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Starost tragova papilarnih linija pronadenih na mjestu izvrSenja krivicnog djela
predstavlja jedno od klju¢nih pitanja koje je prilikom istrazivanja krivi¢nih djela
potrebno utvrditi. Ovaj eksperiment predstavlja pokusaj djelomi¢nog razjasnjenja
ovog pitanja kod izazivanja tragova papilarnih linija koristenjem reagensa SPR. U
tom smislu u ¢lanku su obradena pitanja grade ljudske koZe, nastanka traga papi-
larnih linija, sastava ljudskog znoja, metoda i sredstava koji se koriste za izaziva-
nje tragova papilarnih linija i vrste tragova papilarnih linija.

eksperiment, starost traga, papilarne linije, tragovi papilarnih linija, SPR

Age determination of papilla found on the crime scene represents one of the key
issues in the process of criminal investigation that needs to be established. This
experiment represents an attempt of partial clarification of this issue in develo-
pment of latent prints by using the SPR reagent. In that sense the article treats
issues concerning structure of the human skin, occurence of the latent print,
composition of human sweat, methods and means to be used for development
of latent prints, as well as types of latent prints.

experiment, age determination of fingerprint, papilla, latent prints, the SPR
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1.UvoD

Jedno od pitanja koje se javlja kroz proces rasvjetljavanja pojavnih oblika krivi¢nih
djela je i pitanje starosti tragova papilarnih linija koji se mogu pronaci na mjestima
izvrSenja krivi¢nih djela. Starost traga papilarnih linija predstavlja jedan od bitnih
elemenata u dokaznom postupku.

Starost traga papilarnih linija se ne moze ta¢no utvrditi, ali eksperimentalno, ostva-
rujudi priblizno iste uvjete, na osnovu potrebnog vremena hemijskog izazivanja ili
na osnovu koli¢ine nalijepljenog praska (svjeziji tragovi zadrzavaju vise praska),
moZe se dosta grubo odrediti starost traga papilarnih linija. Rezultat je pouzdaniji
ako se radi o tragovima starosti do mjesec dana. Ako se radi o starijim tragovima,
nema svrhe vrsiti ispitivanje jer se u toku duzeg vremena mijenjaju uvjeti vlaznosti i
temperature Sto izaziva promjene u stanju osusenosti traga (Mitrovi¢, 1998, str.

162 - 163).

Kada je rije¢ o eksperimentalnim istraZivanjima, koja su za cilj imala utvrditi vre-
menski okvir djelovanja pojedinih sredstava-metoda koje se koriste za izazivanje
latentnih tragova papilarnih linija, vaino je istaéi da su ista u proslosti bila brojna te
da su dala razli¢ite rezultate. Navedeni rezultati su u najveéoj mjeri ovisili od neko-
licine faktora, a neki od njih su:

e vrsta podloge,

e  pritisak prilikom ostavljanja traga,

e koli¢ina znojno-masne materije (zavisi od: starosti osobe, njenog zdrav-
stvenog stanja, njenog psiho-fizickog stanja, prethodnog dodirivanja poje-
dinih dijelova tijela koji lu¢e vise znojno-masne materije (Celo, kosa i sl. ),
vanjske temperatureisl. ),

e vrsta primijenjenog sredstva koriStenog za izazivanje latentnih tragova pa-
pilarnih linija.

Prema podacima iz koristene literature rezultati eksperimentalnih istrazivanja su
bili razliciti. Iste je u proslosti provodio veliki broj eksperata i naucnih radnika. Zbog
prostora Ce biti prezentirani samo generalni vremenski okviri od momenta ostav-
ljanja do momenta pronalaZzenja tragova koristenjem razli¢itih sredstava koji proiz-
laze iz rezultata, u koristenoj literaturi prikazanih, razli¢itih eksperimentalnih istra-
Zivanja. Sve rezultate eksperimentalnih istrazivanja, pa i ovog naseg, potrebno je
posmatrati s potrebnim oprezom, jer konkretni rezultati ¢e zavisiti od niza okolnosti
te u konkretnom slucaju rezultati izazivanja latentnih tragova papilarnih linija mo-
gu, u znacajnoj mjeri, odstupati od ovdje navedenih vrijednosti (a $to je u praksi,
Cesto, i slucaj).

Kada je rije¢ o daktiloskopskim prascima, za porozne povrsine-papir kao vremenski
okvir u kojem je mogude izazvati tragove papilarnih linija se navodi vrijeme od 8 sati
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do 20 dana (manja vrijednost se odnosi na vremenske prilike kada je vanjska tem-
peratura visa, a visa vrijednost se odnosi na vremenske prilike kada je vanjska tem-
peratura niza). Kada je rije¢ o poroznoj povrsini-drvo vremenski okvir se krece od
11 do 14 dana (otvoreni prostor) i od 37 do 71 dan (zatvoreni prostor)l. Kada je
rijec g) neporoznim-glatkim povrSinama za daktiloskopske praske vrijednosti se
kreéu:

e 0od 11 do 40 dana (otvoreni prostor plastika),

e 0d 50 do 180 dana (zatvoreni prostor plastika),

e od 2 do 35 dana (otvoreni prostor metal),

e od 7 do 30 dana (otvoreni prostor staklo),

e do 3 godine (zatvoreni prostor staklo, neki autori navode i postojanost tra-
gova do 6 godina, ali se izvor podataka ne navodi).

Kada je rije¢ o hemijskim reagensima eksperimentalna istraZivanja koja su provo-
dena, najviSe su vezana za hemijski reagens ninhydrin i cyanoakrilatne pare, te
jodne pare (podatke za ovaj reagens ne navodimo s obzirom na to da se isti u sva-
kodnevnoj praksi u nasoj zemlji koristi vrlo rijetko).

Hemijski reagens ninhydrin se koristi za izazivanje latentnih tragova papilarnih linija
sa poroznih povrSina i ima karakteristike sredstva koje je podesno za izazivanje
relativno starijih tragova papilarnih linija. Pa tako u literaturi (a Sto je potvrdeno i u
praksi autora ovog ¢lanka) nailazimo na podatak da nije rijetkost izazvati tragove
koji su stariji od 60 dana’. Kao gornji limit se navodi period od 50 godina (Lennard,
2001, str. D2-89).

S druge strane cyanoakrilatne pare se koriste za izazivanje tragova papilarnih linija
sa neporoznih i glatkih povriina®. Ova metoda takoder daje dobre rezultate kada je
rije€ o starijim tragovima papilarnih linija i u praksi se najéesce i koristi kada se zna
da su potencijalni tragovi starijeg porijekla. U koristenoj literaturi se kao vremenski
okvir za moguénost izazivanja latentnog traga papilarnih linija (a Sto je potvrdeno

! Sve navedene vrijednosti predstavljaju sublimirane podatke koje su autori &lanka izdvojili koristedi
dostupne literaturne izvore Basari¢, Vejzagi¢, (1998, str. 59 — 61), Cowger, (1993, str. 107 — 109),
Maksimovi¢, Todori¢ (1995, str. 279), Vodineli¢, (1988, str. 114 — 124. j str. 211 — 231), USDOJ ICITAP
(1998) i USDOJ NIJ (2011, str. 7-9 — 7-11).

% Isto kao u fusnoti 1.

® Vige o izazivanju papilarnih linija ovom metodom i provedenim istraZivanjima vezanim za trajnost na
takav nadin izazvanih tragova vidjeti: Almog, Hirsfeld, Klug, (1982, str. 912 —917) i Dotterer, (2010).

* Vige o izazivanju papilarnih linija ovom metodom i provedenim istraZivanjima vezanim za trajnost na
takav nacin izazvanih tragova vidjeti: Ahmad, Afizah (2002, str. 83 — 91) i Lewis et Al (2001, str. 241 —
246).
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kroz eksperimentalna istraZivanja) navodi period od 2 godine (predmet sa kojeg je
vrseno izazivanje bio je bijela plasti¢na vreca) (Exline et Al. 2003, str. 7)5.

Jedna od tehnologija koja predstavlja buduénost u ovoj oblasti forenzike jeste tzv.
vakumsko taloZenje metala (eng. Vacum metal deposition). Navedena metoda
predstavlja tehnologiju isparavanja metala, te potom formiranja tankog metalnog
filma (na tragu). Tanki slojevi zlata i cinka padaju na povrsSinu predmeta na kojem
Zelimo izvrsiti izazivanje latentnih tragova. Nepravilnosti fizicke i hemijske prirode
na povrsini se otkrivaju razli¢itom koli¢inom naslaga cink metalnog filma. Ovaj pro-
ces je veoma osjetljiv i moze otkriti naslage na glatkim povrSinama. Obi¢no se koris-
ti na plasti¢nim predmetima, ali moZe biti veoma efikasan i na ostalim glatkim povr-
Sinama. Koristenjem komore tipa »Edwards E 600« analizirano je osam uzoraka.
Najstariji je bio iz 1977. godine, dok je najmladi bio star godinu dana. Na tri, od ovih
osam uzoraka, izazvani su tragovi papilarnih linija prstiju (ukljucujuéi i uzorak iz
1977. godine). Prije ovog pokusaja, najstariji trag izazvan ovom metodom je bio star
6 godina i izazavan je u RCMP komori od strane Diane Donnelly u forenzickoj labo-
ratoriji policije San Dijega (Dimeo, 1994). Dakle, prema ovom izvoru koristenjem
ove metode bilo je moguce izazvati trag starosti 17 godina (bijela plasti¢na vreca).
Ova metoda se ne koristi u nasoj zemlji.

Stav eksperata iz ove oblasti vezan za moguénost utvrdivanja starosti konkretnog
latentnog traga papilarnih linija je da ne postoji nau¢no zasnovana metoda za od-
redivanje konkretne starosti pojedinacnog traga papilarnih linija (Lennard et Al,
2011, str. 96-53).

U smislu naprijed navedenog, vrijednim postaju spoznaje dobijene kroz provodenje
razli¢itih eksperimentalnih istraZivanja. Jedno od takvih istraZivanja smo pokusali
provesti koristenjem reagensa SPR. Rezultati naseg eksperimentalnog istraZivanja
su prezentirani u nastavku.

U vezi s naznacenim problemom naglasavamo da autori nisu dosli u posjed podata-
ka (niti analizom strucne literature, niti dostupnih izvora druge vrste) o vremen-
skom okviru mogucénosti izazivanja spornih tragova papilarnih linija koristenjem
ovog sredstva-metode. Takoder, bitno je naglasiti da je, prema praksi, primjena
reagensa SPR jedina metoda izazivanja papilarnih linija koju je moguée primijeniti
na vlaznim glatkim povrsinama, te stoga naprijed spomenuti razultati drugih ekspe-
rimentalnih istraZivanja koriStenjem drugih metoda za izazivanje latentih tragova
papilarnih linija za komparaciju sa konkretnim eksperimentom i njegovim rezulta-
tima nemaju vecu struénu i nauénu vrijednost.

> Autori ovog Elanka su u svojoj praksi, u konkretnom predmetu, koristenjem para cyanoakrilata izazvali
trag za koji se sa relativnom sigurnos¢u moZe smatrati da je stariji od 8 mjeseci (prema pouzdanim
parametrima nevezanim za ispitivanje izazvanog traga). Navedeni trag se nalazio u zatvorenom prostoru
dobro zasti¢en od spoljnjih utjecaja na metalnom predmetu.
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U smislu uvjeta koriStenih u ovom eksperimentu, u dijelu koji se odnosi na boravak
unaprijed pripremljenih tragova papilarnih linija u vodi iznosimo stav Baniuka i
Holysta koji su opitima ustanovili da odrzivost latentnih tragova papilarnih linija
prstiju u vodi traje toliko manje vremena koliko je temperatura vode toplija. Nisu
zapazili razliku u odrzivosti tragova s obzirom na vrstu vodene sredine, u kojoj su se
nalazili predmeti sa tragovima, ali su utvrdili da je prosjecno vrijeme odrzanja laten-
tnih tragova mnogo krace na predmetima koji su se nalazili u tekucoj vodi, Sto obja-
$njavaju dinamikom Cestica vode (Vodineli¢, 1988, str. 228).

Prije pristupanja navedenom eksperimentu teorijski smo obradili i pitanja koja se
ticu grade ljudske koZe, nastanka traga papilarnih linija, sastava ljudskog znoja,
metoda i sredstava koji se koriste za izazivanje tragova papilarnih linija i vrste tra-
gova papilarnih linija.

2. KOZA (GRADA | FUNKCIJA)

KozZa svojom gradom, funkcijom i osobinama svojih sastavnih elemenata predstav-
lja elementarni osnov za nastanak tragova crteza papilarnih linija te je stoga neop-
hodno izvrsiti prikaz njenih blizih karakteristika.

KozZa je najteZi organ u tijelu jer joj tezina Cini oko 16 % ukupne tjelesne teZine. Kod
odraslih ima povrsinu od 1, 2 do 2, 3 m?, kojom se izlaze vanjskoj sredini (Lever,
1974, str. 9). Sastoji se od epidermisa, epitelnog sloja ektodermalnog porijekla i
korijuma (dermis), sloja vezivnog tkiva mezodermalnog porijekla. Granica izmedu
korijuma i epidermisa je nepravilna, jer izdanci korijuma koji se nazivaju papile,
ulaze medu izbocine epidermisa, koje se nazivaju epidermalni grebeni (slika 1.,
svjetlosnomikroskopska snimka presjeka kroz debelu kozu tabana ¢ovjeka. Vide se
papile u papilarnom sloju i debeo rozZnati sloj) (Junqueira, Carneiro, Kelley, 1995,
str. 360). Debljina koZe se kre¢e od 0, 2 do 5 mm (Popovi¢ et Al, 1988, str. 479).

= svijetl slo]

2mati slo]

miublm! sloj
R vezivna papila

IRV p—
sloj

WY ﬁc" poplarn sio
Slika 1.
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Ispod korijuma nalazi se subcutis (lat. sub, ispod + cutis, koZa) ili hypodermis (grc.
hypo, ispod + derma, koZa) ili potkozno tkivo. To je rahlo vezivno tkivo, koje moze
sadrzavati raznji¢e masnog tkiva, paniculus adiposus. Supkutis, koji se ne smatra
dijelom koZe, rahlo spaja koZu s podlogom i anatomski odgovara povrsinskoj fasciji.

U predjelu dlanova i tabana pokretljivost koZe je jako smanjena zbog prisustva
gusto zbijenog tkiva izmedu coriuma i subcutisa (Popovic¢ et Al, 1988, str. 479).

2. 1. Embriologija koze

U najranijem periodu embrionalnog razvoja epidermis se sastoji od jednog sloja
celija. Izmedu pete i sedme sedmice fetalnog Zivota ovaj sloj postaje dvostruk i
sastoji se od unutrasnjeg sloja (stratum germinativum) i vanjskog sloja (periderm).
Stratum germinativum je sastavljen od kubicnih (kockastih) celija, a periderm od
velikih okruglih ¢elija. U treéem mjesecu se pojavljuje jos jedan niz celija izmedu
ova dva sloja, stratum intermedium. Celije srednjeg sloja su velike i imaju svijetlu
citoplazmu zbog prisustva glikogena u njima (Lever, 1974, str. 9).

U toku Cetvrtog fetalnog mjeseca stratum intermedium postaje viseslojni i sa poja-
vom intercelularnih mostica razvija se sloj spinoznih ¢elija (Montagna) (Junqueira,
Carneiro, Kelley, 1995, str. 5).

Embrionalni stratum se diferencira u sljedece tipove ¢elija: 1. bazalne Celije 2. ¢elije
primarne epitelijalne osnove i 3. ¢elije osnove za ekrine znojne Zlijezde (Prikaz broj
1.) (Lever, 1974, str. 6).

[ EMBRIOLOGUA EPIDERMISA |

| EMBRIONALNI STRATUM GERMINATIVUM |

l

PRIMARNA OSNOVA ZA EKRINE
EPITELIJALNA ZNOINE ZLUEZDE
OSNOVA
BAZALNE SPINOZNI - SEBACEALNA APOKRINA EKRINA
CELIUE [>| EPITEI DLAKA ZLUEZDA ZLUEZDA ZLIEZDA
AN _/
~" —
POVRSNI EPIDERMIS EPIDERMALNI ADNEKSI

PRIKAZ 1. (Lever, 1974, str. 6)

Primarna epitelijalna osnova se najprije sastoji od pupoljka gusto poredanih germi-
nativnih Celija. Ispod njih leZi grupa fibroblasta od kojih se kasnije razvije papila.
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Ekrine znojne Zlijezde se najprije razvijaju na tabanima i dlanovima pocetkom cetvr-
tog mjeseca. U prvom dijelu petog fetalnog mjeseca one se razvijaju u aksili, a u
kasnijem dijelu petog mjeseca pojavljuju se svuda. One pocinju kao pupoljci, koji se
razlikuju od onih primarne epitalijalne osnove time Sto su uZi i Sto nemaju fibrob-
laste na svojoj bazi. U vrijeme rodenja morfologija ekrinih Zlijezda podsjec¢a na od-
rasle Zlijezde, osim $to su jo$ uvijek rijetke mioepitelijalne Celije (Lever, 1974, str.
6).

Dermis se kod dva mjeseca starog embrija sastoji od gusto rasporedenih mezenhi-
jalnih ¢elija okruzenih osnovnom supsatncom. U toku treéeg mjeseca se pojavljuju
vlakna, i to najprije delikatna argirofilna mrezica (retikularna vlakna) (Lever, 1974,
str. 6).

2. 1. Epidermis

Epidermis se uglavnom sastoji od oroZenog mnogoslojnog plocastog epitela, ali
sadrzi i tri posebne, manje brojne vrste stanica; melanocite, Langerhansove stanice
i Merkelove stanice (Lever, 1974, str. 7).

Razlicite je debljine u raznim dijelovima tijela. Najdeblji je u predjelu dlanova, taba-
na i volarnih strana prstiju. Epidermis na ovim dijelovima nije samo deblji, veé se
razlikuje i po svojstvu u odnosu na epidermis ostalih regija tijela (Popovi¢ et Al. ,
1988, str. 480). Iduci od korijuma prema povrsini, epidermis se sastoji od pet sloje-
va stanica koje stvaraju rozZevinu ili keratin (keratinociti).

1. Temeljni sloj (stratum basale) sastoji se od jednog sloja bazofilnih cilindri¢-
nih ili kubic¢nih stanica koje leze na bazalnoj lamini.

2. Nazubljeni sloj (stratum spinosum) sastoji se od kubicnih visekutnih ili nes-
to spljostenih stanica, s jezgrom u sredini i citoplazmom ispunjenom sno-
povima filamenata.

3. Zrnati sloj (stratum granulosum) sastoji se od tri do pet slojeva viSekutnih
stanica s jezgrom smjestenih u sredini i citoplazmom koja je ispunjena
grubim bazofilnim keratohiljalinskim zrncima.

4. Svijetli sloj (stratum lucidum). Taj prozirni, tanki sloj jako spljostenih eozio-
filnih stanica mnogo je izraZeniji u debeloj koZi. Ovaj sloj se katkada vidi
izmedu granularnog (zrnastog) sloja i orozalog (roznatog) sloja, osobito na
dlanovima i tabanima.

5. RoiZnati sloj (stratum corenum) sastoji se od petnaest do dvadeset slojeva
spljostenih oroZenih stanica bez jezgra, kojima je citoplazma ispunjena op-
ticki dvolomnim vlaknastim skleroproteinom, keratinom (rozevina). Deblji-
na ovog sloja varira od 0, 02 milimetra na fleksornoj povrsini ruke do 0, 5
milimetara i viSe na tabanima.

2. 3. Korijum
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Korijum (dermis) graden je od vezivnog tkiva koje podupire epidermis i povezuje ga
s potkoznim tkivom (supkutis, hipodermis). Korijum je razli¢ito debeo, ovisno o
podrucju tijela, a najdeblji je na ledima (od 4 milimetra). Povrsina korijuma je vrlo
nepravilna i ima brojne izdanke (papile), koji ispunjavaju prostore medu bazalnim
izboCinama epidermisa (epidermalni grebeni) ili klinovi. Papile su mnogo brojnije u
kozi koja je izloZzena ucestalom pritisku pa se smatra da one povecavaju i pojacavaju
dermo-epidermalni sloj. Tokom embrionalnog razvoja korijum odreduje diferenci-
jaciju epidermisa iznad sebe. Korijum uzet s tabana uvijek inducira diferencijaciju
jako orozenog epidermisa, bez obzira na lokalno porijeklo epidermalnih stanica
(Lever, 1974, str. 8).

Na histoloskim rezovima koze ¢ovjeka vidi se ispod epidermisa dobro izrazena der-
mo-epidermalna spojna crta, koja je jednaka u svim dijelovima tijela. 1zmedu te-
meljnog sloja epidermisa i papilarnog sloja korijuma uvijek se nalazi bazalna lamina
koja slijedi obrise interdigitacije medu njima. Ispod bazalne lamine nalazi se fina
mreza retikularnih vlakana, lamina retricularis.

Korijum se sastoji od dva sloja, koji nisu jasno razgraniceni. To su gornji papilarni i
dublji retikularni sloj. Tanki papilarni sloj graden je od rahlog vezivnog tkiva. Tu se
nalaze fibroblasti i druge stanice vezivnog tkiva, a najviSe ima mastacita i makrofa-
ga. Ima i leukocita dospjelih iz krvnih Zila. Papilarni sloj se tako naziva zato $to Cini
najveci dio papila korijuma. U njemu se nalazi posebna vrsta kolagenih vlakanaca,
koja jednim svojim krajem ulaze u bazalnu laminu, a drugim se pruzaju u korijum.
Ona povezuju korijum s epidermisom i nazivaju se sidrena vlakanca. Retikularni sloj
je deblji i sastoji se od gustog vezivnog tkiva (uglavnom kolagen tipa I) pa zato ima
mnogo vlakana i manje stanica nego papilarni sloj. Koli¢ina glikozaminoglikana je
razlic¢ita u razli¢itim podrucjima korijuma. Najvazniji glikozaminoglikan koze je der-
matan-sulfat. Korijum sadrzi mrezu elasti¢nih vlakana koja su deblja u retikularnom
sloju. 1z njega prema povrsini izlaze vlakna koja se postepeno stanjuju i zavrSavaju
stapajudi se s bazalnom laminom. Priblizavajuéi se bazalnoj lamini ona postepeno
gube svoj amorfni sastojak elastin pa samo mikrofibralni sastojak ulazi u bazalnu
laminu. Elasticna mreZza omoguduje rastegljivost koZe (Lever, 1974, str. 8).

2. 4. Potkozno tkivo

Potkozno tkivo (lat. subcutis) sastoji se od rahlog vezivnog tkiva, koje labavo pove-
zuje kozu s njezinom podlogom i tako joj omogucuje pomicnost. Subkutis Cesto
sadrZava nakupine masnih stanica, Ciji broj zavisi od podrucja tijela, a veli¢ina od
uhranjenosti osobe. Taj se sloj naziva i povrsinska fascija, a na mjestima na kojima
je dovoljno debeo i paniculus adiposus. U koZi se krvni sudovi nalaze samo u kori-
jumu jer epidermis nema krvnih sudova. Njihov raspored varira u raznim dijelovima
tijela. U epidermisu slobodni nervni zavrseci dopiru sve do roZastog sloja. U kozZi se
razlikuje nekoliko tipova korpuskula.

2. 5. Znojne (ekrine) Zlijezde
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Znojne Zlijezde se nalaze svuda u humanoj koZi. One su u najveéem broju nadene
na dlanovima i tabanima i u aksilama. To su tubularne, cjevaste Zlijezde Cije se sek-
retorne Celije u toku procesa sekrecije samo malo mijenjaju u velicini i obliku. Ekri-
ne Zlijezde se izvode direktno u epidermis (slika 2. ) (Lever, 1974, str. 18). One su
sastavljene od tri segmenta: sekretornog dijela, intradermalnog znojnog kanala i
intraepidermalnog znojnog kanala. Bazalni zavoj se sastoji od oko dvije trecine
sekretornog dijela u udubljenom dijelu i oko jedne trecine kanala u superficijalnom
dijelu.

TS A
Slika 2.
(Normalna koZa, straznji dio vrata. Na lijevoj strani ilustracije nalazi se znojni kanal (S. D. )
koji ulazi u epidermis. U centru velika sebacealna Zlijezda (S. G. ) izlijeva se u folikul koji sadrZi
lanugo dlaku. Na desnoj strani velika dlaka (H) leZi unutar folikula, okruZena sebacealnim
Zlijezdama. Misic dlake (A. P. ) je postavljen u tupom uglu u odnosu na dlaku. Ispod velike
sebacealne Zlijezde nalazi se smotan kanal ekrine znojne Zlijezde (S. W. G. ), uveéanje 50 x
(Lever, 1974, str. 18).

3. NASTANAK TRAGOVA PAPILARNIH LINUJA

U dermi se nalaze znojne Zlijezde koje su kanalima povezane sa povrsinom gdje se
zavrSavaju otvorom, nazvanim pora. Kanal je okruZzen kvrZicama koje se nazivaju
papile (lat. papillae), koje je otkrio italijanski anatom Marcello Malpighi 1664. godi-
ne. Papile se nadovezuju u jedan niz koji po obliku podsjec¢a na brazdu, a vise takvih
brazdi je na koZi rasporedeno priblizno paralelno. Svaka takva brazda, sastavljena je
od jednog niza papila, €ini papilarnu liniju, a sve papilarne linije jedne cjeline (prsta,
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dlana, tabana) &ine crte papilarnih linija. Sirina papilarnih linija iznosi 0, 2 do 0, 7
milimetara, a njihova visina od 0, 1 do 0, 4 milimetra i pod pritiskom se moZe sma-
njiti za polovinu visine. O ovim dimenzijama se mora voditi racuna prilikom izbora
sredstava za izazivanje latentnih tragova papilarnih linija i kod formiranja debljine
sloja daktiloskopske boje za uzimanje otisaka (debljina sloja treba biti oko 0, 01
milimetar) (Basari¢, Vejzagic, 1998, str. 50).

Papilarne linije nazivaju jos i frikcione linije, koje su najvjerovatnije nastale tokom
evolucionog procesa sa ciljem povedanja trenja na mjestima gdje je najpotrebnije,
dakle na dlanovima i tabanima, za poveéanje radnih sposobnosti, sigurnijeg kreta-
nja po drvecu i sliéno. Istina, postoje i misljenja da su papilarne linije nastale u toku
razvoja Cula dodira s obzirom da se tu nalaze zavrSeci nervnih vlakana zbog ¢ega su
povrsine koze, prekrivene papilarnim linijama, najosjetljivije na dodir (Basari¢, Vej-
zagic, 1998, str. 50).

Papilarne linije se javljaju i kod velikog broja sisara. Najizrazenije su kod majmuna,
ali se njihov oblik razlikuje od ¢ovjekovog.

Znojne Zlijezde kroz pore neprestano luce znoj koji se, u dodiru sa vazduhom, ispa-
rava. Sadrzinu znoja sacinjava oko 98 % vode, ali on sadrzi, bilo u rastvoru ili kao
prenosilac, minimalne tragove organskih supstanci (lipidi, bjelancevine, holesterol i
slicno), mokracne kiseline, natrijeva i kalijeva hlorida, sulfata, fosfata, karbonata
itd. Znoj, u principu, Cini tecnost (od 99 do 99, 5 %) i ¢vrst ostatak u obliku Cestica
(od 0, 5 do 1 %). Upotrebom najnovijih hemijskih analitickih metoda je dosada
identificirano viSe od tri stotine lipida i njihovih masnih kiselina. Tvrdi se da se na
povrsini koZe javlja bar 57 masnih kiselina te 33 vrste lojnih supstanci. Za trajnost
otisaka (na susenje) znacajno je prisustvo nezasi¢enih masnih kiselina koje ne oksi-
diraju brzo i na njih ne djeluje hidroliza. Ako se vrh nekog prsta posmatra pod ja-
kom svjetlos¢u izvjesno vrijeme, zapazit ¢e se sitne kapljice znoja koje izlaze na
povrsinu papilarnih linija, koje zasijaju i nestaju zbog isparavanja u dodiru sa zra-
kom (Basari¢, Vejzagi¢, 1998, str. 50).

Tragovi papilarnih linija nastaju dodirom koZe sa prstiju, dlanova i tabana sa nekom
podlogom. Tom prilikom se iz kanala znojnih Zlijezda na njihovom otvoru (papila)
formira kapljica znoja koja se prenosi na podlogu sa kojom je koza u dodiru. Mnos-
tvo tih papila (otvora) Cini papilarne linije. Ako se koza pomjera prilikom kontakta
Znoj se razmazuje po povrsini u vidu mrlje, a ako je dodir statican, ocrtava se otisak
crteza papilarnih linija. Kvalitet tog traga zavisi od vrste podloge i od psihofizickih
osobina lica u vezi sa izluéivanjem znoja. Na glatkim, kompaktnim povrSinama (stak-
lo, porcelan, emajl itd. ) znoj se prenosi skoro trenutac¢no, dok na povrsinama koje
djelomi¢no upijaju znoj (papir i slicno) treba vise vremena da se prenese trag papi-
larnih linija. Pored toga, kvalitet traga zavisi od glatkoée povriine. Sto je povrsina
neravnija, sa udubljenjima, to je potreban vedi pritisak koZe da prenese znoj na
cijelu povrsinu. Isusene tragove papilarnih linija karakteriSe, medu ostalim, suzava-
nje linija, koje je narocito vidljivo ako se uporedi sa svjezim tragom.
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Papilarne linije takoder mogu akumulirati tjelesna ulja (masti) kada dode do kon-
takta sa povrsinama, gdje se ta ulja (masti) luce, kao Sto su: lice, vrat, tjeme, Celo i
slicno (USDOJ ICITAP, 1998).

Tragovi papilarnih linija se dijele na (Mitrovi¢, 1998, str. 143):

o vidljivei
e nevidljive (latentne ili skrivene)

Vidljivi tragovi papilarnih linija se dijele na reljefne i obojene.

e Reljefni tragovi nastaju kada papilarna linija dode u kontakt sa , plastic-
nom“ podlogom, kao Sto su prozorski kit (svjez), parafin, vosak, plastelin,
cokolada, maslac, sapun, zemlja (glina), Zvaka¢a guma i slicno. Pri dodiru
se u podlozi formira reljef koji predstavlja negativ papilarnih linija. Reljefni
tragovi se nazivaju i utisci. Takvi tragovi obi¢no zahtijevaju poseban postu-
pak, Sto zavisi od samog materijala. Svaka vrsta takvog plasti¢cnog materija-
la predstavlja poseban i razli¢it problem jer to zavisi od njegovog sastava,
boje, tacke topljenja, neprozirnosti, rastvorljivosti itd.

e Obojeni tragovi papilarnih linija mogu nastati na dva nacina: naslojava-
njem i odslojavanjem. Prvi nastaju kada su papilarne linije prekrivene ne-
kom obojenom materijom (krv, boja i slicno) i dodu u kontakt s nekom po-
dlogom. Tom prilikom se ta materija prenosi na podlogu. Ako se Cistom
koZzom (prsti, dlanovi i tabani) dodirne svjeze obojena povrsina, na njoj ¢e
ostati dio podloge bez boje, ili sa manje boje, sa crtezom papilarnih linija.
Ovaj trag je suprotan tragu nastalom naslojavanjem.

4. HEMUSKE METODE IZAZIVANJA LATENTNIH TRAGOVA PAPILARNIH LINUJA

Izazivanje latentnih tragova papilarnih linija sa ciljem da se ucine vidljivim izvodi se
razlicitim sredstvima. Jedna vrsta takvih izazivanja se zasniva na apsorpciji sredsta-
va za izazivanje na ostatke vostanih materija, masnoce i vlage u papilarnim linijama.
U takvu grupu sredstava spadaju daktiloskopski prasci, jodne pare i slicno. Druga
grupa izazivanja latentnih tragova papilarnih linija je vezana za hemijske reakcije
izmedu sadrZaja ostataka znoja sa odredenim hemijskim reagensima. O nekima od
njih ¢e u nastavku biti vise rijeci. Ono Sto je vazno napomenuti u vezi sa ovom vrs-
tom reagenasa je Cinjenica da su svi oni u vecoj ili manjoj mjeri Stetni po ljudsko
zdravlje, te je u radu sa istima neophodno koristiti odgovarujuce vrste zastite, pos-
tujuci propisane procedure i mjere opreza prilikom rukovanja.

4.1. Srebro nitrat (Ag NO3)

Ovaj reagens se vrlo uspjesno koristi za izazivanje latentnih tragova papilarnih linija
sa poroznih povrsina kao Sto je npr. papir. Postupak se zasniva na reakciji izmedu
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natrijeva hlorida (Na Cl) iz traga papilarnih linija (znoja) sa srebro nitratom (USDOJ
ICITAP, 1998). Tragovi papilarnih linija izazvani ovim reagensom se pojavljuju u
tamno sivoj ili skoro crnoj boji.

4.2. Ninhydrin

Izazivanje ovim reagensom se zasniva na njegovoj reakciji sa aminokiselinama iz
znoja (USDOJ ICITAP, 1998). Izazvani tragovi su crveno-ruzicaste boje do ljubicaste
boje zavisno od vrste reagensa (acetonski ili alkoholni rastvor). Najbolje rezultate
ovaj reagens daje kod izazivanja tragova papilarnih linija sa poroznih povrsina.

4.4, Osmijum tetraoksid

Postupak se zasniva na €injenici da masne kiseline iz znoja redukuju osmijum tet-
roksid do elementarnog osmijuma, koji u vidu crnog taloga ostaje na papilarnim
linijama (Mitrovi¢, 1998, str. 157).

4.5. Rutenijum tetraoksid

Reagens se koristi u obliku para koje izazivaju tamnosive do crne tragove, zahvalju-

judi oksidaciji masnih kiselina u tragu pri ¢emu se formira crni nus-produkt (USDOJ
ICITAP, 1998).

4.6. DFO

Ovaj reagens, slicno ninhydrinu, reaguje na aminokiseline prisutne u tjelesnim pro-
teinima. Prema odredenim eksperimentalnim istrazivanjima daje bolje rezultate do
dva i po puta od ninhydrina (prema uputstvu za upotrebu proizvodaca reagensa
Sirchie).

4.7. Ljubicasti kristal

Koristi se za izazivanje latentnih tragova papilarnih linija sa ljepljivih strana razlicitih
vrsta traka (USDOJ ICITAP, 1998).

4.8. Prah za ljepljivu stranu trake

Koristi se za izazivanje latentnih tragova papilarnih linija sa ljepljivih strana razlicitih
vrsta traka (USDOJ ICITAP, 1998).

4.9. SPR (Small Particle Reagent)

O ovom reagensu Ce vise rijeci biti u poglavlju koje slijedi.
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4.10. Amido black

Ovaj reagens reaguje sa proteinima iz krvi. Sluzi za pojacavanje krvavih tragova
papilarnih linija (USDOJ ICITAP, 1998).

Pored navedenih hemijskih reagenasa postoje i drugi reagensi. Od takvih reagenasa
spomenut ¢emo samo postojanje reagenasa koji imaju ulogu u pojacavanju tragova
papilarnih linija pronadenih koristenjem odgovarajucih izvora svjetlosti, kao Sto su
npr. : bazna Zuta, bazna crvena i sli€no. U posebnu grupu sredstava koja se u rela-
tivno novije vrijeme koriste (osobito kada je rije¢ o nasoj zemlji) spada i koriStenje
para cyanoakrilata.

5. SPR (SMALL PARTICAL REAGENT)

Ovaj reagens je patentirao 1979. godine (Visualization, preuzeto 17. 12. 2011. go-
dine sa http://what-when-how. com/forensic-sciences/visualization/) Naucnoistra-
Zivacki odjel Ministarstva unutrasnjih poslova Velike Britanije (Scientific Research
and Development of British Home Office) (Virginia Department of Forensic Science,
2011, str. 20). U nasoj zemlji se ovaj reagens koristi od 1998. godine.

SPR je vodena suspenzija molibden disulfida koja sadrzi malu koli¢inu deterdzenata.
To je metoda fizickog izazivanja tragova papilarnih linija u kojoj male crne Cestice
prijanjaju za masne supstance koje se nalaze u znoju. Koristi se kao sprej ili se u
njega potapa predmet za koji se sumnja da se na njemu nalaze mogudi tragovi papi-
larnih linija. Pogodan je za izazivanje tragova sa vlaznih povrSina. Pogodan je za
izazivanje latentnih tragova papilarnih linija sa sljedecih povrsina: papir, karton,
razne vrste metala, cigla, kamenje, beton, plastika, staklo i slicno (izvor: Uputstvo za
upotrebu uz reagens SPR proizvodaca Sirchie). Medutim, kao i kod svih drugih me-
toda koje se koriste za izazivanje latentnih tragova papilarnih linija, kvalitet dobije-
nog rezultata zavisi od koli¢ine supstance (znojno-masna materija) u ostavljenom
omogucava da se koristi kod izazivanja latentnih tragova papilarnih linija sa vlaznih
povrsina. U konkretnim slu¢ajevima poznato je koristenje ovog reagensa i kod izazi-
vanja ovakvih tragova sa predmeta koji su duze vrijeme bili potopljeni u vodi (npr.
jezeru). Pa tako poznati su slucajevi izazivanja tragova ovim reagensom sa vatrenog
oruZja, noZeva, automobila i slicno. Teoretski, ovaj rastvor je mogude koristiti i pod
vodom sve dok postoji prskalica koja se koristi za nanosenje ovog reagensa dovolj-
ne jacine pritiska (izvor: Uputstvo za upotrebu uz reagens SPR proizvodaca Sirchie).
Takoder, se moZe koristiti i za izazivanje tragova papilarnih linija sa limenki (npr.
Coca-Cole), na kojima su ostali ljepljivi tragovi papilarnih linija. Kao i pri radu sa
drugim hemikalijama i prilikom koristenja ove hemikalije potrebno se pridrzavati
uputstva za upotrebu kako bi znali pravilno rukovati ovom hemikalijom, te na vri-
jeme prepoznati rizik koji ova hemikalija moZe izazvati po ljudsko zdravlje. Prilikom
rada sa ovim reagensom preporucljivo je koristiti gumene rukavice i zastitne naoca-
le. SPR je ,prljava“ hemikalija. Ci§¢enje iste se uspje$no obavlja koristenjem sapuna
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i vode. Medutim, ako se SPR ostavi na povrsini duzi vremenski period (nekoliko
mjeseci) onda ¢e ostaviti mrlje.

5.1. Primjena

Postoje dva nacina za primjenu SPR-a na dokazni materijal. MoZe se naprskati na
povrsinu pomocu obi¢ne prskalice ili pomocu sistema sa zrakom pod pritiskom.
Predmeti manje povrsine mogu se potapati u SPR.

Kada koristimo metodu prskanja, rastvor dobro izmuckamo, a zatim ga pomocu
lijevka prespemo u prskalicu. Drugu prskalicu napunimo cistom vodom. Nanijeti
SPR iz prve prskalice na povrsinu predmeta na kojem sumnjamo da postoje latentni
tragovi papilarnih linija. Povrina moze biti vlazna ili suha. Izmedu prskanja je uvijek
potrebno promuckati prskalicu u kojoj se nalazi rastvor SPR-a s obzirom na to da se
sitne Cestice vrlo brzo taloZe na dnu prskalice. Nakon §to smo na predmet nanijeli
rastvor SPR, te ostavili odredeno vrijeme da isti djeluje, povrsinu predmeta sapire-
mo vodom iz druge prskalice (ukoliko na raspolaganju imamo izvor tekuce vode,
prilikom sapiranja moguce je koristiti isti).

Kada se radi o predmetima male velicine, moguce je primijeniti metodu potapanja
predmeta u odredenu posudu u koju smo ranije nasuli rastvor SPR-a. Kada je pre-
dmet potopljen, rastvor se ne smije mijesati. Predmet ostaviti u rastvoru dvije do tri
minute, a zatim ga lagano isprati ¢istom vodom ili potopiti u posudu sa ¢istom vo-
dom.

Ukoliko poslije tretiranja predmeta koristenjem navedenog reagensa uocimo da
izazvani trag nije dovoljno razvijen, predmet sa tim tragom moZemo ponovo doda-
tno tretirati SPR-om.

Latentni tragovi/otisci izazvani pomocu SPR-a mogu se fiksirati (podiéi) koristenjem
odgovarajuce daktiloskopske folije. Podizanje se vrsi nakon suSenja predmeta i
traga koji se na njemu nalazi. Neophodno je napomenuti da je prije fiksiranja dakti-
loskopskom folijom izazvani trag potrebno fotografirati. Nije preporucljivo ubrzava-
ti proces susenja koristenjem fena ili slicho, ve¢ je potrebno dozvoliti da se trag
osusi u prirodnim uvjetima.

Eksperimentom je pokazano da se izazvani tragovi/otisci mogu fiksirati/podiéi dak-
tiloskopskom folijom i kada su vlazni. Medutim, na ovaj nacin otisci mogu biti i
unisteni ukoliko se ispod trake nadu kapljice vode. Zbog toga je sigurniji nacin fiksi-
ranja osusenog traga. Preporucljivo je da se ova metoda prije aplikacije na predme-
tu koji predstavlja mogucée dokazno sredstvo aplicira na nekom drugom predmetu
koji nije u neposrednoj vezi sa konkretnim krivicnim djelom. Predmet koji se koristi
za eksperimentalno izazivanje tragova papilarnih linija bi trebao imati priblizna
svojstva predmetu koji je moguce dokazno sredstvo.
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Naprijed opisani postupci za koriStenje ovog reagensa proistiCu iz odgovarajucih
uputstava za upotrebu i rad sa ovim reagensom, vlastitih iskustava i iskustava stra-
nih eksperata (dobijenih kroz razli¢ite oblike struc¢nih usavrsavanja).

6. EKSPERIMENTALNI RAD

6. 1. Materijal i metoda

U cilju utvrdivanja starosti tragova papilarnih linija koje je moguce izazvati koriste-
njem reagensa SPR proveden je eksperiment. Eksperiment se sastojao iz sljedeceg:

1. Priprema staklenih plocica na kojima je izvrSeno ostavljanje tragova papi-
larnih linija. Tragovi papilarnih linija su ostavljeni u dva osnovna oblika:
znojni i znojno-masni. Na staklenim ploCicama je izvrSeno obiljeZzavanje
sliedecih parametara: datuma postavljanja tragova papilarnih linija i vrste
ostavljenog traga (znojni ili znojno-masni).

2. Ostavljanje navedenih staklenih plocica u staja¢u vodu. Voda je tokom
eksperimenta imala temperaturu od 10 do 15, 5 stepeni celzija.

3. Svakodnevno izazivanje tragova papilarnih linija ostavljenih na navedenim
staklenim plo¢icama koristenjem reagensa SPR i fiksiranje koristenjem
transparentne daktiloskopske folije sa bijelom podlogom.

Staklene plocice koristene za eksperiment su dimenzija cca 75 x 20 milimetara i
debljine cca 1 milimetar.

Za izazivanje pripremljenih tragova papilarnih linija koriSten je reagens SPR proiz-
vodaca »Sirchie« kataloskog broja SPR 1001, koji je na tragove nanosen u vidu spre-
ja. Isti su nakon navedenog postupka sapirani teku¢om vodom.

6.2. Rezultati i diskusija

Svakodnevnim izazivanjem postavljenih spornih tragova papilarnih linija sa pretho-
dno pripremljenih staklenih plocica koristenjem reagensa SPR doslo se do sljedecih
spoznaja:

1. Upotrebljive (podobne za identificiranje) znojne tragove papilarnih linija
postavljene na staklenim plocica koje su ostavljene u stajacoj vodi tempe-
rature od 10 do 15, 5 stepeni celzija, tokom provodenja eksperimenta, bilo
je moguce podié¢i tokom 43 dana. Cetrdeset i éetvrti dan, kao i dane nakon
toga, znojne tragove papilarnih linija sa pripremljenih eksperimentalnih
staklenih plocica, koristenjem reagensa SPR nije bilo moguce izazvati. Dak-
le, u eksperimentalnim uvjetima, kako je naprijed navedeno, utvrdeno je
da je koristenjem reagensa SPR bilo moguce izazvati znojne tragove papi-
larnih linija starosti do 43 dana.
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2. Upotrebljive (podobne za identificiranje) znojno-masne tragove papilarnih
linija postavljene na staklenim plo¢icama koje su ostavljene u stajacoj vodi
temperature od 10 do 15, 5 stepeni celzija, tokom provodenja eksperi-
menta, bilo je moguce podiéi tokom 70 dana. Sedamdeset i prvi dan, kao i
dane nakon toga, znojno-masne tragove papilarnih linija sa pripremljenih
eksperimentalnih staklenih plocica, koristenjem reagensa SPR nije bilo
moguce izazvati. Dakle, u eksperimentalnim uvjetima kako je naprijed na-
vedeno utvrdeno je da je koristenjem reagensa SPR bilo moguce izazvati
znojno masne tragove papilarnih linija starosti do 70 dana.

Na slikama u nastavku moguce je vidjeti izgled izdvojenih izazvanih znojnih i znojno-
masnih tragova papilarnih linija sa staklenih plocica koristenjem reagensa SPR na-
kon odredenog protoka vremena.

e Znojni tragovi

e Znojno masni tragovi
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7. ZAKLUCAK

1. U eksperimentalnim uvjetima (opisanim u prethodnim izlaganjima) utvr-
deno je da je koristenjem reagensa SPR bilo mogude izazvati znojne trago-
ve papilarnih linija starosti do 43 dana.

2. U eksperimentalnim uvjetima (opisanim u prethodnim izlaganjima) utvr-
deno je da je koriStenjem reagensa SPR bilo moguce izazvati znojno-masne
tragove papilarnih linija starosti do 70 dana.

3. U vezi s dobijenim rezultatima naglasavamo da autori analizom dostupnih
izvora nisu dosli do rezultata drugih ovakvih eksperimentalnih istraZivanja,
te stoga nisu bili u prilici izvrsiti komparaciju ovom prilikom dobijenih re-
zultata istraZivanja sa, eventualnim, rezultatima takvih istrazivanja.
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