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Sammanfattning

Utvecklingen av arbetsmetoder och utrustning inom det forensiska omradet
gar hela tiden framat. Preparatet Lumiscene har utvecklats pa 2000-talet och
lanserades pa marknaden 2009.

For att visualisera sma mangder latent blod anvands sedan nagra ar tillbaka
bland annat preparatet Bluestar®. Bluestar ar baserat pa luminol. Preparatet
Lumiscene &r hittills inte lika ként i Sverige. Lumiscene &r baserat pa bade
luminol och fluorescein, vilket enligt tillverkaren ger flera fordelar.

Arbetet syftar till att undersdka och presentera Lumiscene och i vissa
avseenden stélla det i jamforelse mot Bluestar. Lumiscenes kéanslighet for
blod, specificitet for blod och anvandarvénlighet har undersokts.
Lumiscenes paverkan pa efterfoljande DNA-analyser kommer kort att
beskrivas.

Undersdkningen visade bland annat att Lumiscene emitterade ett starkare
ljus &n Bluestar i kontakt med blod och att anvandarvénligheten var minst
lika god som hos Bluestar".

Alla bilder i arbetet, inklusive bilden pa framsidan, har tagits av Marie
Brigantini.

! For forklaringar av begrepp som har anvands under denna rubrik hanvisas till text under
rubtik 1 Syfte och under rubrik 2 Bakgrund.



Forord

Anders Nilsson pa biologienheten vid Statens kriminaltekniska laboratorium
har varit faktahandledare for det hér arbetet och Cecilia Ahlenius har varit
spraklig handledare.

Jag vill tacka Anders Nilsson for hans vérdefulla rad och tips och svar pa
allehanda fragor under arbetets gang och Cecilia Ahlenius for hennes hjalp
med den sprakliga utformningen.

Ovriga som bor namnas med tacksamhet &r:

- Karin Brandt och Natyra Bujupi pa Rattsmedicinalverket i Géteborg for
deras assistans pa laboratoriet med att blanda blodlésningar.

- Helena Fabiansson pa tekniska rotelns fingeravtrycksgrupp i Goteborg,
som varit bollplank i kemirelaterade fragor.

- Fotograferna Anna Dahl och Anna Andreasson pa tekniska roteln i
Goteborg samt fotografen Marcus Andrae pa Statens kriminaltekniska
laboratorium som varit behjélpliga med sin erfarenhet angaende
fotografering av kemiluminiscens.

- Mina gruppchefer, Carola Freudenthal och Orjan Westerlund, som gett
mig tid att utfora det har arbetet.
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1 Syfte

Undersokningen har syftat till att:

e Undersoka Lumiscenes® kanslighet for blod.

e Understka Lumiscenes specificitet for blod®.

e Undersoka om Lumiscene har nagon paverkan pa efterfoljande DNA-
analyser.

e Utdver detta kommer arbetet dven att beréra Lumiscenes
anvandarvénlighet i faltarbetet samt dess kostnadseffektivitet.

2 Bakgrund

2.1 Utveckling av arbetsmetoder

Vid brottsplatsundersokningar efter grova valdsbrott ar det inte ovanligt att
brottsplatsen blivit uppsatligen stadad eller tvéttad. Det ar heller inte
ovanligt att viss tid hinner forflyta mellan brott och brottsplatsundersdkning,
da brottet inte upptackts direkt eller da brottsplatsen inte ar given. Under
tiden hinner blodspar nétas bort.

Utvecklingen av arbetsmetoder och utrustning inom det forensiska omradet
gar hela tiden framat. Det senaste decenniet har det gatt fortare framat an
nagonsin tidigare tack vare allmanhetens intresse for arbetet och flera
privata foretags inmarsch pa omradet. | takt med denna utveckling okar
mojligheterna for oss brottsplatsundersokare att sékra vérdefulla
kriminaltekniska spar. Men som med alla nya arbetsmetoder bér man
noggrant undersoka om kraven pa effektivitet, rattssiakerhet och prestation

uppfylls.

Inom kriminaltekniken har det utvecklats flera metoder for att visualisera
sma mangder latent blod. Metoder har utvecklats under 1900-talet som
bygger pa luminol* eller fluorescein®. Bluestar®®, som &r ett kommersiellt
tablettbaserat kit av luminol, togs fram i borjan av 2000-talet och kom sa
smaningom in pa den svenska marknaden runt 2005. Manga tekniska rotlar

2 Lumiscene, ett preparat for visualisering av latent blod. Tillverkas av Loci Forensic
Products, Nieuw-Vennep Holland. Utforligare information finns under rubrik 2.4.

® Med specificitet menas hur blodspecifikt det &r, d v s om preparatet ger reaktion endast i
kontakt med blod eller om reaktion erhalls dven i kontakt med andra amnen.

4 Luminol, en kemisk substans med det kemiska namnet Amino-2,3-dihydro-1,4-
fthalazindion.

° Fluorescein, ett kraftigt fargdmne med det kemiska namnet 6-hydroxi-9-(2-karboxifenyl)-
3(3H)-xantenon.

® Bluestar® &r ett utvecklat kit som bygger pa luminolmetoden men dér den anvénds i
tablettform. Tillverkas av Bluestar Forensic, Monte-Carlo, Monaco.



runt om i landet anvéander idag Bluestar’. Lumiscene &r ett nytt tillskott pa
omradet. Lumiscene har utvecklats i samarbete med den hollandska
kriminalpolisen och bérjade saljas internationellt for kriminaltekniskt bruk
&r 2009°,

2.2 Luminol

Luminolbaserade l6sningar reagerar med hemoglobinet i blodet.
Hemoglobin &r ett protein i blodet som har till uppgift att transportera syre
fran lungorna till kroppens alla vavnader. Proteinet ar format i fyra kedjor,
varje kedja innehaller en hemgrupp. En hemgrupp ar en molekyl som i sin
karna ar uppbyggd av kolvéten och som kan binda jarnjoner. | varje
hemgrupp finns en jarnjon (Fe™). En jon ar en molekyl som har underskott
eller 6verskott pa elektrisk laddning, i det har fallet har jonen underskott av
negativa laddningar (dvs elektroner), den &r darfor positivt laddad. Under
den kemiska reaktionen katalyserar hemoglobinet reaktionen mellan
vateperoxiden och luminolen, dvs det underlattar reaktionen sa att den kan
ske utan att sjalv forbrukas. | reaktionen antar luminolmolekylen en instabil
form dar elektroner tillfalligt flyttar fran sina ursprungliga platser. Under
reaktionen oxideras® luminol i narvaro av vateperoxid, dvs det sker en
kemisk reaktion med syret som finns bundet i vateperoxiden, och luminol
utsander ett blatt ljus, se forenklad illustration i figur 1. Detta fenomen, att
ljus utsénds vid den kemiska reaktionen, bendmns kemiluminiscens. Ljuset
uppstar da elektroner flyttar mellan olika elektronskal. Nar en elektron
flyttar fran ett skal med hogre energiniva till ett skal med lagre energiniva
avges energi som vi uppfattar som ljus. For att se reaktionen behovs ingen
extern ljuskalla men omradet kan behéva morklaggas for att
kemiluminiscensen ska synas'®.

Hemgrupp

Luminol med Fe™

NH, O ™\
- Viteperoxid xemmien 4+ \/atten H20 + OXiderat reagens av luminol

T (H,0;, (3-aminophthalat)

Figur 1 Forenklad illustration 6ver luminols kemiska reaktion. Upprattad
av Marie Brigantini och Anders Nilsson.

" Muntlig uppgift frn Christer Holmgren, Bluestar®Scandinavia.
Muntlig uppgift fran Rene Gelderman och Martin Eversdijk, Loci Forensic Products.
Definition enligt Nationalencyklopedin; Oxidation, kemisk reaktion vid vilken ett &mne
avger en eller flera elektroner.
9 Delar av informationen i stycket &r hamtad frdn Chemiluminescens in analythical
chemistry, Ana M. Garcia-Campana, sid 108.



2.3 Fluorescein

Fluorescein &r ett fargamne som fluorescerar* i sig sjalvt utan kontakt med
blod. Med hjalp av zink reduceras amnet till fluorescin som inte
fluorescerar. Né&r fluorescin kommer i kontakt med blod sker en reaktion,
snarlik den som beskrivs i figur 1, dar fluorescin oxideras tillbaka till den
fluorescerande formen fluorescein. Fluorescein fluorescerar nér det belyses
med ljus av 425 till 485 nm. For att se fluorescensen behdvs gul- eller
orangefargat filter'?.

2.4 Lumiscene

Informationen om Lumiscene &r hamtad direkt fran tillverkaren Loci
Forensic Products hemsida'®. Eftersom preparatet 4r relativt nytt hittades i
dagslaget ingen annan informationskalla.

Lumiscene &r ett preparat som bygger pa en losning av bade luminol och
fluorescein. Enligt tillverkaren ger kombinationen av luminol och
fluorescein tre goda effekter, vilka beskrivs kortfattat i nedanstaende
stycken. Exakt vad som hander i den kombinerade Iésningen ar annu inte
klarlagt.

Lumiscene avger ett bla/gront ljus som ar lattare for dgat att uppfatta an det
blaa ljus som avges vid luminolanvéandning. Intensiteten for
kemiluminiscensen &r hdgre jamfort med anvéandning av enbart luminol.
Kemiluminiscensen fran Lumiscene emitterar ljus med vaglangder kring
525 nm. | morka forhallanden ar 6gats celler som kansligast for ljus med
vaglangder kring just 525 nm. Fluoresceinet i 16sningen bidrar till en
starkare kemiluminiscens.

De flesta luminol- och fluoresceinlésningar innehaller vateperoxid.
Vateperoxid i for hoga koncentrationer kan ha en nedbrytande effekt pa
DNA. Endast en Iag halt vateperoxid behovs i Lumiscene. Lumiscene
aktiveras med tva tabletter med avvagd mangd vateperoxid.
Volymprocenten vateperoxid i den fardiga l6sningen blir ca 0,12 %. Till
skillnad fran Lumiscenes laga innehall av vateperoxid namns de vanliga
luminol- och fluoresceinlésningarna med ca 3 % vateperoxid.
Lumiscene &r i grunden en vattenbaserad produkt och salufors i tva olika
varianter, Lumiscene och Lumiscene Ultra. Lumiscene Ultra ar en mer
koncentrerad form av Lumiscene. Volymprocenten vateperoxid ar enligt
tillverkaren fortfarande under 0,12 %. Aven om véteperoxidhalten &r 1ag
kan den hdga koncentrationen av 6vriga kemikalier paverka mojligheten att
f3 fram DNA negativt™*.

1 Definition enligt Nationalencyklopedin; Fluorescens, en form av utsandande av ljus fran
ett system. Fluorescens forutsatter att systemet forst har tillforts energi genom absorption
av ljusstréalning

12 Informationen i stycket 4r hamtat fran Poppen M, 2002/2003, sid 8.

13 www.lumiscene.com

¥ Informationen om Lumiscene ar hamtad fr&n www.lumiscene.com.



http://www.lumiscene.com/
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Vidare ger forekomsten av fluorescein i I6sningen mdojlighet till en extra
kvalitetskontroll. Man kan beddma om hela ytan har sprayats med I6sningen
genom att i efterhand kontrollera att den flourescerar vid belysning med
blatt ljus. En extern ljuskalla och filter kan anvandas for att se var man
applicerat preparatet da Lumiscene i sig fluorescerar nar det belyses med
ljus mellan 415 — 480 nm. Detta gor det mojligt att kontrollera om
applicering skedde pa hela det 6nskade omradet.

3 Material och metoder

3.1 Lumiscenes kanslighet for blod jamfért med

Bluestar®

Preparatens kénslighet for blod undersoktes visuellt genom att gora en
jamfdrelse mellan kemiluminiscensen med Lumiscene och
kemiluminiscensen med Bluestar. Nedan foljer en utforlig beskrivning for
hur testerna utfordes.

3.1.1 Anvénda preparat

= Bluestar® Forensic tablets!®. En dos bestér av tva tabletter som I6ses
upp i 125 ml destillerat vatten.

= Lumiscene kit'®. Ett kit bestar av en flaska med 500 ml grundldsning
och en burk med tva aktiveringstabletter.

3.1.2 Preparering

Humant blod tappades i EDTA-ror. Blodet spdddes med vatten i olika
koncentrationer; 1:10, 1:100, 1:1000, 1:10 000, 1:100 000, 1:200 000 samt
1:1 000 000. Koncentrationerna valdes for att fa en jamn spridning mellan
rent blod och mycket sma koncentrationer. Jag ansag att det inte var mening
att ga lagre an 1:1 000 000 da preparaten i sig har en begransning for hur
sma mangder blod det kan indikera. EDTA-réren med blod forvarades fram
till spadningen i kylskap. Spadningen utfordes i ett laboratorium pa
Rattsmedicinalverket i Goteborg. Till spadningen anvandes stéllbara
autopipetter med engangsplastspetsar, dubbeldestillerat vatten och sterila 15
ml plastrort”’.

BlodIésningen droppades pa tva olika typer av provunderlag, oporosa
kakelplattor och porosa filterpapper. Kakelplattorna var slata (matta och
grafargade) utan monster. Varje kakelplatta var 10x10 cm. Filterpappret var

15 Bestallt genom CHASSE ET GRAPHIQUE HB, BLUESTAR®Scandinavia.
Generalagent och distributor i Skandinavien, Island och Estland for BLUESTAR®.
10 Bestallt genom Loci Forensic Products, Nieuw-Vennup, Holland.

17 Centrifugror pp steril, Fiscer Scientific, Goteborg, Sverige.



av market Munktell'® och hade en diameter p& 9 cm. Fér att droppa

blodlésningarna pa underlagen anvandes en autopipett fér 200 pl med
engangsplastspetsar. Det placerades en droppe blodl6sning per kakelplatta
och per filterpapper. Det utfordes tre testomgangar. Infor varje testomgang
och for varje blodlésningskoncentration preparerades tva filterpapper och
tva kakelplattor, se figur 2 och tabell 1 for uppstéllning. Det preparerades
aven referensunderlag for alla exponeringar i alla testomgangar.
Referensunderlagen bestod av kakelplattor och filterpapper med
blodldsningskoncentrationen 1:100.

Figur 2 Preparerade filterpapper och kakelplattor fér en testomgang.

3.1.3 Utforande

Tva preparerade provunderlag placerades intill varandra for att jamforas
sida vid sida. Mellan underlagen placerades ett 40 cm hogt stankskydd. Vid
varje exponering sprayades ett provunderlag med Lumiscene och ett
provunderlag med Bluestar. Med i varje exponering lades ett
referensunderlag, i samma material som provunderlagen, med blodldsningen
1:100, och detta referensunderlag sprayades varje gang med Lumiscene.
Under exponeringstiden sprayades underlagen 5 sekunder + 5 sekunder.
Utforandet upprepades for varje blodlésningskoncentration.

"
i

Figur 3 Till vanster ses placeringen av underlagen i forhallande till
varandra, strecket i mitten visar stankskarmens placering. Till hdger ses
kamerans uppstallning i forhallande till underlagen.

'8 Munktell, Falun, Sverige.



Vid forsta forsoksomgangen sprayades Bluestar med aerosolflaskan Eco-
spray*® och Lumiscene med tillverkarens egen for &ndamalet avsedda
pumpflaska ABA-spray. Flaskorna avger en vasentlig skillnad i méngd
vatska per tidsenhet, vilket bland annat kan ses pa underlagen efter
sprayning®. Tillverkaren av Lumiscene forordar att pumpsprayflaskan eller
liknande flaska som avger fin dimma anvénds, darfor valdes dven att
anvanda sprayflaskan Ecospray vid en forsoksomgang. Vid den andra
forsoksomgangen anvandes saledes aerosolflaskan till bade Bluestar och
Lumiscene. Vid en tredje forsoksomgang anvandes pumpflaskan for bade
Bluestar och Lumiscene.

Figur 4 Anvanda flaskor, Eco-spray till vanster och ABA-spray till hdger.

Tabell 1 Oversikt av de tre testomgangarna. | varje testomgang och for
varje blodlosningskoncentration preparerades tva filterpapper och tva
kakelplattor. Siffrorna i tabellen anger spadningsfaktorn for varje spadning
av blodet.

1 Bluestar (Eco-spray) — Lumiscene (ABA-spray)

1:10  [12:100  [1:1000 [1:10000 |1:100000 [1:200000 [1:1000 000

2 Bluestar (Eco-spray) — Lumiscene (Eco-spray)

1:10  [1:100  [1:1000 [1:10000 [1:100000 [1:200000 [1:1000 000

3 Bluestar (ABA-spray) — Lumiscene (ABA-spray)

1:10  [1:100 [1:1000 [1:10000 [1:100000 [1:200000 [1:1000 000

19 Eco-spray (Ecological sprayer), Labo Chimie France, Meyreuil, France.
20 Bjld p& provunderlagens utseende efter sprayning, se bilaga 1




3.2 Specificitet

For att undersdka Lumiscenes specificitet applicerades pa kakelplattor
besudlingar fran &mnen som kunde ténkas ge falska positiva reaktioner.
Kakelplattor for tva testomgangar preparerades och utférdes med 12 veckors

mellanrum.

Amnena valdes ut efter vad tidigare undersokningar visat angéende falska
positiva reaktioner for blodvisualiseringsmedel som luminol, Bluestar och
fluorescein® men &ven for vissa blodforprévningsmedel, som t ex

Leukomalakitgront®

2

Tabell 2 Oversikt pa de &mnen som valdes ut for test av falska positiva
reaktioner. Uppstéllningen av &mnena i tabellen &r densamma som deras
placering pa kakelplattorna for respektive testomgang.

Jodopax Motorolja Pepparot Blod 1:100
C-vitamin Potatis Rédisa
KlorRent Jarntillskott RodIok Blod 1:100
Cillit Bang Kélrot Palsternacka
Virkon Sisal Jordgubbar Blod 1:100
Djurblod (gris) Hampa Granatéapple

Hallon

.

Testomgang 1

.

..

Testomgang 2

Figur 5 Preparerade kakelplattor for testomgang 1 och 2.

*1 Son Bu-Nam, ”Validation of novel latent bloodstain detection kit Hemascein™”,
Gyeonnam Korea. En powerpoint presentation pa cd-skiva levererad av Abacus

Diagnostics, West Hills CA, USA.
?2 Grénlund C, 2008/2009, sid 12.




3.3 Fotodokumentation

Dokumentation av reaktionerna, avseende bade kanslighet och specificitet,
skedde genom fotografering. Till fotograferingen anvandes kameran Nikon
D80 pa stativ med reproarm, dar kameran placerades vinkelrat mot
underlaget. Exponeringsinstallningen valdes till slutartiden 30 sekunder,
blandartal 8 och 1SO 800. Exponeringsinstéllningarna valdes efter samtal
med fotograf Marcus Andrae samt efter ett antal provomgangar i det
aktuella undersékningsutrymmet.

3.4 DNA-analys

Forsoken stravade efter att undersoka Lumiscenes eventuella paverkan pa
efterfoljande DNA-analyser.

Filterpapper preparerades med blodIsningar for sex testomgangar. En
testomgang innebar ett filterpapper per blodlésningskoncentration. For tva
testomgangar applicerades Lumiscene och for ytterligare tva testomgangar
applicerades Bluestar. Pa tva testomgangar, som utgjorde referensmaterialet,
applicerades varken Lumiscene eller Bluestar. Referensmaterialet bestod
alltsa endast av blodlésningarna pa filterpapper. Appliceringen av
Lumiscene och Bluestar bestod av sprayning med Eco-sprayflaska 5 + 5
sekunder.

Det sakrade materialet fran varje testomgang, totalt 28 filterpapper,
skickades till biologienheten pa Statens kriminaltekniska laboratorium dar
de undersoktes med standardmetoden®,

Till forsoken valdes filterpappren framfor kakelplattorna eftersom
blodbesudlingarna pa de oporosa kakelplattorna hade en férmaga att l16sas
upp och spridas ut. En felkalla skulle da kunna bli att man med tops inte far
med hela blodbesudlingen.

3.5 Avgransningar

Undersokningen har skett pa tva typer av underlag, pordst och opordst. Av
tidsekonomiska skél har arbetet begrénsats till endast ett pordst underlag
(filterpapper) och ett opordst underlag (kakelplattor).

| arbetets borjan fanns ambitionen att jamfora Lumiscene med det
fluoresceinbaserade preparatet Hemascein®* avseende kanslighet for blod.
Det hade gatt att vid olika tillfallen jamfora vid vilken blodkoncentration
som lumiscene slutar ge kemiluminiscens och vid vilken blodkoncentration
som Hemascein slutar ge fluorescens. Jag beddmde dock inte denna
jamforelse som tillrackligt relevant att utforas p g a tidsekonomiska skal.

2 B-SF03 Standardforfarande for DNA-analys hos Statens kriminaltekniska laboratorium.
? Hemascein &r ett utvecklat kit baserat pa fluoresceinmetoden, tillverkas av Abacus
Diagnostics, West Hills CA, USA.



3.6 Felkallor

Samtliga forsoksomgangar efterstravades att hallas konstanta, utan
odnskade variationer. Men da forsoken utfordes manuellt gar det inte helt att
utesluta en viss variation. En variation som framst skulle kunna paverka
resultatet &r hur stor mangd av preparaten som applicerats pa underlagen.
Preparaten sprayades pa underlagen fran samma avstand och under lika lang
tid for alla forsokomgangar, men aterigen, da detta skett manuellt kan
mindre variationer ha forekommit.

4 Resultat

4.1 Kanslighet for blod

Oberoende om Lumiscene sprayas med aerosolflaska eller pumpflaska blir
reaktionen med Lumiscene starkare an den med Bluestar. | de hogre
blodlésningskoncentrationerna; 1:10, 1:100 och 1:1000 kan reaktionen efter
applicering med Lumiscene med latthet ses pa flera meters avstand medan
reaktionen efter applicering med Bluestar ses allra bast pa nara avstand.

Reaktionen efter applicering av Lumiscene ar synlig nagra sekunder langre
an reaktionen som blir efter applicering av Bluestar. Hur lang tid reaktionen
var synlig varierade beroende pa hur stark blodlésningskoncentrationen var
och hur mycket Lumiscene som applicerades. For de hogre
blodlésningskoncentrationerna gavs en reaktion med Lumiscene som varade
upp till flera minuter efter sprayning.

Pa filterpapper gav Lumiscene en synlig reaktion ner till
blodlésningskoncentrationen 1:200 000, Bluestar gav en synlig reaktion ner
till blodlésningskoncentrationen 1:100 000. Pa kakelplattor gav Lumiscene
en mycket svag reaktion anda ner till blodldsningskoncentrationen 1:1 000
000, Bluestar gav en synlig reaktion ner till blodlésningskoncentrationen
1:200 000.

Intensiteten pa kemiluminiscensen jamfordes ockulart. Jamforelsen gjordes i
huvudsak efterat genom att studera kemiluminiscensen pa
fotodokumentationen. En viss jamforelse gjordes &ven direkt vid
sprayningen da det var omdjligt att inte bilda sig en uppfattning om
intensiteten pa kemiluminiscensen da den betraktades direkt.

Dokumentationen fran de olika sprayningarna r uppstallda i sex olika
grupper med foton. Overst i varje grupp med foton finns angivet de
forutsattningar som galler for respektive grupp, alltsa vilka sprayflaskor och
vilket underlag som anvants. Nedan redovisas tva grupper med foton; en
grupp for sprayning med anvandning av ABA-sprayflaskan pa underlaget
filterpapper (figur 6) och en grupp for sprayning med anvandning av ABA-
sprayflaskan pa kakelplattor (figur 7). Ovriga foton redovisas i bilaga 2.



Bluestar (ABA-spray)- Lumiscene (ABA-spray)
Filterpapper

Blodlésning 1: 10 Blodldsning 1:100

Blodl6sning 1:1000 Blodldsning 1:10 000

Blodl6sning 1:100 000 Blodl6sning 1:200 000

Blodldsning 1:1 000 000

Figur 6 For varje bild galler: Underlaget till vanster har sprayats med
Bluestar (B) och underlagen till hdger har sprayats med Lumiscene (L).
Underlaget langst ner till hoger ar referensunderlag med blodldsning
1:100.




Bluestar (ABA-spray)- Lumiscene (ABA-spray)
Kakelplattor

Blodldsning 1:10 Blodldsning 1:100

Blodl6sning 1:1000 Blodldsning 1:10 000

Blodl6sning 1:100 000 Blodl6sning 1:200 000

Blodldsning 1:1 000 000

Figur 7 For varje bild galler: Underlaget till vanster har sprayats med
Bluestar (B) och underlagen till hdger har sprayats med Lumiscene (L).
Underlaget langst ner till hoger ar referensunderlag med blodlésning
1:100.




4.2 Specificitet

Av de amnen som undersoktes gav djurblod, kalrot, radisa, pepparrot,
Virkon och KlorRent positiva reaktioner i den forsta testomgangen. Med
positiv reaktion menas har en synlig kemiluminiscens.

Rengoringsmedlet Virkon gav visserligen en positiv reaktion men den var
nagot svagare an de 6vriga. Rengdringsmedlet KlorRent gav en stark positiv
reaktion, men reaktionen skilde sig markant fran den reaktion som uppkom
for de 6vriga &mnena och dven for den som uppkommer for humant blod.
Reaktionen for KlorRent ser ut att vara rorlig pa sa satt att det ser ut att
brinna eller ryka.

De positiva reaktionerna ses som ett blatt ljus i figur 8 och figur 9. For de
olika amnenas placering pa kakelplattorna se tabell 2.

Figur 8 Kakelplattor efter sprayning med Lumiscene i testomgang 1. Till
hdger ses tre referensdroppar med blodlésningen 1:100.

Efter 12 veckor var det endast djurblod och referensblodlésningarna som
gav positiva reaktioner.
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Figur 9 Kakelplattor efter sprayning med Lumiscene i testomgang 2. Till
hdger ses tre referensdroppar med blodldsningen 1:100.

4.3 DNA-analys

DNA-analyser genomférdes enligt metodbeskrivningen under rubrik 3.4.
Inga DNA-profiler erholls dock i testerna, varken pa referensmaterialet eller
pa proverna som applicerats med Lumiscene eller Bluestar. DNA-
extraktionen misslyckades pga att filterpapperen 16ste upp sig i réren och
blev till en sorja.

4.4 Anvandarvanlighet

Produkterna som anvandes i forsoken var fardiga kit som endast behdvde ett
eller ett par handhavanden for att resultera i en arbetslosning fardig att
anvanda. Lumiscenes anvandarvanlighet i faltbruk var lika tillfredsstallande
som Bluestars. Lumiscene &r enkel att anvanda, tar kort tid att forbereda och
risken for felhantering & minimal. Bluestar kan dock bestéllas som tabletter
dar man blandar ut med destillerat vatten eller som grundlésning med
aktiveringstabletter. Det finns flera valmojligheter for att kunna bestélla
mindre kit, alltsd mindre mangd vatska per omgang. Lumiscene kan i
dagslaget endast bestéllas i kit av en storlek. M&ngden férdig arbetslosning
som erhalls racker gott och val till en normalstor lagenhet, oanvand mangd
vatska far kastas. Inkopspriset for Bluestar ar dock hogre vilket gor att
Lumiscene anda blir billigare att anvanda.

13



Tabell 3 Kostnad

Kostnad per ml | Kostnad per kit 2011-01-25

Lumiscene 0.99 kr 30 EUR + fraktkostnad 24 EUR =

LUMO00002 total kostnad 54 EUR =499 kr
Forex séljkurs 9.24 2011-04-28
(ger 500 ml)
Kopt fran Loci Forensic Products

Bluestar 1.55 kr 775 kr for 4 doser

Bluestar®Forensic (ger 500 ml)

tablets Kopt fran Christer Holmgren
Bluestar®Scandinavia

Tillverkaren av Lumiscene anger att nér val aktiveringstabletterna blandats
med grundlsningen ska den fardiga arbetsldsningen vara stabil och
anvandbar 4-6 timmar i rumstemperatur. Vid sidan av de 6vriga praktiska
forsoken forvarades en flaska med fardigblandad arbetsldsning Lumiscene
ca 4 veckor i kylskap, innan det undersoktes om den fortfarande fungerade.
Lumiscene sprayades pa brunpapper dar det preparerats med blodlésning av
djurblod i koncentrationen 1:10. Resultatet blev en klart synlig reaktion,
aven om den var svagare an vid de 6vriga forsoken da arbetslosningen var
farsk. Om en aktiverad arbetslésning med Lumiscene forvaras i kylskap gar
den att anvanda dven efter de timmar som rekommenderas, men man bor ta i
beaktande att kansligheten avtar med tiden.
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5 Diskussion

5.1 Kanslighet for blod

Forsoken visade att Lumiscene gav en starkare reaktionen for alla
blodkoncentrationer. Tillverkaren, Loci Forensic Products, uppger som
tidigare namnts att reaktionen fran Lumiscene avger ljus med vaglangder
kring 525 nm och att 6gats celler & som kénsligast for ljus med just denna
vaglangd. Fragan ar om Lumiscene som preparat ar kansligare for blod eller
om det upplevs som sa tack vare att ljuset fran Lumiscene ar lattare att
uppfatta. Oavsett orsak sa ar resultatet att Lumiscene ar mer lattarbetat tack
vare den starkare reaktionen. Risken att missa latent blod borde déarfor bli
mindre.

Den starkare reaktionen bidrog dven till att mindre morker krévdes for att se
reaktionen. Eftersom reaktionen varade flera sekunder langre med
Lumiscene underlattades fotograferingen. Pa en brottsplats da det ofta ar
flera undersokare narvarande skulle detta dessutom mojliggdra en langre
diskussion mellan undersokarna om det visualiserade blodets placering och
reaktionens utseende.

Nar metoderna for visualisering av latent blod blir battre och battre uppstar
fragan hur sma blodmangder det &r intressanta att kunna pavisa i ett
kriminaltekniskt sammanhang och om det finns nagra risker med att
metoderna blir for kansliga. Efter att man erhallit en kemiluminiscens, en
indikation pa blod, med hjalp av en blodvisualiseringsmetod vill man
kanske med ett blodférprovningsmedel ytterligare kontrollera att det
verkligen ar blod. Det skulle da kunna uppsta ett informationstomrum om
blodvisualiseringsmetoderna ar mycket kénsligare for blod an vad
blodférprévningsmedlen &r. Personligen anser jag dock att en forprévning
med ett blodforprovningsmedel efter att ha erhallit en kemiluminiscens inte
i tillracklig man starker pastaendet att det verkligen ar blod, detta pa grund
av att felkéllorna for blodférprovningsmedlen ar snarlika dem for
blodvisualiseringsmetoderna. Jag anser daremot att det ar dnskvart att
blodvisualiseringsmetoderna ar ungefar lika kansliga som metoderna for att
pavisa och bestimma DNA. | vissa arenden finns det naturligtvis en vinst i
att endast kunna visualisera blod men i de allra flesta &renden &r det
Onskvart att dven kunna saga vems blod det &r.

5.2 Specificitet

De falska positiva reaktionerna gavs av ungefar samma d&mnen som tidigare
studier visat for luminol, Bluestar och fluorescein. Forsoken visade inte
overdrivet manga falska positiva reaktioner men heller inte farre an for de
dvriga preparaten. Utseendet pa reaktionen for KlorRent var vantad
eftersom den reaktionen ar typisk dven for Bluestar. Den annorlunda
reaktionen gor det mojligt att sérskilja en reaktion for blod och en reaktion
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for klorin. Nar det galler specificiteten ar Lumiscene varken béttre eller
sdmre dn sina konkurrenter.

Forsoken fran den andra testomgangen visade att klorin och andra &mnen
som gav falska positiva reaktioner i forsta testomgangen inte gjorde det i
andra testomgangen. Humant blod och djurblod gav fortfarande positiv
reaktion. Det kan betyda att risken for att fa falska positiva reaktioner av
t ex klorin pa en tvattad brottsplats minskar med tiden.

5.3 DNA-analys

DNA-analyserna misslyckades pga att filterpapperen léste upp sig i roren
och blev till en sorja. Eftersom testerna angaende Lumiscenes paverkan pa
DNA misslyckades gar det inte att dra nagra slutsatser. Teoretiskt kan man
sdga att Lumiscene forvantas paverka DNA-analyserna mindre negativt &n
Bluestar och de klassiska luminollésningarna som Grodksy- och Weber-
losningar®, eftersom Lumiscene innehaller mindre vateperoxid.

Filterpapprens egenskaper gjorde dem olampliga for anvéndning vid DNA-
analyser. Jag rekommenderar att inte anvanda filterpapper till blod eller
sekret som sedan skall DNA-undersokas.

5.4 Anvandarvanlighet

Lumiscene anvands i stort sett pd samma satt som Bluestar. Det Bluestar-kit
jag anvande i undersokningen kravde tillgang till destillerat vatten som
aktiveringstabletterna skall 16sas upp i medan Lumiscene-kitet redan
innehall allt som kravdes. | dvrigt dr bada preparaten mycket enkla att
anvéanda pa en brottsplats, de har samma korta forberedelsetid och de kraver
inte stor arbetsyta for att forbereda.

Eftersom kemiluminiscensen fran Lumiscene &r stark gar den att se med
blotta 6gat &ven om undersdkningsrummet inte ar totalt morklagt. Detta kan
underlatta pa brottsplatser dar forutsattningarna varierar och det i vissa fall
inte ar mojligt att fa helt morklagt.

Ur kostnadssynpunkt finns det inget hinder att borja anvanda Lumiscene vid
flera tekniska rotlar. Det visade sig vara billigare att kopa in Lumiscene &n
Bluestar.

Vid testerna anvandes bade ABA-sprayflaskan och Eco-sprayflaskan. Eco-
sprayflaskan ger en finare dimma vilket &r att foredra eftersom en fin dimma
ger en battre spridning utan att den lilla blodmé&ngden man soker efter rinner
undan. Med ABA-sprayflaskan maste man pumpa upp ett tryck med jamna

% Grodsky utvecklade en luminolldsning 1951 som i grunden fortfarande anvands i
kriminaltekniska sammanhang. Weber vidareutvecklade metoden 1966. Kalla
www.bluestarforensics.com.
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mellanrum. Med Eco-sprayflaskan far man en kontinuitet i appliceringen
eftersom det gar att spraya oavbrutet tills gasen &r slut.

5.5 Forslag till fortsatta undersékningar

5.5.1 Arbetsmiljé och halsa

Arbetet har inte berdrt frigan om nagon av metoderna som anvands for att
visualisera latent blod &r farliga for halsan och om det i det avseendet skiljer
sig nagot mellan preparaten. Jag tanker da framst pa halsan fran en
brottsplatsundersokares perspektiv. Metoden i sig kréver att vi anvander en
sprayflaska som ger en fin dimma, en fin dimma som vi andas in om vi inte
anvander nagon typ av andningsskydd. Vid bestallning av preparaten
namner tillverkarna inget om att andningsskydd skall anvandas och i sa fall
vilket andningsskydd som &r lampligt. Men det ar till sist och synes inte
tillverkaren som har storsta ansvaret for en brottsplatsunderdkares hélsa utan
det har brottsplatsundersokaren sjélv.

Jag rekommenderar att andningsskydd anvands eftersom vateperoxid &r ett
starkt oxidationsmedel. Dessutom &r luminols skadliga effekter pa
manniskans hélsa annu inte helt kartlagda. Det &r darfor viktigt att skydda
sig fran inandning och onddig hudkontakt. Mitt forslag pa en fortsatt
undersokning &r att belysa detta eftersatta men viktiga omrade.

5.5.2 Tid- och temperaturpaverkan pa preparates hallbarhet

Tillverkaren Loci Forensic Products rekommenderar att den fardiga
arbetslésningen Lumiscene anvénds inom 4 timmar. Darfor kan det vara av
intresse att undersoka hur forvaring under olika tider och olika temperaturer
paverkar I6sningens kanslighet for blod.

5.5.3 Paverkan pa efterféljande forprovningsmetoder

Kontrollera hur upprepade sprayningar med luminol, Bluestar och
lumiscene paverkar kansligheten hos efterfoljande test med
antikroppsbaserade humanspecifika forprovningsmetoder for blod. Luminol
appliceras i en basisk 16sning® vilket kan paverka antikropparna i dessa
tester.

?® Definition enligt Nationalencyklopedin; en I6sning som har ett PH-varde 6ver 7.
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5.6 Slutsats

= Reaktionen med Lumiscene emitterar starkare ljus an reaktionen med
Bluestar. Lumiscene upplevs kansligare an Bluestar. Det gar dock inte
att sadga om detta beror pa att den kemiska reaktionen sker effektivare
med Lumiscene eller om det beror pa att det emitterade ljuset har
vaglangder kring 525 nm som 6gat har lattare att uppfatta.

= Lumiscene &r varken béttre eller samre &n Bluestar nar det géller
specificitet for blod.

= Nagon slutsats angaende paverkan pa efterfoljande DNA-analyser gar
inte att gora pa grund av ofullstandigt testresultat. En mindre risk for
nedbrytning av DNA bdér dock foreligga med Lumiscene.

= Lumiscene &r lika anvéndarvanlig som Bluestar.

= Lumiscene & mer kostnadseffektivt an Bluestar.
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7 Bilagor

7.1 Bilaga 1

Bild ovan visar underlag efter sprayning med Eco-sprayflaska 5+5 sek.

Bild ovan visar underlag efter sprayning med ABA-sprayflaska 5+5 sek.
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7.2 Bilaga 2

Bluestar (Eco-spray) — Lumiscene (Eco-spray)
Filterpapper

Blodldsning 1:10 Blodl6sning 1:100

Blodl6sning 1:1000 Blodldsning 1:10 000

Blodl6sning 1:100 000 Blodldsning 1:200 000

Blodldsning 1:1 000 000

For varje bild galler: Underlaget till vanster har sprayats med Bluestar (B)
och underlagen till hoger har sprayats med Lumiscene (L). Underlaget
langst ner till hoger &r referensunderlag med blodlésning 1:100.




Bluestar (Eco-spray) — Lumiscene (Eco-spray)
Kakelplattor

Blodl6sning 1:10 Blodltsning 1:100

BlodI6sning 1:1000 Blodldsning 1:10 000

Blodl6sning 1:100 000 Blodl6sning 1:200 000

Blodldsning 1:1 000 000

For varje bild galler: Underlaget till vanster har sprayats med Bluestar (B)
och underlagen till hoger har sprayats med Lumiscene (L). Underlaget
langst ner till hoger ar referensunderlag med blodlésning 1:100.
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Bluestar (Eco-spray) — Lumiscene (ABA-spray)
Filterpapper

-

Blodl6sning 1:10 Blodltsning 1:100

Blodl6sning 1:1000 Blodldsning 1:10 000

BlodIésning 1:100 000 BlodI6sning 1:200 000

Blodldsning 1:1 000 000

For varje bild géller: Underlaget till vénster har sprayats med Bluestar (B)
och underlagen till hdger har sprayats med Lumiscene (L). Underlaget
langst ner till hoger ar referensunderlag med blodlésning 1:100.
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Bluestar (Eco-spray)- Lumiscene (ABA-spray)
Kakelplattor

Blodldsning 1:10 Blodltsning 1:100

Blodl6sning 1:1000 Blodldsning 1:10 000

BlodIgsning 1:100 000 BlodIdsning 1:200 000

Blodldsning 1:1 000 000

For varje bild géller: Underlaget till vénster har sprayats med Bluestar (B)
och underlagen till hdger har sprayats med Lumiscene (L). Underlaget
langst ner till hoger ar referensunderlag med blodlésning 1:100.
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