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Sažetak: Cilj rada je dati općenite informacije o daktiloskopiji, otiscima papilarnih linija te njihovoj povezanosti s površinom i vrstom površine na kojoj su ostavljeni. Rad će ukazati na važnost površine na kojoj su ostavljeni otisci s opisom različitih metoda za otkrivanje otisaka papilarnih linija.
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Abstract: The aim of the study is to give general information about dactyloscopy, papilary lines and their connection with the sort of surface on which fingerprints are left. The importance of surface is emphasized in any further work on fingerprint detection. Description of different methods in fingerprint detection is given so that it could be clear how different surfaces implicate different methods in developing prints. 
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1. Uvod
Daktiloskopija (grč. daktylos – prst; skopeo – gledam) je metoda identifikacije osoba prilikom kriminalističkog istraživanja i otkrivanja identiteta počinitelja ili žrtve kaznenog djela. Budući da na svijetu ne postoje dvije osobe s identičnim otiscima papilarnih linija, to je jedna od najpouzdanijih metoda identifikacije. Otisci papilarnih linija ostaju svugdje gdje dolazi do kontakta između prstiju i površine. O vrsti površine i vrsti otiska ovisi i metoda kojom će se oni otkrivati i uzimati za daljnju kriminalističku obradu (Smolić, 1993., 39).
Klasifikacija otisaka prstiju kao metoda posjeduje kvalitete efektivnog sredstva identifikacije, karakteristike trajnosti, univerzalnosti, individualnosti, jednostavnosti snimanja i jednostavnosti klasifikacije. Otisci su prisutni pri rođenju i traju cijeloga života; iako rezovi, opekline i kožne bolesti mogu uzrokovati privremenu transformaciju otiska, dermatoglifi će se oporaviti i vratiti u originalan izgled (O' Hara, 1993., 708).    
2. Vrste tragova otisaka papilarnih linija

Razlikujemo dvije osnovne kategorije tragova otisaka prstiju na mjestu događaja kaznenog djela ili na predmetu povezanim s kriminalnim djelom: vidljivi otisci i latentni (nevidljivi) tragovi otisaka prstiju. 
a) Vidljivi tragovi otisaka prstiju

Vidljivi otisci prstiju vidljivi su bez uporabe bilo kakvog posebnog tretitranja i mogu biti:

· Pozitivni - slika ostavljena na podlozi;

· Negativni - grebeni otiska otklanjaju površinski materijal;
· Udubljeni - uzrokovani kontaktom prsta s mekanom tvari.

Trag otiska prsta vidljiv je dok postoji dovoljan kontrast između oznake i podloge. Za udubljene tragove potrebna su sredstva s dobrim osvjetljenjem, prašenje ili uzimanje odljeva (Champod, 2004., 119).
b) Latentni tragovi otisaka prstiju

Latentno znači „prisutan i moguće da postane takav, iako trenutno nevidljiv, neaktivan“. Najčešći su oblik dokaza i uzrokuju najviše problema – postoje, a nevidljivi su. Potrebna je uporaba optičkih, fizičkih ili kemijskih postupaka kako bi se latentni otisci vizualizirali. Oni su najučestalija vrsta tragova otisaka pristiju pronađenih na mjestu događaja i moraju se obraditi radi usporedbe. Također je potrebno poznavanje ljudskih izlučevina i uvjeta okoline u kojoj su uzorci pohranjeni za odabir najoptimalnijeg postupka za razvoj otiska (Lee, 1998., 138).
3. Površina

Kada prsti dotaknu čvrstu podlogu dolazi do prijenosa izlučevina, ovisno o više faktora:

· temperaturi podloge;

· strukturi površine;

· elektrostatičkim silama na prianjajućoj površini.

Površina je vrlo važna; sve površine koje nose otiske mogu se podijeliti u tri grupe: 
a) Porozna površina - omogućava brzu apsorpciju otiska prsta (papir, karton). Tijekom apsorpcije voda isparava ostavljajući mješavinu ostataka koji uključuju aminokiseline, ureu i kloride. Kako otisak stari aminokiseline ostaju relativno stabilne, ukoliko je porozni supstrat spremljen pod normalnim okolnim uvjetima. Druge komponente (urea, kloridi) imaju tendenciju migriranja. Što je relativna vlažnost veća, brža je migracija (O' Hara, 1993., 122). 
b) Neporozna površina - ne apsorbira niti jednu komponentu latentnog otiska (polietilenske plastične vrećice, staklo, sjajne metalne površine). Emulzija koja se sastoji od vodeno-topivih i vodeno-netopivih komponenti otiska prsta ostaje na površini neko vrijeme, ukoliko nije uklonjena s površine ili se raspala pod utjecajem atmosferilija. Takve oznake je moguće lako otkloniti pod utjecajem organskih otapala; voda lako ispere svaki vodeno topivi materijal, dok onaj netopivi ostaje nedirnut.
c) Poluporozna površina - apsorbira vodeno-topive komponente puno sporije nego porozna površina; vodeno-netopive komponente ostaju duže na površini nego kod poroznih, ali ipak ne toliko dugo kao kod neporoznih površina.
4. Metode otkrivanja otisaka
a) Optičke metode
Otkrivanje otisaka trebalo bi uvijek početi optičkim ispitivanjem, koristeći različite vrste osvjetljenja (iluminacije) ovisno o vrsti površine i kontaminaciji otiska. Od 70-ih godina XX. stoljeća koriste se laseri za otkrivanje netretiranih otisaka na nesvjetlećim površinama. Dobra početna točka je upotreba plavog svjetla visokog intenziteta koristeći žuto-narančaste naočale pod zatamnjenim uvjetima (totalni mrak); u suprotnom slabo svjetleće oznake neće biti detektirane (O' Hara, 1993., 126).
Svjetlo je sklono difuzno reflektirati od latentnog otiska što može koristiti za otkrivanje latentnih otisaka na glatkim, sjajnim površinama (staklo, plastika - kreditne kartice i ulašteni metal). Iskrivljena svjetlost na sjajnim površinama može otkriti latentne otiske, otiske kontaminirane s materijalima (prašina) ili otiske razvijene nekim drugim tehnikama (prašenje ili cijanoakrilno zaparivanje). 
b) Tehnika ultraljubičastog osvjetljavanja 
Ova tehnika zahtijeva uporabu UV osjetljivih CCD kamera (opremljene kvarz lećama) i izvor UV svjetlosti na glatkoj, neporoznoj površini. Bazira se na kontrastu između površine, koja apsorbira/reflektira UV svjetlo i na otisku prsta. 
4.1. Tehnike otkrivanja na poroznim površinama
· Ninhidrin - reagira s aminokiselinama, proteinima i peptidima i daje tamnoljubičasti otisak (Ruhemanova ljubičasta). Koristi se kao sredstvo razvijanja otisaka na poroznim površinama (papir, karton). Razvoj otisaka se može ubrzati aplikacijom vlažne topline ili se papir nadzire kako bi se uhvatili otisci na vrhuncu svoje razvijenosti.
 Fotografiranje tako razvijenih otisaka najbolje je učiniti apsorbirajućom metodom (Champod, 2004., 134). Neke papirnate podloge (vrste novčanica) reagiraju snažno s reagentom i tada je uporaba ninhidrina ograničena.
· Sekundarno tretiranje metalnim solima – otisci razvijeni tehnikom ninhidrina mogu se dalje poboljšati tretiranjem otopinom cinkovih ili kadmijskih metalnih soli koje rezultira promjenom boje (narančasta za cink i crvena za kadmij) te blještavošću koja se dobije posttretiranjem cinkom ili kadmijem. Nakon tretiranja metalnim solima uzorak se pregledava pod forenzičkim izvorom svjetla u odgovarajućim valnim duljinama.
· Diazafluorenone (DFO) - analog ninhidrina daje visoko fluorescentno crveno obojeni produkt osjetljiviji nego ninhidrin. Ninhidrin se može koristiti zajedno s DFO, ali se DFO mora koristiti prije (Fisher, 1986., 105).
· Fizički razvijač - razvijeni otisci su vidljivi kao tamnosive slike zahvaljujući deponiranju srebra duž papilarnih linija. Na mokrom papiru ili papiru koji je bio mokar, ovo je jedina tehnika koja daje zadovoljavajuće otiske. Može se koristiti nakon tretiranja s DFO ili ninhidrinom.
· Multimetalno taloženje – MMD - mnoge površine (porozne, neporozne, mokre, suhe) mogu biti tretirane kao i otisci u krvi.
Preporučen slijed razvijanja 
Slijed treba započeti optičkim pregledom (pod različitim svjetlosnim uvjetima). DFO se smatra najboljim postupkom za osvjetljavajuću detekciju latentnih ostisaka na papirnatim površinama. Metoda ninhidrinom može slijediti DFO. Osim radioaktivne detekcije, nijedna druga tehnika nije se pokazala uspješnom nakon fizičkog razvijača tako da bi to trebao biti posljednji reagent koji se koristi na poroznim površinama.
4.2. Tehnike otkrivanja na neporoznim površinama
· Praškanje - metoda otkrivanja na glatkim neporoznim površinama; praškaste čestice prianjaju uz vlažne, ljepljive supstance latentnog otiska prsta, a otisci se mogu podignuti koristeći ljepljivu traku ili gelne podizače. Praškanje je neosjetljiva metoda i samo relativno svježi otisci će se normalno razviti, jer se otisak s vremenom suši i gubi svoju ljepljivost. 
· Reagent sitnih čestica (vodeno praškanje) je praškasta otopina osjetljiva na vodeno-netopive komponente otiska i može se koristiti na širokom spektru neupijajućih površina; korisna je na mokrim površinama.
· Cijanakrilatno zaparivanje – pare štapića baziranog na butanskoj baklji na koju je stavljena kapsula s ukrućenim cijanokrilatom usmjere se na objekt koji treba procesuirati, dok razvijeni otisci ne budu vidljivi golom oku. Metoda dovodi do nejednakog razvijanja ili prerazvijenih otisaka (Champod, 2004., 154).
· Vakuumsko cijanokrilatno zaparivanje - postavljanje dokaznih predmeta u veliku metalnu komoru zajedno s malom količinom tekućeg cijanokrilatnog ljepila. Otisci se mogu razviti na površinama koje nisu direktno pod utjecajem para (unutrašnjost plastičnih vrećica). 
· Vakuumsko metalno taloženje (VMD) - najbolji rezultati ostvareni su na neporoznim površinama kao što su plastika ili staklo. Svježi otisci su također razvijeni na tkanini ili papirnatim novčanicama (Champod, 2004.., 160).
Preporučeni slijed razvijanja

Ukoliko je otkrivanje otiska potrebno dok je površina još mokra, aplicira se reagent sitnih čestica. Suha neporozna površina se podvrgava detaljnim pregledom optičkim metodama; slijedi cijanokrilatno zaparivanje na plastici i staklu. Difuzno reflektna metoda može biti učinkovita za snimanje otisaka razvijenih superljepilom. Daljnje poboljšanje se dobiva uporabom fluorescentnih mrlja.
4.3. Razne tehnike za otkrivanje latentnih otisaka

· Jod / Benzoflavon – pare joda rezultiraju smećkastom slikom uzorka; primjenjuje se na rasponu poroznih i neporoznih površina (papir, drvo, plastika, staklo). Rijetko se koristi jer su pare joda toksične i korozivne.
· Dimethylaminocinnamaldehid (DMAC) - otopina DMAC-a se može koristiti kako bi se otkrili latentni otisci na poroznim površinama (papir); reakcija daje tamnocrveni rezultat koji ima fluorescentne karakteristike.
· Osmij tetroksid (OsO4) i Rutenij tetroksid (RTX) – osmij tetroksid reagira s masnim supstancama otiska i daje crni rezultat. Metoda je korisna na poroznim površinama (papirnate novčanice koje snažno reagiraju s ninhidrinom). Reakcija između masnih supstanci otiska i rutenij tetraoksida je jednaka uz razliku da rutenij tetraoksid ne postaje plinovit blizu sobne temperature (Champhood, 2004., 166).
· Nakon izlaganja svjetlu, srebro-klorid koji je bijel, rastvara se u srebrni metal stvarajući crnu sliku otiska. Tehnika je učinkovita na većini papirnatih površina i neobrađenom drvu. Riječ je o skupom reagentu kod kojeg dolazi do gubljenja detalja otiska kod starijih otisaka.
4.4. Otkrivanje otisaka na ljudskoj koži

Ljudska koža je najteža površina za razvijanje latentnih otisaka, jer znojno/lojne izlučevine na toploj koži ostaju u tekućem stanju i brzo se raspršuju. Praškanje se, prema Haslettu (1983.), pokazalo uspješnim; otisci na koži se mogu otkriti prašenjem finim olovnim praškom koje slijedi aplikacija x-zraka (olovni prah i x-zrake su pogubne za zdravlje). Tehnike transferom – pristup otkrivanju oznaka na koži prijenosom latentnih otisaka na neku drugu površinu prije procesuiranja (sjajni papir, neizloženi/fiksirani fotografski papir). Nakon tranfera, otisci se mogu procesuirati magnetskim prašcima. 
4.5. Otkrivanje otisaka na ljepljivim površinama

Ljepljive površine mogu biti produktivne za otkrivanje otisaka zahvaljujući receptivnoj prirodi; najzapaženije tehnike su bojanje otopinom "crystal/gentian violet" (rezultira bojanjem u ljubičastu boju, najbolje rezultate polučuje žutonarančasti izvor svjetlosti, npr. laser bakra na 578 nm liniji (Fisher, 1986., 105)  i "sticky-side" praškom (jednaki dijelovi Photoflo detergenta i vode pomiješani s malom količinom crnog praška; otopina se zatim boji preko ljepljive površine i ispire vodom). Poteškoća je u tome što se takvi materijali trebaju prvo odvojiti od drugih površina ili sami sebe prije procesuiranja (zaleđivanjem, zagrijavanjem, aplikacijom otapala). Korišteno je i cijanokrilatno zaparivanje koje bi slijedilo bojanje bazičnom žutom; cijanokrilatno zaparivanje daje raznolike rezultate ovisno o vrsti trake (Champod, 2004.,176). 
5. Zaključak
Otisci prstiju/papilarnih linija bitni su prilikom identifikacije osoba, kriminalističkog istraživanja i otkrivanja počinitelja kaznenog djela. O vrsti površine na kojoj su ostavljeni ovisi i metoda uzimanja i otkrivanja otisaka. Problem nastaje kod „nevidljivih“, odnosno latentnih otisaka koje je potrebno učiniti vidljivima i nastaviti daljnji postupak identifikacije. Važnost otkrivanja latentnih otisaka prstiju vidljiva je i kroz razvoj velikog broja metoda kojima se isti otkrivaju i čine vidljivima kako bi se mogli dobiti pouzdani rezultati. Pogrešna identifikacija osobe prilikom kriminalističkog istraživanja može imati dalekosežne posljedice te je stoga potrebno posebnu pažnju pridati postupanju s otiscima i uporabi adekvatne metode za njihovo otkrivanje.
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