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1. Uvod

Otisky prsti zanechané konecky lidskych prsti
po dotyku s povrchem jsou velmi dilezitymi voditky pfi
forenznim vySetfovani na misté ¢inu kvuli své jedinecnosti
a stabilité' . Otisky prstli se skladaji z potu, zbytki pfiro-
zené sekrece a exogennich sloZzek z prostiedi, z nichZ né-
které jsou ziidka vidét. Navzdory rozvoji metod analyzy
DNA je porovnavani otiskd prsti stale nejobvyklejsim
a diveéryhodnym zptisobem identifikace osob pfi objasiio-
vani trestnych €inll a jinych kriminalisticky relevantnich
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kem vizualizace latentnich (skrytych) otiskl prst (LOP)
na kovovych plochach, které se bézné pouzivaji pfi trestné
ginnosti (zbrang, naboje, noze)*®. Nejvétsi vyznam ma
v§ak moznost vizualizace otiskd prstli na nabojnicich.
Po uchopeni néboje, nabiti zbrané a stielbé jsou otisky
prstll neviditelné a stfelec neznamy. Otisky prstii nanesené
na kovovém povrchu, ktery ma navic zakfivenou plochu,
mize proces vizualizace znaéné zkomplikovat, a proto
jsou vyvijeny stale nové metody, které by umoziovaly
kvalitni zviditelnéni otiskll prstd. VSechny bézné pouziva-
né metody snimani LOP byly popsany v tomto ¢asopise
v publikaci®. V této praci jsou popsany nejvyznamngjsi
a nejvhodnéjsi metody vizualizace otiskt prstd nanesenych
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na kovovych substratech, a to pfedevsim na nabojnicich.
Slibnou cestou jsou techniky Gun blue””, kombinované
techniky s kyanoakrylatem®’ a novéji také elektrochemic-
ka depozice polymerniho filmu potenciostaticky'®'' nebo
cyklickou voltametrii'®'?, kter4 je rychl4, levna a pouzitel-
na v terénu (obr. 1).

2. Shrnuti metod vizualizace latentnich otisku
prsti

Identifikace otisku prstu je zalozena na ptitomnosti
znaki, které odpovidaji detailim druhé trovné papilarnich
linii'2. Otisky prsti Ize také zkoumat na prvni a tieti irov-
ni detailu; nelze je vSak pouzit k jednoznaéné identifikaci,
ale pouze k vylouceni pachatele’’. V soucasné forenzni
védé se k vizualizaci latentnich otiskll pouziva nékolik
technik; obecné se déli na metody optické, fyzikalni, fyzi-
kaln&-chemické a chemické®"®. Kromé konvenénich tech-
nik (praskovani, kyanoakrylatové pary, ninhydrin) jsou
pouzivany a ve studiich popsany nékteré novéjsi a sofisti-
kovanéjsi metody. Volba vhodné techniky zavisi pfede-
v§im na charakteru povrchu, na kterém mé byt otisk zvidi-
telnén/vizualizovan®.

Techniky nedestruktivni optické vizualizace vyuZzivaji
optickych vlastnosti otiskil prstii"®'*. Na rozdil od jinych
technik poskytuji optické metody také informace o mole-
kularni struktufe otisku prstu. Tato skupina zahrnuje meto-
dy zalozené na IC a UV absorpci, Ramanové rozptylu
a dal§i®. K vizualizaci adhezivnich vlastnosti otiskl prstd
se pouzivaji fyzikalni techniky, kdy specifickd cinidla
ulpivaji na mastnych slozkach otisku'®. Ptiklady fyzikal-
nich metod jsou Kelvinova skenovaci sonda nebo vakuové
nanaeni kovi®. Pii pouziti fyzikalnd-chemickych metod
vizualizace je chemické ¢inidlo navédzano nebo rozpusténo
v oblasti aplikovaného otisku prstu'. Do této skupiny me-
tod patii kyanoakrylatové pary, jodové pary, vicendsobna
depozice kovi, depozice elektropolymernich filmi a dal-
§i° Posledni skupina obsahuje chemické metody, které
vyuzivaji ptimé reakce chemického cinidla se slozkami
otiskii prsti (potu) za vzniku barevného produktu'?. Témi-
to bézné pouzivanymi €inidly jsou pfedev§im ninhydrin,
dusi¢nan stiibrny, patinovaci roztok nebo roztok Gun blue
(cit.””"). Dnes existuje jen nékolik technik, které dokazou
Gsp&sné zviditelnit LOP na nabojnicich”'? a ty budou
pfedstaveny v nasledujicim textu.

2.1. Aplikace Gun blue

Metoda vizualizace otiskit pomoci Gun blue patii
mezi chemické zviditeliovani otiskd, podobné jako patino-
vaci roztok funguje i Gun blue. Jedna se o roztok kyseliny

seleni¢ité, kyseliny dusiéné, siranu méd'natého a vody* ",
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Obr. 1. Strategie elektrochemické vizualizace LOP pomoci polymerniho filmu (PNR) na vysti-elenych nabojnicich'

pokud se aplikuje na kovovy substrat obsahujici otis-
ky”®!5, primarné reaguje se substratem. Jak kyselina sele-
nicita, tak i méd’naté ionty mohou oxidovat vétSinu kovi
(povrchy ze zinku, hliniku, Zeleza)”®, proto se tyto dvé
slozky samy redukuji za vzniku selenidu mé&d’ného®. Kovo-
vy povrch se poté zbarvi tmavomodte, zatimco oblast la-
tentnich otiskid zlistane nedotCena diky pfitomnosti mazo-
vych slozek®®. Vysledky vizualizace otisk®i se mohou ligit
v dasledku riizného fedéni jednotlivych slozek Gun blue®.

Zajimavosti vizualizace pomoci Gun blue je vliv tep-
loty pii aplikaci na mosazné disky. Experimenty prokaza-
ly, ze pii nizSich teplotich se zbarvil okolni povrch
(obr. 2a a 2c), zatimco pii pouZiti vyssi teploty (nad 200 °C)
mize dochédzet k vizualizaci otisku reverznim vyvojem,
v tomto piipadé doslo ke zbarveni oblasti otisku prstu za
vzniku pozitivniho obrazu (obr. 2b a 2d)’.

2.2. Aplikace kyanoakrylatovych par

Tato metoda vizualizace pomoci kyanoakrylatovych
par je metodou fyzikalné-chemickou, kdy dochazi k nava-
zani pouzitého chemického ¢inidla na urcitou slozku otis-
ku prstu'”. Nicméné, na rozdil od chemickych metod, ne-
dochézi k ptimé reakci, ale chemické cinidlo se v dané
slozce rozpousti nebo se na ni navaze, tim dojde
k vizualizaci otisku'.

Aplikace kyanoakrylatovych par je nejCastéji pouzi-
vanou technikou'?**®, K vyvijeni par se nejvice pouzivaji
ethylestery kyanoakrylatu, které jsou soucasti vtefinovych
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lepidel (tzv. Superglue)'*®. Tato metoda se provadi

v dymové komote, ve které se kyanoakrylat postupné od-
pafuje a selektivné polymeruje v oblastech nanesenych
otiskli (potné-tukové slozky)®”'>'®. Schéma polymerace
kyanoakrylatu je zobrazeno na obr. 3. Tvorba bilého zpo-
lymerovaného kyanoakrylatu tak umoznuje vizualizaci
hebent papilarnich linii*>>* a zaroven chrani otisk pred
degradaci. Pro urychleni procesu dymani v komofe je
mozné pouzit vysii teplotu'’, piipadné vakuové pumpy,
ktera snizi tlak™'".

Struktura vzniklého polymeru je zna¢né ovlivnéna
chemickym slozenim naneseného otisku'’. Nejlepsi vy-
sledky poskytuji ekrinni otisky, protoze polymerace kya-
noakrylatu vytvari vldknité usazeniny na papilarnich lini-
ich. Mazové otisky naopak tvoii kruhové struktury®'’.
Hlavni vyhodou této metody je jeji pouzitelnost témér
naviech povrsich a rychlost zviditelndni (20-30 min)°.
Na druhou stranu je metoda kyanoakrylatovych par znaéné
limitovana na mokré neporézni povrchy'”'®'®, protoze
Vy?ii”\ghkost napomaha ziskani jasngjSich detailll otis-
ko>,

Nejvétsim problémem pifi pouziti kyanoakrylatu je
Castd nutnost pouziti dalsi metody pro zlepseni kvality
zviditelnénych otiski. Jednou z moznosti je pouziti modi-
fikovaného kyanoakryldtu Lumicyano, coz je fluorescen-
¢ni ¢inidlo™, které poskytuje zvySeni kvality otiski
na hlinikovém povrchu. Pravdépodobné se jedna o lepsi vol-
bu oproti dvoustupilovym metoddm vyuzivajicim kyano-
akrylat v prvnim kroku a jinou techniku v druhém kroku.
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Obr. 2. Vizualizace otisku prstu na mosazném disku pomoci Gun blue: a) p¥i 63 °C negativni obraz; b) p¥i 200 °C pozitivni obraz.
Zobrazeni pomoci SEM: ¢) p¥i 63 °C; d) pii 200 °C (upraveno podle cit.”)

CN n¢jsiho otisku je také mozné pouzit riznad fluorescencni

) barviva*>'®, kterymi jsou napf. Basic Yellow 40, Rho-

CH,=—= C kyanoakrylit damin 6G (cit.>*""), Safranin O, Basic Red 14 (cit.**) nebo
COOR Sudan Black'”.
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Obr. 3. Schéma polymerace kyanoakrylatu za vzniku polykya-
noakrylatu (upraveno podle cit.")

Porovnani vizualizace klasickym kyanoakrylatem a modi- Obr. 4. Zviditelnény otisk prstu na mosazném povrchu pomo-
fikovanym Lumicyanem je zobrazeno na obr.4. Jak je ci: a) Lumicyanu; b) Klasického kyanoakrylitu (upraveno
patrné z obrazku 4a, pouzitim Lumicyanu je mozné ziskat podle cit.”)

zviditelnény otisk s vy$iim kontrastem®. Pro ziskani kvalit-
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2.3. Depozice elektropolymernich filmi

Depozice elektropolymernich filmi je metoda fyzi-
kalné-chemicka, ktera je testovana v poslednich letech
noveé ve spojeni s vizualizaci otiskdi na kovovych povr-
§ich*'*!_ Principem metody je nanaseni vodivého poly-
meru na pozadovany povrch obsahujici otisk (bohaty na
lipidové slozky), kdy je postupné vyvijen negativni obraz
otisku prstu, protoze pfitomnost mastnych kyselin v LOP
pusobi jako nevodivd maska branici elektrochemickému
procesu™'*!'**_ K naneseni polymerniho filmu dojde pou-
ze na pozadi mimo oblasti otisku*®'*, Tloustka nanesené-
ho filmu by méla byt vzdy nizsi ve srovnani s otiskem™’,
protoze silngjsi filmy poskytuji nizsi kvalitu a jasnost zvi-
ditelnéného otisku'*. Po naneseni filmu je vzorek
s otiskem umistén do druhého roztoku bez monomeru,
¢imZ néasledné dochazi pfi zménach vkladaného potencidlu
ke zméné barvy polymeru za vzniku kontrastu a tim lepsi-
ho zviditelnéni, kdy vysledny otisk (obrys) Ize vidét pou-
hym okem**'*!®. Obecné Ize fici, Ze nékteré zésadni vlast-
nosti LOP z hlediska jejich vizualizace 1ze zménit vyladé-
nim okolnich podminek (aplikovany potencial, pH atd.).
Celé schéma postupné vizualizace otisku je uvedeno
v praci’.

Velkou vyhodou této metody je schopnost zviditeliio-
vat otisky na celé fadé kovovych substrati (bronz, mosaz,
olovo, méd’, nikl). Jedna se predev§im o kovy, které se
b&Znd pouzivaji pii vyrob& nabojnic®. Elektrochemicka
depozice vodivych polymerd se zda byt komplementarni
ke konvenénim metodam, které se bézné pouzivaji
v praxi*®'®, protoze umoziiuji zkouméani LOP s vysokym
rozliSenim detailll druhé urovné, které se vyuzivaji pfi
identifikaci**'*. V n&kterych ptipadech je mozné zaregis-
trovat i jemng;jsi detaily tieti urovng*>'%.

Mezi nejvice pouzivané polymery v této oblasti vy-
zkumu patii polypyrrol (PPy)'*'>'¢% polyanilin (PANI)
(cit.**'") nebo polyethylendioxythiofen (PEDOT)* ',
které jsou pii zviditellovani G¢inné na starych i Cerstvych
otiscich®. Nékteré vodivé polymery jsou polychromni, coz
znamend, ze se vyskytuji v n€kolika barevnych formach
dle oxidagniho stavu®~. Méné znamym polymerem je poly-
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(neutralni erveil) (PNR)?!, ktera byla v souvislosti
s vizualizaci otisk@l prstu prvné pouzita v praci®? . Ukazky
vizualizace pomoci polymernich filmu jsou na obr. 5.

Vzhledem k vysoké elektrochemické aktivité mono-
mert a nasledné polymert se tyto materialy pouzivaji jako
citlivé vrstvy nebo redoxni mediatory s dobrymi vlastnost-
mi pienosu elektront®*. Polymerni filmy kombinuji fadu
vlastnosti, které jsou dulezité pro forenzni aplikace. Mezi
tyto vyhody patii dobra adsorpce na rizné kovové po-
vrchy®*?, vysoké mechanicka pevnost”, biokompatibilita,
dlouhodoba stabilita a selektivita® na komponenty/druhy
specifické pro jednotlivee a uzite¢né pro jejich identifikaci.

Elektropolymerizace nabizi fadu vyhod jako je
a) fizeni procesu polymerace, b) syntéza na tenké vrstve,
¢) jednoduchost pripravy polymeru a d) dobra adheze po-
lymeru ke kovovym povrchim. Vyhodou aplikace poly-
mernich filmi na rizné povrchy je také jejich vyrazna
barva®®.

Pii optimalizaci procesu vizualizace otisku prstu je
nutné najit idealni podminky, za kterych se ziska nejvidi-
teln&jsi otisk prstu a zaroven je mozné vizualizaci opako-
vat. Mezi zakladni parametry, které ovliviiuji proces vizua-
lizace, patii vybér zakladniho elektrolytu, koncentrace
monomeru, vkladany potencidl nebo pouzité potenciilni
rozsahy cyklizace a pocet cykll. V pribéhu experimentt je
nutné tyto parametry systematicky ménit a optimalizovat 2.

3. Metody vizualizace latentnich otisku prsti
na nabojnicich

Rada studii potvrzuje, Ze vizualizace otiskil prsti na
vystielenych nabojnicich piedstavuje obtizny ukol, zejmé-
na kvili poskozeni ulozenych otiskd prsta®”'s, Mira
uspésné vizualizace otiskd prstd na nabojnicich je tak
v b&nych piipadech nizka® *'°. Ve studiich jsou srovnava-
ny predevsim rozdily ve vizualizaci na vystielenych a ne-
vystielenych nabojnicich®’. Obecné plati, ze v&tsi usp&s-
nosti vizualizace je mozné dosdhnout na nevystfelenych
nabojnicich oproti tém vystielenym®®*®, Nicmén& na misté
¢inu je veétsi pravdépodobnost nalezeni vystielenych naboj-

Obr. 5. Vizualizace otisku prstu na kovovém povrchu pii pouziti a) PEDOT (upraveno podle cit.*), b) PANI (upraveno podle cit.?)

a ¢) PNR (upraveno podle cit.??)
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nic®. Vizualizace otiski prstil na vystielenych nabojnicich je
a tlaku béhem vystreleni. V okamzZiku vystieleni se primeér
nabojnice zvétiuje v disledku vysokého vnitiniho tlaku®.
Takové procesy pravdépodobné degraduji pfitomné otis-
ky®™. U nékterych stielnych zbrani (samopal, pistole) se
zaroven predpoklada, ze ¢ast otisku na nabojnici je posko-
zena jiz b&hem samotného nabijeni®.

Ve studii® byla zkoumaéna aplikace kyanoakrylato-
vych par pro vizualizaci otiskd na mosaznych a niklovych
nabojnicich. Zatimco na niklovych nabojnicich bylo dosa-
Zeno dobrych vysledki, vizualizace na mosaznych néboj-
nicich nebyla uspésna. Hodnotily se také rozdily ve vizua-
lizaci otiskii klasickym kyanoakrylatem v porovnani
s pouzitim fluorescen¢nich barviv v druhém kroku. Fluo-
rescenéni barviva umoziiuji lepsi kontrast a tim i vizualizaci®.

Metoda Gun blue se zda byt pravdépodobné nejlepsi
metodou vizualizace otiski na mosaznych povrsich
(mosazné nabojnice)’ ™. Gun blue dokonce poskytuje dob-
1é vysledky i na vystielenych nabojnicich (viz obr. 6)°.

Beresford a spol. byli prvni a jedni z mala, ktefi zkou-
mali vizualizaci latentnich otiskii na mosaznych patronach
pomoci elektrochromnich vodivych polymerd, konkrétné
PANI (viz obr. 7)"°. Byla testovana potenciostaticka (za
konstantntho  potencidlu 0,6 V) i potenciodynamickd
(cyklovani potencialu v mezich —0,2 az 0,6 V)) metoda
vizualizace v prostfedi Stavelanu sodného. Provedené ex-
perimenty porovnavaji vizualizaci na nevystielenych
a vystfelenych nabojnicich. U nevystielenych nabojnic
byly ziskany pomérn¢ kvalitni snimky papilarnich linii, ale
u vystrelenych nabojnic byly vizualizovany pouze ¢astec-
né otisky'’.

Obr. 6. Otisk prstu na mosazné nabojnici ziskany pomoci Gun
blue (upraveno podle cit. )

Obr. 7. Fotografie vizualizace otisku prostiednictvim potencio-
statické depozice PANI (koncentrace monomeru 0,3 M) pfi
0,6 V z 0,1 M Na,C,0, po dobu 85 s (upraveno podle cit.'®)
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Costa a spol.'' pouzili pro vizualizaci latentnich otis-
ki prstd na mosaznych nabojnicich elektrodepozici poly-
(3,4-ethylendioxythiofenu) (PEDOT). PEDOT byl elektro-
lyticky nandSen pfimou oxidaci monomeru z vodného
roztoku LiClO4 chronoamperometricky (potenciostaticka
metoda) pii potencidlu 0,90 V proti Ag/AgCl (viz obr. 8).
Z analyzy snimkt vizualni kontrolou (Bandeyho skala),
morfologické struktury (SEM) a tpravy snimkl pomoci
forenzniho softwaru bylo mozné identifikovat vzory papi-
larnich linii, rozliSeni tfidy otiskii prsti a markantd/
identifikacnich znacek vytvotenych otiskid prsti v dosta-
te¢ném mnozstvi (79 % stupné 3 nebo 4) a kvalité¢ pro
bezpecnou a robustni konfrontaci s jinymi daktyloskopic-
kymi snimky pro identifikaci jednotlivce. Takova strategie
je zajimava pro aplikaci ve forenzni biometrii pro vyvoj
latentnich otiskti prstli na mosaznych nabojnicich, protoze
poskytuje snimky s vysokym rozliSenim, umoziujici jas-
nou vizualizaci daktyloskopickych vzorti a markanti''.

Dalsi, ktefi se zabyvali zviditelnénim otiskll prsti na
nabojnicich vyrobenych z mosazi z diivodu velkého uplat-
néni v oblasti kriminalistiky, byli Broncova a spol.'*?.
Pilotni prace popisuje moznost vizualizace otiskdl na na-
bojnicich za pouziti elektrochemické depozice PNR fil-
ma?. Dal3i studie je pak zaméfena na a) optimalizaci pod-
minek elektrochemického ukladani PNR na mosazné po-
vrchy, b) ATR-FTIR spektroskopickou charakterizaci sub-
stratl modifikovanych PNR a c) identifikaci charakteris-
tickych detaild na vizualizovanych otiscich prstii na vypa-
lenych mosaznych nébojnicich'?. Snizeni kyselosti pod-
purného elektrolytu, aplikace uzkého potencidlového okna
v 6 cyklech a koncentrace NR 0,002 M vedla k optimalni
tloust'ce polymerniho filmu a nasledné ke kvalitativni vidi-
telnosti ulozeného otisku prstu (viz obr. 9). Otisk prstu je
dobfe viditelny bez dalSich tprav diky barvé polymerniho
filmu. Spektroskopicka charakterizace ukazala pfitomnost
charakteristickych past a) otiskl prstt, coz doklada jejich
molekularni slozeni a b) vzniklého polymerniho filmu, coz
ukazuje na polymeracni reakci NR. Infracervend spektra
potvrzuji mnohem slabsi pfilnavost polymeru k oblasti
otiskll prstll ve srovnani se silnou pfilnavosti k samotnému
mosaznému povrchu. Kombinace spektroskopického
a elektrochemického ptistupu je slibnym nastrojem, ktery

Obr. 8. Obrazky vizualizovanych otiski prsti elektrodepozici
PEDOT na mosaznych nibojnicich béhem starnuti vzorku: a)
1 den, b) 7 a ¢) 15 dni pii pouZiti potencialu 0,9 V po dobu
180 s (upraveno podle cit.'")
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Obr. 9. Vizualizované otisky prstii na mosaznych vysti‘elenych nabojnicich. Snimky byly poFizeny binokularni lupou: a) a c) zvét-
Seni 10x; b) a d) zvétSeni 30x. Porovnani dvou raznych otiski prsti: a) a b) otisk nanesen po vysti‘eleni (novy otisk experimenta-
tora); c) a d) otisk nanesen pied vystitelenim (neznamy stielec) (upraveno podle cit.'?)

1ze efektivné vyuzit ve forenzni oblasti z hlediska identifi-
kace otisku prstu.

Stejné jako dal$i metody, i vodné elektrolyty (napf.
NaOH) byly zkoumany z hlediska vizualizace otiskl
na vystfelenych a nevystfelenych nabojnicich. Pouziti
vodnych elektrolytli na nevystfelené nabojnice poskytuje
poméme dobrou vizualizaci otiskii, nicméné v pfipadé

&

5
|

Ve vétsing studii s nabojnicemi byly zkoumany pre-
devsim kombinace vice metod pro ziskani lepSich vysled-
ki zviditelnéni otiskd. Jak jiz bylo feceno, kvalitn&jsi vizu-
alizace je mozné dosahnout na nevystielenych nabojnicich
(obr. 10). V piipadé vysttelenych nabojnic byly ziskany
otisky horsi kvality, protoze doslo k vyraznému zniceni
otiskti (obr. 11). Nejlepsi vysledky poskytuje kombinace
kyanoakrylatu v prvnim kroku, protoze kyanoakrylat chra-
ni otisky pred zni¢enim, s dal§imi metodami’.

R

S .

Obr. 10. Vizualizace otiskit na nevystielenych mosaznych nabojnicich pouzitim vice metod: a) kyanoakrylat a béZny prasek; b)
kyanoakrylat a magneticky prasek; c) kyanoakrylit a Gun blue; d) kyanoakrylat a fluorescen¢ni barvivo Basic Yellow 40; ) Gun

blue (upraveno podle cit.”)
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Obr. 11. Vizualizace otiskii na vystielenych mosaznych nabojnicich pouZitim vice metod: a) kyanoakrylat a Gun blue; b) kyano-
akrylat a fluorescené¢ni barvivo Basic Yellow 40; ¢) Gun blue; d) kyanoakrylat, Gun blue a fluorescen¢ni barvivo Basic Yellow 40

(upraveno podle cit.”)

4. Zavér

Pro vizualizaci latentnich otiskt prsti na vystfelenych
nabojnicich doposud neexistuje vhodna technika zviditel-
néni, proto jsou hledany stale nové a u¢inné metody vizua-
lizace. Obecné je tedy nutné konstatovat, ze ve vét$iné
pfipadt je mozné spis dosahnout lepsiho zviditelnéni otis-
kil na nevystelenych nabojnicich oproti tém vystielenym.
Nicméné i pies vSechna tato negativa byly ziskany v né-
kterych studiich i pozitivni vysledky zviditelnénych otisku.
Prostorova depozice latky (kyanoakrylat, Gun blue; flu-
orescencéni barvivo a jejich kombinace) nebo selektivni
elektrodepozice barevnych filmi (PANI, PEDOT, PNR)
jsou slibnou cestou s vysokou rozliSovaci schopnosti, jed-
noduchosti, nizkou cenou a nedestruktivnosti, ktera je
vhodna pro zvyraznéni latentnich otiskl prstti na hladkych
i drsnych kovovych povrsich nabojnic. Moznost vyuziti
nekteré vySe uvedené metody vizualizace otiskll prstl na
vystielenych nabojnicich mize nabidnout v budoucnu
uplatnéni pti vySetfovani trestnych ¢int.

LITERATURA

1. Straus J., Porada V., Fiirbach M., Nozi¢ka V., Rudas
Z., Suchanek J., Vavera F., Veseld J.. Kriminalisticka
daktyloskopie. Policejni akademie CR, Praha 2005.

2. Konrad Z., Porada V., Straus J., Suchanek J.: Krimi-
nalistika. Teorie, metodologie a metody krimina-
listické techniky. Ale$ Cenék s.r.0., Plzent 2014.

3. Slaninova T., Broncova G., Straus J., Shishkanova T.
V.: Chem. Listy /13, 530 (2019).

4. Brown R. M., Hillman A. R.: Phys. Chem. Chem.
Phys. /4, 8653 (2012).

5. Sapstead R. M., Corden N., Hillman A. R.: Electro-
chim. Acta 162, 119 (2015).

6. Christofidis G., Morrissey J., Birkett J. W.: J. Forensic

605

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Sci. 63, 1616 (2018).

. James R. M., Altamimi M. J.: Forensic Sci. Int. 257,

385 (2015).

. Champod C., Lennard C. J., Margot P., Stoilovic M.:

Fingerprints and Other Ridge Skin Impressions. CRC
Press LLC, Boca Raton 2004.

. Girelli C. M. A,, Lobo B. J. M., Cunha A. G., Freitas

J. C. C., Emmerich F. G.: Forensic Sci. Int. 250, 17
(2015).

Beresford A. L.: Ph.D. Dissertation, The Electrochro-
mic Enhancement of Latent Fingerprints on Metal
Surfaces. Department of Chemistry University of Lei-
cester, Leicester, UK, 2013. dostupné online: https://
leicester.figshare.com/articles/thesis/

The Electrochromic_Enhancement of Latent Finger
prints_on_Metal Surfaces/1012657 , stazeno 20. 8.
2021.

Costa C. V., Assis A. M. L., Freitas J. D., Tonholo J.,
Ribeiro A. S.: Nano Select 7, 405 (2020).

Broncova G., Slaninova T., Trchova M., Prokopec V.,
Matéjka P., Shishkanova T. V.: Polymers /3, 3220
(2021).

Najdoski M., Oklevski S., Stojkovic G.: Russ. J. Appl.
Chem. 88, 1896 (2015).

Beresford A. L., Hillman A. R.: Anal. Chem. 82, 483
(2010).

Jasuja O. P., Singh G., Almog J.: Forensic Sci. Int.
207,215 (2011).

Beresford A. L., Brown R. M., Hillman A. R., Bond J.
W.: J. Forensic Sci. 57, 93 (2012).

Frick A. A., Fritz P., Lewis S. W.: Chemical Methods
for the Detection of Latent Fingermarks. John Wiley
& Sons Ltd, Chichester 2016.

Connatser R. M., Prokes S. M., Glembocki O. J.,
Schuler R. L., Gardner C. W., Lewis S. A., Lewis L.
A.: J. Forensic Sci. 55, 1462 (2010).

XulJ. Y., Zhang Z. Y., Zheng X. C., Bond J. W.: J.



Chem. Listy 776, 599-606 (2022)

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

Forensic Sci. 62, 776 (2017).

Bond J. W.: J. Forensic Sci. 53, 812 (2008).

Broncova G., Shishkanova T. V., Mat¢jka P., Volf R.,
Kral V.: Anal. Chim. Acta 511, 197 (2004).

Broncova G., Slaninova T., Dendisova M.: Chem.
Papers 75, 6673 (2021).

Bleay S. M., Croxton R. S., Puit M.: Fingerprint De-
velopment Techniques: Theory and Application. John
Wiley & Sons Ltd, Chichester 2018.

Karyakin A. A., Bobrova O. A., Karyakina E. E.: J.
Electroanal. Chem. 399, 179 (1995).

Bauldreay J. M., Archer M. D.: Electrochim. Acta 28,
1515 (1983).

Broncova G., Shishkanova T. V., Krond’dak M., Volf
R., Kral V.: Chem. Listy 703, 795 (2009).

606

Referat

G. Broncova and T. Slaninova (Department of Ana-
Wytical Chemistry, Faculty of Chemical Engineering, Uni-
versity of Chemistry and Technology, Prague): Visualiza-
tion Methods of Latent Fingerprints on Metal Sub-
strates/Cartridges

Despite the development of DNA analysis methods,
fingerprint comparisons are still the most common and
credible way to identify people when clarifying crimes and
other forensically relevant events. Visualization of finger-
prints applied to a metal surface, which may be curved
(most often cartridges), often represents a difficult task, so
that new methods are constantly being developed to get
a high-quality visibility of fingerprints. This work de-
scribes the most important methods of visualization of
fingerprints applied on metal substrates and especially on
cartridge cases. So far, there is no suitable technique for
making fingerprints visible on fired cartridges. Gun blue
techniques, combined techniques with cyanoacrylate and,
more recently, electrochemical deposition of polymer
films potentiostatically or by cyclic voltammetry, which
are fast, cheap and usable in the field, represent a promi-
sing way.

Keywords: fingerprint, visualization method, cartridges,
forensic analysis
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