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Bioloski tragovi na mjestu dogadaja

Biological traces at the crime scene
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SaZetak. Bioloski tragovi koji se pronadu na mjestu nekog dogadaja su ljudskog, Zivotinjskog i
biljnog podrijetla. Vec¢inom su ljudskog podrijetla — dlake, kosa, krv, sperma, slina, znoj i suze,
ali i nokti, zubi i komadici kosti. U raspravi o bioloskim tragovima razlikujemo nesporne
uzorke i sporne tragove. Nesporne uzorke uzimamo od osumnji¢enih, ostecenih i svih ostalih
osoba koje su mogle doéi u kontakt s tragovima ili predmetima na mjestu dogadaja, a sluze za
iskljucenje. Sporni tragovi su tragovi pronadeni na mjestu dogadaja, na predmetima ili
osobama koje su povezane s mjestom dogadaja ili poCinjenim kaznenim dijelom, a ¢iji su
identitet i uloga u dogadaju poznati. Prilikom uzimanja bioloskih tragova potrebno se
pridrzavati pravila antikontaminacije i sigurnosti rada s bioloskim materijalom, ukljucujuéi i
mjere samozastite. Cilj je sudskomedicionskle obrade svih bioloskih tragova osigurati
dovoljnu kolic¢inu kvalitetnog DNK-a koji ¢e se moéi upotrijebiti u individualizaciji svakog
pojedinog bioloskog traga. Osim u tom analitickom koraku kojim se iz traga nedvojbeno
izvodi dokaz, bioloski tragovi mogu se obraditi i nekim jednostavnijim, jeftinijim i manje
pouzdanim metodama. U ovom preglednom ¢lanku obradili smo i sudskomedicinski znacaj
tragova sperme. Spermu najce$¢e analiziramo kod kaznenih djela protiv spolne slobode i
spolnog ¢udoreda. Analiza kose i dlaka koristi se i za povezivanje pocinitelja s mjestom
dogadaja ili Zrtvom i za razne toksikoloske analize, a tragove sline koristimo i za odredivanje
krvne grupe.
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Abstract. Biological traces found at the crime scene are of human, animal and plant origin.
Among them the most commonly present are of human origin — hair, blood, sperm, saliva,
sweat and tears, but also nails, teeth and bone bits. When considering biological traces as
evidence, we distinguish incontestable and debatable traces. Incontestable samples are
taken from suspects, alive victims and from all other people that may have been in contact
with the traces or objects at the crime scene. Debatable traces are found at the scene of
events, on objects or people associated with the venue or criminal offence, whose identity
and role in the event is known. When taking biological traces, it is necessary to comply with
the anti-contamination and safety rules regarding handling with biological material, including
self-protection measures. The goal of processing biological traces that are usable as court
evidence is to provide a sufficient amount of DNA, which can be used in the individualization
of each biological trace. However, in addition to this analytical step by which evidence is
undoubtedly drawn from the trace, biological traces can be treated with some simpler,
cheaper and less reliable methods. In this review article, we also discussed the judicial
significance of sperm traces. Sperm is often analyzed for crimes impinging on sexual
freedom. Hair samples can be used for toxicological analysis and to connect perpetrators to *Dopisni autor:
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BIOLOSKI TRAGOVI

Bioloski tragovi obuhvadaju sve one iz kojih se
moze analizirati DNK. Ovakvoj definiciji ipak treba
oprezno pristupiti i reci kako se bioloskim tragovi-
ma mogu smatrati svi oni koji potje¢u od biolos-
kih sustava, tj. ljudi, Zivotinja ili biljaka®. Upravo
tragovi ljudskog podrijetla oni su koji su najcesce
predmet kriminalistickog ispitivanja u sudskome-
dicinske svrhe. Isto tako, ne treba pojmove ,trag”
i ,dokaz” koristiti kao istoznacnice, vec valja imati

Bioloski tragovi pronadeni na mjestu zlocina uglavnom
su ljudskog podrijetla; konkretno, to su dlake i kosa, krv,
sperma, slina, znoj, suze. Kriminalisti¢ki ih svrstavamo u
nesporne uzorke (sluze za iskljuenje) i sporne tragove
(nedvojbeno povezane s mjestom zlocina ili pocinjenim
kaznenim dijelom).

na umu da se trag obradom znanstvenom meto-
dom pretvara u dokaz?. Najces¢i predmet krimi-
nalistickog ispitivanja su krv i tjelesne izlucevine
te dlake i kosa. Na temelju mjesta gdje se izluCuju
i onog gdje ostvaruju svoj ucinak tjelesne izluce-
vine ljudskog podrijetla moZemo podijeliti u tri
skupine: sekreti, ekskreti i inkreti (ili hormoni)3.
Deoksiribonukleinska kiselina moze se naéi u goto-
vo svakoj stanici u organizmu, u jezgri i u mitohon-
drijima. Jezgrin DNK pakiran je pomocu proteina u
kromatin, odnosno, ovisno o fazi stani¢nog ciklusa,
u kromosome*>. Kromosomski DNK mozZe se izoli-
rati iz svakog bioloskog materijala koji sadrzi jezgre
stanica. Logi¢no, DNK se ne moze dobiti iz seruma,
suza ili znoja zbog toga jer ti bioloski tragovi nema-
ju stanica s jezgrom®.

Na osnovi ¢injenice je li poznato kome pripada bi-
oloski trag, on se oznacava kao nesporan ili spo-
ran’. Sporni uzorci su uzorci podrijetlom od osobe
¢iji nam identitet nije poznat, a pronadeni su na
mjestu dogadaja, na predmetima ili osobama
koje su povezane s mjestom dogadaja ili pocinje-
nim kaznenim djelom®. Analizom spornih uzoraka
utvrduju se forenzic¢ki DNK profili, a za potvrdiva-
nje od koga potjecu potrebno je imati nesporne
(referentne) uzorke za usporedbu. Nesporan uzo-
rak je bioloski materijal osobe Ciji nam je identi-
tet poznat; radi se o osumnji¢enima, oStecenima

i svim ostalim osobama koje su mogle do¢i u kon-
takt s tragovima ili predmetima na mjestu doga-
daja, a sluze za iskljuéenje®.

Didakticki na ovom mjestu koristimo podjelu bio-
loskih tragova na osnovi agregatnog stanja u ko-
jem su pronadeni. U tekuéem obliku moZemo
pronaci tragove krvi, sperme, sline, sekret iz
nosa, iskasljaj... te ih tada uzimamo, ako je mogu-
¢e, s podlogom, zatim susimo na sobnoj tempera-
turi i spremamo u papirnati omot. Kada tragove
nije moguce uzeti s podlogom ili podloga nepo-
voljno utjece na sam trag, uzimamo tako da ste-
rilnim Stapi¢em uz $to manje zadiranja u podlogu
izuzmemo trag®.

Suhi bioloski tragovi u pravilu su sasuseni tragovi
— krvi, sperme, sline, sekreta iz nosa, iskasljaja.
Kao i tragovi u tekuéem stanju, i ovi se uzimaju s
podlogom na kojoj se nalaze, suse se na sobnoj
temperaturi te pakiraju u papirnati omot.
Bioloske tragove koje nije moguce uzeti s podlo-
gom ili podloga nepovoljno utjeCe na sam trag
uzimamo pomocu sterilnog Stapi¢a navlazenog
destiliranom vodom. Ako je podloga porozna ili
upijajuca, a trag se ne moZze uzeti u cijelosti, uzi-
ma se izrezivanjem dijela podloge ociséenim Ska-
ricama ili izrezivanjem i struganjem pomocu
ocCis¢enog skalpela te pakira u papirnati omot.
Isto se radi i sa sitnim tragovima i strugotinama,
koje se prvo omata papirom, a onda pakira u pa-
pirnati omot®.

Preliminarni i potvrdni testovi

Vizualnim pregledom mjesta dogadaja, predme-
ta, odjece i drugih tragova razabiremo tragove
koji su po svojoj proirodi bioloski. Bez pomodi
preliminarnih testova vrlo je tesko zamijetiti ili
nemoguce pronaci tragovie koji su oskudni ili
isprani®, Preliminarni testovi temelje se na kemij-
skim, fizikalnim ili enzimskim reakcijama. To je
orijentacijska proba i upucuje na postojanje tra-
ga, no ne i na njegovo podrijetlo. Tragove koji
preliminarnim testovima daju pozitivne rezultate,
treba uzeti i poslati na vjestacenje, gdje e se de-
finirati njihovo podrijetlo’.

KRV I TRAGOVI KRVI

Cesto je nalaz krvi na dokaznim predmetima indi-
kativan prilikom povezivanja odredenog predme-
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ta s izvrSenjem kaznenog djela ili mjestom
dogadajal. Interpretacija oblika tragova krvnih
mrlja korisna je u odredivanju dinamike odrede-
nog dogadaja te pomaze u rekonstrukciji dogada-
ja. HematoloSka znanja u okvirima sudske
medicine primjenjuju se pri odredivanju svojsta-
va, Sto svjeZe, Sto krvi u tragovima.

Krvne grupe jedno su od tih svojstava, a odreduju
se kada je potrebno usporediti osobine krvi odre-
dene osobe s pronadenim tragovima kod slucaje-
va fizickog ozljedivanja Zrtve ili pocinitelja (napadi,
seksualna zlostavljanja ili provale). Ponekad se
krv uzima i kod gradanskih postupaka, primjerice
u sporovima utvrdivanja o€instva.

Osobine krvi umrlih osoba odreduju se kad po-
stoji mogucénost da ¢e tragovi njihove krvi biti
negdje pronadeni. Rutinski se odreduje krvna
grupa, a opcenito govoredi odredivanje krvnih
osobina moZe posluziti za identifikaciju umrlih
osoba.

Oblici tragova krvi

Po nacinu nastanka razlikujemo®! nekoliko oblika
tragova.

Tragove nastale slijevanjem niz tijelo zovemo
pruge (prugasti trag koji polazi od odredenog is-
hodista) koje nastaju curenjem krvi iz izvora dje-
lovanjem sile teze. Temeljem tih pruga moguce je
rekonstruirati polozZaj ozlijedenog dijela tijela te
tako zakljuciti o sposobnosti ozlijedene osobe za
djelovanje nakon ozljedivanja'*'®. Krv iz pruga
upije se u odjecu ili se nakuplja na podlozi u obli-
ku lokve.

Lokva krvi je posljedica obilnijeg krvarenja na
podlogu iz rana na tijelu koje miruje. Oblik i veli-
¢ina ovise o kolicini krvi, ravnini podloge te svoj-
stvima podloge. Kada je izvor krvarenja u predjelu
tijela koji prekriva odjeca ili kada se krv slijeva do
odjevnog predmeta dolazi do proZzimanja odjece
krvlju. Tada se krv djelomi¢no upije u tkaninu, a
djelomicno se Siri u smjeru djelovanja sile teze.
Kap krvi nastaje jednostavnim kapanjem s visine,
djelovanjem sile teze. Oblik same kapi, odnosno
njezino rasprsivanje upucuje na visinu i smjer pa-
danja kapi. Primjerice, kada kap pada okomito na
podlogu razlije se jednako u svim smjerovima, s
druge pak strane, manji kut padanja kapi uvjetuje
izraZeniju rasprsenost kapi sa satelitima u smjeru
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suprotnom od smjera padanja kapi. Prskotine na-
staju prskanjem uvis ili u stranu djelovanjem ak-
tivne sile, primjerice zamahom zakrivljenim
predmetom ili prskanjem pod pritiskom iz arteri-
jerss,

Tragove nastale prijenosom krvi dodirom na dru-
gi predmet nazivamo otisci ili brisotine'®'’. Na taj
se nacin mogu prenijeti otisci prstiju, dlana, sto-
pala, gume vozila te mogu imati individualne zna-
Cajke, Sto moze pomodi u identifikaciji pocinitelja
kaznenog djela®. Brisanjem ili slucajnim povlace-
njem dijela tijela ili predmeta po drugom dijelu
tijela ili predmeta nastaju brisotine*.

Preliminarni testovi za pronalaZenje tragova krvi
Pri sumnji da je pronadeni biloski trag u biti kryv,
prvo ispitujemo tu dvojbu, odnosno, je li uopée
rije¢ o krvi ili o nekoj drugoj obojenoj tvari. Pri
tome se koristimo preliminarnim testovima, koji-
ma se zapravo dokazuje hemoglobin u krvi'.

Dvije su vrste preliminarnih testova za krv, katali-
ticko krvno testiranje i mikrokristali testovi. Fenol-
ftalein ili Kastle-Meyerov test oblik je katalitickog
krvnog testiranja. Bazira se na aktivnosti hemo-
globina slicnoj onoj peroksidaze, naime, katalizira
se oksidacija fenolftaleina (bezbojni reducirani
oblik fenolftaleina) u fenolftalein, Sto je vidljivo
kao svjetloruzi¢asta boja. To je preliminarni test
jer daje lazno pozitivne rezultate sa slinom, gno-
jem, ekstraktom slada, ekstraktima povrca i soli-
ma nekih teskih metala?. Luminol test je isto
tako katalitiocki krvni test koji se koristi na veli-
kim povrSinama. Temelji se na reakciji s hemati-
nom, pri ¢emu luminol luminiscira svjetloplavo,
$to je najbolje vidljivo u mraku, a luminiscencije
traje nekoliko minuta?23, Stariji tragovi krvi svije-
tle jace i dulje nego svjeza krv. Zbog visoke osjet-
ljivosti pogodan je za pronalazak ispranih, oku
nevidljivih tragova krvi*. Daje lazno pozitivne re-
zultate u prisutnosti soli bakra te s legurama koje
sadrze bakar (mesing, bronca)®*?%. Takayama i
Teichmannov test su preliminarni testovi koji se
baziraju na stvaranju ljubic¢astih odnosno smedih
mikrokristala. Doduse, reakcija nastajanja kristala
u Teichmanovom testu izostaje kod mrlja na ma-
terijalima poput koZe, a Takayama test daje lazno
negativne rezultate kod obrade starijih krvnih mr-
lja%t.
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Alternativni izvori svjetla, kao CrimeScope koriste
UV, vidljivo i infracrveno svjetlo da izazovu odre-
dene tvari da fluoresciraju (svijetle) ili apsorbiraju
svjetlo (potamne)*®. Tragovi krvi ¢e na odredenim
valnim duljinama potamnitiZ.

Nakon toga odredujemo podrijetlo krvi, odnosno
odredujemo je li krv ljudska ili Zivotinjska.

Identifikacija krvi — serologija

Podrijetlo krvi dokazuje se seroloski, upotrebom
precipitinskih seruma. Serum za precipitacijski
test dobiva se od zeceva koji su proizveli protuti-
jela na malu kolic¢inu ljudske krvi koja im je ubriz-
gana. Krv sadrZi razli¢ite proteine koji variraju
medu vrstama, Sto znaci da se u prisutnosti stra-
nih proteina proizvode antitijela. Tako dobiveni
serum dodaje se zatim suspektnoj krvi. Ako je krv
ljudskog podrijetla, u serumu ¢e se precipitirati
proteini, sto je vidljivo golim okom.

ABO tipizacija

Prije uvodenja DNK-a u forenziku druge su meto-
de razvijene za povezivanje bioloskih tragova s
osobama. Najcesc¢a od tih metoda je ABO tipizaci-
ja krvnih grupa. ABO tipizacija odreduje specifi¢-
ne antigene prisutne na povrsini krvnih stanica®.
A i B antigeni su dominantni, dok je antigen O re-
cesivan. Ti se antigeni nalaze u stanicama, dok se
u serumu nalaze njihova prirodena protutijela.
Kada se u stanicama nalazi antigen A, u serumu
se nalazi protutijelo za antigen B, te kad u stani-
cama imamo antigen B, u serumu imamo protuti-
jela za antigen A. Ako u stanicama imamo
antigene A i B, u serumu nece biti nikakvih protu-
tijela, dok kod osoba koje u stanicama imaju anti-
gen 0, u serumu nalazimo protutijela za antigen A
i B. Antigeni se kod krvnih grupa nazivaju agluti-
nogeni, a protutijela u serumu aglutinini. S obzi-
rom na aglutinogen u stanicama razlikujemo
Cetiri krvne grupe: krvnu grupu A, krvnu grupu B,
krvnu grupu AB i krvnu grupu 0. Priblizno 40 %
populacije ima krvnu grupu A, dok drugih 40 %
populacije ima krvnu grupu 0%,

ABO tipizacija zahtijeva veci uzorak za tocno testi-
ranje, puno vise nego sto je potrebno za sadasnje
DNK tehnike. Neki laboratoriji koriste ABO tipiza-
ciju kao iskljucivi alat u sluc¢ajevima kada je do-
stupna velika koli¢ina uzorka. No, s razvojem
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brzih i to¢nijih DNK metoda, veéina forenzickih la-
boratorija prestala je koristiti ABO testiranje.

Sustav MINS antigena

Nakon otkrica ABO krvnih grupa u stanicama su
identificirana joS 2 gena (glikoforin A i glikoforin
B) na cetvrtom kromosomu3'. Ukupno ti geni ko-
diraju oko 45 (najpoznatiji su M, N, S i U) bjelan-
Cevina (antigena), no ugrubo se svi oni mogu
podijeliti u dvije skupine — M i N*2. Prema antige-
nima razlikujemo tri krvne grupe u ljudi: M, N i
MN. MNS sustav krvnih grupa u ljudi pod kontro-
lom je genskog para kodominantnog alela, LM i L.
Osobe s krvnom grupom M i krvnom grupom N
su homozigoti, dok su osobe s krvnom grupom
MN heterozigoti.

Vedina inuitske populacije su homozigoti LM/LV,
dok je ovaj genotip izuzetno rijedak medu Abo-
ridZinima koji su najces¢e homozigoti LN/L".

Rh faktor

Rh antigen je tako nazvan prema majmunu Rhe-
sus macacus u Cijim se stanicama nalazi isti anti-
gen kao i u ¢ovjeka 3*3*, Osobe dijelimo na Rh+ i
Rh-, odnosno na osobe koje taj antigen imaju i
nemaju. Kasnije je otkriveno da nije rije¢ o jed-
nom antigenu, ve¢ da postoji 6 antigena, a 3 se
nalaze na istom kromosomu. Ti antigeni oznacuju
se velikim i malim slovima: D, d, C, c, E, e. Naziva-
ju se podskupinama Rh faktora. Podjela osoba na
Rh+ i Rh- bazira se na prisutnosti D antigena. An-
tigeni Rh podskupina u normalnim uvjetima ne-
maju svojih protutijela u serumu, no ako osoba
dobije krivu krv prilikom transfuzije, mogu se
stvoriti protutijela. Kako se na svakom kromoso-
mu nalaze tri gena Rh podskupina, moguce je
osam kombinacija po tri gena (tablica 1).

Od tih kombinacija na svakom kromosomskom
paru nalaze se po dvije, odnosno po tri gena na
svakom kromosomu. Cetiri kombinacije pripadaju
Rh+, a Cetiri Rh-.

Tablica 1. Osam mogucih kombinacija triju gena Rh
podskupina

CDE CdE
CDe Cde
cDE cdE
cDe cde
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SPERMA | TRAGOVI SPERME

Sperma se obi¢no nade na mjestima seksualnog
zlostavljanja ili drugim seksualno motiviranim
zlo¢inima i ima kljuénu ulogu u identifikaciji poci-
nitelja i povezuje ga s mjestom dogadaja’. Sper-
ma je tjelesna tekucina koju produciraju muskarci
u svrhu oplodnje. U forenzicke svrhe, sastav sper-
me moZe se pojednostaviti u dva dijela: sjemena
tekucina i spermiji. Sjemena tekuéina je proteini-
ma bogata tjelesna tekucina podrijetlom prven-
stveno iz prostate i sjemenih mjehuriéa. Spermiji
su muske gamete, ili spolne stanice, koje produci-
raju testisi. U jednom ejakulatu sperme ima ot-
prilike 250 milijuna spermija, Sto Cini spermu
idealnom za DNK profiliranje.

Spermu moZemo traZiti u rodnici Zene, Zive ili mr-
tve, na tijelu blizu spolovila, s tragova posteljine,
odjeCe, papirnatih maramica, prezervativa®.
Spermiji se u rodnici Zive Zzene mogu dokazati 34
— 42 sata nakon snosaja. Trajanje Zivota spermija
u rodnici ovisi o fazi menstruacijskog ciklusa
Zene, no obicno je to izmedu 5 i 20 sati. U rodnici
lesa spermije mozemo dokazati 30 sati do 3 tjed-
na nakon smrti Zene. Ako u rodnici ne nademo
spermu, to ne iskljucuje spolni odnos?*.

Preliminarni testovi za pronalaZenje tragova
sperme

Osnova preliminarne detekcije mrlji od sjemene
tekudine je procjena izgleda i upotreba alternativ-
nih izvora svjetla®. Svako podrudje koje treba ispi-
tati, a vece je od podrucja koje se inace obraduje
kemijskom analizom (odjeca, rublje i posteljina)
mogu se brzo istraZiti u smislu potencijalnih mrlja
od sperme golim okom. Osusene mrlja od sperme
Cesto su bjelkaste do blijedo Zute boje. Mrlje od
sperme takoder se mogu vizualizirati pomocu pla-
vog, ultraljubicastog svjetla (takoder poznatog kao
Woodova svjetiljka) ili suvremenog izvora svjetlosti
kao Sto je CrimeScope koji je konfiguriran s opti-
malnim filtrima valnih duljina. Pod tim specijalizi-
ranim svjetlima sjemena tekuéina ¢e fluorescirati
zbog prisutnosti molekula kao Sto su flavin i kolin-
konjugirani proteini. Boja ove fluorescencije ¢e va-
rirati od plave do Zute boje, ovisno o koristenoj
svjetlosnoj opremi. Postoje mnoge molekule (pri-
rodne i umjetne) koje ¢e fluorescirati na slican na-
¢in kao i sjeme, pa je ova tehnika detekcije vrlo
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upitna i o€ito nedostatna. Na intenzitet fluores-
cencije sperme na odjeéi takoder moZe (pa i nega-
tivno) utjecati vrsta tkanine.

Upravo zbog ovih nedostataka razvijeno je nekoli-
ko kemijskih testova koji se ne temelje na dovolj-
no pouzdanim principima, niti su njihovi rezultati
dovoljno specifi¢ni da bi bili iSta viSe od prelimi-
narnih testova.

Test kisele fosfataze (Walker test ili Brentamine
spot test). Prostata proizvodi velike koli¢ine enzi-
ma kisele fosfataze i izluCuje ga u spermu. U prisut-
nosti Alpha-Naphtyl kisele fosfataze i Brentamine
Fast Bluea, alkalna fosfataza producira tamnoljubi-
Casto obojenje za manje od minute. Nijansa ljubi-
Caste zavisi od aktivnosti enzima, Sto znaci da
starost traga i uvjeti Cuvanja imaju negativan utje-
caj. Vaginalni sekreti i tjelesne izluCevine takoder
sadrze alkalnu fosfatazu.

Detekcijom prostata specificnog antigena (PSA)
za koju sumnjamo da je sperma detektiramo anti-
gen koji u velikim koli¢inama producira prostata.
Medutim, PSA se moze pronaci u malim koli¢ina-
ma u fecesu i znoju, a moguce ga je pronadi u uri-
nu Zena i maj¢inom mlijeku®.

Alternativni izvori svjetla, kao Polilight koriste UV,
vidljivo i infracrveno svjetlo da bi izazvali fluores-
cenciju sperme’®?, Ovisno o vrsti svjetla, boja va-
rira od Zute do plave. Ova metoda je preliminarna
jer mnoge prirodne i umjetne molekule fluoresci-
raju jednako kao sperma. Jednako tako nece sve
mrlje sperme fluorescirati. lzloZenost raznim
uvjetima okoliSa, raznim materijalima moze utje-
cati na fluorescenciju.

Potvrdni testovi za dokazivanje sperme

Christmas tree stain koristi se za vizualnu identifi-
kaciju sperme. Koristi dva reagensa koji u kombi-
naciji produciraju karakteristicnu mrlju.
Pikroindigokarmin boji vrat i rep spermija u zele-
nu i plavu, dok Nuclear Fast Red boji glavu sper-
mija crveno. Spermiji propadaju brzo nakon
ejakulacije te njihovo prezivljenje uvelike ovisi o
okolini i o vrsti podloge. Rep spermija je najpod-
lozniji propadanju te je potrebno razlikovati glave
spermija od ostalih stanica, jer se i druge stanice
boje crveno.

Allery i sur. komparativno su izucili tri metode vi-
zualiziranja spermija i ustanovili da u usporedbi s

http://hrcak.srce.hr/medicina




M. Satrak, S. Hoblaj, V. Stemberga et al.: Biologki tragovi na mjestu dogadaja

alkalnim fuksinom, Christmas tree stain i hemala-
um-eozin predstavljaju zlatne standardne citolos-
ke metode za otkrivanje spermija. Cini se da oba
ova bojenja jednako uspjesno pokazuju spermije,
no boja Christmas tree stain ima prednost zbog
lakSe uocljivosti. Jedan od glavnih faktora koji
utjecu na otkrivanje spermija bio je interval izme-
du ejakulacije i prikupljanja uzorka. U skupini vo-
lontera in-vivo iz ove studije nema spermija koji
bi se citoloski mogli dokazati nakon tri dana. Dru-
gi vazan ¢imbenik bio je volumen sperme. Rapid
Stain Identification Of Human Semen (RSID™-
-Semen) identificira antigen specifi¢an za sjemeni
mjehuric ili semonogelin. Taj antigen specifican je
za ljudsku spermu, te tako nema krizne reakcije s
drugim tjelesnim tekué¢inama muskaraca i Zena ili
sa spermom drugih sisavaca®®?®. Test takoder
moze identificirati spermu iz mrlja koje su bile i u
loSim uvjetima. Test detektira najmanje 1 pL ljud-
ske sperme, a rezultati ispitivanja zavrSeni su u
roku od 10 minuta“.

SLINA

Izvor bioloskih tragova za koje sumnjamo da
predstavljaju slinu nalazimo na opuscima cigare-
ta, rupci¢ima, odjedi... U preliminarnom dokazi-
vanju vjestaci se prisutnost (aktivnost) enzima
alfa-amilaze. Vjestacenje sline predstavlja i izvor
bioloskog materijala za odredivanje krvne grupe,
zbog toga Sto u slini nalazimo aglutinogen ABO te
anti-A i anti-B aglutinine. Krvnu grupu ¢emo moci
odrediti u 85 % osoba, jer su te osobe tzv. sekre-
tori®,

Medicinsku paZnju ova tjelesna tekuéina moze
zahvaliti neinvazivnoj prirodi prikupljanja uzora-
ka. Testovi na slini mogu posluZziti kako bi se otkri-
li markeri odredene bolesti, virusne infekcije ili
prisutnost lijekova u tijelu. Slina je bogata enzi-
mom alfa-amilaza (ili ptijalin).

Preliminarni testovi za pronalazenje tragova
sline

Slina nam je od velikog znacaja ako je nademo na
mjestu dogadaja, na Zrtvi seksualnog napada, na
opusku cigarete ili oko ruba case ili boce.
Phadebas test je test koji koristi kemijski reagens
Phadebas za detekciju aktivnosti enzima alfa-ami-
laze, koji se nalazi u slini. Alfa-amilaza se moZe nadi
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i u drugih organizama. Grada i funkcija alfa-amila-
ze bakterija, gljiva, cimpanza vrlo je sli¢na ljudskoj
alfa amilazi. Test je preliminaran jer ée rezultat biti
pozitivan u prisutnosti alfa-amilaze.

Potvrdni test koji kombinira Phadebas Test i
RSID Test za ljudsku slinu

Kada se Rapid Stain Identification (RSID™) primi-
jeni na ljudsku slinu u kombinaciji s Phadebas te-
stom, smatra se potvrdnim*. Ova kombinacija
testova otkriva samu molekulu alfa-amilaze iz
ljudske sline.

RSID test znao je dati pozitivne rezultate u uzorci-
ma koji sadrze alfa-amilazu iz sisavaca kao Sto su
gorile i Stakori®®. Pozitivne reakcije takoder mogu
biti u drugim tjelesnim tekuéinama, kao Sto su
sjemena tekucina, krv, vaginalni iscjedak, znoj i
majc¢ino mlijeko. Visoka reaktivnost ovog testa
primijeéena je i u uzorcima koji sadrze ljudski iz-
met te u uzorcima urina. Nepravilna upotreba to-
aletnog papira i drugi ¢imbenici koji se odnose na
osobnu higijenu, osobito prenosenje sline iz usta,
mogu rezultirati laznim pozitivnim nalazom.

OSTALI TRAGOVI HUMANOG PODRUJETLA

U kaznenim djelima najcesce se analiziraju trago-
vi epitelnih stanica, korijen kose i dlaka, tjelesnih
izluevina, tragovi krvi i dr. Materijal vjeStacenja
koji se najc¢esce uzima za analizu DNK-a prilikom
ovih kaznenih djela je sredstvo njegova izvrsenja,
razni uporabni predmeti koje je pocinitelj ostavio
na mjestu dogadaja, a koji ne pripadaju domadim
osobama. Ako nisu pronadeni vidljivi bioloski tra-
govi u svrhu analize DNK-a zanimljivi su rubovi i
hrapave povrsine sredstva izvrSenja kaznenog
djela (npr. montirac, kramp, odvija¢, provalnicki
alat i sl.) te povrsine za koje se pretpostavlja da
su u kontaktu s tijelom (npr. kapa, kaciga, odba-
¢ena odjeca i sl.) ili uporabni predmeti pocinitelja
ostavljeni na mjestu dogadaja (npr. mobitel, nao-
Cale, kljuevi i sl.)®.

Mokraca, povraceni sadrzaj i fekalije

Tragovi mokrace uzimaju se samo ako su prona-
deni u vecoj koli¢ini (najmanje 10 mL) u posudi/
kanti/¢asi/boci*. Ne uzimaju se tragovi mokrace
koji su pronadeni na povrsinama ili upijeni trago-
vi mokrace. Povraceni sadrzaj uzima se samo
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kada je to iznimno potrebno i to brisanjem vate-
nim Stapi¢em ili struganjem s podloge, ovisno o
tome je li trag u teku¢em ili suhom obliku. Fekali-
je se ne uzima niti dostavlja na vjestacenje®.

Nokti, dlake i kosa

Nokti se uzimaju rezanjem dobro ociséenim skari-
cama na Cist bijeli papir. Zatim se zamota u papir i
sprema u papirnati omot?. Dlake i kosa najcesci
su tip dokaza koji se nade na mjestu dogadaja. Ti-
jekom normalnog ciklusa rasta kosa ispada te se
tako lako prenese tijekom kriminalne radnje. Fo-
renzi¢ka analiza kose i dlake moZe biti od iznimne
vaznosti u ispitivanju fizickih dokaza tako da po-
kazuje da mozZda postoji povezanost izmedu
osumnjic¢enika i mjestu dogadaja ili osumnjiceni-
ka i Zrtve; ili pokazuje da nema dokaza za
povezanost osumnji¢enika i mjestu dogadaja ili
osumnjicenika i zrtve. lako mikroskopskom anali-
zom kose i dlaka neéemo postiéi identifikaciju,
moZemo zakljuciti da je dlaka dosla od jedne oso-
be iskljucujuci druge te nam ogromna koli¢ina i
mikroskopskih i makroskopskih informacija koje
su dostupne analizom kose i dlaka pruza jake
oslobadajuée dokaze*®,

Ispitivanje kose i dlaka ukljucuje usporedbu i ana-
lizu morfoloskih karakteristika kose. S obzirom na
morfologiju mozemo zakljuciti je li dlaka ili kosa
ljudskog ili Zivotinjskog podrijetla. Unutar tih dvi-
ju grupa mikroskopskom analizom moZemo sa-
znati dodatne podatke o potencijalnom izvoru.
Konacno, mozemo i analizirati uzorak nepoznatog
podrijetla s uzorcima kojima znamo podrijetlo.
Tijekom ispitivanja ljudske kose i dlake najprije se
obavljaju makrometrijska i makroskopska, a za-
tim mikroskopska ispitivanja. Makrometrijski i
makroskopski se odreduje broj uzoraka, oblik,
duljina, promjena pigmentacije i boja. Mikro-
skopski ispitujemo osnovne dijelove dlake: kuti-
kulu, medulu, debljinu i utvrdujemo prisutnost
necistoca. lzbjeljivanje kose vodikovim peroksi-
dom dokazuje se diazoreakcijom te se kosa koja
je izbjeljivana oboji crveno. Bojenjem kose boja
se raspodjeljuje po povrsini vlasi, dok se kod pri-
rodne kose pigment nalazi u dubini, te se prema
meduli povecava. U svijetle kose pigment je ras-
podijeljen difuzno, dok je u tamne kose poredan
u redove.
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Vlas kose je cijelom svojom duljinom priblizno
jednake debljine, ovalnog ili okruglog presjeka.
Dlaka promjera veceg od 0,14 mm nije viSe kosa.
Stidne dlake i dlake ispod pazuha su krace od
kose, kovrcavije i deblje. Njihov presjek je bubre-
Zast ili trokutast. Zbog djelovanja znoja kutikula
im je oStecena. Dlake brade cesto su kovrcave i
deblje su od kose. Trepavica ima vretenast i laga-
no povijen oblik.

Kemijskim metodama, a ponekad i na temelju
duljine i kozmetic¢ke obrade (kovréanja, toniranja,
bojenja) nemoguce je razlikovati kosu muskarca
od kose Zene, no metodom DNK-a iz kose i iz dla-
ke s bilo kojeg dijela tijela moguée je odrediti
spol. U novorodencadi je kosa tanka, nema me-
dulu i rub kutikule slabo je izrazen. Kako starimo,
u kosi se smanjuje koli¢ina pigmenta te se pove-
¢ava primanje zraka i zbog toga kosa posivi®.
Pregledom razlikujemo je li kosa prekinuta ili
odrezana. Otrgnuta kosa je izduljena, rubovi kuti-
kule su pomaknuti zasebno, a medula je na mje-
stu prekida suZena. Odrezana kosa ima oStre
rubove koji se nakon nekoliko tjedana zaoble.
Prema korijenu kose zakljucuje se je li kosa ispala
ili je iS¢upana“®. Korijen iS¢upane kose moze biti
oblika sjekire i biti kao obavijen u ovojnici ili moze
biti oblika tikvice oko koje se nalazi tkivo. Oko ta-
kvog isCupanog korijena nalaze se kapljice krvi i
tkivo. Kosa koja je ispala ima stanjen, osusen ko-
rijen bez kapljica krvi i bez tkiva.

Kada odredujemo pripada li uzorak kose nekoj
osobi moramo ispitivati uzorke uzete s razlicitih
dijelova glave i dobivene rezultate medusobno
usporediti da utvrdimo ako se rezultati medusob-
no podudaraju ili razlikuju.

ANTIKONTAMINACIJSKE MJERE

Kontaminacija tragova

Kontaminacija bioloskih tragova je moguca u
svim dijelovima ocevida i kasnije istrage, tj. prili-
kom pretrage mjesta dogadaja, prilikom obavlja-
nja ocevida, pronalaska, uzimanja, susenja te
pakiranja bioloskih tragova. Tragove je moguce
kontaminirati stranim bioloskim materijalom (od-
nosno, materijalom podrijetlom od osoba koje
uzimaju uzorke), medusobnim kontaktom spor-
nih tragova te medusobnim tragom spornih tra-
gova i nespornih uzoraka.

http://hrcak.srce.hr/medicina




M. Satrak, S. Hoblaj, V. Stemberga et al.: Bioloski tragovi na mjestu dogadaja

Sve osobe prisutne na mjestu dogadaja moraju
nositi propisanu zastithu opremu; jednokratne
rukavice koje valja mijenjati prilikom uzimanja ra-
zlicitih tragova. Isto tako, potrebno je nositi ma-
sku za lice, kapu, kombinezon i nazuvke za obudéu
5033 predmeti i tragovi oStecene osobe ne smiju
do¢i u kontakt s predmetima i tragovima osum-
njicene osobe i mjesta dogadaja. Tragovi se uzi-
maju pojedinacno i pakiraju u zasebne omote.
Gdje god je to moguce, potrebno je koristiti pri-
bor za jednokratnu upotrebu. Pribor koji nije za

Prilikom uzimanja bioloskih tragova potrebno je provo-
diti antikontaminacijske mjere i mjere samozastite. Sve
osobe prisutne na mjestu zlo¢ina moraju nositi propisa-
nu zastitnu opremu: jednokratne rukavice, masku za
lice, kapu, kombinezon i nazuvke za obuéu. Svaki biolos-
ki materijal pronaden na mjestu zlocina treba tretirati
kao potencijalno infektivan.

136

jednokratnu upotrebu potrebno je izmedu svake
upotrebe viSe puta prebrisati vatom navlazenom
70 %-tnim etanolom.

Mjere samozastite

Bioloski materijal pronaden na mjestu dogadaja
potrebno je tretirati kao potencijalno infekti-
van®%>, Uz koristenje mjera zastite od kontamina-
cije tragova potrebno je koristiti i mjere
samozastite, konkretno otvorene rane valja zasti-
titi osobnim sredstvima zastite — vodonepropu-
snim omotom i rukavicama. Ruke treba prati
redovito, a za vrijeme uzimanja bioloskih tragova,
kao i za trajanja oCevida opcenito, ne smije se ni
jesti ni piti.

Ako sumnjamo da osoba od koje potjecu bioloski
tragovi (sporni tragovi ili nesporni uzorci) boluje
od infektivne bolesti, potrebno je to naznaciti na
svim omotima u koje se pakiraju sporni tragovi i
nesporni uzorci te je to potrebno navesti u nalo-
gu za vjestacenje®.

Postmortalni uzorci

Vrsta nespornog uzorka koji e sluZiti za identifika-
ciju pronadenog mrtvog tijela ovisi o protoku vre-
mena od smrti do obdukcije te o uvjetima u kojima
je mrtvo tijelo bilo od trenutka smrti*’. Postmortal-
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ni uzorci su uzorci koji se uzimaju s tijela nakon
smrti, a sluZe za identifikaciju pronadenog mrtvog
tijela®®®, Vrsta uzorka koji se uzima ovisi o vreme-
nu koje je proslo od smrti do obdukcije te u kakvim
je uvjetima tijelo bilo od trenutka smrti. Mrtvo ti-
jelo koje je bilo u hladnim uvjetima (zaledeno, na
snijegu ili ledu, na temperaturama ispod 0 °C) dat
¢e uzorke krvi ili miSi¢nog tkiva koji ¢e biti pogodni
za vjesStacenje i nakon duzeg vremenskog perioda.
Ako je od smrti do uzimanja uzoraka proslo manje
od Cetiri dana uzima se ili uzorak krvi na filter karti-
cu ili vatenim Stapicem iz tjelesne Supljine. Ako je
od smrti proslo viSe od Cetiri dana i doslo do pro-
padanja misiénog tkiva, uzima se komad misi¢nog
tkiva volumena oko 3 cm iz dubljih dijelova misi¢a.
Nakon propadanja misi¢nog tkiva uzima se dio be-
drene kosti duljine oko 10 cm ili 3 do 5 zdravih
zuba®®.

Obducent uzima sve postmortalne uzorke za
identifikaciju za vrijeme obdukcije.

Postupak testiranja ocinstva analizom DNK-a
Buduci da je DNK vjesStacenje komparativni po-
stupak, kada se utvrdi DNK profil spornog traga,
usporedi se s DNK profilima nespornih uzoraka.
Isto se radi i pri postupku testiranja oCinstva ana-
lizom DNK-a. Prema vazeéem Pravilniku o nacinu
uzimanja uzoraka bioloskog materijala i provode-
nja molekularno-genetske analize (NN 120/14)%
doktor medicine ili drugi zdravstveni djelatnik u
prisutnosti ovlastene sluzbene osobe Ministar-
stva unutarnjih poslova uzima uzorak krvi ubo-
dom u jagodicu prsta na filter karticu; za potrebe
molekularno-genetske analize s mrtvog tijela izu-
zimaju se dostupni uzorci, ovisno o stanju mrtvog
tijela (uzorak krvi na filter karticu ili u epruvetu s
antikoagulansom, uzorak mekog tkiva, uzorak
zubi i/ili uzorak kosti); ako predstavlja jedini do-
stupan uzorak, za molekularno-genetsku analizu
pogodno je i tkivo iz parafinskog bloka®.

Ako se DNK analiza provodi na uzorku krvi, nes-
porni uzorak se susi na sobnoj temperaturi i paki-
ra u papirni omot, iz usne Supljine se uzima tako
da se papirnatim Stapi¢em nekoliko puta protrlja
bukalna sluznica, a uzorak kose ili dlaka uzima se
kada je to potrebno i treba ih staviti na Cist bijeli
papir, zamotati u papir te pohraniti u papirnati
omot™.
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OZNACAVANJE, PAKIRANJE | POHRANA

BIOLOSKIH TRAGOVA

Nakon Sto bioloski tragovi budu pronadeni i izu-
zeti, a prije nego budu upudeni na vjestacenje
potrebno je sav materijal za vjeStacenje pravilno
oznaciti i pakirati. Svaki predmet i trag potrebno
je pakirati u zaseban papirnati omot. Omote va-
lja oznacavati iskljucivo arapskim brojkama u ra-
stuéem nizu, tako da se brojevi u jednom
predmetu ne ponavljaju bez obzira na vedi broj
dopuna vjestacenja, vise mjesta dogadaja, sudi-
onike dogadaja itd. Treba izbjegavati obiljezava-
nje slovima ili kombinacijom slova i brojki.
Kriminalisticki tehni¢ar, odnosno osoba koja
obraduje mjesto odredenog dogadaja, valja biti
na oprezu kako se na vjestacenje ne bi dostav-
ljali omoti koji uopée nisu oznaceni ili nisu ozna-
¢eni sukladno nalogu®+¢>,

Tragove izuzete struganjem, tragove nalik na vla-
si/dlake i vrlo sitne tragove treba prvo pakirati u
Cist bijeli papir, a potom u papirnati omot. Svaki
omot potrebno je zalijepiti posebnom ljepljivom
trakom ili obi¢nom selotejp trakom po cijelom
rubu i potpisati preko cijelog ruba i trake (moze
se i dodatno ,zaklamati”). Materijal za vjestace-
nje izuzet s mjesta dogadaja, od ostecene ili od
osumnjicene osobe, ne smije se susiti tako da se
tragovi i predmeti medusobno dodiruju. Nikad se
ne bi smjelo pakirati viSe tragova u jedan omot,
jer moze do¢i do kontaminacije. Materijal koji je
predmet vjestacenja nikako ne bi trebalo pakirati
u plasti¢ne vrece.

Svi bioloski tragovi izrazito su osjetljivi na uvjete
u kojima se nalaze, konkretno nepovoljni uvjeti
ubrzavaju njihovu degradaciju, Sto onemogucuje
daljnje vjestacenje. Upravo je stoga vazno sve bi-
oloske tragove u najkracem vremenu uzeti, osusi-
ti i pohraniti. Opcenito, sve bioloske tragove
treba prije vjestacenja cuvati na suhom, prozrac-
nom, hladnom i tamnom mjestu. Ako je tragove
nemoguce osusiti, potrebno ih je zamrznuti i u
prijenosnoj rashladnoj posudi u najkracem mo-
guéem vremenu otpremiti na vjestacenje.
Malocas spomenuti nepovoljni uvjeti u kojima se
bioloski tragovi mogu nalaziti podrazumijevaju
vodu, vlagu, visoku temperaturu, blizinu grijacih
tijela, suncevu svjetlost i ostale vrste zracenja.
Isto tako, nepovoljno na prikupljeni bioloski ma-
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terijal mogu utjecati i podloge, poput zemlje, as-
falta, betona...

Bioloski tragovi mogu biti ljudskog, Zivotinjskog ili
biljnog podrijetla. Sporni tragovi pronalaze se na
mjestu dogadaja te na predmetima ili osobama
koje su povezane s mjestom dogadaja ili pocinje-
nim kaznenim dijelom. Nesporni uzorci uzimaju
se od osumnjicenih, ostecenih i svih ostalih oso-
ba koje su mogle dodi u kontakt s tragovima ili
predmetima na mjestu dogadaja.

Prisutnost krvi na dokaznim predmetima klju¢na
je za utvrdivanje krivnje ili nevinosti u kazne-
nom postupku. Interpretacija tragova krvi moze
nam pomoci u rekonstrukciji mjesta dogadaja.
Sudskomedicinska uporaba kvalitativnih obiljez-
ja krvi bila je cesto koristena metoda prije
uvodenja DNK analize, a danas se na tim kvalita-
tivnim osobinama temelje presumptivni testovi
koji se primjenjuju u kriminalistickoj obradi mje-
sta dogadaja.

PronalaZenje sperme na mjestu dogadaja upucu-
je na seksualni ili seksualno motivirani zlocin. Tra-
janje Zivota spermija u rodnici Zene je 5 do 20
sati. Ako u rodnici ne nademo spermu, to ne is-
kljuCuje spolni odnos. Osim Sto je jednostavno
dostupna za niz sudskomedicinskih ispitivanja, u
slini 85 % populacije moZzemo odrediti ABO krvnu
grupu, a to je jedan od razloga zasto stanice bu-
kalne sluznice koristimo za DNK analizu.

Od bioloskih tragova u ¢vrstom agregatnom sta-
nju, ako se izuzmu sasusene izlu¢evine, na mjestu
dogadaja se najcesce nalaze dlake i kosa. Foren-
zickom analizom kose i dlaka moZemo povezati
osumnjicenika i mjesto dogadaja ili osumnjiceni-
ka i Zrtvu, i to tako da, ako kosa ili dlaka sadrze
korijen, mozemo izolirati DNK.

Prilikom uzimanja bioloskih tragova potrebno je
nositi propisanu zastitnu opremu, da bi se sprijeci-
la kontaminacija bioloskih tragova. Prilikom uzima-
nja bioloskih tragova potrebno je koristiti mjere
samozastite i svaki bioloski materijal pronaden na
mjestu dogadaja treba tretirati kao potencijalno
infektivan. Potrebna je pravilna pohrana bioloskih
tragova da bi se sprijecila njihova degradacija.

Izjava o sukobu interesa: autori izjavljuju da ne postoji
sukob interesa.
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