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12 - SAMENVATTING

Bloedsporen bevatten belangrijke informatie voor criminalistisch onderzoek;
bloedspoorpatronen geven aanwijzingen over de activiteiten die voorafgaand
hebben plaatsgevonden en door middel van DNA analyse kan de donor
worden geidentificeerd. In dit proefschrift zijn verschillende spectroscopische
technieken gebruikt voor de detectie, identificatie en leeftijdsbepaling van
bloedsporen, zoals omschreven in Hoofdstuk 1. Deze introductie benadrukt
de behoefte aan innovatieve technieken voor onderzoek op de plaats delict.
Omdat bestaande spectroscopische techniecken snel, draagbaar en niet
destructief  zijn, zijn de beschreven technicken erg geschikt voor
sporenonderzoek op de plaats delict.

Een interessante techniek voor de niet destructieve analyse van
forensische sporen is hyperspectrale beeldvorming. Verschillende toepassingen
van hyperspectrale beeldvorming voor de visualisatie en chemische analyse van
forensische sporen passeren in Hoofdstuk 2 de revue. De voordelen en
uitdagingen van deze technieck worden besproken. Hyperspectrale
beeldvorming combineert conventionele fotografie met spectroscopie,
waardoor zowel spati€le als spectrale informatie tegelijkertijd wordt vergaard.
Dit geeft onderzoekers de mogelijkheid om de chemische samenstelling van
sporen te analyseren en tegelijkertijd de verspreiding van verschillende sporen
te visualiseren.

In Hoofdstuk 3 worden spectroscopie en hyperspectrale
beeldvorming geintroduceerd als een indicatieve test voor de identificatie van
bloedsporen. Door middel van een lichttransport model wordt de
aanwezigheid van de hemoglobine oxidatieproducten oxyhemoglobine (HbO,),
methemoglobine (MetHb) en hemichroom (HC) aangetoond. Dit maakt het
mogelijk om bloed te onderscheiden van soortgelijk gekleurde stoffen op basis
van het reflectie spectrum. De gevoeligheid en specificiteit van deze techniek
is onderzocht en de praktische bruikbaarheid is gedemonstreerd in een
zaakvoorbeeld.

Behalve de aanwezigheid van oxidatieproducten van hemoglobine kan
het voorgestelde lichttransport model ook worden gebruikt om de relatieve
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hoeveelheid HbO,, MetHb en HC te berekenen. Deze informatie kan worden
gebruikt om de leeftijd van een bloedvlek te bepalen. In Hoofdstuk 4 wordt
de leeftild van verschillende bloedspoorpatronen op wit katoen in een
gesimuleerde plaats delict succesvol bepaald met behulp van hyperspectrale
beeldvorming. Hoofdstuk 5 beschrijft een aangepast lichttransport model,
waarmee het mogelijk wordt om te corrigeren voor absorptie van licht door
gekleurde ondergronden. Bovendien wordt een statistische benadering voor de
berekening van een leeftijdsinterval van een bloedvlek beschreven. De
toepasbaarheid van de nieuwe techniek voor bloeddatering in forensisch
onderzoek en de mogelijke waarde in misdaadonderzoek is gedemonstreerd in
een zaakvoorbeeld. In de beschreven moordzaak konden de resultaten helpen
bij de reconstructie van een tijdlijn van gebeurtenissen.

Hoofdstuk 7 beschrijft de detectie van onzichtbare bloedvlekken op
zwarte ondergronden met behulp van een hyperspectrale camera. Op een
plaats delict zijn niet alle bloedvlekken met het blote oog zichtbaar. Pas nadat
een vlek gedetecteerd is, kan een verdere analyse plaatsvinden, zodat de vlek als
bewijsmiddel in een rechtszaak kan dienen. Daarom is er behoefte aan
technologie waarmee het contrast tussen een vlek en de ondergrond wordt
vergroot. Dit hoofdstuk laat zien dat bloedsporen kunnen worden
onderscheiden van zwarte stoffen op basis van verschillende absorptie
eigenschappen.

In Hoofdstuk 7 analyseren we bloedvlekken op zwarte en gekleurde
ondergronden met nabij infrarood (NIR) spectroscopie. Op deze
ondergronden worden bloedvlekken succesvol geidentificeerd door middel van
een correlatie analyse. Ook wordt de leeftijd bepaald door middel van partial
least squares regressie analyse. Vergeleken met zichtbare spectroscopie geeft
NIR spectroscopie meer informatie over de chemische samenstelling van een
stof, wat interessant kan zijn voor veel forensische toepassingen.

Het laatste golflengtegebied dat in dit proefschrift aan bod komt is het
mid infrarode ofwel thermische bereik. Ieder object straalt infrarode energie
uit, onzichtbaar voor het menselijk oog, wat kan worden geconverteerd in een
zichtbaar beeld door een thermische camera. Daardoor worden verschillen in
temperatuur en emissiviteit zichtbaar. Hoofdstuk 8 geeft een overzicht van
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het principe achter thermische camera’s. Moeilijkheden bij de interpretatie van
beelden worden besproken. Tot slot wordt een overzicht gegeven van uit de
literatuur bekende forensische toepassingen. Het verhaal wordt ondersteund
met een aantal praktische illustraties, waaronder de detectie van latente
bloedsporen.

Alle onderwerpen die hierboven aan bod kwamen worden vanuit de
forensische praktijk beschouwd in Hoofdstuk 9. De nadruk wordt daarbij
gelegd op vervolgstappen die nodig zijn voor een daadwerkelijke implementatie
van de beschreven innovatieve technieken in standaard forensisch onderzoek.
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