAC * DFO
(dry method) (light-coloured)

Black gelatin lifter + Black gelatin lifter +
DFO DFO

Safranina

*No literature data on semiporous surfaces but based on the results obtained for non-absorbent and absorbent surfaces it may be
presumed that the indicated visualisation methods will be most effective

Table 1 presents a summary of the most effective
visualising methods depending on the type of surface
and impression-forming substance.

The above-mentioned list shows how many possi-
bilities there are for effective visualisation of footwear
impression evidence. However, in order to use this list,
technicians and experts in the field of footwear impres-
sion and fingerprint examination need to have basic
knowledge of the visualisation of footwear impression
evidence, and be willing to cooperate with each other.
This article has been drawn up to facilitate, at least in
part, the acquisition of this information, and to encour-
age cooperation, with an end-result of visualising many
new — so far omitted — footwear impression evidence.

Sources of photos and tables:

Fig. 33, 34: Adair, T.W. (2005).

Fig. 8-11, 21-24: Bodziak, W.J. (2017).

Fig. 35, 36: Farrugia, K.J. et al. (2010).

Fig. 26-29, 31, 32: Farrugia, K.J. et al. (2011a).
Fig. 15, 16, 20: Farrugia, K.J. et al. (2011b).
Fig. 40-49: Farrugia, K.J. et al. (2012a).

Fig. 25: Farrugia, K.J. et al. (2013b).

Fig. 6, 7: Hammer, L., Wolfe, J. (2003).

Fig. 50: Kim, S.J., Hong, S. (2019).

Fig. 37-39: Theeuwen, A. et al. (2001).

Fig. 12-14, 17-19, 30: Velders, T. (2012).

Fig: 1-5: Department of Dactyloscopic and Fingerprint
and Footwear Examination Evidence Research, Cen-
tral Forensic Laboratory of the Police

Table 1: own study
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