INDICATIEVE TESTEN VOOR BLOI

Een alternatief voor de tetrabasetest

Scriptie
Loci Forensics B.V.
Martin Eversdijk

Vertrouwelijk: ja
De Hogeschool van Amsterdai
BSc Forensisch Onderzor

13 januari2020

Begeleidend docent: Brenda Hendril

Grietje Willemsen
500730449



Voorwoord

Dit document betrefieenscriptie Betrokken bij dit projectijn Loci Forensics B.V. en de Hogeschool
van Amsterdam.

Er is een onderzoek uitgevoerd, welke deels theoretisch erséegpirisch isDe scriptie is het
afstudeeronderdeel voor de Bachelor of Science Forensisch Onderzoek.

Tijdens het afstudeeronderzoek wordt er onderzocht waarom de tetrabasetest in Nederland in het
forensisch onderzoek als indicatieve tgsbr bloedwordt gebruikt. Er zitten zowel vooals nadelen
aan deze test. Er wordtergelijikendonderzaek uitgevoerd tussen de tetrabaseteste Combur 3 E

test en de KastldMeyer test.Alle drie deze testen zijndicatieve testen voor bloede vraaglie
beantwoord wordt iSn hoeverre deze testegebruiksvriendelijkerijnen als mogelijke vervanging
kunnen dienen.

Loci Forensics B.V. is opgestart door Martin Eversdijk en René Gelderman. Beide werkzaam (geweest)
bij de forensische opsporing in Ned®rtl. Ze hebberonder anderduminol naar Nederland gebracht

en lumiscene gefabriceertMartin geeft bzingenen cursusseim het binnen en buitenlandover
bloedspmorpatroonanalse en voert zelf ook analyses in zakenRijtLociForensic$.V.worden ok

onder andere second opinionstgevoerd

Dit onderzoek heeft geen commerciéle doeleinden voor Loci Forensics.
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Samenvatting

In het forensisch onderzoek in Nederland wordt de tetrabasetest gebruikt als indicatieve test voor
bloed. Veel voorkomende testen die worden gebruikt in het forensisch onderzoek in andere landen
Zijn de KastléMeyer test en de Combur 3 E test. De tetraliasebrengt een aantal nadelen met zich
mee: de tesheeft eendshelf life&€ van één maandde test is toxischde test imiet erg specifielen de

test kent een Stapsmethode wat de testnigszins meer tijdsintensiefaakt. Het is belangrijk dat
werknemers veiliggn efficiéntkunnen werkenwaarbij waarheidsvinding centraal staat

Deze drie testen zijn nog nooit onder dezelfde omstandigheden en door dezelfde onde(gpeker
vergeleken met elkaaMet deze informatie irgedachte lijkt het zeer belangrijk dat dastleMeyer

test, deCombur3 Etest en detetrabasdest in Nederland onderzocht worden ale
prestatiekenmerken herhaalbaarheidantoonbaarheidsgrens, robuustheid en selectiviteit, maar ook
op degebruiksvriendlijkheid

Dit leidttot de volgende hoofdvraag:

din hoeverre zijn dedstle-Meyer testen de Combur testlternatieven voor deetrabaseest in het
huidige forensisch onderzoek in Nederlakgkend naar gebruiksvriendelijkheid en
prestatiekenmerkefé

De indicatieve testen voor bloed worden vergeleken aan de hand van aspecten welke zijn
onderverdeetl in bovengenoemde prestatiekenmerken:
Deelonderzoek 1: stabiliteit over tijd van de testen;
Deelonderzoek 2: stabiliteit over temperatuur van de testen;
Deebnderzoek 3: detectiegrens bepaald over bloedverdunningen;
Deelonderzoek 4: detectiegrens bepaald over ouderdom van het bloed;
Deelonderzoek 5: de invloed van ondergronden op de testen onderling;
Deelonderzoek 6: de invloed van direaf indirect testen;
Deelonderzoek 7: valsositieven en valgegatieven;
0 Deelonderzoek 8: de invloed van luminol en lumiscene.
Uit interviews is informatie gehaald en aan de hand daarvan zijn onderstaande aspecten vergeleken
o Deelonderzoek 9: de opinie van forensisch ondekeos
0 Deelonderzoek 10: het kostenplaatje.

O OO 0O OoOOo

Wat is gebleken is dat de Combur test het bgmtesteert(twee keer samen met de Kasfideyer

test) op alle deelonderzoeken, behalve deelonderzoek 4.

Dit bekent dat de Combur test het beste uit de test komtkijprestatiekenmerken
aantoonbaarheidsgrensnrobuustheid Slectiviteitdeelt de Combur 3 E test met de Kadieyer

test. Herhaalbaarheid is in alle deelonderzoeken meegenomen dedandicatieve testen voor bloed

in triplo te testen, waarbij d&astleMeyer test het meest herhaalbaar is.

Uit de interviews is gebleken dat een groot deel van de respondenten graag een gevoelige test, een
non-toxische test en een test die vagiesitieven kan onderscheppen-2apsmethode) ziet. De
respondenten staanmpen voor verbeteringen of veranderingen en er is interesse en belangstelling
voor de Combur 3 E tesDver het algemeen staan de respondenten niet open voor het gebruik van
de KMtest vanwege eerder vergelijkend onderzoek met negatief resultaat.

Antwoord op de hoofdvraag is hierbij dat de Combur 3 E test de eigenschappen bezit om als
alternatief te kunnen dienen voor de tetrabaseteSthter wel metie aanbeveling om de

destructiviteit van de Combur 3 E test op DidAnderzoekenDe test zou zowalirect als indirect
kunnen worden toegepast en de chemicalién zouden niet interfereren met het DNA. In dit onderzoek
is runderbloed gebruikéan één donarEen aanbeveling is een validatie uitvoeren voor de Combur 3

E test op menselijk bloed waarbij destructiviteit naar DNA wordt onderzocht en de interferentie

met DNA.
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2. Inleiding

2.1 Aanleiding

In het forensisch onderzoek in Nederland wordttdgabasetest (TBest) gebruikt als indicatieve
test voor bloed. De test wotdngezet op de plaats delict (PD) en in het laboratorium. In het
buitenland wordt de TBest vrijwel niet gebruikt voor deze doeleinden. Veel voorkomende testen
die worden gebrikt in het forensisch onderzoek in andere landen zijn de Ka&tiger test (KMtest)
ende Combui3 Etest[1].

De TBtest brengt een aantal nadelen met zich mee, waar andere indicatieve testarbloedniet
over beschikkerNadelen van de Fi@st zijn dit deze test elke maand moet worden gemaakt door
laboratoriummedewerkers, @test is toxisch en brengt hierom gevaren met zich mee. Deze gevaren
zijn het grootst bij het maken van de test, omdat de test zich nog niet in oplossing béwntitst
kent een2-stapsmethodewat de test meer tijdsintensief maakt dan etst met eenl-
stapsmethodeOok kent de TBest een aantal valpositief reagerende substanties, wat de test niet
uiterst specifiek maakDe test dient elke maand opnieuw gemaakt wordemwege de
houdbaarheid1].

Hetis belangrijk dat werknemers veilig kunnen werken met een test waarbij waarheidsvinding
centraal staat emlaarnaast oolsnel enrefficiéntkunnenwerken Nederland is een van de weinige
landen die gebruik maakian de TBest. De KMtest en de Combur test worden in veel landen
gebruikt[1]. Dit geeft aanleiding tot onderzoek.

2.2 Probleemstelling
De TBtest is niet representatieiomdat deze onstabiel wordt over tijd en temperatuur. Daarnaast
zitten er giftige bestanddelen in de test en de voorbereiding van de test is tijdsintensief. Toch wordt
de test gebruikt op de plaatelict, aangezien er momenteel geen alternatieve mogeéjpkén zijn
gevalideerd voor forensische toepassing in Nederland.
In landen als lerlandSchotland, Engelandloorwegen, Zweden, Finlandenemarkenitalié en
Kroatiéworden testen als de Kiest en de Combur test gebruikt als indicatieve testen voor bined
het forensisch werkvelfll]. DeKM-test en deCombur test delen de voordelen van de-{EBt
(goedkoop en simpel in gebrujkihaar voegen hier ook nog aan toe dat deze minder tijdsintensief,
niet schadelijk voor de gezondheid en bovenal stal@embur test) especifieker (KMest) zijn. De
werkzame stoffen in dide testen reageren op de Fe2+ ionen in de hemoglobine in hetibldeze
drie testen zijn nog nooit onder dezelfde omstandigheden en door dezelfde ondertgeker
vergeleken met elkaar.
Met deze informatie in gedachte lijkt het zeer belangrijk dakdiétest, deCombur test en de FB
test in Nederland onderzocht worden ale prestatiekenmerken herhaalbaarheid,
aantoonbaarheidsgrensobuustheiden slectiviteit, maar ook degebruiksvriendelijkheidan de
testen om zo een totaal beeld te kunnen vormean deze indicatieve testen voor bloed.
Dit wordtonder dezelfde omstangheden en door dezelfde onderzoekétgevoerd waarin ookde
effectenvan luminol en lumiscene worden meegenomen en hiermee dus zowel patente als latente
sporen worden meegenomen.

2.3Doel
Aan de hand vatheorie, gebruiksvriendelijkheign prestatiekenmerken een vergelijkend onderzoek
uitvoeren tussen de tetrabasetest, de Kadtleyer test en de Combur test grindien blijkt dat dit
nodig is.een alternatief voor de tetrabasetest te kunnen aanwijzen, zodat ineéthtoedonderzoek
geoptimaliseerckan worden.



2.4Hoofd en deelvragen

2.4.1 Hoofdvraag
In hoeverre zijn dedstle-Meyer testen de Combur testlternatieven voor deetrabasdest in het
huidige forensisch onderzoek in Nederlakgkend naar gebruiksvriendelijklueén
prestatiekenmerkef

2.4.2 Deelvragen

Theoretisch

- Wat is de geschiedenis et forensisch onderzoekan indicatieve testemoor bloed

- Welkewetten of vastgelegde regels buiten de-RGrmen omzijn erover het gebruik van
indicatieve testervoor bloed

- Watbeschrijven de F@ormen?

- Wat zijn de principes vate TBtest, de KMtest en de Combur te8t

- Wat zijn de principes van luminol en lumiscene en wat voor effect hebben inigimatieve
testen voor bloed?

Empirisch onderzoek
Vergelijkendbnderzoek
- Wat zijn de resultatenan de prestatiekenmerkevan deTBtestin het vergelijkend
onderzoek?
- Wat zijn de resultatenan de prestatiekenmerkevan de K-test in het vergelijkend
onderzoek?
- Wat zijnderesultatenvan de prestatiekenmerkevan deComburtest in het vergelijkend
onderzoek?
- Welke test komper prestatiekenmerket beste uit het onderzoek en waarom?
- Wat zijn de resultaten van de testen bij toepassing vo6r en na luminol en lumiscene?
Interviews
- Watvoor ervaring hebbenverknemers bij dé&~O/NFI in Nederland en buitenlantet het
gebruik van de TRest, de KMtest ende Combur test?
- Wat voor verschillen zijn er in het voorbereiden van, het opslaan van en het gebruik van de
TBtest per eenheid of binnenisenheden in Nederland?
- Zijn er redenen waarom we in Nederland niet werken met andere indicatieve tgstan
bloed?
- Wat voor indicatieve testemoor bloedworden er in het buitenland gebruikt en wat zijn hier
de voor en nadelen van?
- Wat voor stappen zoudeondernomen moeten worden om de verandering teweeg te
kunnen brengen tussen het gebruik van det@& en een andere indicatieve tegbor bloed
of dit werkelijk in te kunnen voeren?

2.5Leeswijzer
2 FNJAY RAG GSNAEE I g2 NRIKQII SRR ESRE DA f R 5 B
0SaGSy @22 NJ20f{I2N9 R ORSARIZ ASRNB f I 3 g2 NRG ISALINRSYy
hiermee uitsluited WRS / 2B€6SENID® 6 SR2St RO
In hoofdstuk3 wordt relevante literatuur weergegeven voor bovenstaand vraagstuk. In hoofdstuk
wordt de methodologie van hainderzoek besproken. In hoofdstblstaan de resultaten welke zijn
bediscussieerthedeaan de hand van de literatuur uit hoofdst8kin hoofdsuk 6 staat de hierop
volgende conclusie en in hoofdstidkde hierop volgende aanbevelingen. In hoofdstuk 8 staat de
literatuurlijst met alle bronnen gebruikt voor het vinden van de relevante literatuur. In hoofdstuk 9
staan alle bijlagewaar naar wordt erwezen bij het lezen van deze scriptie.



3. Literatuur

3.1 Geschiedenis indicatieve testen voor bloed

DeTBtest wordt al een aardige tijd gebruikt in Nederland en sineisdesoxyribonucleinezuu(DNA)
onderzoekvanaf1986 kan worden ingezet, is d®test nietmeer weg te denkerkr zijn
verscheidene soorten indicatieve testen voor bloBdor de ontwikkelingen heen in het forensisch
onderzoek hebben zij plaats moeten maken voor vernieuwende te&ien.veel gebruikte tesot
1974was benzidineln dat jaar idde testgedocumenteerdranwege zijn carcinogene eigenschap
door deOccupational Safety en Health Administratibladat deze test in 1974 niet meer gebruikt
mocht worden, isnen gaan werken met een derivaat van benzidinglmine. Echter bleek deze
test ook carcinogeerin 1981 was #olidine het actieve ingrediént ide Hemastix. Echter is-0
tolidine ook als carcinogeen bevonden in 1974 onwiadlidine in het menselijkithaam karworden
gemetaboliseerd in zijgparent compound. OG-tolidine is vervangen door tetramethylbenzidine
(TMB) in 1992Tetramethylbenzidine is vandaag de dayy steeddet actieve ingrediént in de
Hemastix en ook in de Combur t¢2j.

Er zijn nodal van indicatieve testedie momenteel worden ingezet in verscheidene landen om een
indicatie van bloed te verkrijgekr is geen uniformiteit in het gebruik vardicatieve testen tussen
landen in Europ@l].

3.2Wetten en voorschriften voor indicatievesten voor bloed
Forensisch onderzoek is een snel ontwikkelend vakgebied. Er wordt continu gewerkt aan
verbeteringen en nieuwe uitvindingen om forensisch onderzoek efficiénter en meer
waarheidsgetrouw te maken. Over DMAderzoek en het afnemen van humaaiolbgisch materiaal
bij bijvoorbeeld verdachten zijn regels vastgelegd in de vorm van wetten. Over het gebruik van
indicatieve testen is niks vastgelegd in de Nederlandse wetbogeRlaats delict onderzoekers
hebben de vrijheid en ruimte om onderzoekdoen naar eigen expertise en kunnen zelf invulling
geven aan de manier waarop zij onderzoek doen. Dit onderzoek voerenaajuite hand van
methodes die zij naar eigen ervaring het best vinden passen bij de zaken waar zij aan @erken.
onderzoekers bij déorensische opsporingchtlijnen te geveroverhoe bepaald onderzodhket beste
uitgevoerdkanworden zijn efforensische opsporingsnormeR@normen) opgesteld. Deze normen
beschrijven de wijze waarop bepaald onderzoek uitgevoerdvkarden, mocht gekozen worden dit
onderzoek uit te voeren. De R@rmen zijn richtlijnen en hier mag van worden afgeweken. Wanneer
er wordt afgeweken van een F@rm, moet dit gedocumenteerd worden met argumentaitichet
procesverbaal Als het niet nodj is om af te wijken van een Form, dan dient de F@orm gevolgd
te worden[4].

3.2.1 FOnormen
Het bestaan en het volgen van de-R@men heeft als doadm uniformiteit te creérerop een
wetenschappelijke en praktische mani&rat ook juridisch voordelen heeft.

EenFGnorm is eerstandaard werkwijze bij het onderzoeken en veiligstellen van forensische sporen
en sporendragerPeze standaard werkwijze beschrijft handelingen dieskh zijn voor de integriteit
van het spoor en dewaliteit van het forensisch vervolgonderz¢gkb Q

V66r de FGnormen, werd er gebruikt gemaakt van forensisch technische normendfiien).In
2009heeft de Strategische Beleidsgroeprensische Opsporif@GB-O) opdracht gegeven aan de
Gemeenschappelijk Research voowrigd en Materialen (GRAM) werkgroep desoudeFTFnormen
te herzien erom overte stappen naar F@ormen. Dit is gebeurvanwege het toenemende belang
van de normen al kwaliteitsinstrument in het forensisch velgr was formele inkadering nodig van
de normen.Goedkeuring van de nieuwe normen iglgandoor de Expertroep Forensische
OpsporingVakinhoud (EGF®)en de SGHBO[5].



De volgende alinedussen de dubbele aaalingstekensis geciteerd uit bron5 (zie hoofdstul8:
literatuurlijst):

oProces

De SBG@®O is eigenaar van de f0rmen en valideert de F@ormen. Het opdrachtgeverschap

wordt gedelegeerd aan de EGRODe EGFW beslist over de noodzaak voor e@euwe of ter
wijzigingaangeboden F@orm. Bij positief besluit geeft de EGM®pdracht tot productie van de
norm, beoordeelt het uiteindelijk opgeleverde product (de-R@m) en legt dit ter validatie voor aan
de SBGF@RAM is verantwoordelijk voor hgtoces van in behandeling nemen van de aanvraag tot
en met deproductie van de F@orm. Na validatie door de SBt® draagt GRAM de FOrm over

aan debeheerder van de F@ormen. De actuele normen worden gepubliceerd op Politie Kennis
Net.£

De FGnhormenzijnondergeschikt in 13 categoriefwaarvan de relevante categorieén voor
indicatieve testen zijn

1 1.01Generieke normen

1 2.02Humane biologische sporen

De generieke normen zijn van toepassing op alle onderzoeken, waarbij deze normen in grote lijnen
besdrijven hoe bewijsmateriaal kan worden veiliggesteld, verpakt, gewaarmerkt en
getransporteerd. De F@ormendie van toepassingijn op indicatieve testen zijn de normen over
humane biologische sporen. F@rm 02.10 is een algemene norm, 02.20 en 02.70 gaanifiek

over bloedsporelj4].

3.2.1.1 FOnorm 02.10
INFOGNorm 02.10W+ SAf A3a (St t Sy @I y QRadrddndegevedat Bahn2ef dr 5a0K S & LJ;
het veiligstellen vaeenbiologisch spooeen indicatieve test wordt toegepast, hier de specifieke FO
norm vaor het betreffendespoorsoort hoort toegepast te worden en de gebruiksaanwijzing van deze
test gevolgd dient te wordef6]. In de toelichting van deze nomwwordt toegelichtdat de keuze voor
de test (mede) bepaald kan worden door een inzendcritdaibbepaalt dat een indicatieve test
verplicht is gesteld of door de context van de zaalde in te zetten onderzoeken of bevoegdheden
[7]. Er wordt hier niet aangegeven welkestgekozen dient te worden

3.2.1.2 FOnorm 02.20
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van de indicatieve test na het veiligstellen van het spoor dient te gebd@telm de toelichting van
deze norm wordt toegelichdat er gekozen kan worden uit ddtest of de Hexagon Obti test
Aangegeven wordt dat er geaverkwijze kan worden gegeven omdat de werking van de indicatieve
test per type verschiltAls er bij de test eegebruiksaanwijzing is opgenomenvadénneerer een
voorschrift bestaatdient deze gevolgd te wordd®]. Er worden hier twee opties gegeven om uit te
kiezen bijhet uitvoeren van indicatief bloedonderzoek.

3.2.1.3 FOnorm02.70
INFGnormn H @1 n W. S KhogeR ®oér sppranigephdty SG ot 2SRQ adat 4 I y3
benodigdheden voohet detecteren van bloedijn: de TBtest en een humaasspecifieke bloedtest.
Ook staat er aangegeven bij de voorbereidingshandelingen dat het sptest glient te wordermet
tetrabase en indien noodzakelijk er een humagecifieke test toepast dient te wordgm0]. In de
toelichting van deze normwordt toegelicht dat deTBtest enindien noodzakelijk een humaan
specifieke testoegepast dienen te worder©ok staat er toeglicht dater bij een positietetrabase
resultaat een bloedspoorverbeteringsmethodeent te worden toegepadtl1]. Er worden hier twee



opties gegeven om uit te kiezen bij het uitvoeren van indicatief bloedonderzoek en dat na dit
onderzoek en bloedspoorvieeteringsmethoden toegepast kunnen worden.

3.3Introductie bloed

Eenvolwassermenselijk lichaam bevat ongeveer 4,5 tot 6 liter bloed. Bloed circuleert door het
lichaam door het pompen van het hart. Bloed transporteert zuurstof, elektrolyten, voedingsstoffen
hormonen, vitamines en antilichamen door weefsel. Ook zorgt bloed voor de transport van
afvalstoffen naar uitscheidingsorgangt) 12].

Bloed bestaat uit plasma en bloedcellen. Plasma vervoert de bloedcellen door het lichaam. Er zijn
drie soorten bloedcken: rode bloedcellen, witte bloedcellen en bloedplaatjes. Wanneer bloed zich
buiten het lichaam bevindt, zal het bloed stollen. Het stollingsproces wordt veroorzaakt door
bloedplaatjes en eiwitten in het plasma. Het plasma raakt zijn eiwitterdb@rkwijt en wordt in

deze staat serum genoemBloed krijgt zijn rode kleur door de hemoglobine in de rode bloedcellen
Hemoglobine vervoert zuurstof van de longen naar het aedrsysteem en geeft daar

koolstofdioxide voor terug. In hemoglobine zit het Fé&&+. Wanneer bloed zich buiten het lichaam
bevindt, wordt het blootgesteld aan zuurstof en ontstaat er een redox reactie. Fe2+ wordt Fe3+. Het
celmembraan van de rode bloedcellen moet hiervoor openbreken. Het openbrekemddden
veroorzaakt doohet drogen van het blogdnaar ook door een reactie met chemicalién.

Witte bloedcellervallen lichaamsvreemde stoffen aan en bestrijden zo infecties h@lek zij

wonden Dit doet he lichaamdoor witte bloedcellen naawondente sturenom bloedingen en
bloedverlies stopperDe witte bloedcellen worden met de richtingin de bloedstroonmee

gestuurd, wat resulteerin een hogere concentratie vamitte bloedcellenin delocatie waar de wond

is ontstaanDe kern van de witte bloedcellen bevat DNAwat nadig is om een autosomaal DNA
profiel te verkijgen[2, 12].

De rode bloedcellen zijn nodig om bloedkennendetecteren en de witte bloedcellen zijn nodig om
een DNAprofiel te kunnen genereren. In eanilliliter bloed zitten4 miljard tot 6 miljard rode
bloedcellen en 4niljoentot 10 miljoen witte bloedcellerj13, 14, 15, 1p

3.3.1 Het stollingsproces
Bloedplaatjes en eiwitten in het plasma zorgen voor het stollingsproces. Echter wanneer bloed wordt
afgenomen van bijvoorbeeld een patiént voor onderzegkmen het stollingsproces tegengaan. Het
stollingsproces wordt voorkomen door eanticoagulantia ook wel antistollingsmiddeloe te
voegenaan eerbloedmonster Bij afgenomen bloedmonsteksanethyleendiaminetetraazijnzuur
(EDTAwordentoegevoegd EDTAS een chedrende organische verbinding @angt en verwijderd
calcium en metalen in het bloed om de stolling van het bloed tegen te gaan. Dit verstevktrkiag
van antioxidanteren remt bepaaldeenzymenmet een peroxidase activite[tL7, 18, 19, 2D Het
toevoegen van EDTA khierdoor mogelijkvalspositieve reacties laten afnemen en valsgatieve
reacties laten toenemefR1].

3.4 Indicatieve testen voor bloed

In het forensisch onderzoek in Nederland worderop de plaats delict indicatieve testen ingezet

met als doel het generen van een Digfofiel en het kunnen uitvoeren van reconstruct@m deze
onderzoeken te kunnen uitvoeren met succesvol resultaat, is de aanwezigheid van rode bloedcellen
en witte bloectellen nodig. De rode bloedcellen zijn nodig vanwege de Fe2+ waar vele testen mee
reageren om het bloed aan te kunnen tonen en de witte bloedcellen zijn nodig voor het DNA.
Voordat DNAonderzoek en reconstructie kunnen wordaitgevoerd is het belangrijivast te stellen

of het daadwerkelijk om bloed gaat. Alleen visueel onderzoek is niet voldoende. Er moet met een
bepaalde wetenschappelijke zekerheid een uitspraak gedaan kunnen woveeof een sibstantie

bloed is.
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Op een plaats delict wordt er eerst mieet blote oog gekeken naar wat mogelijk bloed kan zijn,
wanneer hier redelijk vermoeden van bestaat worden indicatieve testen ingezet zoalstest.TBe
TBtest kan per bloedspor of bloedsworpatroon worden ingezet. Wanneer de indicatieve test een
postief resultaat geefkan er eerhumaanspecifieke testvordeningezet, één per

bloedgoorpatroon om te bevestigen dat waarschijnlijk het hbleedspmorpatroon om humaan

bloed gaat. De humaaspecifieke test voor bloedie in Nederland wordt gebruikis de Hexagon

Ohbti test. Ongeacht het resultaat van een test, zal er moeten worden nagedacht of een spoor wel of
niet wordt meegenomen. Een positieff negatief resultaat geven beide geen garantiehBfjmaken
vandeze lkeuzeswordt er beroep gedaan op de expertise van de onderzoel@rs |

In Nederland wordt luminelof lumiscene onderzoek ingezet alpedzoekmethodem te zoeken
naar latente sporen. Na het gebruik van deze luminescentie technieken wordt er nog gebruik
gemaakt van de Fiest. Zowel luminol, als lumiscene als def€Bt kunnen worden gezien als
indicatieve testeneen kleurreactie of eeruminescentieeactie. Alle reacties ontstaan door de
katalyserende eigenschappen van het bloed: het Fe2+ ion.

Omdat Fe2, buiten het lichaam en naarmate de tijd vordeokideert naar Fe3fzie formule 1)
werkende testen beterbij verouderd bloed?2].

'0Q 6 ©°0Q
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Er wordt onderscheid gemaakissende twee categorieénindicatievetesten endconfirmatoryé

testen. De tetrabasetest en luméscentie techniekeaijnindicatievetesten. Zij geven aan dat er
mogelijk bloeds gevondendConfirmatong testenzijn testen zoals de Hexagon Obti test, welke met
een grotere zekerheitlet specifieke celmateriaal kunnen identificer2).

De meest ideale testou specifiek voor humaan bloedzizo gevoelig mogelijk, robuust,
reproduceerbaar en betrouwbaar in de specifieke forensische contedicatieve testen zijheel
gevoelig, robuust, reproduceerbaar en hebben maar weinig monster nodig, maar ze hebben vaak
geen specificiteitDit houdt h dat zij valgpositieven kennenHierdoor geven zij geen betrouwbare
identificatie en is er verdesnderzoeknodig.Hiervoor worden déconfirmatong€ testen gebruikt

Het nadeel van deze testen is dategj grdere hoeveelheidnonsternodighebben Wanreer er

heel weinig bloecdhanwezigs, is dit niegewenstwant ze kunnen een negatief effect hebbenam
DNAanalyse. Ze zijmaakmindersensitief, vooral bij gedegradeerd bloed door het gebruik van
chemicalién of omgevingsfactoren zoals vocht en terafuur. Ze zijn vaak minder robuust dan de
indicatieve testen emle kosten voor deze testen liggen hod28].

3.4.1 Katalytische kleurtesten
Ved indicatieve testen zijn katalytische kleurtest&3]. Deze testen werken door de chemische
oxidatie van een chromogene substanfile kleurtest)door een oxidatiemiddglperoxide)in de
aanwezigheid van hemoglobine. Dit houdt in dat de stof door opnaameeen functionele groep van
kleur verandertHemoglobine heeft een peroxidase activiteit. Peroxidases zijn een klasse enzymen
die oxidatie katalyseremandcompounds in de aanwezigheid van peroxide. Dit vormt de basis van
de indicatieve testenZ4]. Dereactie die hoort bij deze testen ziet er uit als onderstaande
vergelijking(zie formule 2)

6Q £ a¢ QN R 0 DE ®QUQOO QQEIRIRKO OBG QA Q61 U QI G&E QQI Q& Q

O¢ 1 G ad Q1 QRHWANGO O AARNO HIBO Qi 6
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Van het mogelijke bloedspoor wordt een monster afgenonmarestal met een filtreerpapiertje of
een swabwaar de kleurtest op wordt uitgevoerd. Dit wordt gedaan @estructie van het spoor te
voorkomen. De chromogene substantie wordt gedruppeld op het afgenomen monster. Als derde
stap wordt het oxidatiemiddel op hetfgenomermonster gedruppeld. Dit oxidatiemiddel is vaak een
waterstofperoxideoplossingof een bariunperoxideoplossingDe katalysator is de heemgroep in de
hemoglobine waar het Fe2+ ion in zit. Een snel optredende verandering van kleur duidt op een
positieve reactie?, 23, 25].

Er zijn ook methodes waar de chromogene substantie en het oxidatiemidééhinplossing zitten.
Een nadeel van dezestapsmethode islat de detectie van een valsositieve reactiontbreekt
Namelijk vanneer een stof valpositief zou reageren, dienendat bij de 2stapsmethode vaak na

het aanbrengen van de eerste stap meta@omogene substantidNa het aanbrengen van de eerste
stap, komt in dit geval vaak de verkleuring al opzetten.

Valspositieve reacties zijn voor veel testen bekend en komen vaak redelijk overeen bij de testen
onderlingvanwege dezelfde principes waarajgens werkenEen valgositieve reactie is een
positief testresultaat op een andere substantie dan blogdYeel valgpositieve reacties zijn
chemische oxidéemiddelen planiperoxidasessubstanties van dierlijke origine welke sporen van
bloed bevaten en metaalioner2, 23, 24]. Deperoxidase activiteit is niet exclusief voor bloed alleen
en hiermee ontstaat de mogelijkheid tealspositieve resultatenBij een valgositieve reactie

wordt er een oxide ion van de peroxide afgebroken en vervolgpgsmomen door de chromogene
substantie wat leidt tot een valgositieve reactig26].

Over valmegatieve reacties is minder bekend dan overyalsitieve reacties. Hoe vaimsitieve
reacties bevorderd worden do@enoxidaiemiddel, kunnen valsiegatieve reacties ontstaan door
een reductiemiddelzoalsde antioxidant ascorbiezuur(vitamine C)zie formule 3)2].

Antioxidanten in bijvoorbeeld frambozen kunnen complexen vormen meaai@nen, waardoor de
oxidatie van metalen door zuurstof wordt voorkome®]. Dit verklaartwvaarom antioxidanten een
valshegatieve reactie kunnen geventegenstelling tot geoxideerde metaleAntioxidanten kunnen
een remmende werking hebben op peroxidases

Valspostieven en valmegatieven is een stud@nsich. Veel planten bevatten zowel peroxidases als
antioxidanten Niet alleperoxidasegullen eervas-postief testresultaat geven en niet alle
antioxidantenzullen een valsegaief testresultaat geven20, 27, 28]. Een negatief resultaat kan na
een aantal minuten langzaam een positie$ultaat worden door de langzame oxidaft#. Een
negatief resultaakan een indicatie zijn voor dat geen hemoglobine aanwezigrishet monster of
dat de concentratie van de hergtobine lager ligt dan de sensitiviteit van de test. Een andere
verklaring kan zijn dat er een vaiegatief resultaat is verkregen.

De kans op valpositieven en valsegatieven is niet gekwantificeerd. Dit maakt de interpretatie van
een positieve testdstig P2]. Uiteindelijk is het belangrijk om bewust te blijven dat bij tests die veel
worden gebruikt, en ook al bewezen hebben dat ze robuust zijn over tijd, er toch condities zijn die
valspositieve reacties kunnen verkrijgen. Het herkennen van zulkg&tamdigheden en vereiste
controletests uitvoeren zijn sleutelwoorden om validiteit te bereiken voor elk resulgzgt [

0 ®QQEHTOVQ ¢Q
YQQO6 gpo XN © ¢
Ot GOed Q0L BI BODO QQ
3.4.1.1 Tetrabasetest
De chemische naam van tetrabase is tetrathyldiaminodefenylmethaarizie afbeelding 1)De test

reageert met de Fe2+ ionen in de hemoglobine in bloedTBeest is een Stapsmethode. Van het
mogelijke bloedspoor wordt met een filtreerpapiertje een monster genomen aaaeen druppel
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tetrabase wordttoegevoegd Wanneer ena deze eerste ap een blauwe kleur ontstaat duidt dit op
een valspositief resultaai(zie afbeelding 2Bij detweede stapwordt een druppebariumperoxide
toegevoedl. Bariumperoxide is dexidator. Hiernahoort er voor een positief resultaat een blauwe
kleur op te trean. Als er niet direct een blauw resultaat optreegkian ditduidenop een valgpositief
resultaat. DeTBtest is niet humaarspecifiek 29].

Valspositieve reacties kunnen veroorzaakt worden dgeoxideerde metalenchloor en jodium
[29].
Zoals besproke zijn langzaam optredende reacties en een reactie naétapindicaties wor een
valspositieve reactie, evenals een reactie waarbij er alleen kleine stipjes kleuren van het genomen
monster of een lichtblauwe of groenigerkleuring [30]. Valspositievereacties zijn te herkennen
aan de volgende kenmerken:

1 De kleur die optreedt is licht blauw of turquoise/groen;

1 De kleur ontwikkelt heel langzaaofina meerdere seconden;

1 In plaats van een grote blauw vlek is er een klein stipgjoferkleine stipjes zhtbaar R9].

Tetrabase is een toxische §tblet kan verkregen worden in poedervorm, wat hierna verwerkt wordt
tot de vloeistofwelke wordt toegepast als bloed indicatieve test. Tetrab@asg niet inaanraking
komen met de huid en ogemaniet ingeslikt of geinhaleerd wordemetrabase dienkoud, droog en

in een goed geventileerde ruimte bewaard te word&etrabase is carcinogeen en schadelijk voor
het milieu[31].

Bariumperoxidas een toxische sf en wordt, net zoals tetrabase, verkregen in poedervorm.
Bariumperoxide mag niet in aanraking komen met de huid en ogen en mag niet worden ingeslikt of
worden geinhaleerdBariumperoxide dient koud, droog en in een goed geventileerde ruimte
bewaard te woden. Bariumperoxide isntbrandbare sto{32].

Zowel tetrabase als bariumperoxide worden vanuit hun poedervorm gemengd met azigrzuur
gedestilleerd wateom deoplossingerie krijgen die worden toegepast als indicatieve t€3tk
azijnzuur is toxischremag niet in aanraking komen met de heidogen en worden ingeslikt of
worden geinhaleerd. Azijnzuur is een ontbrandbare gafinzuur is schadelijk voopperviakte
water en grondwatef33].

Zie tabel voor het overzicht welke de vergelijking tussin TBtest, de KMtest en de Combur

tegen elkaar uitzet.
s 4
HsC - - CHs
N N

CHs CHs

4

Afbeeldingl: structuurformule tetrabase 34]. Afbeelding2: eenpositieve reactievan TBtest
waar de herkenbare blauwe kleur te zieri38§).

3.4.1.2 KastleMeyer/ Fenolftaleingest
Vandaag de dag is de kit een test diebinnenhet forensisch werkveld wordt toegepast in veel
verschillende landen. Nadat verschillende carcinogene indicatieve testen werden afgeschatft, is deze
test voornamelijk overgenomen door laboratoriae KMtestis net zoals dd Btest een 2
stapsnethodeen wordt indirect toegepast met behulp van een swhlt reagens in deze test is de
gereduceerde vorm van fenolftaleine in een alkalineoplossing. De gereduceerde vorm is transparant.
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De fenolftakine raakt geoxiderd door dewaterstofperoxide die als tweede stapvordt toegevoegd
wanneerdeze in aanrakingomt met bloed. Fenolftaline, welke kleurloos is in alkalineoplossing,
reduceert tot fenolftaleine, welke roze is in een alkalische omgdgwziegafbeelding 3 en 42, 36).
Het reduceren wordt vaak veroorzaakt door zink in kallwdroxideoplossingeenvalspositief
resultaat bij deze test is vaak een reactie waarbij een andere kleur op treedt darRtoze [

Er is weinig onderzoek gedaan naar de sensitiviteit, de specificiteit en het effect cprialNaevan
de KMtest. Desensitiviteitverschilt tussen pongze en Iet-poreuze ondergronderOp een poreuze
ondergrond zou de KMest bloed kunnen detecteren in een verdunning van 1:16, maar op én n
poreuze ondergrondussen de 1:10.000 en 1:20.000anneer er directof indirect tesenwordt
toegepast, is deest minder sensitief bij indirect testeBij indirect testen wordt eeen monster
afgenomervan het testmateriaanet een swab en wordt op deze swdé test toegepasf25]. Bij
direct testen wordt de test direct op het aangetroffen monstamngebrachtin het geval van direet
of indirect testen, wordt indirect testen aanbevolen. De oorzaak hiervdatide natriumhydroxide,
welke in deKMHest zit, schadelijkzou zijnvoor het DNA36]. De KMtest heeft eenéshelflife¢ van
een half jaarDe KMtest kent weinig valgositieven en is hiermespecifieker dan d&Btest en de
Combur test. De test karalspositiefreageren met aardappeDe KMtest reageert niewvalspositief
met bleek, zoals veel andere indicatieve testel doen[25]. Mogelijke bronnen &n valspositieve
reacties zijn plargardige peroxiden en chemische oxiganiddelen zoalszouten van koper of nikkel
[37]. Wel kunnerbloedverdunningen van 1:1000.00Q gedegradeerde monsterd monsters
gecontamineerd rat kleine hoeveelheden oxidatiemiddehlspositieve recties gevengo).

Het hoofdbestanddeel van de Ktdst is fenolftaleine.Voor het maken van de Kkést bevindt deze
stof zich in poedervornBlootstelling aan deze stof kale wuchtbaarheid schaden en de stof is
carcinogeenDe stof mag niet in aanraking komen met de huid en ogeis esnhadelijk bij inslikken
en inhalerenOokis fenolftaleinegeclassificeerd als dmtandbae stof De stof dént opgeslagen te
worden in een goed geventileerde ruimitg8]. Aan de KMest wordt zink toegevoegd, wat
schadelijk is voor het milie39]. Het andere ingrediént voor de kbdst is natriumhydroxideOok
natriumhydroxide mag niet in aanraking komen methded en ogen en is schad&lij inslikken en
inhaleren.De stof moet droog worden bewaard in een goed geventileerde rujap

Waterstofperoxide wordt toegevoegd als tweede stiyaterstofperoxide mag niet in aanraking
komen met de huid en ogen engshadelijk bij inslikken en inhalerdde stof is schadelijk voor het
milieu. Waterstofperoxide dient kogonker en buiten het bereik van brandbare stoffen bewaard te
worden.De stof is carcinogeen voor dierdmet is onbekend oivaterstofperoxide ook carcinogeen is
voor menserj41].

Zie tabel 1 voor het overzicht welke de vergelijking tussen diediBde KMtest en de Combur

tegen elkaar uitzet.

{()@\HO()H
L (O]
C

@ alkali

COOH

Afbeelding3: katalysatieproces fenolftaline Afbeeldingd: eenpositieve reactie van de
Fenolftaline (I) katalyseert naar fenolftaleine (c) KMtest waar de herkenbare roze kleur te
welke kleurloos is in een zuur (8] ] zien is 87].

3.4.1.3 Combur test
De Combur test besta#t verschillende varianten, welkan oiiginezijn ontwikkeldals urinetesten.
Er is een variant om bloed mee te detecterele CombuB ETest. Een positief resultaat is een
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blauwgroeneverkleuring op de teststrifzie afbeelding 5)Een voordeel van de ComMtest is dat hij
heel simpel irgebruik is, maar ook heeft detest eendshelflife¢ vanzesmaanden totéénjaar 42).
De Combutest heeft op zijn strip eegefilterde épack zitten waar hetreagensop zit, bestaande uit
tetramethylbenzidine (TMBzie3.4.1.4)en 25-dimethy}2,5-dihydroperoxyhexaanDe TMHBs de
reductor en dedimethyldihydroperossiesanis het oxidatiemiddelDit gefilterdelgaR 2@t op
Zijn plek gehouden door een nylon gaasje, wat het beschermd teg@act, mntaminatieen
wrijving.

Het is een colametrische katalysator test waarvan de werking gebaseerd is op de peroxidase
achtige activiteit van de hemoglobinBoorde hoge sensitiviteit, gebruiksvriendelijkheid bat
vermogen om de structuur en morfologische integriteit van het bloedspoor/de bjusds
behouden wordt de Combur test veel ingezethiat forensisch onderzoek in andere land€ok
wanneer een bloedspoor extreem verdund is, verouderd is obgeEmineerd $, is de Combur test
in staat het bloed te detectereme test is daarnaagted<oop, makkelijk mee te nemen naar de
plaats delicien vraagt verder alleen om de aanwezigheid van gedestilleerd water striganee te
bevochtigen voor gebruilk3].

De Combur test kanijf intacte rode bloedcellerper microliter detecteren ohemoglobine
overeenkomend met 10 rode bloedcellen per microlii8]. Wat een detectielimiet is van 0,163
pug/ml hemoglobineDeze concentratie staat gelijk aan een verdunning van bloediveail:500.000
[23].

Vitamine C heeft vrijwel geen effect op de te48]. De Combur test is van origine een urinetest
welke wordt gebruikt om bloed in te kunnen detecterafitamine C wortimet regelmaat
aangetroffen in urineHet menselijk lichaam neemt vitamine C op, maar kan het niet opslaeiat
het oplosbaar is in watekVanneer er een overmaat aan vitamine C wordt ingenomen, wordt dit
uitgescheiden via de urind4]. Het nylon gaasjé geimpregneeranet jodaatom een reactie met
vitamine C te voorkomerken ander voordeel wat dat met zich meebrengt isdiateductor en het
oxidatiemiddelniet loskomen en vermengen met de blivlek wanneer direct testen wordt
toegepastZo karmende direct testmethodetoepassen, wat de test efficiénter maakt, zonder dat
men bang hoeft te zijn dat het de DN#valysenegatiefbeinvioed[23].

De Combutestisniet toxisch, er dienalleenbeschermende kledgedragen te worden ter preventie
van cataminatie[45].

Zie tabel 1 voor het overzicht welke de vergelijking tussen diediBde KMtest en de Combur
tegen elkaar uitzet.

Afbeelding5: eenpositieve reactie Combur test
waar de herkenbare groenblauwe verkleuring te zief28.

3.4.1.4 Teramethylbenzidine
TMB(of 3,30 ,5,50tetramethylbenziding (zie afbeelding 23] , wathet reagens is op de Combur
test, is een derivaat van benzidine. Men kwam er achter dat deze methyl variant alleen nog meer
carcinogeerns dan benziding2]. Tochis deze test nog een van de meest gebruikte testemein
forensisch onderzoelB]. Een podgief testresultaat is te herkennen aan de groenblauwe Klgig
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afbeelding 7]2]. Als geimpregneerde stof in het padje van de Combur te$tyiBniet schadelijk

voor de gezondheiddp).

Afbeelding6: structuurformule TMB 2].

Afbeelding7: eenpositieve reactie TMBraar de
herkenbare blauwe kleur te zien[46].

Tabell: de drie indicatieve testen tegen elkaar uitgezet op basiseigenschappen welke zij wel of

niet bezitten.

Tetrabasetest KastleMeyer test Combur test
Toxciteit Ja Ja Nee
Methode 2-staps 2-staps 1-staps
Het onderscheppen | Ja Ja Nee
van valspositieve
reacties
Specificiteit Minder dan KM Ja Minder dan KM

Tijdsintensiviteit

Eénkeer per maand
een aantal uur de
testen maken

Mogelijkheid tot kant
en-klaar kopen

Kanten-klaar uit het
doosje te gebruiken

Shelf life Eénmaand Zes maanden Half jaar vanaf openel
Extra benodigdheden| Filtreerpapiertjet+ Swab+ ethanol Demiwater en
demiwater eventueel een swab
Gevoeligheid 1:20.000 1:10.000 1:500.000
(Chemischafval Ja Ja Nee
Bewaartemperatuur | Koel en droog Koel en droog Kamertemperatuur

3.4.2 Chemoluminescentie en fluorescentie
Er wordt gebruikt gemaakt van luminescentie bij latebkeedsporen. In dit geval is er een
vermoeden dat er bijvoorbeeld weggewassen blaatiwezig kan zijf2]. Luminescentie helpt bij

bloedsmorpatroonanalyse (BPA) en kan informatie geven over de volgorde van gebeurtenissen op

de plaats delict, door het laten zien van een hoeveelheid bloedvediédsewegingen van het
slachtoffer het wapendat is gebruikt en waar is schoongemapKi]. De luminescenétechnieken
werken volgens hetzelfde principe als de katalytische kleurte&emwordt gebruik gemaakt vairie
soorten techniekentuminol, fluoresceine en lumiscenBezestoffen worden samen megen

oxidatiemiddel toegevoegd aan een bloedsp. De katdytische eigenschap van de heemgroep dient

als katalysator waardoor de oxidatie van lumijrfaloresceine of lumiscerentstaat[2, 47].

Luminol] lumiscene en fluoresceine zijn net zoals de andere testen indicatieve testen. De testen
worden gesprayd in deuimte die volledig donker is gemaakt en wanneer zij reageren met een

substantie kleuren deze gebieden op. Het geobserveerde resultaat is een productie van licht welke

het mogelijk maakt om de vorm van het spaasar te nemermmet daarmee het soort patravde
soorten patronen. De ethodevan toepassing van deze testen maakt ze een mogelijke bron van
contaminatieen hun gevoeligheid maakt dat zij veel vadsitieven kennenDe
luminescenti¢echniekenworden hierom alleen gebruikt voor het opsporen en |ed&ten van
bloedsporen en niet voor het identificerehumnescentietechniekemordenin de praktijk twee
keergesprayd één keer om de sporen ténden en temarkeren en één keer om te fotograferen.
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Overmatig sprayen veroorzaakt flowpatronen in het aangi@n spoor,hiermee druipt het DNA
wegof beschadigt het DNA, odent het patroonzijn oorspronkelijke morfologische kenmerken niet
meer.

Hierna worden nog F&sten uitgevoerdom valspositieven te onderscheppeDe technieken

maken de sporen bie tweede keer sprayen beter zichtbaar en detd® werkt hierna ook, omdat
het oxidatieproces in werking is gezet na de eekster aanbrengen vaeen luminescentietechniek
Hierdoorontstaater meer conversieEr wordtgebruik gemaakt van waterstofperoxide als oxidator.
Cellen dievoor het luminescentieproces nog niet waren gelyseswdr de blootstelling aan zuurstof,
Zijn door de luminescentietechnieken wel gelysegdl2, 47).

Chemoluminescentie en fluorescentigntwee verschillende processen welke zich voordoen door de
chemische mechanismen van luminol en fluoresceine. Chemoluminescentie is een proces waar licht
wordt geémitteerd als een product van een chemische reactie. Er is geen extern licht nodig \@or dez
reactie. De reactie diwaarneembaais bij luminolen lumiscenas chemoluminescentie.

Fluorescentie is een chemisch proces waar een chemische substantie is blootgesteld aan een
bepaalde golflengte, meestal korte golflengtes, en waar lichtenergie vgm@itnitteerd op lange
golflengtes. De reactie digaarneembaairs bij fluoresceine is fluorescentie. Meestal wordt hier

gebruik gemaakt van korte golflengtes om aan te stralen, zoalicbfMussen de 425 nm en 485 nm
[2,12, 47].

3.4.2.1 Luminol
Luminol(zie afleelding 8)Juminesceert na oxidatie in een zuur of alkaline oplossing. Verschillende
oxidatiemiddelen kunnen de luminescentie veroorzaken in een alkaline oplossing. Dit is allemaal
ontdekt in het begin van de 20eeuw[2, 48]. Met dezeinformatie werd het duidelijk dat luminol
ingezet kon worden in het forensisch onderzoek met als toepassing het zichtbaar maken van latente
bloedsporen 35]. Een blauwwit tot geelgroen licht is het resultaat op de locatie waar het bloed zich
bevindt(zie dbeelding 9) De kleur van het licht wat ontstaat is afhankelijk van het reagens in de
oplossing 2, 47].
Luminol wordt in een mengsel samen met een oxidatiemiddel in een oplosmiddel op waterbasis
gesprayd over het spoor. Een spoor is vaak ongeseleglesecondertot eenéénminuut zichtbaar
Het grootste voordeeban luminolis de gevoeligheidver deexactegevoeligheid van luminol wordt
gediscussieerde luminol die in Nederland wordt gebruikt detecteert bloed tot een verdunning van
1:50.000, wat aver bovende detectiegrenyangenoegwitte bloedcellen voor een volledigNA
profiel zit. Luminol is geclassificeerd als irriterende stof. Het is niet carcinog@gdmminol heeft
geen effect op de hierop volgende indicatieve test2, 47).

Afbeelding 8structuurformule luminol ]. Afbeelding 9positieve reactie luminol9].

3.4.2.2 Fluoresceine
Dat fluoresceingzie afbeelding 1Mloed kon detecteren is ontdekt in 191Buoresceine wordt
toegepast, net zoalkij luminol, wanneer everwachtwordt dat erlatente bloedsporen aanwezig
Zijn. Wanneer fluoresceine wordt toegepast om bijvoorbeeld bloedgmatronen zichtbaar te
maken, waar een enkele druppel bloed wel zichtbaar is, kan deze druppel het best worden afgedekt
tegen de fluoresceine. Qgeze manier wordt het DNA niet beschadigd in de meest kansrijke druppel
voor verdere analysdzen groen lichis het resultaat van een reactie van fluoresceine (zie afbeelding
11).
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De voorbereiding van fluoresceine lijkt op die van fenolftaleine. Fludireseerdt gereduceerd in
alkaline oplossing door zink naar fluorescin, welke dan wgedprayd op het gebied waar men

bloed vermoed aanwezig te zijn. De katalytische eigenschap van de heemgroep dient als katalysator
samen met de peroxide van de fluoresairaardoor fluoresceine ontstaat. Omdat fluoresceine

berust op het principe van fluorescentie, is de reactie zichtbaar warshess wordt aangestraald

met een UMichtbron. Een valpositieve reactie van luminol is bleek. Fluoresceine reageert hier niet
mee [2]. Fluoresceine is vanwege de zink schadelijker tiebmilieu ende gezondheid dan luminol.

Afbeeldingl0: structuurformule fluoresceineZ]. Afbeeldingll: reactie van fluorescein&(].

3.4.2.3 Lumiscene
Lumiscene is een combinatie viaminol en fluoresceine. Lumiscene werkt net zoals luminol op basis
van chemoluminescentie. Het voordeel van lumiscene is dat het een blauwgroen licht uitistraalt
tegenstelling tot luminol, welke een blauw licht uitstra@die afbeelding 12Het mensdjk oogis
gevoeliger voogroen licht darnvoor blauw licht. De intensiteit van het licht wat lumiscene uitzendt is
hoger dan de intensiteit van het licht wat luminol uitzendt. gedflengtevan het uitgezonden licht
ligt rond de 525 nm. Deze eigenschappan lumiscene zijn te danken aan de fluoresceine. Het
voordeel van lumiscene is dat er minder waterstofperoxide nodig is voor de reactie. Lumigmete
gemaaktop waterbasis en tegenover de 3% waterstofperoxide die in luminol en fluoresceine zit, zit
erongeveer 0,12% waterstofperoxide in lumiscene. Dit maakt lumiscene een stuk minder schadelijk
voor het DNA. Lumiscene hoeft niet aangestraald te worden met een lichtbron, net zoals luminol. De
fluoresceine maakt het echter wel mogelijk om achteraf noggesiprayde gebied te beschijnen met
een lichtbron, om te controleren of alles is meegenomen bij de bemonste2ih@§].

Afbeeldingl2: positieve reactie lumiscen&1].
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4. Methodologie

4.1 Afbakening

Het onderzoelisin eerste instantie afgebakend door twee indicatieve testen mee te nemen, naast
de TBtest. Dit zijn testen die veel worden gebruikt in Europa in het forensisrkveld:de Combur
test en de KMest. Er is gekozen vooredetwee testen, omdat zij opapier respectievelijk
gebruiksvriendelijker eselectievedijken dan de TBest. Uit het vergelijkend onderzoek zal blijken
welke testen op welke aspecten befaresteren
Bij het vergelijkend onderzoe&er naar een aantal prestatiekenmerken uit een staadh
laboratorium protocol gekeken om bepaalde aspediémen deze prestatiekenmerkea
vergelijkenDe prestatiekenmerken zijn bepaald nadat de aspecten bepmatdn Uit theoretisch
onderzoek kwaninformatie naar voren over ddabiliteit, de sensitivieit en de specifiiteit. Ook dat
testen keter horen te reageren na luminol/lumiscene onderzegkwanneer bloed zich langer buiten
het lichaam bevindtDeze aspecten zijn onderverdeeld onder passende prestatiekenmerken. Dat
heeft geleid naar dgolgende prestatiekenmerken:

1 Herhaalbaarheid;

1 Aantoonbaarheidsgrens;

1 Robuustheid,;

1 Selectiviteit.

Erisgeen volledige validatie van de testen uitgevoerd. Een validatie is pas nodig als blijkt dat een
andere test op meer prestatiekenmerkéeter presteertdan de TBest en er mogelijkheid is tot
overstappen van indicatieve test. Bij een volledige validatie worden alle prestatiekenmerken getest
Als afbakening is er o@en selectie gemaakt vasubstanties die een vafsositieve of valsiegatieve
reactie kumen geveren is er een selectie gemaakt van ondergronden welke mogelijk invioed
kunnen hebben op de testehlit dit vergelijkend onderzoek zal blijken of de testen een goed
alternatief zijn en potentie hebben tot vervanger van detd@&. Het onderzoek is eerste aanleg en
wordt dusvereenvoudigl uitgevoerd.

Erisook informatie verzameld om te weten te komen hoe een eventuele verandering in indicatieve
test teweeg kan worden gebracht. Deze informasigerkregen door middel van interviews en
theoretisch onderzoek. De interview§n afgebakend door van te voren ee&ragenlijst voor de
geinterviewden klaar te hebben liggen, zodat de gesprekken gerirerbtot het onderwerp en er
efficiént antwoordenkondenworden verkregen. Eisdan ook de semigestructureerde interviewstijl
toegepast

Als uit de resultaten vanet vergelijkend onderzoek en uit de informatie verkregen via interviews,
blijkt dat er een eventuele verandering doorgebracht kan worden, is het aan de politie en aan het
Nederlands Forensisch InstitulNKE) om de gekozen test te valideren.

4.2 Het vergelijend onderzoek

Erzijndrie soorten onderzoeken uitgevoertlaast de theoretische verdiepifiger empirisch
onderzoekuitgevoerden zijn er interviewsafgenomen

De verkregen informatie modtet mogelijk maken om de TBst, de KMtest en de Combutest met
elkaar te vergelijkerin het vergelijkend onderzoekijnverschillende aspecten met elkaar
vergelekenNaar deze aspecten is theoretisch onderzoek gedaan. Om de theorie te igsten
empirisch onderzoekiitgevoerd Om aanvullende informatie te verkrijge maar ook om achter de
opinie te komernvan derespondenterover de indicatieve testerzjjner interviews gehouden.
Deelonderzoeken 1 tot en met#n onderzocht door middel van empirisonderzoek.
Deelonderzoeken bt en met11 zijnonderzochtdoor middel varhet houden van interviews
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De volgende aspectetijnin deelonderzoekemet elkaar vergeleken
- Empirisch:

Deelonderzoek Ide stabiliteit over tijd van de testen;
Deelonderzoek le stabiliteit over temperatuur van de testen;
Deelonderzoek 3: @l detectiegrens bepaald ovdroedverdunningen;
Deelonderzoek 4de detectiegrens bepaald over ouderdom van het bloed;
Deelonderzoek 5: d invloed van ondergrondemp detesten onderling;
Deelonderzoek 6: € invloed van blect- of indirect testen
Deelonderzoek 7:alspositieven en valmegatieven;
Deelonderzoek 8: d invloed van luminol en lumiscene.
- Interviews:

9. Deelonderzoek 9: @ opinie van forensisch onderzoekgrs

10. Deelondaerzoek 10: bt kostenplaatje

N~ WDNE

4.2.1 Empirisch onderzoek

De gebruikténdicatievetesten

9 Erisin dit onderzoek gebruik gemaakt van det€Bt, welkeis aangemaakt elis geleverd
door de forensische opsporindO)in Nederland De test is aangemaakt &9-10-19.

1 Erisin dit onderzoek gebruik gemaakt van de #adt, welke is verkregen in de
Phenolhtalein Blood Detection Kideze kit igeproduceerd door IDenta Ltd in Israél.deze
kit bevinden zichtwee flesjes ethanol, waar de swabs mee bevochtigd dénte worden
ampullen met fenolftaleinen ampullen met waterstofperoxidéa het breken van de
ampullenzijnde stoffen geactiveerd en ziftezeklaar voor gebruikDe gebruikte kit is
houdbaar tot10-21.

1 Erisin dit onderzoek gebruigemaaktvan de Combur test, welke is aangeschafktober
2019en s geproduceeradp 08-04-19. De Combur tess houdbaatot 30-09-20.

Het gebruikte bloed

In alle deelonderzoekeis er gewerkt met gecontroleerdunderbloed. Derundis een zoogdier en
het bloed is vergelijkbaar met dat van de medst gebruikte bloed heeft een vastmaar
onbekendehemaocrietwaarde. Het bloed komt vamén en dezelfde rundDe gemiddelde
hematocrietwaardevan de rund ligt tussen d&21 en de @3 liter per liter[52]. De gemiddelde
hematocrietwaarde van de mens ligissen de 0,36 en de 0,%fer per liter[16]. In het bloedis 0,8%
EDT Aalsantistollingsmiddetoegevoegd Het bloed zat opgeslagen in gl containerenis
bewaard in de vriezer o1 7°C Erisgewerkt met volbloed, tenzij er verdunningen nodigren Eris
gewerkt met verdunningemideelonderzoeker3, 7 en 8 Deze verdunningewordennader
toegelicht Wanneer bloeds verdund,gebeude dit met gedestilleerdvater. Wanneer het bloed
gebruikt dierdete worden, werd het 24 uur van te voren uit de vriezer gehaald en in de koelkast
gelegdtot het gebruikt werd voor onderzoelbe koelkast sindingesteld op 3C.Hetafnemen van
de indcatieve testeris binnentwee uur na het pipettereruitgevoerd behalve bij deelonderzoeken 4
en 8.Bij deze deelonderzoek lag het bloed te drogen aan de lucht op kamertemperatomder
laboratoriumomstandigheden

Materiaal keuze

Gedurende het gehelenglerzoekis er gebruik gemaakt vamitril handschoenen eamijn er
mondkapjes gedragen om contaminatie te voorkomale deelonderzoekenijn uitgevoerd in

triplo. Er is gekozen om in triplo te werken, zodat er betrouwlm@woord gegeven kan worden op
de vraagstukkenrAls ondergrond is er bij alle deelonderzoeken gekozen voor glazen
preparaatglaasjes. Er is gekozen voor deze ondergrond, omdapderenvioed heft op het bloed
of de indicatieve testen. De glaasjes dja gebruikt hebben alledrie uitsparingen, wat het werken
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in triplo vereenvoudigd. De uitsparing@norkomencontaminatie tussen het bloednderlingof de
testenonderling

Om de hoeveelheid bloed overal gelijk te houdem®r gewerkt met een digitaleipet eniser een
hoeveelheid van 0,04 ml gepipetteeirdelke uitsparingyan elk preparaatglaasje elk
deelonderzoekEr is gekozen voor deze hoeveelheid omdat 0,04 ml de standaardmaat is voor een
druppel.Wanneer iemand niet in bezit is van bepaaldeeften is het ondanks dat nog steeds
reproduceerbaar en representatief voor de praktijk.

Positieveen negatieve controles

Voorafgaad aan het testerzijn positieve en negatieve controlemeegenomerom uit te kunnen
sluiten dateen foutieve werking vade testen verantwoordelijkdn zijn vooreen positieve of
negatieve reactiePositieve controlegijn uitgevoerd op volbloe&n negatieve controlesijn
uitgevoerd opgedestilleerd waterBij de deelonderzoekenevd een reactie als positief beschouwd
wanneer deze binneth5 seconda op komt zetten.Deze tijd is hader bepaalbit was in alle
gevallen wanneer een negatieve controle nog niet was verkldaot spontane oxidatieEen
negatieve reactie erd als negatief bBschouwd wanneer deze na 15 seconadelq niet verkleude.

De positieve controles gaven in alle gevallen direct een positieve re@ctidat er voornamelijk met
volbloedis gewerkt, is een direabptredendepositieve reactie ook verwachi de literatuur vorden
dit soort maatstaven gebruikt om dérempelwaarden te bepalen, érestaat geen standaard tijd om
te hanteren als drempelwaard@3, 25, 26].

Direct en indirect testen

Behalve bij deelonderzoek gijnde TBtest en de KMest uitgevoerd metde indrect test methode

De Combur test is overal direct getest. Dit houdt in dat er bij het testen van bloed mettéstTes

de KMtest swabsijngebruikt om bloed mee af te nemen en dat op dea&bsde indicatieve
testenzijn toegepast. Er is gekozen vdeABSvabs met mini tig (puntige swabsvan katoerom de
hoeveelheid bloedabsorptie te beperkem zo eervoor het werkveldepresentatia’e methode toe

te passenDe Combur tessdirectin contact gebracht mehet bloed. Bideelonderzoel6 is er

getest wat het verschil in resultaattisssende toepassingnvan beide test methodes.

Direct en indirect testen kan als verschil met zich meebrengen dat bij het opnememeaster

met een swabde swab dit goed opneemt. De -T&st en de KMest worden hierop gedruppelde
TBtest en de KMest worden opgenomen door de swab en dit geeft mogelijk een grotere kans op
een kleurreactie dan de Combur test heeft. De Combur test is voor een korte tijd in aanraking met
het monster.Omdatde Combur test wel in aanraking blijft met het opgenomen stuk monster, komt
deze benadering het beste in de buurt bij een hoeveelheid moapteamemet een swab. Het
monster trekt zo het padje in en door de capillaire werking zal de verkleuring duidelijbaar zijn.

Er is gekozen om zo alle deelonderzoeken uit te voeredat het verschil tussen indirect testen met
de TBtest en de KMest en het direct testen met de Combur test, minimaal zal Bja.inwerktijd
tussen de testen onderling is hetzeltdge absorptie werkt bij de Combur test alleen andersom, waar
de test het monster absorbeert in plaats viaet monster/de swab de test absorbeert.

Prestatiekenmerken

In deachtdeelonderzoeken van het empirisch onderzagh verschillende aspecten getefeacht
aspecten bij empirisch onderzoeln per indicatieve test vergeleken. Deze aspecten vallen te
plaatsen onder de volgendger verschillende prestatiekenmerkeherhadbaarheid
aantoonbaarheidsgrensobuustheiden slectiviteit.

Onder herhaalbaarheid vallen alkehtde aspecten, in elk deelonderzoek wordt dit meegenomen.
Onder aantoonbaarheidsgrenslivaspect 3. Onder robuustheid vallen de aspecten, 4, 2, 6 en8.
Onder selectiviteit valt aspect 7.
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Fguur1 geeft de acht deelonderzoeken weer die met pijlen aan hun prestatiekenmerk zijn
verbonden.

1: Stabiliteit over tijd van de testens
2: Stabiliteit over temperatuur van de tester;
3: Detectiegrens bepaald over bloedverdunningen;
I Aantoonbaarheidsgrens” * 4: Detectiegrens bepaald over ouderdom van het bleac
f  Robuustheid 5: De invloed van ondergronden op de testen onderkng
1 Selectiviteit 6: De invloed van direcof indirect testen;
7: Valspositieven en valsegatieven;
8: De invloed valuminol en lumiscene.

1 Herhaalbaarheid

Figuur 1weergave van welke aspecten/deelonderzoeken vallen onder prekktatiekenmerk.

Resultaatverwerking

De resultaterzijnwaargenomen met het blote oog. Eenreadi@ S &4 OK  NR 2y RSNJ WLI2 & A
Wy S 3 MWadnéeFeRbij het triplo testen een 2/3 reactie zich vosed, wat betekent dat twee van

de drie reacties als positief beschouwd zijerdhet geheel als positief beschouwden 1/3 reactie

wat betekent dat één van de drieacties als positief beschouwd zijmerd het geheel alsiegatief

beschouwd Echter voor het testen van vai®sitieven en valsiegatieven gld dit niet, gezieréén of

geen reade de mogelijkheid weergeeft van het effect van een bepaalde substantie en dit ten alle

tijden belangrijke informatie is.

Camerainstellingen

De instellingen variéren omdat er is gekozen om op het automatische programma te fotograferen

zie tabel 2 Wanner het weer elke dag varieert en het licht wat binnen valt hierom elke dag kan

variéren kan de belichting op de foto elke dagders zijnDoorte fotograferen op het automatische

programmal 2 dzZRSY RS FT202Qa I f t S YwordéndadndehVar@rieNd KSGT St FR
instellingen en het best te vergelijken zijn vanaf de foto. De externe belichting die is gebruikt is een
studiolamp. Ter preventie van reflectie via de preparaatglaasjes, is er niet gefotografeerd met de
FEtAGASNI Oy RS n@ehoménidetbehll viarfeerfstatie? Q& 1 A 2

Voor het fotograferen van luminol en lumiscene is er gebruik gemaakteaNikon camera in
plaats vareenSony camera. Uiteindelijk is de chemoluminescentie niet vastgelegd, maar is er deze
dag alsnog gebruik gemaakan de Nikon camera.

De codering op de preparaatglaasjes is voor eigen administratie, de bijschefidarendeze
coderingen.

Tabel2: decamerainstellingenweergegeven op willekeurige volgord®or alle acht de
deelonderzoekemveergegeven.

Deelonderzoek | Camera | Stand | Diafragma | Sluitertijd | Brandpunt ISO | Witbalans | Lichtbron
afstand
1 Sony DSC A F/2.8 1/125 24 mm, 30 mm, | 100 | Auto Extern
RX10M3 F/3.2 1/160 32 mm, 39 mm, | 800
F/3.5 1/200 43 mm
Fl/A 1/250
Nikon A F/8 1/60 27mm 320 | Auto Extern
D5100 400
2 Sony DSC A F/4 1/320 24 mm 800 | Auto Extern
RX10M3
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Nikon A F/5.6 1/60 27 mm 360 | Auto

D5100 F/8 1/125 400
Sony DSC A F/3.2 1/160 24 mm, 40 mm, | 100 | Auto Extern
RX10M3 F/4 1/250 65 mm 800

1/320

1/400
Nikon A F/5.6 1/60 27 mm 320 | Auto Extern
D5100 F/8 1/125 360

400

Sony DSC A F/2.8 1/160 24, mm, 26 mm, | 100 | Auto Extern
RX10M3 F/3.2 1/200 29 mm, 34 mm,

1/250 39 mm, 40 mm
Sony DSC A F/3.2 1/100 40 mm, 77 mm 100 | Auto Extern
RX10M3 F/3.5 1/160
SonyDSE | A F/3.2 1/80 37 mm, 39 mm, | 100 | Auto Extern
RX10M3 F/3.5 1/100 77 mm, 91 mm, | 125

1/125 100 mm 160
Nikon A F/3.5 1/60 27 mm 320 | Auto Extern
D5100 F/8 1/800 360

1/1000 400

800

4.2.1.1 Deelonderzoek 1ledstabiliteit over tijaban de testen
De TBtest wordt in Nederland één maand bewaard, hiemma de test minder betrouwbaar worden.
In dit deelonderzoekijnde TBtest, de KMtest en de Combur test vergelekep het aspect
Waidl oAt A (DS KNtestz®wde Bombur @debb®n zoalde lezen in de theorie in hoofdstuk
3, eencshelflife¢ van een halfjaarlJit dezelfde lading test wordegedurendede maand
houdbaarheid van de F®st, testen afgenomenEris gekozen voovier testdagenin een tijdsbestek
vantwee wekenwaaropde indicateve testen varden toegepastDeampullen van de KNest zijn
gebroken vanaf € eerste dag van dit onderzoek, zodat de test geactiveend!. Eris telkens
gebruik gemaakt van vemlbloed. De testerzijnbewaard op de voor hen juiste wijz@p deze
manier lon worden uitgesloten dat mogelijke verschillen in resultaat zijn veroorzaakt door de
conditie van het bloed of door de manier van bewaren vaindeatievetesten.

4.2.1.2 Deelonderzoek 2: cabiliteit over temperatuwan de testen
De TBtest hoort koel en donker bewaard te worden, anders zou de test minder betrouwbaar

worden. In dit deelonderzoekijnde TBtest, de KMtest en de Combur test vergeleken op het aspect

WA G oAt AGS N DA iddBatieviStéstdaeendeel op 3Cbewaardin de
koelkasten een deel op kamertemperatubij 21°C.Eris getest hoe de indicatieve testemerken
wanneer zinaééndag op temperatuur zijn gekomebBe ampullen van de Kitést zijngebrokenaan
het begin van deze 24 uurodat de test geactiveemerd.

4.2.1.3 Deelonderzoek 3: ddetectiegrendepaaldoverbloed/erdunnimgen
De TRtesten de Combur test zijn sensitieve testen, van detksi is bekend datleze over minder
sensitiviteit bei. De gekozen verdunningen zijn 1;3010Q 1:50Q 1:1000 1:150Q 1:10.00Q
1:20.000 en 1:50.000/0lgens de literatuur zou de Combur test nog in staat zijn bloed te kunnen
detecteren in een verdunning vansD0.000. Echter is er in de literatuur bekedat luminoleen
detectiegrensheeft van1:50.000 Er is hierom gekozen niet verder te verdunnen. @akde kans
dat erbij zulke kleine hoeveelheden blo¢oevallige kansen zijn dat er wel of geen rode bloedcel

23



werd gepipetteerd.De verdunning waaaille drie de indicatieve testen nog een duidelijke positieve
reactie geven, wrdt gekozen voor deelonderzoehk 7 en 8.

4.2.1.4 Deelonderzoek 4edletectiegrensdpaald over ouderdowan hetbloed
Er is bekend dat hoe ouder bloed is, hoe beter indicatieve testaken.Dit is vanwege de conversie
van de Fe2+ in de heemgradfr werd verwachtvanuit de literatuurdat de testerbeter Duden
werken naarmate de tijd vordert. De detectiegrens op verouderd blegdtest opversbloed, op
bloed varvier dagen oud, ofploed vanachtdagenoud, op bloed vatwee weken ouden op bloed
vandrie weken oudDit isgedaan door volbloed te pipetteren op verschillende d&t#anneer het
bloed werd gepipetteerd washet net ontdooid uit de vriezer eis het vervolgens aan de lutbp
kamertemperatuuronder laboratoriumomstandigheden gedroogddet uitvoeren van de indicatieve
testen gebeude op dezelfde dag voor alle verschillende oudhedens éteromgepland wanneer
bloedmoest wordengepipetteerd.

4.2.1.5 Deelonderzoek 5ednvioed van ondergrondep de testen onderling
Er is getest of een ondergrond invloed heeft op de indicatieveetedr is gekozen voor eereti
poreuze ondergrondje glazen preparaatglaasjes. Als poreuze ondergrond is er gekozen voor
katoen.Het katoendat gekozen is, is jersey kataddit is een van de meest voorkomende soorten
katoen[53]. Het katoen is minimaal acht keer gewassals. semiporeuze ondergrond is er gekozen
voor behang Dit betrof nieuw behangGlas, behang en katoen zijn veelvoorkomematerialen in
huizen en zijn hierom gekozen als ondergronden.

4.2.1.6 Deelonderzoek 6ednvloed vaulirect of indirect testen
Bij de andere deelonderzoeken is er gekozen om de3iB=n de KMest indirect te testen met
behulp van een swab. De Combur tesiirect toegepastBij dit onderzoekijnde TBtest en de KM
testtoegepast met de direct test methode en de Combur test met de indirect test methode.

4.2.1.7 Deelonderzoek ¥alspositieven en valsegatieven
Het is bekendvat de grootste oorzaken ziyoor valspositieve en valmegatievereacties.Bekende
valspositievenvan de TBest zijn chloor/bleekjodium, peroxidase®n geoxideerde metalen
Antioxidanten kunnen valsegatieve reacties veroorzake@mdat de testen werken volgens
hetzelfde princig (reactie met Fe)komen valgpositieven tussen de testen onderling redelijk
overeen.

Tabel3: dein onderzoek 7 gekozen substanties, welke mogelijkpaditief of valanegatief resultaat
gevenbij toepassing van de TiBst, de KMtest of de Combur tédswaarde vakken zijn aankruist in
de rij waar zij voor getest zijn.

Tomaat| IJzeroxide Broccoli| Groene| Framboos| Chocola | Blauwe | Vitamine | Aardappel| Bleek
thee bes C
Vals X X X X X X X X X X
positief
Vals X _ X X X X X X X _
negatief

IJzeroxide en bleekijn alleen meegenomen als vgi®sitieve. De andere substantiegnvoor beide
getest(zie tabel 3)Hier is voor gekozen omdat een deel van de gekozen substanties, zowel
antioxidanten als peroxidases bewat er hierdoor kans beghd dat zij of een valpositieve reactie
konden geverf een valsegatieve reacti&konden geven.
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De substanties zijn op de volgende manier klaargemaakt:

1 Voor het klaarmaken van de substanti&js tomaat, broccoli, framboos, blauwe bes en
aardappelgepureerd.

1 De gehele broccoli, zonder stamgebruikt Eris één aardappel gebruikBij broccoli en
aardappels 20 mlgedestilleerd watetoegevoegd.

1 Eris gekozen voor 78% pure chogeldas5 gram chocola gebruikt, dekfijn gemaakt en
hierbijis5 mlgedestilleerd watetoegevoegd.

1 Eris gekozen voattamine G1000pillen van het merk Kruidvat.d2e vitamine C is niet
gemengd met bijvoorbeeld ijzer. Ejn 2 pillen fijngemaaktwelke elk 1000 mg vitamine C
bevatten, en gemengd meb mlgedestilleerdvater.

1 De groene theds gemaakt dooeen zakje groene thee van het merk Pickwick in kokend
water te latenintrekkenin een theekopsoor 5 minuten.

9 Eris gekozen voor vioeibare ijzeroxideze ijzeroxide is gemengd met eatEr is een
verhouding varrespectievelijkL op 100 gebruikt

1 Eris gekozen voor pure bleek.

Een aantal van deze substanties was relatief dik. Pipetteren was hierdoor niet altijd maelijk.
broccoliis hiedoor soms getest in zijaruchtensap ersomsaanzijn bloemen. Dit zou eventueel
verschil in resultaat kunnen geven.

Voor de valgpositieve reactiess elke substantie getest in triplo op preparaatglaasjedsEen
hoeveelheid va®,04 migepipeteerd.

Voor de valsiegatieve reactiess elke substantie in combinatie met eéfoedverdunning 1:1500
getest in triplo op preparaatglaasjdsris een hoeveelheiddan0,04ml bloedverdunning
gepipetteerd waar een zelfde hoeveelheid vaansubstantieaanis toegevoegd.

Er is gekozen omerst debloedverdunning aan te brengen en hierna de mogelijk-natgtieve
substantie in plaats van de twee stoffen te mengen. Hiervoor is gekoratat het mogelijk meer
representatief is voor de praktijk, wanneer men bewust bloed proberen weg te wassenten nie
detecteerbaar proberen te maken

De verdunning vat:1500is nader bepaaldsanwege de uitkomsten van deelonderzoelNa. het
uitvoeren van deelonderzoek 3, bleken alle drie de indicatieve testen nog te reageren op bloed,
welke in een verdunning van 106 zat.

4.2.1.8 Deelonderzoek 8ednvloed van luminol en lumiscene
Uit de theorie blijkt dat luminol en lumiscene geen invidedbben op indicatieve testen. In dit
deelonderzoeks gewerkt metde verdunning 1:150M@Me verdunningen zijn gepipetteerd &in
hierna een week gedroogahn de luchbp kamertemperatuur onder laboratoriumomstandigheden.
De verdunningenzijn hiernagetestmet dedrie indicatieve testenHiernawerd 0,04 mlluminol
gepipetteerd.Hierna zijrdezemonsters weer getest met de indicatieve test®itzelfdeis ook
uitgevoerd, maar dan met lumiscendet pipetteren van luminol en lumisceigeniet representatief
voor de praktijk, hierbij wordt gesprayd. Echtaf dit kans op contaminatie omdat datsparingen
op de preparaatglaasjes hiervoor mogelijk te dichtbij elkaderz
De verdunning van 1:1500 is nader bepagsfthwege de uitkomsten van deelonderzoek 3. Na het
uitvoeren van deelonderzoek 3, bleken alle drie de indicatieve testen nog te sragprbloed,
welke in een verdunning van 1:1500 zat. Zo wordt er gebruik gemaakt van een bloedverdunningen,
waar de TBest, de KMtest, de Combur test, maar ook luminol en lumiscene bloed in kunnen
detecteren.

4.2.2 Interviews

Na het uitvoeren van het empirisch onderzdedbbener interviews plaatgevondenDeinterviews
zijn gehouden met mensen uit het werkveld in het binren buitenland. Deze interviewsjn
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gehoudemmet mensen die ervaring hebben met het gebruik van intkvat testen Men werktbij de
forensische opsporingan de politie het NFen in het buitenland vergelijkbare organisaties. Er is
gekozen voor een semigestructureerde interviewstijl. Op deze maregebtle interviews gericht,
maarwaser ook ruimte voor mogelijke, relevante, extra informagie kon er doorgevraagd worden
waar nodigDe interviewsijn opgenomenhier is toestemming voor verleend.

Het doel van de interviewsasachter de informatie komenwelke het empirisch gedeelte niet dekt.
Eris gefocustop wat men hun opinie is over mogelijke veranderingen van indicatieve testen en wat
Zij denken wat nodig is voor zulke veranderingeaarnaasts er ingegaan ople
gebruiksvriendelijkheid van de tes ende bijbehorende kosten

Niet iedereerwasbekend met de Combur test. Hierais) zowel bijde FOals bij het NFI, de Combur

test kort geintroduceerd en gedemonstreerd om de respondenten een beeld te laten vormen van de
test. Bij de interviewss er een uitleg gegeven over de Combur testzgn de resultaten van het
vergelijkend onderzoek kort weergegeven om het mogelijk te maken voor de respondiatteijizo
relevant mogelijk vragekondenbeantwoorden.

Erzijnin totaal vijf respondenten geinteiewd uit de FO eenheden: twee uit FO Amsterdam, twee
uit FO Krimpen aan den IJssel en één uiDF@hten.

Er zijn in totaal zeven respondenten geinterviewd van het NFI, allemaal van de divisie biologische
sporen, verschillende teams en verschillende figs

Er zijn in totaal twee respondenten geinterviewdhet buitenland, werkzaam bij vergelijkbare
organisaties. Zij zijn werkzaam in Kroatié en lerland.

4.2.2.1 Deelonderzoe®: de opinie van forensisch onderzoekers
Tijdens het houden van een interview bij FO eenheid Amstelidamformatie verkregen over de
tijdsintensiviteit van het maken van deéBtest. Tijdens alle interviewis er informatie verkregen over
de tijdsintensiviteit van het uitvoeren van détest.
Tijdens het houden van de intervievser informatie verkregen over de toxicitaiie komt kijken bij
het maken van dd@Btesten op de PD of in het laboratoriuf®okis er informatie verkregen over de
gebruiksvriendelijkheid, dstabiliteit, de houdbaarhie en valspositieve en valsegatieve reacties.

4.2.2.2 DeelonderzoekO: het kostenplaatje
Tijdens het houden van een interview bij FO eenheid Amsteiidamformatie verkregen over hoe
veel TBtesten er worden afgenomen per maand, hoe veel geld dit kost, wimabkt en hoe lang dit
duurt. Op deze manierdn er een begroting gemaakt worden van de kosten voof Béest en
kondendeze vergeleken worden met de kosten van de Combur téstleze berekeningijnde
kosten van de KMest weggelatenHier is voor gkozen vanwege verkregen informatie uit
interviews.
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5. Resultaten en discussie

5.1 Vergelijkend onderzoek

5.1.1 Deelonderzoek:Ide stabiliteit over tijdran de testen
In dit deelonderzoek is getest of de kwaliteit van de indicatieve testen achteruit gaat naarmate de
tijd verstrekt. De KMest en de Combur testouden eerdshelf life€ moeten hebbervan een half
jaar. De TBest zoueendshelf life€ moeten hebbervan éénmaand.Wat in dit onderzoek de KMest
lastig te vergelijken maakte met de-1dst en de Combur test that de KMtest én dag na het
breken van de ampulleniet op de positieve controleeageerde welke volbloed wads is hierom
gekozen om d ampullen va de KMtestte breken vooafgaar aan het toepassen van de test. Bij
het breken worden deampullengeactiveerdUit een ampul komen gemiddeld 15 druppels, wat de
test goed maakt voor 1epassingen

De KMtest is ondanks bovenstaande toch meegenomediieelonderzoekDe TBtest is
verkregen op 3010-19. De eerste testdag heeft plaatsgevondenlipl1-19. De laatste testdag
heeft plaatsgevonden op 261-19.Dit is vier dagen voor de uiterste datuWat verwacht verd
vanuit de literatuurjs dat de KMest en de Combur test goembudenpresteren op 2611-19 en dat
de werking van d& Btest afgenomen &n zijn.

Wat blijkt uit dit deelonderzoek is dat op elk van de vierdegten alle drie de testen goed
presteerden. Denaanddshelf life€ van de TBest is hoogstwaarschijnlijk edijdspanne waarin de

test verwacht wordt nog goed te prestere®e afname van de werking van de test is misschien een
aantal maanden lateMVat zou kunnemgebeurenis datwanneerpositieve contoles uitgevoerd
worden op reeksen verdunningén plaats van volbloecha de houdbaarheidsdatum van de-{EBts,
de afname van de werking van de-fEBt meer aan het licht komzie bijlage 9.3fbeeldingenl tot

en met12).

5.1.2 Deelonderzoek:Zestabilitat over emperatuur van de testen
In dit deelonderzoek is getest of dadicatieve testen stabiel bleven over temperatulde juiste
bewaarmethode voor de F&st isin een donkere, koude ruimtde juiste bewaarmethode voor de
ampullen van de KNkst isonaangebroken enp kamertemperatuur. De juisteewaarmethode
voor de Combur test is op kamertemperatuur. Wanneer de testen op een andere temperatuur
bewaard worden, zou dit invioed kunnen hebben op hun werking.

De testen zijminstens24 uurbewaard op3 °C of op kamertemperatuur omp temperatuur
gekomenEr is geen verschilaarneembaain intensiteit tussen de T&st en de Combur test,
wanneerdezezijn bewaard op 3C. Er is ook geen verschiharneembaain intensiteit tussen de B
test en de Combutest wanneer zij zijn bewaard op kamertemperatuur. De intensiteit van de KM
test ligt in dit deelonderzoek lager dan de andere twee testhniswaar te nemeraan de
verkleuring.Echter is dit op beide temperaturen zo en is er geen verschil waar temende
intensiteit tussen deze temperaturen voor de K&st. Ook voor de Testen de Combumaakt het
verschil in temperatuur geen verschil in intensitgiie bijlage 9.3afbeeldingeni3tot en met 18)

De mindere intensiteit van de Khdst kan ookifjgen aan dat er minder bloed is opgenomen door de
swab en er hierom minder materiaal is wat kan reageren met de ltbstgeteste bloed was in dit
deelonderzoek al opgedroogd ten tijden van het testen en speelt hierin waarschijnlijk een rol.

5.1.3 Deelonderzo& 3 dedetectiegrensdepaaldoverbloedverdunningen

In dit deelonderzoek isnderzochtwaar de detectiegrens van de testen liggen over
bloedverdunningen. Er zijn verdunningen gemaakt van bloed met gedestilleerd. bater
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verdunningen zijn zoalseronder aangegevegekoppeld aan eeletter (zie tabeld). Deze letters
zZijn terug te zien op de preparaatglaasfe® bijlage 9.3afbeeldingerl9 tot en met45).

Tabel4: de letters welke zijn terug te vinden op de preparaatglaasjes in bijlage afBéeldingen 19
tot en met 45, responderend aan de verdunningen.
Letter A B C D E F G H I

Verdunning| 1:50 1:100 | 1:1500 | 1:1000 | 1:1500 | 1:10.000| 1:15.000| 1:20.000| 1:50.000

Zoals te lezen in de theorie in hoofdstukzBu de KMest het minst gevoelig zijn en de Combur test
het gevoeligstDe TBtest zoubloed in een verdunningen moeten kunnen detecteren ¥&0.000,
de KMtest 1:10.000 en de Combur te$t500.000.

DeTBtest kleurt bijverdunningA en B blauw, met een hoge intensiteit. BifdunningenC, D en E is
de kleurreactie duidelijk zichtbaar, maar neemt de intensiteivafirmee de verkleuring lichtblauw
wordt. VerdunningF en G reageren met de -I&st, de verkleuring is zedicht, maamiet discutabel.
De TBtest reageert mewerdunnirg H, maar de intensiteit van de kleur is zo licht dat er eventueel
onduidelijkheden over de werking zouden kunnen,Zjrafbeeldingl3. De TBest reageert niet
met verdunningl. Dit betekent dat de detetiegrens ergens tussen de20.000 en 1:50.000 lidgrie
bijlage 9.3afbeeldinger37 tot en met 45)

Wat een voordeel is van de Combur test is dat deze een verkleuring geeft tussen donkerblauw en
lichtgroen.Bij volbloed kleurt de test donkerblauan bijverdunningen waarin de test nog net aan
bloed kan detecterenkleurt de test lichtgroen.

DeComburtest kleurt bijverdunningenrA tot en met E dnkerblauw BijverdunningerF, G en H

kleurt de test groenblauwBijverdunningl kleurt de test zeer lichtgen, zieafbeeldingl4. De
verkleuring is nog zichtbaar en hiermee kan de Combur test bloed in een verdunning van 1:50.000
detederen(zie bijlage 9.3fbeeldingenl9 tot en met 27)

DeKMHtest is bijverdunningAniet zo intens als het bij volbloed kan reageren kyjdorbeeld
deelonderzoek 1zie bijlage 9.3, afbeeldingéh 9 en 12)VerdunningA enB geven een duideligk
roze verkleuringDe verkleuring biyerdunningC is minder intens, maar niet discutakeé
verkleuringen biyerdunningD en E zijn zeer lichtroza@aar duidelijkwaar te nemenzieafbeelding
15. VanafverdunningF treedt er geen verkleuring meer op. De detectiegrens van déeisiMigt
ergens tussen d&:1500 en 1:10.00(zie bijlage 9.3afbeeldinger28 tot en met 36)

De resultaten komen redelijk overeen met de verwachtinganuit de theorie Er is geen verdunning
gemaakt van B00.000, maar de Combur test reageerde mogt 1:50.000 De TRest reageerde nog
bij een verdunning van 1:20.000. De &4t reageerde niet met een verdunning van 1:10.000, maar
de detectiegrens zohier vlak onder kunnen liggen.

Afbeeldingl3: vers bloed in een Afbeeldingl4: vers bloed in een Afbeeldingl5: vers bloed in een
verdunning met demiwater van verdunning met verdunning met demiwater van
1:20.000, waar de Fi@st nog demiwater van 1:50.000, waar de 1:1500, waar de KMNest nog
reageert Combur test nog reageert reageert
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5.1.4 Deelonderzoek:4de detectiegrens bepaald over ouderdom van hegdl

In dit deelonderzoek is bepaald, @oals de theorie aangeeft, testen beter zouden moeten werken bij
bloed wat zich langer buiten het lichaam begeeft.

Bij het bloed watdrie weken aan de lucht is gedroogd gewdaTBtest en Combutest een intense
verkleuring(fotobijlage 9.3, afbeelding6 en 47). DeKM-test geeft een intense verkleurirgj twee
van dedrie getestemonsters(fotobijlage 9.3, afbeelding8). Bij bloed watwee weken aan de lucht
is galroogd geven alle dride indicatieve testeren intense en duidelijke verkleurirffiptobijlage
9.3,afbeeldingem9¢ 51).

Bij bloed watachtdagen aan de lucht is gedroogd geven alle deiéndicatieve testeren intense
en duidelijke verkleurin¢fotobijlage 9.3 afbeeldinga 52 ¢ 54).

Echter watis waar te nemefbij de KMtest is datbij het opgedroogde bloedat drie weken, twee
weken en acht dagen is gedroodndt opperviak van de swatminder kleurt dan biyloeibaar bloed
(48, 51, 54)Ditis te verklarerdoordater minde bloed wordt geabsorbeeraloor de swalbij het
opgedroogde bloed

Bij bloed watvier dagen aan de lucht is gedroogd geven alle dedesteneen intense en duidelijke
verkleuring(fotobijlage 9.3 afbeeldingerb5 ¢ 57).

Bij vers bloed geven alle drike testeneen intense en duidelijke verkleuritfiptobijlage 9.3,
afbeeldingerb8 ¢ 60).

De kleurintensiteit is niet heftiger bij ouder bloed dan bij vers en nog vloeibaar bloedkI&\el het
oppervlak van de swab minderem, wat zeer waarschijnlijk wordt veroorzaakt door het
opgedroogde bloed wat gadflakere in plaats van dat een groot deel van het bloed wordt
geabsorbeerd door de swabngeacht of er sprake ¥&n vers bloedf vier weken oud bloedit
brengtgeen veradering in intensiteit van kleurveranderifgie bijlage 9.3afbeeldingen6tot en
met 60).

5.1.5 Deelonderzoek:3le invloed van ondergronden op de testen onderling
In dit deelonderzoek wordt onderzocht of er verschil is in intensiteit tusseesten onderling
wanneer er andere ondergronden worden gebruikbals te lezen in de theorie in hoofdstukkan
bijvoorbeeld te KMest minder sensitief worden wannegerdunningen van bloed zich op poreuze
ondergronden bevinden. Er is hier gebruik gekiaean volbloed ontde variabelen beperkt te
houden.

Afbeeldingl6: volbloed getest op Afbeeldingl7: volbloed getest op
niet-poreuze ondergrond met de poreuze ondergrond met de KM
KMtest, waarbij zichtbaar is dat test, waarbij zichtbaar is dat er
er meer bloed wordt opgenomen minder bloed wordt opgenome

door de swab.
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Wat duidelijk zichtbaar jssdat wanneer een ondergrond poreus is, er absorpte het bloedplaats
vindt door de ondergrondDitresulteertin dat er minder monster wordt opgenomen door de swab
of het padje van de Combur tesfierdoor zijnde TBtest en de KM-test minder intens De
verkleuringgn van deComburtesten zijn onderling net zo intens, ongeacht de ondergrohde
hoeveelheid van het monsteWel wordt bij een poreuze ondergrond minder monster opgenomen
door het padjewaardoorde verkleuring vaihet oppervlakvanhet padje kleiner iszieafbeeldingen

16 tot en met enl9 (fotobijlage9.3, afbeeldingerb4 ¢ 66). De Comburtest wordt alleen lichter bij
verdund bloedOndanks dat als er een kleine hoeveelheid monster wordt opgenomen, zal door de
capillaire werking de verkleuring goacarneembaarijn omdat het oppervilak van het padjet
verkleurt, groter wordtOp de smi-poreuze en nieporeuze ondergronden waren ze alle drie net zo
intens (fotobijlage 9.3afbeeldinger6l ¢ 63, 67¢ 69). Dit is te verklaren doordat het bloed op de
semiporeuze ondergrond nog nigtas geabsorbeerd en opgedroogd. Wanneer dit wel heabaas
geweestwarenuitkomsten mogelijk anders geweest.

il | B
Afbeelding 18: volbled getest op niet Afbeeldingl9: volbloed getest op
poreuze ondergrond met de Combur poreuze ondergrond met de
test, waarbij zichtbaar is dat er meer Combur test, waarbij zichtbaar is
bloed wordt opgenomen door het padje dat er minder bloed wordt

opgenomen door het padje.

5.1.6 Deelonderzoek:ae invioed van direcof indirect testen
In dit deelonderzoeks er getesof direct of indirect testen verschil geeft in de werking van de
indicatieve testenin de praktijk wordt bij de THest en bij de KMest de indirect test methode
toegepastDit gebeurt in verband met contaminatie met het spoor, welke ook de morfologische
kenmerken van het spoor kan wegnemen en daarnaastedgructiviteitvoor het DNA. DEombur
test is nietdestructiefvoor het DNA emeemt bij direct toepassen ook niet de morfologische
kenmerken van het spoor weg. Wanneer een spoor is opgedroogd, zoals in deelondetaaakeh
sporen wekflakere of het monster breek{fotobijlage 9.3afbeeldingl5). Echter kan dit ook
gebeuren met een swab of filtreerpapiertjBij het indirect testen wordt emet een swab een
monster van het spoor afgenomen en is het materiaal wat kan gaan reageren met een indicatieve
test, van mindere hoeveelheidad bij direct testenDe KMtest kan minder sensitief worden bij
indirect testen. Er is in dit deelonderzoek geen gebruik gemaakt van verdunningen om de sensitiviteit
te testen bij directen indirect testen. Er is gebruik gemaakt van volbloetvariabel@ te beperken.
Bij direct of indirect testen bij de Combur test éenkleinere hoeveelheid monsteyeabsorbeerd
door de swalbij indirect testen dan door het padje bij direct testéntobijlage 9.3afbeelding70 en
71).

Bij de Combur test vormt dit @@ probleem omdat door de capillaire werking het oppendak

verkleurt groter wordt met de second&/ellichtwanneerer zodanig weinig monster aanwezig is om

te testen, dat het een probleem kan vormeaor de Combur test om eerst met een swab monster

weg te nemen van een plaats delict en hierna deze hoeveelheid aan te stippen met de Combur test.
In het geval van minimalhoeveelheden zou dit mogelijk lastiger kunnen zijn met de Combur test

30



dan met de TBest of de KMtest. Deze testen hebben de tijd om in de swab te trekken in plaats van
andersom, waarbij het monster in het padje moet trekken. De inwerktijd staat gelijlelkaar, maar

de hoeveelheid monstedtat kan reageren met de test, zal hierdoor kunnen verschiBgrdirect

testen met de TBest heeft er contaminatie plaatsgevondéiotobijlage 9.3afbeelding73 en 74).

Echter zijn de oorspronkelijke verkleurimgen het verschil hierin nog goedhar te nemenHet

middelgde monsterheeft een gele verkleuring gegeven aan daedd, terwijl het onderste erhet
bovenstemonstereen normale blauwe verkleuring gaverieafbeelding20.

Wanneer barium zich nog in poesterm bevindt, reageert het heftig met zuurstof en water. Barium
oxideert snel wanneer de luchtvochtigheid hoog is. Wanneer barium wordt blootgesteld aan lucht zal
Zijn zilverwitte kleur veranderen in een zilvergelige klé&4.[

Wat kan zijn gebeurd is dat de bariumperoxidelit monster meer met de lucht reageerde, dan met

het bloed. Het i®en verkleuring die niet snel verwacht wordt, het is immers in dit onderzoek verder
niet voorgekomenEchter is het doel van dit deelonderzoa er achter te komen of er voorkeur

moet zijn voor directof indirect testenIn dit deelonderzoek is er gewdrmet vloeibaar bloed, wat

als gevolg heeft dat de morfologische kenmerken van de monsters verandéverhet bloed er
oorspronkelijk uitzag, isiet duidelijk meerlndirect testen heeft hierom de voorkeur (fotobijlage 9.3,
afbeelding72).

[ ———
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Afbeelding20: closeup van afbeelding 73 uit bijlage
9.3, waarbij tezien is dat het middelste monster de
TBtest geel is gekleurcEr is hier vers volbloed met d
TBtest getest met de direct test methode.

Afbeelding 2: vers volbloed met de KNEest getest
met de direct test methode, waarbij te zien is dat de
roze KMverkleuring bij twee monsters donker roze is
geworden door vermenging met het bloed.

Ditzelfde getlt voorde KM-test, de roze verkleuringen bij direct testen, zijn niet dezelfde kleur roze
bij alle drie de monstersHet onderste en bovenstenonsterzijn vermengdnet bloed endit geeft
eendonkerdere kleur rozezieafbeelding2l. Indirect testen heefhierom voorkeurfotobijlage 9.3,
afbeelding75 en 76)

Naast het niet meer behouden van de morfologische kenmerken desiuctiviteit \van de testen
voor het DNA een nadelig effect.

5.1.7 Deelonderzoek:Aalspositieven en valeegatieven
Tabel5: de valspositief gekozen substanties uitgezet tegenover de indicatieve testen waarin is
aangegeven dat zij reageerden met getallen, waar 3/3 betekent dat er drie keer van de triplo geteste
monsters heeft geregeer@R is de afkorting voor geen resultaat, wettoudt dat hier geen reactie
heeft plaatsgevonden met de indicatieve test.

Tomaat| IJzeroxide Broccoli| Groene | Framboos| Chocola | Blauw | Vitamine | Aardappel | Bleek
thee bes C
B GR GR 3/3 GR GR GR GR GR GR 3/3
KM GR GR GR GR 3/3 GR 3/3 GR GR GR
Combur | GR GR GR GR GR GR GR GR GR 3/3
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Tabel6: de valsnegatid gekozen substanties uitgezet tegenover de indicatieve testen waarin
aangegeven dat zij reageerden met getallen, waar 1/3 betekent dat er één van de drie keer van de
triplo geteste monsters heefiereageerd, 2/3 betekent twee van de drie monsters en 3/3 betekent
drie van de drie monster&R is de afkorting voor geen resultaat, wat inhoudt dat hier geen reactie
heeft plaatsgevonden met de indicatieve test.

Tomaat Broccoli Groene thee | Framboos | Chocola Blauw bes | Vitamine C | Aardappel
TB 1/3 3/3 GR GR GR GR GR 3/3
KM GR GR GR GR GR GR GR GR
Combur | 1/3 GR 1/3 2/3 3/3 2/3 GR 3/3

In het gebruikte runderbloed zat 0,8% EDTA. EDTA kapasitgeve reacties laten afnemen en vals
negatievereactiesbevorderenDit betekent dat wanneer er een vaesitieve reactie opdoet, deze
zonder EDTA ook had gereageddit. betekent ook dat subanties die niet vakpositief hebben
gereageerd, anders wellicht vaiesitief hadden kunnen reageren. Er is een kdaisvalsnegatieve
reactieszonder EDTA niet hadden plaatsgevonden. Substanties die nigiogtef hebben
gereageerd, hadden dit zond&DTA 00Kk niet.

Wat echter bekend is, is dat de -Tét valspositief kan reageren mageoxideerde metalen en
chloor. De Combur test kan vategatiefreageren metwitamine C De KMtest kanvalspositief
reageren met aardappehlantaardige peroxiasesen chemische oxidatiemiddelemaarniet met
chloor.

Afbeelding 22: broccoli getest als vlssitief Afbeelding 3: broccoli met een bloedverdunning van
reagerendesubstantie waarbij de Fiest een drie 1:1500 getest als vatsegatief reagerende substantie,
keer een valpositief resultaat geeft. waarbij de TBest een discutabele reactie geeft.

Op basis van deze informatie zijn tdsten onderzochbp valspositieve reactiesloor toepassing van
de verschillendesubstantieauit tabel 5 en op valsnegatieve reacties door toepassing van
verschillende substanties uit tab@l

Voor de substanties uit tab&lgeldt: \eel plantmaterialerzitten vol met peroxidaseen chocolade
bevatook peroxidasesBleek en ijzeroxide zijn meegenomergens hural bekendevermogen om

de TBtest valspositief te laten reagene. Veel van deze substanties zijn ook getest op hun vermogen
om een valsegatieve reactie te laten plaatsvinden. Plantmateriaabak vol metantioxidanten.
Ascorbinezuur kan valsgatieve reacties bevorderen, vanwege zijn sterke antioxiderende
eigenschap.

De TBtest reageert valpositief met broccolen met bleek. Deze reacties waren te herkennen aan
dat zij al een blauwe verkleuring kregea het opbrengen van alleen de tetrabase oplossing en bij
broccoli dat het slechts een blauw stipje wda blauw kleurde. De reactie met broccoli kan te wijten
Zijn aan de peroxidaséfotobijlage 9.3 afbeeldingerd5 tot en metl04)

De TRtest reageertbij devalsnegatieszenook op broccoli. Dit kan betekenen dat de-fEBt 6f het

bloed detecteert 6f het een vaisositieve reactie is op de broccoli. Weer kleuren hier slechts stipjes,
wat een indicatie is voor een vgi®sitief resultaaien kwam deze redie opzetten na de eerste stap
zieafbeelding22 en 23. De test reageert bij één van de drie monsters dimmnaatheenop het

bloed. Tomaatkan hierbij dus een vaisegatief reagerende substantie zijpbe TBtest reageert door
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aardappel heen op bloefotobijlage 9.3afbeeldingenl05 tot en metl12) De rest van de geteste
substantiesn tabel6 kunnen mogelijk valsegatieven opleveren bie TBtest.

Zoals de theorién hoofdstuk beschrijft zijn valgpositieve reacties bij de Kiést vaak andere
kleurreacties dan roze. Deze reacties zijn opgetreden bij framboos en blauwe bes, zie afbeklding 2
Dit zijn dan de enige vafmsitieven van d KMtest. Deze traden ook op na het aanbrengen van de
eerste stap fenolftaleine. De Kidst reageerde niet valpositief op aardappel, zoals in de theorie
wel te lezen is (fotobijlage 9.3, afbeeldingen 113 tot en met 122).

Bij de valmegatieven is dezelfde reactieaar te nemerbij framboos en blauwe bes, waardoor dit
geinterpreteerd wordt als valgositief resultaat en niet als positief resultaat op de ldweerdunning.
Alle geteste substanties misleiden de #&dt, waardoor de test nergens het bloed detecteert
(fotobijlage 9.3, afbeeldingen 123 tot en met 130). Wellicht heeft dit te maken met de sensitiviteit
van de test, wanneer de verdunning nog vermengatdt met andere substanties, dat de Kielst

niet gevoelig genoeg meer is om bloed te kunnen detecteren in deze verdunning.

Afbeelding 25: vitamine C meen

reagerende substantie, waarbij de Kkt drie keer bloedverdunning van 1:1500 getest als vals
een valspostief resultaat geeft in de vorm van een negatief reagerende substantie, waarbij de Comb
blauwgrijze verkleuring. test een valmegatieve reactie geeft.

De Combur test reageerde vaissitief op bleek (fotobijlage 9.3, afbeeldingen 77 tot en met B@).
Comburtest liet zichminder misleidendan de TBest en de KMest door valsnegatief reagerende
substantiesDe Combur test kleurde lichtgroen bij broccoli. Het is lastig te zeggen of/dddeuring
broccoli is of de lichtgroene verkleuring van de swab is door een reactie met habiragTegen
verwachtingen irvanuit de literatuurheeft de Combur test niet op het bloed gereageerd doetr
vitamine Cheen zieafbeelding25 (fotobijlage 9.3afbeeldinger87 tot en met94). Het gaasjavaar
het padje in zitis gedoopt in jodaat wat een reactie matamine Czou moeten voorkomen.
Wellicht ligt de concentratigitamine Gn dit deelonderzoek hoger date concentraties welke over
het algemeen worden uitgescheiden in urifig2n andere verklaring hiervoor is tievoegngvan
EDTA of een combinatie v&DT/Aen de concentratie vitamine.C

5.1.8 Deelonderzoek:&e invloed van luminol en lumiscene
In dit deelonderzoek is onderzocht of de testen nog juist werken wanneer bloed is gecontamineerd
met luminol of lumisceneZoals te lezen in de theorie in hoofdstBikzoudende testen minstens net
z0 goed moetn werken na het toevoegen van luminol en lumiscdde TBtest reageert niet na
zowel luminol & lumiscene zieafbeelding26 en 27 (fotobijlage 9.3 afbeeldingerl35 tot en met
138) Ditis zeemvaarschijnlijke wijten aan dat de verhouding van bloed en de
luminescentietechnieken 1:1 is. Er is niet gesprayd. Er is op de hoeveelheid bloedverdunning, een
even grote hoeveelheid luminol en lumiscene gepigerd.

De KMtest reageert zoals verwackianuit de literatuur net zo goed voode toevoeging vatuminol

als nade toevoeging vatuminol. Ditzelfde geldt voor de toevoeging viamiscene(fotobijlage 9.3,
afbeeldingenl39 tot en metl42)
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Wat waarte nemenis bijde Comburtest isdat luminol en de lumiscene het bloed hebben verdund
en er treed een lichtere verkleuring op/oor het aanbrengenran de luminescentietechniekemas
het bloed gedroogen zijn hierop de eerste testen afgenomen. Een keinere hoeveelheid
monster opgenomen, wakaar te nemeris aan het opperviaélat verkleurt(fotobijlage 9.3,
afbeeldingeni31tot en met 134)

fbeldié B: vers bloed in een verdunning met Afbeelding Z: vers bloed in een verdunning met

demiwater van 1:1500, waarna 0,04 ml luminol is demiwater van 1:1500, waarna 0,04 ml lseeneis
gepipetteerd en hierna getest met de I&st, welke gepipetteerd en hierna getest met de -T&st, welke
een negatieve reactie geeft. een negatieve reie geeft.

5.2 Interviews

5.2.1 Deelonderzoek 3e opinie van forensisch onderzoekers

5.2.1.1 Opinie forensisch onderzoekers in het buitenland
Op 11 en 13 september 2019 zijn er twee interviews uitgevoerd, met twee respondenten
respectievelijk uiKroatié en uit lerlad. In Kroatié wordt er gebruik gemaakt van de Combur 3 E test
in het forensisch onderzoek en in lerland wordt er gebruik gemaakt van destM
1 55 NBALRYRSY(l dzZAG YNRBFGAS gSNIBIAGE KIS ZTEZRSN
is van de Gener&lolice Directorate, horende bij het Ministery of the Interior. De respondent
is forensisch DN&xpert.In Kroatié wordt er gewerkt met de Combur 3 E test.
1 De respondent uit lerland werkt voor Forensic Scidngland, een laboratorium welke
verbonden is met het Department of Justice and Equality. De respondent is forensiseh DNA
expert.In lerland wordt er gewerkt met de khést.

Interpretatie Interviewdorensisch onderzoekers in het buitenland

Beide respondenten zijn tevreden over de indicatieve testen die worden gebruikt in het land waar zij
werkzaam zijnZij stellen dezelfde eisen aan een test, welke geade indicatieve test maken.
Sensitiviteit, gbruiksvriendelijkheid en stabilitesitaan hoog in het vaanddbe werknemer uit
Kroatié vindt het verder belangrijk dat een test weinig y@isitief reagerende substanties keer
de werknemer uit lerland vindt het verder belangrijk dat resultaten repiceerbaar zijn, een test
niet toxisch of zo min mogelijk toxisch is en het liefst emtapsmethode betreftZe ondervinden
beiden geen problemen met de toxicitdiilf de testen die zij zelf gebruike®ok niet de respondent
uit lerland, omdat de KMest daar wordt ingekocht en zij hierdoor niet met de middelen zittezike
uit oplossing nog erg toxisch zijn. Zoals bekend zijn er bij deeBiMjeen voorkomende valmositief
reagerende substanties. Over de stabiliteit van de testen zijn ook geen problezkend(zie bijlage
9.1, tabel7).

Wanneer er gekeken wordt naar sensitiviteit blijken uit de resultaten van het empirisch onderzoek
dat er het beste gekozen kan worden voor de Combur Wsinneer er naar gebruiksvriendelijkheid
gekeken wordt kan er hdeste gekozen wordewoor een zo minst mogelijk toxische test, welke
makkelijk in gebruik jstabiel is en welke eenstapsmethode heeftln dit geval komtle Combur
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test het beste uit het empirisch onderzoek. Het nadeel van de Combur test, is dajuilsizzen 1
stapsmethode heeft. Qua gebruiksvriendelijkheid werkt dit prettig, niedronderschept hierdoor
geen valgositieven zoals de TBst dit doet. De verkleuring van de Combur test zal altijd lichtgroen
tot donkerblauw zijn De KMtest bestaat it een 2stapsmethode erkan ook na de eerste stap een
verkleuring krijgen, welke dan ook vaak blauwgrijs is en hierbij goed helpt de weinigmsiilsf
reagerende substanties te onderscheppen

5.2.1.2 Opinie forensisch onderzoekardNederland
Er zijn in totaal zeven respondenten geinterviewd van het NFI, alleneslataam bipe divisie
biologische sporemaarverschillende teams en verschillende functies.
Er zijn in totaal vijf respondenten geinterviewerkzaam bigde FO eenheden: twee uiCF
Amsterdam, twee uit FO Krimpen aan den IJ&lielnterview betrof dan ook een dumterview)en
€én uit FO drachten.

RespondentemMederlands Forensisch Instituut
1 Respondent 1 tot en meteh respondent Aijf respondentervanhet NFI zitten in team
sporenonderzoek en zijn onderzoeksmedewerkers
1 Respondent %én respondent vamet NFI zit in team sporenonderzoek en is Senior
Forensisch Onderzoek
1 Respondent 6én respondent van het NEit in teamplaats delict onderzoek en is
Bloedspoorpatroondeskurige en Sporendeskundige Plaats Delict

Respondenterrorensische Opsporingederland

1 Respondent &0 Amsterdamsenior technisch rechercheur

1 Respondent 0O Amsterdam, DN¥ooronderzoek/vingersporenonderzoek

1 Respondent 17O Drachtenpperationeel specialist DNlab, DNAvooronderzoek en

voorzitter DNAzuil van het kwaliteitsnetwerk

1 Respondent 1IFO Krimpen aan den IJssel, operationeel specialist AyvbdlAnderzoek

1 Respondent 1O Krimpen aan den |Jssel, eerstelijnsonderzoekdodidehe sporen
Interpretatie interviews NFI
Over het algemeen werken de respondenten, werkzaam bij het NFI, graag metelst. TBhder de
respondenten bestaat er een variatie in hoe lang zij met dé&e$Bwerken, van 2,5 jaar tot wel 19
jaar. De meeste van hen werken met det€st in het laboratorium ezijn van mening dat de test
snel en makkelijk uit te voeren is. Niemand stazich zodanig aade 2-stapsmethode dat zij hier
graag vanaf zouden willen. Het wordt eerder als een voordeel gezien vanwege het kunnen
onderscheppen van vajmsitieve reacties, wanneer er een reactie plaatsvindt na het aanbrengen
van de eerste stap. Dae Combur test een-$tapsmethode heeft, ziet men als nadeel vanwege het
niet kunnen onderscheppen van vaissitieve reactiesAllen zijn het er ook over eens dat @Btest
snel en gemakkelijk uit te voeren iedpondent 6vindt het hiernaasteen voordel dat de TBest
goedkoop en eenvoudig zelf te makerisrespondent erkent het voordeel van de lage
hoeveelheid monstedat nodigisvoor het uitvoeren van de teshNadelen zijn dat de valsositieve
reacties toch lastig te bepalen kunnen zijnda de test toxisch is. Een nadeel waar iedereen het
over eersis, is dekorte houdbaarheid van de test. Respondéntoegt hieraantoe dat er veel vals
positief reagerende substanties zijn en dat de test destructief is voor het DNA.
Om verschillende indatieve testen tegen elkaar uit te kunnen zetten, heeft er op heteNfge tijd
geleden een vergelijkend onderzoek plaatsgevonden waar zowel-tlessT8ls de KMest in zijn
meegenomen. Destijds is er gekozen viet behouden vamle TBtest, omdat de KMest meer
toxisch en carcinogeen is. Voor deze test zullen zij hierom niet kiezen. Geen van de respovdenten
het NFlhad gehoord van de Combur test, tot deze aan wend geintroduceerd in verband met dit
onderzoek.
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Omdat de respondenten tevreden zijmet de TBtest, ziet niemand direct aanleiding om over te
stappen op een andere test. Vier van de zeven respondenten heeft zich nooit verdiept in andere
testen. Desondanks staan alle respondenten open voor eventuele veranderingeeemitseuwe
testmingens net zo goed presegt als de TBest. Minder toxisch is hierbij een punt ter verbetering.
Ook zou het prettig zijn als de resultaten van een indicatieve test meer informatie van het geteste
spoor weergeven, vertelt respondent Ben voordeel dat de @aour test heeft ten opzichte van de
TBtest is dat de Combur teshinder intenskleurt naamate het bloed meer verdund.isblbloed
kleurt donkerblauw enerdunde bloedsporen van bijvoorbeeld 1:50.0R@uren lichtgro@. De
verkleuringen die de Combur tegeeft, liggen allemaal tussetonkerblauw erichtgroen.Zo geeft

de Combur test al meer informatie over een bloedspoor dan alleen edgastBoet (zie bijlage 9.1,
tabel 8).

Wanneer er een afweging gemaakt wordt tussen dadbsmethodgminder gebuiksvriendelijk en
efficiént, maar mogelijk om vafsositieve reacties te kunnen onderscheppen de tstapsmethode
¢ vice versg; kiezen de respondenten voor desapsmethodeDe Comburis goedkoper dan déB
test (ziebijlage 9.2, makkelijker en sneller te gebruiken, direoepasbaaruit de verpakking, heeft
geen voorbereidingstijd nodig, is niet toxisch en heeft een langere houdbaabeikbordelen van
de Combur test worden erkent en de respondenten tonen interesse, maar zewiden met de
TBtest.

Interpretatie interviews FO Nederland

De ervaring van de forensische opsporing met déeEBverschilt met een range vd®,5 jaar. Bij de
minst ervaren, respondent 9, spreken we over 4,5 jaar ervaring met de test. De vieeander
respondenten hebben >10 jaar ervaring. Het verschil tussen deze groep geinterviewden en de
geinterviewdervan het NFElis dat ervan uitgegaan mag worden gegaan dat€&®OBtest vaak op

een PD uitvoert in plaats van op het laboratorium. Dit maakt inteenstantie geen verschil in hun

kiljk op de TBest. Over het algemeen vinden de respondentam FQle 2stapsmethode niet

storend of onhandig, ook zij zien het voordeel van het kunnen onderscheppen varosaisve
reacties. Echter geven meerdere resiglenten aan dat de valsositieve reacties die te
onderscheppen zijn door desxapsmethodédn een jaatijd op €één hand te tellen zijn. Een

respondent vindt het werken met het filtreerpapiertje handig omdat er zo selectief monster
weggenomen kan wordemaar ook zit hier het nadeel aan dat het puntje, wat vochtig is gemaakt
met gedemineraliseerd wateslap wordt Ook de respondenten bij FO vinden het een nadeel van de
TBtest dat deze kort houdbaar ikliernaast idet (chemisch) afval een nadeel isthet kapitaal
vernietigingdat de flesjes waarin de fiBsten worden bewaard, worden weggegooide testen

worden niet allemaal op dezelfdemperatuur en met dezelfde lichttoelaatbaarhdiwaard,maar
worden wel allemaal in vergelijkbare flesjes van dorites opgeslagertchter merkt niemand dat

dit van invloed is op de werking van de-fEBt. Een nadeel van deZkesjesis dat dezekunnen

lekken, wat vervelend ismdat zowel de tetrabase oplossing als de bariumperoxide oplossing toxisch
zijn. De respondaen hebben zelf de verantwoordelijkheid de oude flesjes voor de nieuwe flesjes
om te wisselen, hier dient goed op gelet te worden. Het verschilt per eemmebr persoon

wanneer er positieve controles worden uitgevoerd, sommideen dit elke dag en samigen doen

dit aan het begin van de maand. Echter vraagt respon@enth af hoe goed de testen nog werken

op verdund bloed na een behoorlijke tijd. De positieve controle wordt uitgevoerd op volbloed. Na
een halfjaar test de FRst nog positiebp volbled. Wanneer sterk verdunde monsters worden
getest, zou dieen ander resultaat kunnen opleveren.

De respondenten staamet als de respondenten van het Nfglen voor veranderingen, mits een
nieuwe test weinig valpositieven kent, gebruiksvriendelijk ig\geliger is, minder tijd kost om te
maken, langer houdbaar is, minder slecht is voor de gezondheid, geen chemisch afval achter laat en
het niet destructief is voor het DNA. Respond8iig van mening dat de Combur test beter lijkt voor
op hetlaboratoriumR 'y 2LJ RS LIX Il Gda RStAQU® 522NJ 6SSNJ Sy 4.
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test uit te voerenZo viaagteen respondent zich dfoe contaminatiegevoelig de Combur test is. De
strips zitten niet apart verpakt, waardoor bij het open maken van het pajgahs bestaat op
contaminatie. Echteranden deoverigerespondenten dit niet geheel terecht, omdat deze kans ook
bestaat wanneer het doosje met filtreerpapiertjes wordt opengemaakt en dit een kwestie is van
werknemers goed instruereme TBRest en de Cmbur test naast elkaar gebruiken lijkt drie
respondenten geen goed idee, vanwege de verwarring die kan ontstaan en men dan alsnog met het
(chemisch) afval zit. Twee respondenten lijkt het wel handig om te kunnen kiezen tussen twee
testen, afhangend van dgtuatie (bepaalde locaties waar een filtreerpapiertje niet bij kan, steviger,
het weer) Wanneer een eventuele verandering wordt doorgebracht, dient een nieuwe methode te
worden aangekaart in het kwaliteitsoverleg. Er is één keer in de zes towva&len kwaliteitsoverleg.
Het NFI en de FO dienen apart van elkaar een methode te valideren, omdat het aparte laboratoria
Zijn. Beiden moeten een nieuwe methode willen gaan gebru{kenbijlage 9.1, tabél).

Wanneer men niet van de@apsmethode wil afijken, zal de Combur test niet gekozen kunnen
worden. Echter lijken de respondenten bij de FO daar wat mindeteagiten dan de respondenten

bij het NFI. Sommige respondenten lijkt de Combur test handig voor op het laboratorium en niet op
de plaats dett enandererespondenterzeggen het tegenovergesteld®ver het algemeen lijken in
ieder geval deespondenten bij FO positi¢é klinkenover het gebruik varde Combur test.

5.2.2 DeelonderzoekO: het kostenplaatje

Over het kostenplaatjes uit twee inteniews informatiegehaald Respondenten 9, 11 en 12 hebben
kunnen helpen bihet kostenplaatje in kaart brengen.

In het interview bij FO eenheid Amsterdam is er informatie verkregen over de kosten Vddtels.
De tetrabaseplossingvordt gemaakt dood ,5 gram tetrabas®8%in poedervorm te mengen met
30 ml azijnzuur 99,5% en 270 gadestilleerd waterDe bariumperoxide oplossing wordt gemaakt
door 15 gram bariumperoxide 95% poedervormte mengen meB0 ml azijnzuur 99%n met 270

ml gedestilleerd waterMet deze hoeveelheden kunnen er zowel van de tetrabase als van de
bariumperoxide 23 druppelflesjes worden gemaakt met een hoeveelheid van 25 ml peDtisk.
genoeg voor één maand voor de FO eenheid Amsterdam. Er worden nu no@hfbesjes gemaakt
maarde hoeveelheden in het recept zijn hetzelfde.

De kosten die het maken van de tetrabase oplossing en de bariumperoxide oplossing met zich mee
breng staan beschreven in berekeningiembijlage9.2.

Voor het uitvoeren var7500tests met de TBest koste66,89 Echter zijn de kosten van het

demiwater, de aanschaf vastickersvoor op de druppelflesjesle kosten die maandelijks worden

uitgegeven aan opslag en hataken van de oplossingen (energie, beschermende kleding eetde

kosten van een werknemer die een halve dag bezig is de oplossingen te maken en de flesjes te vullen

niet meegenomen in deze berekening&aast deze kosten, kagn er per uit te voeren THest nog
dekostenvaF A f § NESNLI LIASNI 2Sa ténA 22X 6SE 1S enImo LISNI &ai

58 1 2ai S y668hebmetstrlled laten toenemen, zijn de kosten van de werknemer die
elke maand de tetrabasen de bariumperoxide oplossingen dient te makiende afgenomen
interviews is gebleken dat dit ongeveer neerkomtteyee tot vier uur per maand, voor één
werknemer.Dit is afhangend van de eenheid, omdat het aantal druppelflesjes per eenheid verschilt.
De kosten hiervoor verschillen, athangend vanutecfie en schaal van de werknemer.

Zonderde verwaarloosde kosten kost één uitgevoerdeliTB & ({14 er éértuitgevoerde Combur test
eEnNn3nT
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In het interview bij FO Krimpen aan den IJssel biltlalle druppelflesjes worden weggegooid en er
elkemaand nieuwenvorden aangeschaftlierom zijn de druppelflesjes meegenomen in de
berekening. B kosten voor de KNEest zijn niet berekend, omddatet NFI de KMest niet in
overweging zal nemen te gaan gebruiken

5.30verkoepelende discussie
Er zijn geen vastéggde regels over het gebruik van indicatieve testen voor bloeehd¥en
kunnen worden aangepast wanneer hier aanleiding toe is. Overleg over nieuwe ontwikkelingen
vinden plaats in het kwaliteitsoverleg, waarbij verschillende ketenpartners aanwezigoajs,de
politie, de politieacademie en het NFI. Forensisch onderzoek is een snel ontwikkelend werkveld
waarbij er continu opengestaan moet worden voor veranderingen welke ten goede zijn van
waarheidsvindingmaar ook gebruiksvriendelijkhewdor personeé. Uit het theoretisch onderzoek
blijkt datalle drie deindicatieve testen zowel over voaals nadelen bschikken. Zo is de TRest
makkelijk en eenvoudig te gebruiken, geeft de test snel resultaat en kan de tegiogitisven
onderscheppen door zijnr&apsmethodeDe TBtest issensitiefen kan bloed detecteren in een
verdunning van 1:20.000. De Kisst bezit over dezelfde voordelen, is specifiekeaamook minder
sensitief. Beide testen zijn toxisch en det&& heeft eendshelf life€ van één maand. De Combur
testis eenvoudig te gebruiken vanwege zijstapsmethode, geeft snel testresultaat, is sensitiever
dan de TBest en de KMest, heeft een keur-verdunning ratiomaar vanwege deze-dtapsmethode
onderschept de test geen vaesitieven.

Ondanks dat de testen hun werking berust op hetzelfde principe, komen er andere resultaten uit het
empirisch onderzoekn zijn er verschillende meningen gaga over voorkeuren in interviews.

5.3.1 Deelonderzoek:IJde stabiliteit over tijd van de testen
De vergelijking met de K&ést is in dit deelonderzoedliscutabel. De oorzaak hiervan zijn de
ampullen die geactiveerd worden op het moment van breR&anneer de Ki-test niet in ampullen
wordt verkregen, is déshelf life€ van de test een half jaar. Dit onderzoek is uitgevoerd vanwege de
oshelf life€ van de TBest. Alle drie de testen werkten goed na dat de maand bijna verstreken was.
De houdbaar van één maamdijkt uit dit deelonderzoek een juiste keuze te zijn gewebBst.Combur
test is het langst houdbaar en dit maakt de test het meest stabiel. Er is niet gekozen om de testen
langer dan een maand uit te testen, omdat deze maatstéetftoegepast wordt in Nedeahdvoor
de TBtest. De testen hebben gepresteerd naar verwachtuaguit de literatuur Wanneerde éshelf
life¢ hoog in het vaandel staat, komt de Combur test het beste uit de #estls te lezen in dbeorie
in hoofdstuk 3

5.3.2 Deelonderzoek e stabiliteit over temperatuur van de testen
De TBRtest en de KMest (na activatie) dienen koel, droog en donker bewaard te wor@enCombur
test kan op kamertemperatuur bewaard worden. Het lijkt echter geen verschil te maken als dit niet
gebeut. De testerpresteerden nog juistDit is echter niet naar verwachtirmgnuit de literatuur De
testen lijken niet erg gevoelig te zijn voor temptrur. Extreme temperaturen kunnen wellicht wel
van invloed zijn, maar daar hebben we weinig tot niet mee te maken defisend.\Wanneer
stabiliteit over temperatuur hoog in het vaandel staladmt de Combur test uit beste uit de test
zoals te lezen in de theorie in hoofdstuk 3

5.3.3 Deelonderzoek:3le detectiegrens bepaald over bloedverdunningen
De sensitiviteit van een inchitieve test is een belangrijke eigenschiprensisch onderzoekers
kunnen te maken hebben met weggewassen bldgel testen presteren redelijk volgens verwachting
vanuit de literatuur De TBest detecteert bloed in verdunningen tot ten mins1e20.000, wat ook
blijkt uit de literatuur. De KMest detecteert bloed in verdunningen tot ten minstel500, wat lager
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ligt dan wat de literatuur beschrijft. De sensitiviteit van de-kgt zou ook hoger kunnen liggen
maar redt de 1:10.000 niet in dieglonderzoek, wat volgens de literatuur wel zou moeten kunnen.
Bekend is dat de Kiest minder gevoelig is dan de -i&t en de Combur test en ditdok in dit
deelonderzoek gebleken. De Combur test zou bloed in verdunningen moeten kunnen detdoteren
1:500.00Q Dt is niet getest in dit deelonderzoek, maardit deelonderzoek blijkt dat bloed
detecteren in verdunningen van ten minste 1:50.000 lukt. Wanneer sensiti@eiy in het vaandel
staat, komt de Combur test het beste uit de test volgens dilalederzoek en de theorie.

5.3.4 Deelonderzoek:4le detectiegrens bepaald oveuderdom van het bloed
Indicatieve testen zouden bloed beter moeten kunnen detecteren wanneer rode bloedcellen zich
buiten het lichaam bevinden en de tijd verstrekt.dit deelondezoek blijkt datde intensiteit van de
kleuren voor elke oudheid niet verandert. Dit kan te maken hebben met dat het volbloadisreij
ook verwacht wordtvanuit de literatuurdat de testen reageren wanneer dit vers is en er nog geen
conversie heeft [matsgevondenEen reactie vindt niet alleen plaats bij Fe3+ of Fefaigrook bij
Fe2+Wanneer detectiegrens over ouderdom van het bloed hoog in het vaandel staatiezkeuze
voor het gebruiken van een bepaalde test geen verschil oplewarlgens ditdeelonderzoek.

5.3.5 Deelonderzoek:3le invioed van ondergrondesp de testen onderling
De vraag in deelonderzoek was of een verandering van ondergrond invloed zou hebben op een test.
Wat blijkt is dat bij het gebruik van een poreuze ondergrond, er meer blagdt geabsorbeerd
door de ondergrondWanneer men te maken heeft met verdunningeinweinig materiaglwordt
het hierdoor eventueel nog lastiger om een monster van de ondergrond af te nddeeswabs en
het padje van de Combur teabsorbererhierdoor alle driezelf minder monstevanaf de
ondergrond De verkleuringen van de I&st en de Combur test worden hierdoor minder intens.
Wanneer de Combur test op een swab afgenomen zou worden, zotwderkeer dit probleem
ontstaan.De intensiteitbij de Combur test blijft hetzelfde, omdat deze alleen in intensiteit afneemt
wanneer de test bloed in verdunningen detecteditanneer invloed van ondergronden op een test
hoog in het vaandel staat, is het belangrijk overwegingen te makesen of er vaavolbloed of
weggewassen bloed getest wordt of dat er weinig materiaal aanweZigiserkleuringen van déB
test en de KMest worden minder intendij een poreuze ondergronein de Combur test niet.

5.3.6 Deelonderzoek:@le invioed van direebf indirect testen
Deelonderzoek 6 heeft overlapping met deelonderzoek 5. Wat hier is gebiskaathet belangrijk
is om vast te stellen hoe een test gebruikt dient te worden. Dée$Ben de KMest wordenniet
direct toegepast p een spoor. Bij de Combur test is dit wel mogelijk. Maar wanneer er weinig
materiaal aanwezig is om een monster van te nemen, zou men dit waarschijnlijk niet willen. Een
absorberende ondergrond ererdund bloed kunnen ook een rol spelen in het maken \ezed
keuze. De Combur test interfereert niet met het DNA en zou hierom direct kunnen worden
toegepast. Echter wil men graag afnemen met een serabdeze swab kunnen opsturen voor BNA
onderzoek. Op dezelfde swab kan de Combur test worden toegepast. Endisdnienindermateriaal
wat opgenomen kan worden door het padje. Echter is er maar één swab nodig voor de Combur test
en ditkan niet bij de TBest en de KMest, vanwege hun DNg@estructiviteit. Wanneer er weinig
materiaal aanwezig is zal hierom altijdrsiemoeten worden nagedacht of eemdicatieve test
Uiberhaupt moet worden toegepast. Wanneer er voldoende materiaal aanwekign€rbij de TB
test en de KMest het beste gekozen worden voor indirect testent#rde Combur test voor direct
testen.Bede manier van testen geven alleen bij de Combur test een gewenst resultaat en hierom
kan er volgens dit deelonderzoek het beste gekozen worden voor de Combur test.
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5.3.7 Deelonderzoek:#alspositieven en vaieegatieven
De TBRtest en de KMest kunnen valgpositieven onderscheppen door huns2apsmethode. De
Combur test heeft dit niet edit is een nadeel van deze test. De H#a&dt staat bekend om zijn
specificiteit De TBest en de KMest kenden in dit onderzoek twee vaiesitief reagerende
substanties en de Combur test één. Dit maakt de test specifiekdter is in de praktijk onbekend
wat voor substantie er wordt getest en dit maakt het lastiger te zeggd®ebdm een valspositief
resultaat gaat. Bij de T®st en de KMest deden de reacties zich voor na de eerste stap, de
verkleuring van de KNkst is bovendien blauwgrijs.
De TBtest kent ninder valsnegatieven Van de acht geteste substantieeageerde @ test alleen
volledig door de aardappel heen op bloed. De-telst reageerde op geen van deze substanties heen
op bloed De Combur test reageerde volledig door chocola en aardappel heen op Ykled.
negatieven zijn broccoli en vitamine C. Door de andéesubstanties heen reageerde de test
gedeeltdijk op het bloed(zie tabel 5 en 6 voor de volledige informati@janneer weinig vals
positieven belangrijk zijn, zal de Kkt de beste keuze zijn, omdat ze én te onderscheppen zijn door
de 2stapsmethodesn de kleumiet roze wordt. Wanneer weinig vategatieven belangrijk zijn, zal
de beste keuze de Combur test zijn. Hier kan estapsmethode niks in betekenen.

5.3.8 Deelonderzoek:8le invloed van luminol en lumiscene
Indicatieve testen zouden beter moeteverken door de conversie van luminol of lumiscene, na het
gebruik van deze luminescentietechnieken. Echter reageerde destBiet meer. Diis
waarschijnlijk te wijten aan de verhouding bloedverdunning en luminol/lumiscene. Wanneer er
overmatig gespraywordt, bestaat er kans dat op deze locatie een vedgatief TBest resultaat
verkregen wordtWanneer de invioed van luminol en lumiscene op een indicatieve test hoog in het
vaandel staat, kan er het best worden gekozen voor detéd¥lof de Combur téssolgens dit
deelonderzoek.

5.3.9 Deelonderzoek e opinie van forensisch onderzoekers
Een groot deel van de respondenten was het er over eens datstigp@methodesen voordeel isDe
insteek van diteleonderzoekwas een test vinden die gebruiksvriendelijieen beter voor de
gezondheids. Uit de interviews is gebleken dat er niet voor de-t€t gekozen gaat worden. Deze
testis in het verleden al eens onderworpen aan een vergelijkend onderzoek mettdst'€B hier s
toen niet voor gekozen vanwege zijn toxicitéliermee valt de KMest af in dit onderzoek om een
mogelijkealternatiefte kunnenzijn voor de TBest. In de interviews is ondanks desthpsmethode
belangstelling getoond voor de Combur testirBoige respondenten waremeer geinteresseerd in
de Combur test dan anderen. Nadelen die zijn genoemd naaststep$methode, is de
contaminatiegevoeligheid. Echtexdit probleem ookaanwezigmet de filtreerpapiertjes van de TB
test. Voordelen van de Cdour test, zoals zijn gevoelighesth zijn nonrtoxiciteit, werden erkend.
Sommige respondenteiijkt het handig voor op het laratorium en andererwaren van mening dat
op de PCeen betere toepassinijkt. Sommige respondenten zien voordeel in de testeastalkaar
te kunnen gebruiken en dat er zo gekozen kan worden voor de test die het beste past bij de situatie,
anderenzien daarin verwarring of dat medisch afval en toxiciteit dan nog steeds een probleem zijn.
Wanneermen niet wil afstappen vade 2stapsmethode zal er niet gekozekunnenworden voor de
Combur test. Een verandering in indicatieve test is mogelijk en moet worden besproken in het
kwaliteitsoverlegVoor veel respondenten ligt de prioriteit voor het onderscheppen van vals
positieven hoger dn de gebruiksvriendelijkheid van eessthpsmethode.

5.3.10 Deelonderzoek 1(et kostenplaatje
In het berekenen van de kosten is de &gt niet meegenomen, omdat deze test niet gekozen zal
worden als vervanger van de Tdst.
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De TBRtest kost meerdan de Combur testlet verschil irkkostenkanmen niet aanzienlijk genoeg
vinden om over te stappen van test. Echter zitten de kosgamde TBest in het personeetiat de
testelke maand moet maken. Dit duurt gemiddeld twee tot vier UR&.kosten vamet personeel
hangen af van de functie van deze werknenfzt.kan het verschil tussen de twee testen zodanig
groot maken dat memle Combur testle moeite waard kan vinden om in ieder geval te valideBsn.
Combur test is daarnaaktaar voor gebruik wanrer deze wordt aangeschaftr is geen sprake meer
van chemisch afval effruppeflesjes dieelke maandvorden weggegooid

5.3.11 Prestatiekenmerken

1: Stabiliteit over tijd van de testens
2: Stabiliteit over temperatuur van de tester;
3: Detectiegrens bepaald over bloedverdunningen;
I Aantoonbaarheidsgrens’ * 4: Detectiegrens bepaald over ouderdom van het bleec
{1 Robuustheid 5: De invloed van ondergronden op de testen onderking
1 Selectiviteit 6: De invloed van direcof indirect testen;
7: Valspositieven en valsegatieven;
8: De invloed valuminol en lumiscene.

1 Herhaalbaarheid

Herhaling figuur 1: weergave van welke aspecten/deelonderzoeken vallen onder welk prestatiekenmerk.

De Combur tespresteert op deacht aspecten beter of net zo goed alsaidelere twee testerfzie
herhaling figuur 1 voor overzichspecten/deelonderzoeken en prestatiekenmerkeli
deelonderzoek 4 is er geen voorke®ij deelonderzoek fieeft de Combur test zowel het minst vals
postieve reacties als het minst vategatieve reacties. Echter zijn de vptssitieve reacties van de
KM-test een blauwgrijze kleur in plaats van een roze klewverdt dit uiteindelijk hierom niet
beschouwd als een degelijke vgigsitieve reactieln deebnderzoek 8 presteerden de Combur test
en de KMtest net zo goed.

Om de herhaalbaarheid te bepalen is er naar elk in triplo geteste preparaatglaasje gekeken. Wanneer
een indicatieve test drie keer hetzelfde reageerde, werd dit als herhaalbaar beschouwd.

In deelonderzoek 3oont de KMtest één inconsequentheittie bijlage 9.3, afbeeldirgf).

In deelonderzoek 6 toont de TiBst één inconsequentheidzie bijlage 9.3, afbeeldird3 en 73 en
€én inconsequentheid in deelonderzoekzre bijlage 9.3, afbeeldiy105).

In deelonderzoek toont de Combur test vier inconsequenthed@ie bijlage 9.3, afbeeldingé&?,
89,90 en 92

De testen die het begiresterenop de prestatiekenmerken zijn:
Herhaalbaarheidde KMtest

Aantoonbaarheidsgrenste Combur test

Robuwstheid:de Combur test

Selectiviteit:de Combur testde KMtest
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6. Conclusie

Om antwoord te kunnen geven op de hoofdvraag is er naast theoretisch onderzoek ook empirisch
onderzoekuitgevoerd In dit empirisch onderzoek is er gekeken naar acht aspecten welke zijn
onderverdeeld onder vier prestatiekenmerkddeze aspecten zijn ondezht in deelonderzoeken.
Stabiliteit over tijd van de testen;
Stabiliteit over temperatuur van de testen;
Detectiegrens bepaald over bloedverdunningen;
Detectiegrens bepaald over ouderdom van het bloed;
De invloed van ondergronden op de testen onderling;
De invloed van direetof indirect testen;
Valspositieven en valsegatieven;

8. De invloed van luminol en lumiscene.
Onder herhaalbaarheid vallen akkehtde aspecten, in elk deelonderzoek wordt dit meegenomen.
Onder aantoonbaarheidsgrens valt aspect 3. @nmdbuustheid vallen de aspecten 1, 2, ,4, 5, 6 en 8.
Onder selectiviteit valt aspect 7.
In deelonderzoek 1,,3, 5 en Gpresteert de CombuB Etest het beste. In deelonderzoek 4 is er geen
voorkeur voor een indicatieve test voor blodd.deelonderzoek kent de KastleMeyertest het
minst valspositief reagerende substantieie niet te onderscheiden zijn van positieve reacties. De
Combur3 Etest kent het minst valeegatieve reactiedn deelonderzoel8 presteren de Kstle
Meyertest en de CombuB Etest net zo goedDe tetrabasetespresteert nergens het best.
Dit bekent dat de Comb® Etest het beste uit de test komt bij de prestatiekenrken
aantoonbaarheidsgrensn robuustheid De glectiviteitdeelt de Combur 3 E test mde Kastle
Meyer test De KastléMeyer testis het meest herhaalbaar
Om een compleet antwoord te kunnen geven op de hoofdvraag zijn er interviews uitgevoerd waar
informatie uit is gehaald over de gebruiksvriendelijkheid en de kosten. Eblslgmn dat de Kastle
Meyer test in het verleden onderworpen is aan vergelijkendesadek met de tetrabasetest op het
Nederlands Forensisch Instituut en er is toen gekozen voor de tetrabasetdsadileMeyer test zal
zeer waarschijnlijk niet kunnen dienter vervanging voor déetrabasetestvanwege de toxiciteit en
de mindere sensttiteit. Forensisch onderzoekers in Nederland vinden -@gapsmethode van de
tetrabasetest prettig werken en zij zijn over het algemeen tevreden over de test. Men staat open
voor verandering in indicatieve test voor bloed, mits deze minstens net zo gesteert. Uit dit
onderzoek blijkt de Combur 3 E test minstens net zo goed te presteren. Dedeasiiefniet
toxisch, gebruiksvriendelijk, direct klaar voor gebruikbemendien liggeme kostenlager.Met deze
eigenschappen kan er gesteld worden datCombur 3 E testls alternatief voor de tetrabasetest
kan dienen.

NogokwdhpE
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7. Aanbevelingen

1 De eerste aanbevelingvervolgpnderzoek op menselijk bloed uitvoerdditeindelijk
worden indicatieve testen voor bloed gebruikt op voornamelijk menselijk bloed. Wtellic
zouden er andere resultatezijn wanneer de indicatieve testen op menselijk bloed
worden getest, zeker wanneer het om vissitieven en valsegatieven gaatMenselijk
bloed heeft een hogeraematocrietwaardedan runderbloed. Dit zou eventueel verschil
kunnen maken bij het reduceren van het aantal vagatieven in dit onderzoek.

1 EDTA kan van invioed zijn op vadsitieven en valsiegatieven. Wanneer men wil weten
wat exactde consequenties zijn van het toevoegen van EDTA aan runderbloed, kan
deeloncerzoek 7uitgevoerd worden zonder EDTEchter zou hiervoor de methodologie
moeten worden aangepast, omdat het bloed direct begint te stollen buiten het lichaam.
Dit onderzoek dient dasecuur uitgevoerd te worden, in de zin vaxtreem korte tijden
tussen het pipetteren, afnemen van tests en fotograferen. Wanneseeschil in tijd is
tussen het pipetteren en afnemen van alle testen of het afnemen van alle testen en het
fotograferen kan dit mogelijk een te grote variabele worde

T Wanneer er werkelijke validaties worden uitgevoeeh bijvoorbeeld de Combur 3 E
test, dienen de deelonderzoeken uitgebreider te worden uitgevoerd en zullen er meer
prestatiekenmerken moeten worden meegenomen, zoals reproduceerbaarnHetd.
uitbreidenvan de deelonderzoeken kan bijvoorbeeld door meer ondergronden en meer
mogelijke valgpositief of valsnegatief reagerende substantiesd te voegen.

9 Uit de theorie blijkt dat de chemicalién in het padje van de Combur test zijn
geimpregneerd en niet intéereren met het DNAWanneer men de Combur test wil
inzetten en ook de direct test methode wil kunnen toepassen, dient er biyabdatie
gekeken te worden naar wat werkelijle invloed isyran de Combur tesip het DNA
Waar ook naar gekeken kan wordismof het padje eventueeloor DNAanalyse gerund
kan worden in plaats van een swab. Wanneer dit allemaal mogelijk is, zijn er geen swabs
meer nodig

1 In deelonderzoek 8 zijmminol en lumiscengepipetteerd ophet bloed, waarna de
tetrabasetest een valaegatief resultaat gaf. Om ditleelonderzoek meer praktijk
representatief temaken kan dit eventueel opnieuw worden getest. De methode
hiervoor is de luminol en de lumiscesprayen Ditmaaktde verhouding van
bloedverdunning en luminol/lumiscene meespresentatiefvoor de praktijk

1 Invervolgonderzoek zouden deelonderzoeken 1,@84ventueel uitgebreid kunnen
worden door verdunningen mee te nemebe TBRest kan na een halfjaaelfs nog
positief reageren op volbloed. Eventueel zou er in sommigdothelerzoeken meer
verschil waarneembadwnnenzijn tussen de testen onderling, wanneer er op
verdunningen wordt getest.

T Wanneer merin de toekomst eventueel de Kasfideyer test wil gebruiken, valt aan te
raden geen gebruik te maken van de kit met anfgnyl zodat desshelf life€ van de test
beter getest kan worden.
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9. Bijlagen

9.1 Bijlage linterviews

Tabel7: vragenen antwoorden interviews respondentarit Kroatié en uit lerland

Kroatié Combur 3 E test

lerland KMtest

Indicatieve test voor bloed Combur 3 E test of Hemastix KMtest

Manier van bewaren Kamertemperatuur Kamertemperatuur

Ervaring met andere testen Alleen de testen die worden gebruikt in Kroatié Alleen de testen die worden gebruikt in lerland
Tijdsintensieve voorbereiding Nee Nee, ze maken KNest niet zelf, maar kopen het kam-klaar in

Gebruiksvriendelijkheid

Ja, het nadeel is dat het padje klein is, dus er zijn veel strips nodig om
gebied te testen. Verder simpel, goedkoop en maldkati gebruik

Ja

Effectiviteit Ja Ja
Toxiciteit Nee Ja
Ervaring met valpositieven als Insecten en roest kunnen vabesitief reageren, niet bekend met vals Nee

negatieven

negatieve reacties

Gevoeligheid

De test is erg gevoelig en stabiel

De testis gevoelig genoeg, het werkt altijd

Shelf life

De Combur test werkt nog na de houdbaarheidsdatum

De testen zijn altijd op voor de houdbaarheidsdatum

Positieve en negatieve controle

Altijd

Altijd

Een goede test moet voldoen aan

Gevoeligheid, stabiliteiweinig valgpositieven, gebruiksvriendelijk. Als
geld geen rol speelt, dan het liefdtonfirmatoryé tests

Gevoelig, de resultaten zijn reproduceerbaar, niet toxisch, laspelf life,
stabiel, Istapsmethode (bij elke extra handeling, meer kans apen of
contaminatie)

Confirmatory test

RSID of Hematrace, gebruiken ze niet standaard

Hematrace, gebruiken ze niet standaard

Bekend met de THRest

Nee, maar zou niet willen overstappen vanwege het voorbereiden, de k

houdbaarheidsdatum, niet handig om flesjes te gebruiken

Nee, maar zou niet willen vanwege de toxiciteit, de stabiliteit en de korte
houdbaarheidsdatum
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Tabel8: vragen en antwoorden interviews respondenten 1 t/m 7, allen werkzaam bij het NFI.

Respondat 1 Respondent 2 Respondent 3 Respondent 4 Respondent 5 Respondent 6 Respondent 7
Hoe lang heb je ervaring | 19 jaar 5 jaar 5 jaar 5 jaar 8 jaar 14 jaar 2,5 jaar
met TB?
Ervaring in het Vooral het lab, geen | Alleen in het lab Alleen in het lab Alleen in het lab Alleen het lab Beide, geen verschil | Alleen het lab
laboratorium (lab)of PD verschil in werking in werking
en verschil?
Ervaring met andere RSID bloed en RSID bloed en RSID bloed en RSID bloed en Nee RSID bloed RSID bloed en
testen? Bluestar Obti Bluestar Obti Bluestar Obti Bluestar Obti Bluestar Obti
Heb je voorkeur voor een| TB: 2stapsmethode, | TB: snel, duidelijk en| TB: snel, duidelijk en| TB: snel, duidelijk en| N.v.t. TB: TB: werkt snel en

van deze testen?

is een belangrijk
kwaliteitskenmerk

valspositieven
herkennen

valspositieven
herkennen

valspositieven
herkennen

gebruiksvriendelijker
en sneller

gemakkelijk uit te
voeren op het lab

Wat zijn in jouw ogen de
voor- en nadelen van de
TBtest?

Voordelen:2-
stapsmethode i.v.m.
valspositieven
herkennen. Nadelen:
niet humaan
specifiek.

Nadelen: de test is
één maand houdbaa

Nadelen: de test is
één maand houdbaa

Nadelen: de test is
één maand houdbaa

Voordelen: snel,
gevoelig, praktisch.
Nadelen: toxisch,
vals- positievent
negatieven zijn soms
moeilijk te bepalen.

Voordelen: 2
stapsmethode om
valspositieven te
herkennen, makkelijk
en snel, goedkoop er
eenvoudig zelf te
maken. Nadelen:
niet humaan
specifiek, de flesjes
kunnen lekken, het is|
toxisch en de
houdbaarheid.

Voordelen: snelle
test, makkelijk in
gebruik en de test
werkt goed bij
minimale
bloedsporen en
weinig monster
nodig.

Nadelen: veel vais
positieven. Niet altijd
gevoelig genoeg, het
is destructief.

Ben je bekend met de KV
test of Combutest?

Bekend met de KM
test, is in het
verleden vergelijkend
onderzoek gedaan
tussen de KMest en
de TBtest en toen is
gekozen voor de FB
test. Combur test
niet.

Nee

Nee

Nee

De KMtest wel van
gehoord, maar niet
mee gewerkt, de
Combur test niet

De KMtest wel van
gehoord, maar niet
mee gewerkt in de
praktijk, de Combur
test niet van
gehoord.

De KMtest wel, de
Combur test niet. De
KM-est kleurt na een
tijd bijna altijd roze,
zorgt voor veel vals
positieven en
destructief voor DNA
veel van hespoor
gaat verloren
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Ziet u ruimte voor

verbetering ten opzichte

van de TBest?

Ik zou iedere
indicatieve test om
de zoveel tijd willen
testen of deze nog
goed werkt en
oplevert wat hij moet
doen

Ik ben tevreden

Ik ben tevreden

Ik ben tevreden

Nooit in verdiept in
alternatieven,
tevreden met de TB
test

Ja, als het rekening
houdt met de
positieve aspecten
van de TBest en de
nadelige aspecten
kan ondervangen

Als het net zo goed
en makkelijk werkt

Wat zou er moeten
gebeuren voor een

veranderingn het gebruik

van indicatieve test?

Meerwaarde, de
kosten/baten
analyse, gebruik op
het lab,
kwaliteitsaspecten,
validatie en
implementatie. Als
de test prettiger en
beter werkt, minder
toxisch, minder
contaminatiegevoelig
, betere uitslagen e

Indien de eisen
voldoen: snel uit te
voeren, vals
positieven
herkennen.
Vergelijking met de
TBtest. Maar
Combur herkent
geen valgositieven
en bij de KMest ben
je het spoor kwijt

Indien de eisen
voldoen: snel uit te
voeren, vad-
positieven
herkennen.
Vergelijking met de
TBtest. Maar
Combur herkent
geen valgositieven
en bij de KMest ben
je het spoor kwijt

Indien de eisen
voldoen: snel uit te
voeren, vals
positieven
herkennen.
vergelijking met de
TBtest. Maar
Combur herkeh
geen valgpositieven
en bij de KMest ben
je het spoor kwijt

Er moet een
validatierapport
worden opgemaakt
met betere
resultaten dan de TB
test. Combur test
niet handig voor
minimale
bloedsporen istaps
methode (vals
positieven) KMest
niet vanwege

De test moet zijn
gevalideerd door het
NFI. De KMest niet,
minder gevoelig,
kostbaarder en niet
makkelijker in
gebruik. De Combur
test alleen als deze
voldoende
gevalideerd is en
minimaal gelijk
presteert als de TB

De test moet
signifcant beter zijn.
Medewerkers
moeten deze
resultaten kunnen
zien en cursussen
over het gebruik en
om valspositieven te
herkennen.

meerinformatie over sensitiviteit. test.
sporen.
Vervangen of beide Bij moeilijk te Geen van beide Geen varbeide Geen van beide Kent de tests niet Als deze gevalideerd| Vervangen of niet,

gebruiken?

bereiken locaties of
bij twijfels over TB
resultaat

goed genoeg

IS

naast elkaar zorgt
voor verwarring
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Tabel9: vragen en antwoorden interviews respondenten 8 t/m 12, allen werkzaam bij het FO Nederland.

Respondent 8

Respondent 9

Respondent 10

Respondent 11

Respondent 12

Hoe lang heb je ervaring met TB?

16 jaar

4,5 jaar

12 jaar

23 jaar

10 jaar

Wat zijn in jouw ogen de voeen
nadelen van de TRest?

Voordelen: indicatief op
de PD, Bij eenegatieve
reactie nemen ze het wel
eens mee.

Nadelen: geen-2
stapsmethode niet
onhandig, wel makkelijker
als er maar één druppel
nodig is.

Voordelen: werken met
filtreerpapiertje vanwege
het vouwen in een puntje ef
selectief iets wegnemen,-2
stapsmethode anwege de
valspositieve reacties.
Nadelen: een andere test
kan misschien nog
gevoeliger zijn.

Voordelen:

prettig, snel, makkelijk,2
stapsmethode waardoor vals
positieven er redelijk
makkelijk uit worden
gefilterd.

Nadelen: de houdbaarheid,
dat de test z# gemaakt
wordt, waardoor de
samenstelling iets kan
verschillen en niet humaan
specifiek is.

Voordelen: gevoelige en
snelle test en vanwege de
gevoeligheid ook met luminol
reacties.

Nadelen: test wordt zelf
gemaakt in het chemisch lab,
het kost een hooplésjes,
materiaal, chemische stoffen,
oude flesjes moeten weer
ingenomen worden. Test wat
nog over is aan het eind van
de maand gaat met flesje en
al in de prullenbak.

Voordelen: gevoelige en
snelle test, vind de-2
stapsmethode niet storend
Nadelen: niet lang houdbaar
en het chemisch afval, een
droge test is misschien beter,

Zijn er verschillen in hoe de I&st
wordt bewaard?

Standaard in de bus,
nieuwe setjes staan op de
tafel. Ze worden niet
gekoeld bewaard, ook nie|
in de busEénkeer n de
maand wordt het
gemaakt. Je moet zelf alle
wisselen, als je niet op let,
loop je met een oud setje.
Sommige bussen worden
niet vaak gebruikt, dus da
kans op een oud setje. De
oude testen gaan weer
terug naar boven.

De testen worden allemaal
hetzelfde bewaard en
gebruikt. Met de eerste lijn
is er wel een verschil, hen is
aangeleerd om monster me
een swab weg te nemen,
waardoor er te veel
materiaal werd
meegenomen.

5S asSia ¢2NRS
bewaard, hierdoor worden ze
aan verschillende
temperaturenblootgesteld.
Nooit getest of het van
invioed is, maar heeft
02ttt S3IFrQa SNJ
gehoord. De bariumperoxide
gaat wel snel achteruit. De
dopjes knappen soms bijna.
Ze maken de testen in het
chemisch lab en niet in het
DNAlab om veilig te werken.
Zodrade testen in oplossing
zijn, zijn ze relatief veilig.

Hij wordt niet donker en koel
bewaard. Ze hebben wel een
een drie maanden oude test
gebruikt en dat werkte ook
nog.

Op het lab op
kamertemperatuur of in de
bus. ledere bus bezit over
twee flesjes en naen maand
wordt het weggedaan. De
flesjes worden wel donker
maar niet op een vast
temperatuur bewaard.

Hoe vaak worden er positieven
negatieve controles uitgevoerd en
hoe zit het met valpositieve en
valsnegatieve reacties?

De een voert deze
controles elke dag uit en
de ander niet. De TRst
kan valspositieven

onderscheppen door de

Altijd positieve controle op
volbloed maar niet op

verdunningen, na een jaar
of halfjaar zijn reacties nog

Elke dag voor gebruik doen z
positieve controles. Roest
reageert lang niet altijd, maar
wel lastig te onderscheiden

op het o0og.

De keren dat er een vals

positieve reactie ontstaat na
alleen detetrabase oplossing
kan je op één hand tellen in

het jaar.

Bijna nooit valgositieve
reacties na het druppelen var
de tetrabase oplossing.
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eerste stap. Je krijgt nooit
resultaten terug, hierdoor
onbekend hoe vaak vals
positieve ennegatieve
reacties.

positief, van verdunningen
is dat onbekend.

Vreemde reacties zijn lastig
Lastig te vergelijken als je
niet beter weet. Als er geen
DNAwprofiel uitkomt dan
was het dierlijk bloed of
niks. Onbekend hoe véaalit
gebeurd, krijgen de
resultaten niet terug.

Merkt geen verschil tussen df
testen wanneer ze op andere
temperatuur zijn bewaard.
Het is nooit gevalideerd wat
voor invloed de temperatuur
heeft. Ze doen alleen
positieve controle wanneer
de tesen gemaakt zijn.

Ziet u ruimte voor verbetering ten
opzichte van de TRest?

Als een test weinig vals
positieven geeft,
gebruiksvriendelijk is en
langer houdbaar is, zodat
je niet op de PD staat met
een verlopen setje

Minder tijd om te maken,
gevoeliger

Staat open voor iets nieuws,
niet gevaarlijk voor de
gezondheid,
gebruiksvriendelijk, net zo
gevoelig, minder vals
positieven. TB is vooral bij he
aanmaken giftig. Interessa
dat Combur nog zo gevoelig
is. Vindt het niet heel duur.
Geen tijdintensiviteit.

De Combur test zal veel tijd
schelen, geen chemische
stoffen en chemisch afval en
meer, geen mensen die het
elke maand moeten maken,
design alleen nog niet heel
gebruiksviendelijk voor de
FO. Dat het niet interfereert
met het DNA is positief.

Wat zou er moeten gebeuren voor
een verandering in het gebruik van
indicatieve test?

Denkt niet dat er heel vee|
mensen zijn niet open
staan voor veranderingen.
Het moet
gebruiksvriendelijk zijn.
Combur beter voor op het
lab, vanwege de betere
omstandigheden

Het moet worden
voorgesteld in het
kwaliteitsnetwerk, het is
een landelijk besluit. Het
moet zijn gevalideerd. NFI
kan zelf bepalen wat ze
willen. De leverancier moet
binnen de politie vallen.

Eerst bespreken in het
kwaliteitsoverleg, er zijn 3
zuilen: DNA, dacty en
verdovende middelen. Alle
lagen zijn vertegenwoordigd
in het kwaliteitsnetwerk:
politie, politieacademie en
NFI, één keer in de 6 tot 8
weken is er een ovéayg.
Politie en het NFI valideren
methodes apart van elkaar.

Als het NFI het valideert, kan
de politie het gebruiken en al:
politie het valideert, zal NFI
hun eigen validatie doen.

Als het NFI het valideert, kan
de politie het gebruiken en al
politie hetvalideert, zal NFI
hun eigen validatie doen.

Vervangen of beide gebruiken?

Gepriegel met de Combur
test om het padje deels ui
het gaasje te duwen.

Contaminatiegevoelig dat

strips niet apart zitten

De KMtest kan handig zijn
vanwege de roze kleur. Bij
Combur vraagt zich af wat
voor invloed het heeft op
het DNA. Positief kleur

Geen voorstander van twee
testen gebruiken, dan weten
mensen niet welke ze moete
pakken. Qua verkleuring is

Combur duidelijker dan TB. Z

Naast elkaar gebruiken niet,
dan zit men nog steeds met ¢
het afval en de chemicalién

Naast elkaar gebruiken niet,
dan zit men nog steeds met g
het afvalen de chemicalién
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verpakt. Gunstig dat de
KMtest weinigpositieven
heeft, maar niet dat hij
minder gevoelig is.

verdunningratio, wel kans
van contaminatie bij open
maken potje, maakan ook
bij filtreerpapier TB Direct
resultaat, niet toxisch,
onderste padije allemaal
positief. Geen
filtreerpapiertje want
wanneer die nat wordt door
demiwater is het minder
stevig. Combur zou op
lastigere plekken kunnen
komen zoals de binnenkant
van eenloop van een
vuurwapen.

weet dat de Combur test een
aantal jaren terug ook is
aangedragen door FO eenhe
Midden-Nederland. Is toen
doodgebloed. Met
bijvoorbeeld luminol kan het
KFEyRAI T A2y @
gevoeligheid.
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9.2Bijlage 2: bt kostenplaatje
In het interview bij FO eenheid Amsterdam is er informatie verkregen over de kosten van de
tetrabasetest. De tetrabaseplossingvordt gemaakt door 1,5 gram tetrabase 98% in poedervorm te
mengen met 30 ml azijnzuur 99,5% en 27@edestilleerd waterDe bariumperoxide oplossing
wordt gemaakt door 15 gram bariumperoxide 95% in poedervorm te mengen met 30 ml azijnzuur
99% en met 27@nl gedestilleerd water. Met deze hoeveelheden kunnen er zowel van de tetrabase
als van de bariumperoxide 23 druppelflesjes worden gemaakt met een hoeveelheid van 25 ml per
stuk. Dit is genoeg voor één maand voor de FO eenheid Amsterdam.

RSNII2 NXY-kasyy SSy wmnn 3
¥ Ay @ft2SA0

FFi |
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Dit houdt indat de kosten voor het maken van de tetrabase oplossing zijn:

100 gram /1,5 gram = 66,67

en«XccXct [ enXco

1 liter / 0,03 liter = 33,34

epncn K _ooXen [ emMpImMy

EMPZYM

emMpIym @2 &N maandeljisSpij@\aride tetrabase ogluggoed voor 21 flesjes.

Dit houdt in dat de kosten voor het maken van de bariumperoxide oplossing zijn:
500 gram / 15 gram = 33,34

eTcXyn k ooXon I enHXon

1 liter / 0,03liter = 33,34

epnycn k oo¥en [ emMpImy

EMT 2ZNY

eMT Iny @2 &imaandelfkbedijvanide bariumperoxide oplossing goed voor 21 flesjes.

In het interview bij FO Krimpen aan den |Jssel bleek ook dat alle druppelflesjes worden weggegooid
en er elke maand nieuwe worden aangeschaft. De prijs hiervoor is onbekend.

Erworden 25 ml druppelflesjes gebruikt. Flesjes met een inhoud van 25 ml lijken niet te bestaan. Op
willekeurige sites is gezocht naar de kosten van deze flesjes en is gekozen voor de meest gunstige
prijzen. Druppelflesjes van 30 ml kosten bijvoorbeeld @&B3stuk of 0,47 voor 1000 stuksg. Op

een andere site kosten deze flesjes 1,32 per stuk of 0,82 voor 1000 S€@Jiks [
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b,81voor tetrabase oplossing goed vodt fesjes.
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m48voor bariumperoxide oplossing goed vodrfkesjes.
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Ervan uitgaande dat er per test 1 druppel wordt gebruikt, welkelemveelheid heeft van 0,04 ml:
1 De flesjes tetrabasetest hebben een gezamenlijke hoeveelhei@®@ml.
1 De flesjes bariumperoxide hebben een gezamenlijke hoeveelhei@0@&ml.

300ml / 0,04 ml =7/500druppels per test.

5A0 K2 dzR 82,61ty 34R8T (166,8Mdrdt gespendeerd aan500tests, waarbij de kosten
van het gedestilleerd water zijn verwaarloosd.

€66,89/ 75000 S & ( S y 9 pkr uitgevaemieitetrabasetest

Het filtreerpapier wat wordt gebruikt, is van het merk Whatman. Dit is filtreerpapier in de vorm van
een cirkel. Dit papier is 3,4 mm dik en 2,5 cm in doorsnede. In de verpakking zitten 100
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Voor de Combur test liggen de kostegez SSy aSié SFy pn &A0NALA 1240 ¢
eMnXIdn K p wmitgdvoeme CombuotestJS NJ

Bovendiermoet er voor het maken van deBtest een werknemer voor een dag of dagdeel worden
ingezet, dit zal verschillen per eenheid. Bij FO eenheid Amsterdam kost dit een dagdeel aan tijd. Deze
werknemer dient betaald te wordewoor zijn werkzaamheden. De kosten hierin zullen verschillen,
afhankelijk van de functie en schaal waarin deze werknemer zijn werkzaamheden uitvoert. Deze
kosten zijn hierdoor variabel en onbekend. kdsten van de TBest liggen hierdoor nog hogelan

de kosten van d&Combur test.
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9.3Bijlage 3: de fotobijlage
58 FT2G20a Ay RS F2020A2f13S TA2y 3ISa2NISSNR 2LJ
eindigend bij deelonderzoek 8.

9.3.1 Deelonderzoek 1: de stabiliteit over tijd van de testen

Afbeelding 1: vers volbloed getest door de ComburAfbeelding 2: vers volbloed getest door de
test op 13 november. TBtest op 13 november.

Afbeelding 3: vers volbloed getest door de ¥4t  Afbeelding 4: vers volbloed getest door de
op 13 november. Combur test op 19 november.

Afbeelding 5: vers volbloed getest door detéBt Afbeelding 6: vers volbloed getest door
op 19 november. KMtest op 19 november.
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Afbeelding 7: vers volbloed getest door de ComburAfbeelding 8: ves volbloed getest door de
test op 22 november. TBtest op 22 november.

Afbeelding 9: vers volbloed getest door de KM Afbeelding 10: vers volbloed getest door de
test op 22 november. Combur test op 26 november.

Afbeelding 11: vers volbloed getest door de TB ~ Afbeelding 12: vers volbloed getest door de
test op 26 november. KMtest op 26 november.
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9.3.2 Deelonderzoek 2: de stabiliteit over temperatuur van de testen

Afbeelding 13: vers volbloed getest met eenvoo  Afbeelding 14: vers volbloed getest met een
24 uur op 3C bewaarde Combur test. op 3°C bewaarde TRest.

Afbeelding 15: vers volbloed getest met een voor Afbeelding 16: vers volbloed getest met een
24 uur op 3C bewaard&M-test. Combur test, bewaard op kamertemperatuur
22 °C.

Afbeelding 17: vers volbloed getest met een voor Afbeelding 18: vers volbloed getest met een
24 uur op kamertemperatuur 22C bewaardd B KM-test, bewaard op kamertemperatuur
test. 22°C
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9.3.3 Deelonderzoek 3: de detectiegrens bepaald over bloedverdunningen

Afbeelding 19: vers bloed in een verdunning met Afbeelding 20: vers bloed in een verdunning
demiwater van 1:50, getest met de Combur test. met demiwater van 1:100, getest met de
Combur test.

Afbeelding 21: vers bloed in een verdunning met Afbeelding 22: vers bloed in een verdunning
demiwater van 1:500, getest met de Combur test. met demiwater van 1:1000, getest met de
Combur test.

Afbeelding 23: vers bloed in een verdunning met Afbeelding 24: vers bloed in een verdunning
demiwater van 1:1500, getest met de Combur test. met demiwater van 1:10.000, getest met de
Combur test.
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Afbeelding 25: vers bloed in een verdunnimgt Afbeelding 26: vers bloed in een verdunning
demiwater van 1:15.000, getest met de Combur teshet demiwater van 1:20.000, getest met de
Combur test.

Afbeelding 27: vers bloed in een verdunning met Afbeelding 28: vers bloed in egerdunning
demiwater van 1:50.000, getest met de Combur teshet demiwater van 1:50, getest met de
KMHtest.

Afbeelding 29: vers bloed in een verdunning met Afbeelding 30: vers bloed in een verdunning
demiwater van 1:100, getest met de Kigkt. met demiwater van 1:500, getest met de KM
test.
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Afbeelding 31: vers bloed in een verdunning met Afbeelding 32: vers bloed in een verdunning
demiwater van 1:1000, getest met de Kivkt. met demiwater van 1:1500, getest met de
KM-test.

Afbeelding 33: vers bloed in een verdunning met Afbeelding 34: vers bloed in een verdunning
demiwater van 1:10.000, getest met de K&bt. met demiwater van 1:15.000, getest met de
KM-test.

Afbeelding 35: vers bloed in eenrdenning met Afbeelding 36: vers bloed in een verdunning
demiwater van 1:20.000, getest met de K&bkt. met demiwater van 1:50.000, getest met de
KM-test.
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Afbeelding 37: vers bloed in een verdunning met Afbeelding 38: vers bloed in eeerdunning
demiwater van 1:50, getest met de Ié&st. met demiwater van 1:100, getest met de-TB
test.

Afbeelding 39: vers bloed in een verdunning met Afbeelding 40: vers bloed in een verdunning
demiwater van 1:500, getest met de 1dt. met demiwater van 1:1000, getest met de-TB
test.

Afbeelding 41: vers bloed in een verdunning met Afbeelding 42: vers bloed in een verdunning
demiwater van 1:1500, getest met de-Td3t. met demiwater van 1:10.000, getest met de
TBtest.
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Afbeelding 43: vers bloed in een verdunning met Afbeelding 44: vers bloed in een verdunning
demiwater van 1:15.000, getest met de-#Bt. met demiwater van 1:20.000, getest met de

TBtest.

Afbeelding 45: vers bloed in egerdun hg met
demiwater van 1:50.000, getest met de-fBt.

61



9.3.4 Deelonderzoek 4: de detectiegrens bepaald over ouderdom van het bloed

Afbeelding 46: volbloed wat 3 weken is Afbeelding 47: volbloed wat 3 weken is
opgedroogd aan de luchgetest met de Combur opgedroogd aan de lucht, getest met de-TB
test. test.

Afbeelding 48: volbloed wat 3 weken is Afbeelding 49: volbloed wat 2 weken is
opgedroogd aan de lucht, getest met de KM opgedroogd aan de lucht, getest met d
test. Combur test.

Afbeelding 50: volbloed wat 2 weken is Afbeelding 51: volbloed wat 2 weken is

opgedroogd aan de lucht, getest met de-TB opgedroogd aan de lucht, getest met de KM
test. test.
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B Jevees

Afbeelding 52volbloed wat 8 dagen is Afbeelding 53: volbloed wat 8 dagen is
opgedroogd aan de lucht, getest met de Combur opgedroogd aan de lucht, getest met de-TB
test. test.

A —
————

Afbeelding 54: volbloed wat 8 dagen is Afbeelding 55: volbloed watdagen is
opgedroogd aan de lucht, getest met de KM opgedroogd aan de lucht, getest met de
test. Combur test.

Afbeelding 56: volbloed wat 4 dagen is Afbeelding 57: volbloed wat 4 dagen is
opgedroogd aan de lucht, getest met de-TB opgedroogd aan de lucht, getest met de KM
test. test.
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Afbeelding 58: vers volbloed wat 1 uur is
opgedroogd aan de lucht, getest met Gembur
test.

Afbeelding 60: vers volbloed wat 1 uur is
opgedroogd aan de lucht, getest met de KM
test.
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Afbeelding 59: vers volbloed wat 1 uur is
opgedroogd aan de lucht, getest met @&
test.



9.3.5 Deelonderzoek 5: de invloed van ondergronden op de testen onderling

Afbeelding 61: vers volbloed aypet-poreuze Afbeelding 62: vers volbloed op nipbreuze
ondergrond, getest met de Combur test. ondergrond, getest met de F@st.

Afbeelding 63: vers volbloed op nipbreuze
ondergrond, getest met de Kitést.
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Afbeelding 64: vers volbloed op poreuze Afbeelding 65: vers volbloed op poreuze
ondergrond, getest met de Combur test. ondergrond, getest met de F@st.

Afbeelding 66: vers volbloed op poreuze
ondergrond, getest met de Kitést.
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Afbeelding 67versvolbloed op een serporeuze Afbeelding 68versvolbloed op een semi
ondergrond, getest met de Combur test. poreuzeondergrond, getest met de Figst.

km 6C

Afbeelding 69: vers volbloed op een semi
poreuze ondergrondgetest met de KMest.
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9.3.6 Deelonderzoek 6: de invloed van dirgaftindirect testen

Afbeelding 70: vers volbloed indirect getest Afbeelding 71: vers volbloed direct getest
met de Combur test. met de Combur test.

Afbeelding 72: vers volbloed indirect getest Afbeelding 73: vers volbloed direct getest
met de TRtest. met de TBtest. Er is zijn twee blauwe en één
gele verkleuring ontstaan.

Afbeelding 74: Closep van afbeelding 73,
de tweeblauwe en de enkele gele verkleuring.
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Afbeelding 75: vers volbloed indirect getest met  Afbeelding 76: vers volbloed direct getest
de KMtest. met de KMtest.
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9.3.7 Deelonderzoek 7: vafmositieven ervalsnegatieven

Afbeelding 77: tomaat als vapmsitieve getest Afbeelding 78: vloeibare ijzeroxide als vals
voor de Combur test, met een negatief resultaat. positieve getest voor de Combur test, met
een negatief resultaat.

I
Afbeelding 79: broccoli als vaisitieve getest Afbeelding 80: groene thee als vals

voor de Combur test, met een negatief resultaat. positieve getest voor de Combur test, met
een negatief resultaat.

Afbeelding 81: framboos als valestieve getest Afbeelding 82: 78% pure chocolade alsvals
voor de Combur test, met een negatief resultaat. positieve getest voor de Combur test, met
een negatief resultaat.
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Afbeelding 83: blauwe bes als \Aplissitieve getest  Afbeelding 84vitamine C als vals
voor de Combur test, met een negatief resultaat. positieve getest voor de Combur test, met
een negatief resultaat.

Afbeelding 85: aardappel als vissitieve getest Afbeelding 86: bleek ailslspositieve
voor de Combur test, met een negatief resultaat. getest voor de Combur test, met een
valspositief resultaat.

Afbeelding 87: tomaat als vategatieve getest Afbeelding 88: broccoli als valegatieve
voor de Combur tesinet een 1/3 positief resultaat. getest voor de Combur test, met een vals
negatief resultaat.
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Afbeelding 89: groene thee als valsgatieve getest Afbeelding 90: framboos als vaiegatieve
voor de Combur test, met een 1fBsitief resultaat. getest voor de Combur test, met een 2/3
positief resultaat.

Afbeelding 91: 78% pure chocolade als vedgatieve Afbeelding 92: blauwe bes als valsgatieve
getest voor de Combur test, met een positief getest voor & Combur test, met 2/3 positief
resultaat. resultaat.

Afbeelding 93: vitamine C als valegatieve getest  Afbeelding 94: aardappel als valsgatieve
voor de Combur test, met een vaiggatief resultaat. getest voor de Combur test, meen
positief resultaat.
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Afbeelding 95: tomaat als vapmsitieve getest Afbeelding 96: vloeibare ijzeroxide als vals
voor de TRest, met een negatief resultaat. positieve getest voor de HBst, met een
negatief resultaat.

Afbeelding 97: broccoli als vaisitieve getest Afbeelding 98: groene thee als vgigsitieve
voor de TBRest, met een valpositief resultaat na  getest voor de TBest, met een
de eerste stap. negatief resultaat.

Afbeelding 99framboos als valpositieve getest Afbeelding 100: 78% pure chocolade als-vals
voor de TRest, met een negatief resultaat. positieve getest voor de FiBst, met een
negatief resultaat.
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Afbeelding 101: blauwe bes als vplssitieve getest Afbeelding 102: vitamine C als valssitieve

voor de TRest, met een negatief resultaat.

i

voor de TRest, met een negatief resultaat.

Afbeelding 103: aardappel als vgissitieve getest  Afbeelding 104: bleek als vals
positieve getest voor de FiBst, met een
valspositief resultaat na de eerste stap.

Afbeelding 105: tomaat als vategatieve getest

voor de TRest, meteen 1/3 positief resultaat.
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getest voor de T#est, met een negatief
resultaat.

Afbeelding 106: broccoli als valegatieve
getest voor de THest, met een valpositief
resultaat na de eerste stap.



Afbeelding 107: groene thee als valsgatieve getest Afbeelding 108: framboos als valegatieve
voor de TRest, met een valhegatief resultaat. getest voor de THest, met een valmegatief
resultaat.

Afbeelding 109: 78% pure chocolade als-vals Afbeelding 110: blauwe bes als vaklsgatieve
negatieve getest voor de fiBst, met een getest voor de THest, met eervalsnegatief
valshegatief resultaat. resultaat.

Afbeelding 111: vitamine C als valsgatieve Afbeelding 112: aardappel als valegatieve
getest voor de THest, met een valmegatief getest voor de THest, met een positief
negatief resiltaat. resultaat.
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Afbeelding 113: tomaat als vat®sitieve
getest voor de KMest, met een negatief
negatief resultaat.

Afbeelding 114: viloeibare ijzeroxide als vals
positieve getest voor de Kitést, met een
negatief resultaat.

Afbeelding 115: broccoli als vaissitieve

getest voor de KMest, met een negatief
resultaat.

Afbeelding 116: groene thee als vissitieve
getest voor de KMest, met een negatief
resultaat.

Afbeelding 117: framboos als vgissitieve
getest voor de KMest, met een blauwgrijze

verkleuring als valpositief resultaaina de negatief resultaat.
eerste stap.

Afbeelding 118: 78% pure chocolade alsvals
positieve getest voor de Kitést, met een
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Afbeelding 119: blauwe bes alalspositieve
getest voor de KMest, met een blauwgrijze
verkleuring als valpositief resultaaha de
eerste stap.

Afbeelding 120: vitamine C als \Aalssitieve
getest voor de KMest, met een negatief
resultaat.

Afbeelding 121aardappel als valpositieve
getest voor de KMest, met een negatief
resultaat.

Afbeelding 123: tomaat als vaiegatieve
getest voor de KMest, met een valhegatief
resultaat.
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Afbeelding 122: bleek als vgissitieve
getest voor de KMest, met een negatief
resultaat.

Afbeelding 124: broccoli alalsnegatieve
getest voor de KMest, met een valhegatief
resultaat.









