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Nastavno-naudnom vije6u Medicinskog
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. Nastavno-naudno vijeie Medicinskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci, na XII elektronskoj sjednici
odrzanoj 14. l0' 2020' godine, donijelo je odluku broj: l8/3,78012020 o imenovanju fomisiie za ocjenu i
odbranu uradene doktorske disertacije kandidatkinje Anise GradaSdevii pod nazivom: ,,Forenzidki aipekti
strijelne rane nanesene djelovanjem projektila ispaljenim iz rudnog vatrenog oruLjd,.

Imenovana je komisija u sljedeiem sastavu:

l. Dr Zoran Mihailovii, vanredni profesor, uZa naudna oblast Sudska medicina, Medicinski fakultet
Univerzitet u Beogradu, predsjednik;

2. Dr Ivan Soldatovic, docent, uZa naudna oblast Medicinska statistika i medicinska
Medicinski fakultet Univerziteta u Banjoj Luci, dlan;

3. Dr Zeljko Karan, vanredni profesor, uZa naudna oblast Sudska medicina, Medicinski fakultet
Univerziteta u Banjoj Luci, dlan.

Nakon detaljnog pregleda uradene doktorske disertacije kandidatkinje mr.sci. med. Anise Grada5deviC,
dlanovi Komisije podnose Nastavno-naudnom vijeiu Medicinskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci i
Senatu Univerziteta u Banjoj Luci sljedeii izvjestaj:
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ocjeni urodene doktorske disertacije

I PODACI O KOMISIJI

o

II PODACI O KANDIDATU

Osnovnu Skolu igimnaziju zavrlila je u Sarajeru.2008. godine diplomirala je na Medicinskom fakultetu u
Sarajeru i stekla zvanje doktora medicine. 2009. g. poloZila je strudni ispit u Federalnom Ministarstvu
zdravstva.

2014. godine uspje5no je odbranila specijalistidkiispit iz Sudske medicine.
U periodu od 2008-2009. godine radila je kao strudni saradnik na Institutu za Sudsku medicinu

Medicinskog fakulteta, Univerziteta u Sarajevu. U 2012. godini odbranila je magistarski rad pod nazivom:
,,Procjena visine exhumiranih posmtnih ostataka mu5kog spola primjenom Bayes-ove analize". U periodu
2009-2013. radila je kao asistent na Katedri za Sudsku medicinu, Medicinskog fakulteta, Univerziteta u
Sarajevu. Od novembra2013- novembra 2016. radilaje u zvanju vi5eg asistenta na Katedri za Sudsku
medicinu, Medicinskog fakulteta, Univerziteta u Sarajevu.

Od novembra 2016, godine Zivi i radi u SR Njemadkoj. Trenutno se nalazi na 4. godini specijalizacije iz
interne medicine i zaposlena je na Klinici za internu medicinu, Klinikum Asshaffenburg (A5afenburg).
Autor je i koautor mnogih radova, kao i koordinator na medunarodnim projektima. Udestvovala je na
meclunarodnim skupovima na polju sudske medicine kao i interne i intenzivne medicine. Clan je UdruZenja
sudskih medicinara Bosne i He ine. Aktivno leski i niemadki i

III UVODNI DIO OCJENE DOKTORSKE DISERTACIJE



nanesene djelovanjem projektila ispaljenim iz rudnog vatrenog oruzji,.
Tema doktorske disertacij-e-prihvacena je od strane Nar=turno-nuudnog vijeca Medicinskog fakultetaUn-iverziteta u Banjoj Luci odlukom broj: I873.78 ol2o2o, na XII elektronskJj sleanici odrzanoi dana 14. 10.2020. godine.
Senat Univerziteta u P1r:o: Lucije na sjednici odrZanoj dana 18. 07.2016. godine, pod brojem 02/04-3'2038'151116, donio odluku-za davanje saglasno_sti na tzvlestai o ocjeni podobnosti teme, kandidatkinje imentora za izradu doktorske disertacije na Medicinslom- ratcuitetu Univerziteta u Banjoj Luci,

doktoranktinje mr. sci. Anise GradaSdevid na temu:
,,Forenzicki aspekti strUelne rane nanesene djelovanjem projektila ispaljenim iz rudnog vatrenog

oruzja".
SadrZaj uradene doktorske disertacije izrozen je u sljedeiim poglavljima:
L Uvod napisan na22 stranice,
2. Hipoteza napisana na 1 stranici,
3. Ciljevi istraZivanja napisani na I stranici,
4. Materijal i metode rada napisane na l5 stranica,
5. Rezultati su prikazani na 70 stranica,
6. Diskusija napisana na 20 stranica,
7. Zakljudci su napisani na 2 stranice,
8. Literaturaje obuhvatila 7 stranica,
9. Spisak skaienica je prikazanna I stranici,
Doktorska disertacija kandidatinje je uradena prema ,,Pravilniku o sadrZaju, izgledu i digitalnom

repozitorijumu doktorskih disertacija na Univerzitetu u Banjoj Luci". Tehnilti i ititsti je temeljito
izvedena, napisana u Microsoft Word-u, latinidnim pismom, foniom Times New Roman na 14l. stranici,
vef idine ,{4, a potom konvertovana u PDF format. sadrzi l5 slika, 49 tabela i I prilog.

Na podetku disertacije se nalazi l0 stranica koje nisu numerisane, a odnose se ni naslov i saZetak rada,
uz prevod na engleski jezik, zahvalnica i sadrZaj. Na kraju disertacije su prilozi, tri od strane kandidata
potpisane izjave i kratka biografija autora. Navedeno je 102 literaturna izvora, a korilten je ,,Vancouver,,
nadin citiranja.

U prvoj cjelini (str. l-22) su decidno prikazana dosadaSnja otkiCa u svijetu, Bosni i Hercegovini, te
zemljama okruZenja, a koji se odnose na najde5Ce kori5teno oruZje na podrudju Balkana u posti-aniitr tO
godina kao i problematika u pronalasku, diferenziranju i utvrtlivanju kalibra oruLja na ranama nanelenim
upotrebom rudnog vatrenog oruZja.

Tema doktorske disertacije ,,Forenzidki aspekti strijelne rane naneSene djelovanjem projektila ispaljenim
iz rudnog vatrenog oruZja" je od izuzetnog interesa ne samo u oblasti sudske medicine, ve6 ulazi i u domen
balistike, kriminologije i pravnog aspekta. Postoji dosta spornih sludajeva kriminalistidkih i sudsko
medicinskih vjeStadenja kod poweda vatrenim oruZjem kada je u pitanju procjena udaljenosti kao i kalibar
projektila kojim je izvr5eno powijeclivanje i usmriivanje Zrtye. Mnoge do sada u svijetu predloZene metode
uglavnom nisu dostupne na na5im prostorima, a ukoliko su dostupne iziskuju veliku materijalnu naknadu.
Samim tim dosta sludajeva ostaje sporno i neistraZeno. Metode koje su se koristile u ovom istraZivanju su
dostupne na podrudju BiH, metodologija rada je lako izvodljiva i materijalno pristupadna, pa samim tim
smatramo da ce rezultati pomoCi i doprinijeti u rje5avanju sludajeva kada okolnosti nisu poznate i kada
imamo jedino ulaznu ranu i njene morfolo5ke karakteristike kao parametar.

Ni jedna od dosadaSnjih studija nije obuhvatala paletu oruZja koja se koristila u ovom istraZivanju, te
moguinost ocjenjivanja kalibra projektila i udaljenosti pucanja na osnovu forenzidkih parametara ulazne
rane i o5tecenja oko rane.

Postoje mnoge studUe koje su se bavile problematikom ovog istraZivanja, narodito utvrilivanjem daljine
pucanja na osnovu makoskopskih i mikroskopskih o5teCenja na odjeii lrtve, rasapa barutnih destica na
koii Zrtve i na koZi ruku podinioca kaznenog djela [1-11]. Prema literaturi u dosada5njim istraZivanjima
uglavnom se koristila svinjska koZa sa potkoZnim tkivom prevudena preko Zelatinskih blokova koji se

koriste u forenzidko kiminalistidkim eksperimentima [5,12-18] ili su se koristili amputirani dijelovi
ljudskog tijela [19,20]. Za detekciju GSR destica su upotrebljavane razlidite metode, poput makoskopskog
prepoznavanja na osnoyu bojenja Na-rodizonatom, gdje se one boje svjetlo narandZastom bojom [], preko
mikroskopskih dijagnostika l2l-23). Sada se preporuduje kori5tenje mikro-CT analiza za detekciju GSR
destica u predjelu ulamih i izlaznih rana posmatrajudi koZne i potkoZne sffukture 119,201. Kolidina GSR

destica imetala zna(ajnoje veca kod kori5tenja puSaka nego kod piStolja, a sam broj metalnih destica,

prema neutvrdenom pravilu, se pove6ava u zavisnosti od broja pucanja [2].
U drugoj cjelini (str. 23) su precizno predstavljeni ciljevi istraZivanja u formi glavnog i sporednih

ciljeva, Glavni cilj je koncipiran u hipotezi, dok sporedni ciljevi analiziraju osnovne karakteristike ulazne

strijelne rane inadin na koji se moZe odrediti tip rudnog vatrenog oruLja, kalibar municije, diferenciranje

tomorfoloSkih karakteristika na osolu razliditih kalibara orulia, kao i u hemiiskih



- U tredoj cjelini (str. 24) su predstavljene hipoteze istraZivanja. Iite su prikazane kao nulta i radne
hipoteza' lJzeta je radna pretpostavka da i. ,u ornouu morfoloslih karakteiistika ulazne strijelne rane,
prisustva/odsustva tragova GSR partikula u potkoznom tkivu, rasapa barutnih destica, kao i ikstenzivnost
povrijedivanja piStoljskim zrnima mogu odrediti kalibar, tip oruZja i udaljenost pucanja (u ovom sludaju
apsolutna i relativna blizina).

u cetrvtoj cjelini (str. 24-39) predstavljena je implementacija istrazivadkog projekta, eksperimentalnog
dijela,.nadin prikupljanja, obrade podataki, hronologiju i tazi istraiivanja, te opisuje parametre koji suopisani u ciljevima rada.

Peta cjelina (str. 40-l l0) prikazuje rezultate istraZivanja koji se nadovezuju na plan analizai testiranje
postavljenih hipoteza, a direktno su povezani sa definisanim ciSevima ovog istrazivanja. U disertaciji surezultati pregledno prikazani, prezentuju struktuiranu kolekciju razliditih podataka, kombinacija teksta,
tabela i grafikona, u kojima sujasno, sazeto, tadno i logidnim reiom saopsteni najvaZniji nalazi istraZivanja.
Rezultati su potpuni, p*1lju sve informacije potrebne za diskusiju i zakljudivanj., Nucin prezentacije
rezultata je. agekvalT i_vodilo se raduna da se informacije prikazane na jedan nae in ne ponaugulr.

Sestidio (str. 111-130) predstavlja diskusiju o dobijenim rezultatima istraZivanja injihovo povezivanje
sa istim ili slidnim rezultatima drugih autora. Predstavljeni su i obrazlozeni razlizi oiog istraZivanja, te
raspravljane novije metodologije proudavanja morfolo5kih karakteristika ulaznih strijelnih rana koje bl bile
prijemdive i prihvatljive za sire mase, a ujedno dostupne na nasim prostorima.

U sedmoj cjelini (str. 13l-132) su zakljudci, u kojem je kandidatkinja na jasan i sistematidan napdin
napravila sintezu izmedu saznanja i naudnih dinjenica iznesenih u okviru ove disertacije, dobijenih na
osnovu tezultata sprovedenih istraZivanja i testiranja hipoteza, a prema prethodno postavljenim ciljwima.

Osmo poglavlje (str. 133-140) sadrZi spisak kori5tene literature u okviru sprovedinog istiaZivanja i
sprovedene diskusije uradenih u okviru ove doktorske disertacije.

Deveti dio (str. l4l) predstavlja spisak skraienica sa poja5njenjima, a koje su kori5tene prilikom pisanja
rada. Sastavni dio ove doktorske disertacije predstavljaju takotle i tri poipisane izjave ioktorantkinje i
kratka biografrja autorice rada.

IV UVOD I PREGLED LITERATURE

IV-r. Razrog ildilil;s ilfitil;;il;p;;bi;r;p;;d;;ilirF"i i hiili;;;;

Vatreno oruZje (engl. Fire arms, fr. Armes a feu, ital. Arma da fuocco, njem. Feuerwaffe), je vrsta oruZja
koje izbacuje projektile pritiskom plinova nastalih u cijevi od barutnog punjenja. Postoji vise definicija
pojma vatrenog oruZja, koje su nastale tokom proudavanja i njegovog usavrsavanja.

Evropskom konvencijom o kontroli nabavljanja i drZanja vatrenog oruZja od strane pojedinaca, donijetoj
u Strasbourgu 1987. god., koju je ratifikovala SFRJ 1991. god., rudno vatreno oruZje je podijeljeno na
kratko i dugo. Prema ovoj konvenciji inaz,,kratko" ozna(ava oruZje dija cijev nije duZa od 30cm ili dija
ukupna duZina ne prelazi 60cm, a izraz,dugo" ozna(ava oruZje dija je cijev duZa od 30cm, a ukupna duZina
nije manja od 60cm. Ameridki standard je da sva oruZja koja imaju cijev duZu od l6 incha (40cm), spadaju
u duga vatrena oruLjafl,2,3l. Pi5tolji spadaju u katko vatreno oruZje, a pup5ka koja je kori5tena i u samom
istraZivanju spada u duga vatrena orulja. Osnovne komponente streljiva su: kuii5te, inicijalna kapisla,
barutno punjenje, zrno ili za sadmarice zma i brtveni dep za odvajanje baruta od sadme.

GSR destice (partikule) nastaju kao proces sagorijevanja inicijalne kapisle prilikom udara udarne igle. S
ciljem identifikacije da li je neka osoba pucala ili nije iz vatrenog oruZja, kao i udaljenost i vrstu oruZja
moZemo odrediti na osnovu detekcije GSR destica [-8]. Svaki proizvodad oruZja ima karaktristidan
hemijski sastav i omjer barija, antimona i olova u sastaw inicijalne kapisle. Njihov promjer se kreie od
0,1pm do 10pm. Nekada se mogu nadi i destice velidine do 50pm ili viSe. eestice koje su slidne sastavom
mogu se naci kao proizvodi sagorijevanja u industrijskim zonama, automobilskim izduvnim gasovima i
kondenziranjem raznih isparenja. Medutim, ove destice mogu sadrZavati jedan ili vi5e elemenata koje
sadrZe GSR destice, ali nikako sve elemente koji su zastupljeni kao ni morfolo5ki izgled U-12). Prisustvo
antimona je specifidno samo za koriStenje vatrenog oruZja i nastaje samo u tim sludajevima. Postoji vi5e
metoda za utvrdivanje GSR destica, jedna od njih koja je kori5tena i u ovom istraZivanju je AAS- atomska
apsorpciona spektrofotometrija. To je metoda koja se primjenjuje za odredivanje vecine elemenata metala i
metaloida u razliditim uzorcima. Omogucava odredivanje oko 70 wsta uzoraka sa osjetljivo5iu u podrudju
ppm do ppb, te odredivanja vi5e metala ujednom uzorku.

Na osnovu navedneog, kandidatkinja je u svojoj disertacijijasno definisala problem, a kojipredstavlja
utvrdivanje osnovnih morfoloskih karakteristika ulaznih strijelnih rana nanesenih djelovanjem projektila
ispaljenog iz rudnog vatrenog orulja. Kandidatkinja je takode objektivno i argumentovano pokazala da je

istraZivania, morfolo5ke karakteristike ulazne stri jelne rane, analizirati na osnovu novih



matematidkih mode[ ip;ililp;;ffiil;vu ltolirr'ie uiiim ip.iitupieni:im nacinom a;ffiiao ,elj;ros;iij;;a to je utvrdivanje tipa oruZja kojim je izvrieno jedno krivien;;j;ir, kao i udaljenost oruZja od Zrtve.Samim tim omoguiiie se ne samo jednostavniji pronalazak izvrsioca kividnog djela, ve6 ce se ubrzati isam proces rekonstrukcije jednog kividnog djela.

VI-2. NauCni tip istraZivanja i ciljevi rada

Postoje mnoge studije kgje s_u 
9e bavile problematikom ovog istrazivanja, narodito utwdivanjem daljinepucanja na osnovu makroskopskih i mikroskopskih ostecenja'na odjeii *t'ur, ,urupn u*utnlr, destica nakoZi zrtve ina koZi ruku.podinioca kaznenog djela [l-ll]. Prema literaturi u dosadasnjim istraZivanjimauglavnom se koristila svinjska koza sa pott<oznim tkivom pr.ure.nu preko Zelatinskih blokova koji sekoriste u forenzidko kriminalistidkim eksperimentima [5,])-18] ili su se koristili amputirani dijeloviljudskog tijela [9,20]. Za detekciju GSR destica su upotribljavani razlidite metode, p"di;;L"skopskog

prepoznavanja na osnovu bojenja Na-rodizonatom, gdje se one boje svjetlo naranazastom bojom Il], prekomikoskopskih dijagnostik? l2.l-23) sada se prepolrerie koristenje ,itro-cr analiza za ;etekciju cSR
destica u predjelu ulaznih i izlaznih rana posmatiajuii [oZne ipoikozne srmkture Ug,2o]. Kolidina GSR
destica i metala znadajno je veia kod koriStenja pusaka nego kod pistolja, a sam'broj metalnih destica,
prema neutvrdenom pravilu, se povecava u zavisnosti od broji pucania 121.-

Vl-2,1. Radne hipoteze sa ciljevima istraZivanja:
U ovom istraZivanju postavljene su detiri hipoteze:

I ' Na osnow morfolo5kih karakteristika ulazne rane, moguCe je odrediti kalibar i tip municije kojomje izvr5eno pucanje.
2. Na osnovu morfoloSkih karakteristika ulazne rane i prisustva./odsustva tragova GSR partikula u

potkoZnom tkivu ulazne rane, moguce je odrediti udaljenost i razlike iimectu kalibara i tipa
municije kojom je izvr5eno pucanje.

3' Na osnovu tragova rasipanja barutnih destica na prepreci, tj. odjedi, kao i izgledu defekta, moguie
je utvrditi udaljenost i razlike izmedu kalibara i tipa municije kojom je izvrlJno pucanje.

4. Ekstenzivnost povredivanja pu5danim projektilima zavisi od energije projektila i znadajno je veca
u odnosu na ekstenzivnost povredivanja pi5toljskim zrnima.

Odekivani rezultati trebali bi potvrditi postavljene radne hipoteze, da se na osnow osnovnih forenzidkih
karaktersitika ulazne strijelne rane moZe odrediti tip oruZja i udaljenost sa koje je izvrSeno ispaljivanje
projektila.

Na osnovu prethodno navedenog u prijedlogu projekta doktorske teze postavljeno je ukupno l4 ciljeva:
osnovni cilj istraZivanja je utvrdivanje kalibra projektila rudnog vatrenog oruZja i rastojanja pucanja na
osnovu karakteristika ulazne rane i tragova oko rane. Pojedinadni ciljevi istraZivanja postavljeni su u cilju
da se na osnovu karakteristika ulazne strijelne rane moZe odrediti sljedece: tip rudnog vatrenog oruZja,
kalibar municije, diferenciranje patomorfolo5kih karakteristika na osnovu upotrebe razliditih kalibara
oruija, upotreba hemijskih analiza primjenom AAS metode (Atomske absorpcione spektrofotometrije).
Pojedinadni ciljevi su na osnow navedenog u rezultatima dali odgovore na sljedeca pitanja:

l. Karakteristike ulazne rane kod projektila ispaljenih iz rudnog vatrenog oruZja katke cijevi,
2. Karakteristike ulazne rane kod projektila ispaljenih iz rudnog vatrenog oruZja duge cijevi,
3. Utvrdivanje razlika u kalibrima projektila rudnog vatrenog oruZja na osno\^r velidine ulazne

rane na koZi i potkoZnom tkivu,
4. Utvrdivanje razlika u karakteristikama nagnjednih prstenova na osnow upotrebe razlilitih wsta

(kalibara) rudnog vatrenog oruija,
5. Utvrdivanje razlika u primjeni razliditih vrsta (kalibara) rudnog vatrenog oruZja na osnovu

karakteristika tragova barutnih destica,

6. Diferenciranje patomorfolo5kih karakteristika ulazne strijelne rane kod piStoljske i pu5dane
municije,

7. Usporedba rasipanja GSR partikula i rasprostranjenost unutar koZnih i potkoZnih struktura kod
pi5toljske i puSdane municde zavisno od udaljenosti usta cijevi od rane, primjenom AAS
(atomske apsorbcione spelcrofotometrije),

8. Usporedba rasipanja GSR partikula i barutnih destica na prepreci (odjedi), u zavisnosti od
udaljenosti i tipa rudnog vatrenog oruZja kojim je izw5eno pucanje, primjenom modificirane
Walker-ove metode,

9. Procjena kinetidke energije projektila, primjenom konografa te usporedba razlika pu5dane i
piStoljske municije,
Analiziranje i otkrivanje DNA profila na dahurama i zrnima,10.

I l. Analiziranje strukture smrtno stradalih (spolna i starosna struktura, distribucija strijelnih rana

prema dijelovima tijela),



ir. uilaililj; a;rjffipdinja-i-riiiiuii projeitili-ni;n;il-il;ii;ffiJ; r;s&i-u"rui,ir,"c.itica
sa transparentnih folija uzetih sa koZe u predjeru uraznih rana.

IV- 3. Pregled dosada5njih istraZivanja

Balistikaje nauka koja proudava zakone kretanja projektila. Balistika kao nauka dijeli se na unutrasnju,vanjsku i balistiku rane. Unutra5nja balistika p-uturu p-cese i pojave koji se dogadaju u cijevi, kao idejstvo barutnih gasova i kretanje projektila poa niitrovim pritiskoin. ona za svoj objekat ima izudavanjeketanje projektila kro19jey, taratter poruriu urilne prolittilu i-pror;rne pritisaka barutnih plinova ucijevi vatrenog oruZja 123-251.

. Istorijski razvoj unutraSnje balistike tijesno je povezan s opstim razvojem fizidkomatematiikih itehnidkih nauka. Jedna od najznadajnijih etapa u .uiroju unutrasnje talistike je pronalazak totianiir baruta -nitroceluloznih i nitroglicerinskih baruta. Kinezi su poznavali proizvodnju baruia ve6 nekoliko stoljeca prije
nase ere' Definitivno najveie istorijsko otkriie.le oikriee dinamita od strane Alfred Nobela. Nobel se nije,
medutim, zadrzao samo na dinamitu i detonatorskoj kapsuli, ved je mijesao nitroglicerin s nitrocelulozom iposlije obrade dobio,,balistit" - dvobazni koloidnl barut koji se oa issg. godiie s uspjehom koristi kao
pogonsko punjenje za topove 123,39,401.

Krajem XIX stoljeca, Belgijanac BulanZe (Boulange) uspio je da pomoiu svog konografa-uredaja
izmjeri podetnu brzinu projektila. Tada se balistika po!-la naglo razvijati iu to dobalapogoiouo kasnije,
pojavljuje se dosta pozlalih balistidara koji su prosirili izudivanje batistike U,39-411. va:njska balistika
proudava ketanja projektila od usta cijevi vatrenog oruZja do Lrajnje tadke leta, oinorno do udara u
prepreku (cilj) ili rasprsnuca u zraku. Temeljna zadata vanjske Ualisititce je da'za projektil odredenih
karakteristika odredi vrijednost podetne brzine kojaje potrebni za ispaljivanje-projektila odiedenog oblika i
mase da bi stigao na cilj kao i putanju kojom ce se ketati od usta ciievi do iadunitadke. Doktoruntkinla ,,
posebno osvrnula na Balistiku rane koja se razvila kao posebna disciplina u okviru terminalne balistike
!retan1,,,,,,,,,,,,,,_a 

zrna, usljed potreba da se proudi prodor, kretanje i dejstvo projektila na tijelo, odnosno tkiva.
Balistikom rane kao zasebnom disciplinom i njenim odlikama bavi se sudska medicina. Bioloski efekti
dejstva projektila su odredeni:

o parametrima vezanim za projektil kao Sto su: masa, kalibar, brzina, oblik, materijal i
konstrukcija

o parametrima tkiva kao Sto su: gustina, elastidnost, viskoznost i anatomske strukture, odnosno
anatomski odnosi.

Tkiva lokalizovana u liniji trajektorije projektila se kidaju dejstvom velikog porasta pritiska direktno
ispred vrha projektila koji se kre6e. Tkivo je potpuno dezintegrisano, Sto je morfololki piedstavljeno kao
stvaranje permanentnog kanala. Drugi mehanizam je tzv. stred (strech) mehanizam, odnosno stvaranje
privremene Supljine - kavitacije u tkivima lokalizovanim u okolini trajektorije projektila, kada tkiva
dobijaju privremeno ubrzanje koje se Siri radijalno. Elastidnost tkiva dovodi do vrlo brzog kolapsa Supljine,
zbog &ga se ona i zove temporarna odnosno privremena Supljina [33-39]. Strijelna rana je mehanidka
povreda, a prema definiciji je rana koja nastaje dinamidkim dejstvom metalnog projektila ispaljenog iz
rudnog vatrenog oruZja. Definicija se svakako uslovno treba shvatiti zato Sto strijelne rane mogu biti
nanesene i drugim materijalima, sa mnogo veiim razornijim djelovanjem i od samog projektila. U odnosu
na distancu pucanja strijelne rane se dijele na strijelne rane iz blizine i strijelne rane iz daljine. Strijelne rane
izblizine se dijele na rane iz apsolutne i iz relativne blizine. Op5te karakteristike strijelne rane su postojanje
ulaza, kanala i eventualnog izlaza r ane. Karakteri stik e ulaza rane su :

a) Defekt tkiva na ulazu,

b) Nagnjedni prsten,

c) Projektilnabrisotina,
d) Barutna eksplozija i u sklopu nje: barutna tetoyala, odatlenost (ogarenost) koZe, opedenost

koZe, osmudenost dlake, otisak usta cijevi.
Ogarenost (odadenost) potide od stvaranja dima prilikom barutne eksplozije. Postoji prvenstveno oko

ulazarane, u samom ulazu i na zidovima prodornog kanala. Kada je kontakt usta cijevi i koZe pod uglom,
ogarenje je naj3ire na suprotom kaju od kontakta (suprotno od nagnjednog prstena), a ako je kontakt pod
pravim uglom, raspored ogarenosti je koncentridan. Interesantno je da ogarenje moZe da nedostaje i kod
ustrijeline iz apsolutne blizine ukoliko se koristi oruZje duge cijevi kalibra 22 (malokalibarska puSka marke
TOZ Ml7-01 kalibra 5,6mm) (.22long rifle), jer malo barutno punjenje potpuno sagori u dugoj cijevi.
Strijelne rane iz apsolutne blizine su one kod kojih su usta vatrenog oruZja ili naslonjena na koZu ili su na

rastojanju do nekoliko milimetara i sadrZe sve elementa barutne eksplozije.

Karakteristike strijelne rane iz apsolutne blizine su: ulazna rana je skoro uvijek nepravilna, najde5de

zvjezdasta, sa brojnim dubokim zacjepima ivice (nastaje dejstvom barutnih gasova). Prednik ulaza strijelne

rane iz apsolutne blizine je vedi od poprednog presjeka projektila. Nagnjedni prsten na ulazu je manje ili
viSe razoren ili zbrisan. Oko ulaza ima malo ili nimalo barutnih destica. Dlake su rijetko osm akola



Kanal strijelne rane.je u.obliku dva lijevka diji se vrhovi sastavljaju, a baze su okenute ka ulazu i izlazu.U ustima cijevi se kod strijelne rane iz apsoluine blizine ,ogu nuci lovavi dijelovi tkir; ;"g stvaranjavakuma nakon izbacivanja projektila sa gaiovim a 11,32,3547T.
U sudsko-medicinskoj praksi, ljekar obducent se desto susreie sa strijelnim ranama. ona, odnosno njenekomplikacije desto predstavljaju i neposredni uzrok smrti. obdukciii kod ustrijeljenih osoba uvijek seprilazi sa posebnom paZnjom. Najde5ci zadaci koji r. poriurr.;u;, pr"i'ouau.rnta, pored uobidajenih pitanjakoja se postavljaju, kao Sto su neposredni uzrok i.rti, ,ri.;.rJr.rti,:.t, utvrdivanje broja strijelnih rana,diferenciranje ustrijelnih i prostrijelnih rana, utvralivanje pravaca Lrn;"rouu kanala rana, njihov detaljanizgled,.eventualni ugao pucanja' prisustvo destica barutne etsptozfe, mjerenje eventualno pronadenihprojektila (dijametra i teZine) itd.
Sudsko-medicinski znadaj strijelnih rana: izazivaju opseZne powede pracene obilnim krvarenjem,razatanjem organa, infekcijom i dr' Kandidatkinja se narosiio orrrc. ,u problematiku najdesieg nastajanjastrijelnih rana koje svakako su najdeSce, samoubiladkog ili ubiladko! pori.yekla, a rjede zadesnog. U vezi sastrijelnim ranama desto se postavlja pitanje mogu6noJti aktivnih .a'anli nuton ,uaoutunju povrede (npr.,kod strijelnih rana koje razaraju bitne mozdane strukture ili dovode do rasprskavanja srca djelovanje je

Tl9syet, ali kod strijelnih povreda u predjelu. deonih regija, pluca i trbutri moguee su aktivne radnje).
ovdje je svkako poentirano da su same posljedice strijelnJiane, ukoliko nisu smine, desto teske i trajne(invalidnost, psihidki problemi i dr.). za sudsko meiicinsko vjestadenje kao i za samu rekonstrukcijukrividng djela kandidatkinja navodi vaznost utvrdivanja ulaznih i izlamih strijelnih rana, odredivanjepribliZne orijentacije udaljenosti iz koje je ozljeda nastala. Svakako u nastavku teksta se navode i ostali
parametri od izuzetnog zna(,aja koji se svakako prilikom forenzidke analizetrebaju odgovoriti, a to su:

' odretlivanje smjera strijelnog kanala i zatim potwdivanje ili iskljudivanje nekog opisa
dogadaja;

o u sludaju ozljedivanja iz dva ili vi5e oruzja treba utwditi kojim je projektilom nastalo koje
o5teienje, odnosno smrt;

' na osnovu osobina strijelnih ozljeda poku5ati odrediti uzrok njihova nastanka: samoubistvo,
ubistvo, nesretan sludaj ;

' u saradnjis balistickim vje5takom poku5ati identificirati oruZje. Svakako da je ovo dominantno
posao vje5taka balistidara, medutim, u dobroj kooperaciji veoma efikasno i brzo se moZe doii I

dojedinstvenog i aplikabilnog rjeSenja 15,24,25,33- 42). 
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V MATERIJAL I METOD RADA

IstraZivanje je provedeno u skladu sa etidkim. nadelima i prirrcipima postovanja zakonao zaltiti zivotinja,a na osnovu odobrenia etidkog Komiteta Univerzite_ta u'sa.ajevu 
'Materijai 

koji je Lo.iy., u ovomistraZivanju sastojao se iz ciljnoi I tontior*fuzorka..ciljni urorut ulrano je predstavljao i eksperimentalniuzorak, a sastojao se od svinjske koze. S Jbzirom au :L tuirur[u io_za najslidnija ljudskoj kozi [a5-52),istrazivanje se izvelo na dijelu svinjskog tijela, u skladu ia etidkim nadelima i principima postovanja zakonao zastiti Zivotinja' Dio svinjskog tuela je rilieinr oko l20x45cm, isastolao se od koze, potkoZnog i misi6nogtkiva, predjela glave, grudnog kosa itibuha, od dega je ukupno'lz"x.ro 100 pucanja. Uzorak je podijeljenna Eksperimentalni uzorak I (izvrsen u potpuno to"nt-tiruni, ,tr""i*"1 i Experimentalni uzorak II gdje jeeksperiment izvrsen u vanjsk_im uslovima ldletimieno kontrolisanim - kiini i ,;.t o"iil *loril.'od prvog uzorka. analizirano je ,krpno 60 
. 
uzoraka primjenom AAS (atomske apsorbcionespektrofotometrije)' Nak-on 

.izvr5enog ispaljenja projektila, nu e*pe.imentalnom uzorku II prvobitno su seuzimali otisci barutnih 
.destica primjenom l.unrpu..ntrih folija, i nakon toga na istim uzorcima se vrsilopatohistolosko ispitivanje prodornosti destica te zastupljenost resiica u svim slojevima tkiva koze. S obziromda se ukupno l5 uzoraka nakon ispaljiv_anja projgltila pokazato n.poaounir"za analiziraili, izuzeti su izprocesa digitalne obrade i samim tim iz daljeg anilizirania. Ukupni broj uzoraka koji se istraZivao iznosio je85' U eksperimentu se koristilo oruzje kojeje, p.ema podacimaiederainog MUp-a, u porryrar;ii, l0 godina

najviSe koristeno na podrutju Bosne i Hercegovine, a imatra se iregiona. Koristile su se tripistoljske ijednapusdana municija. Pi5tolji marke: crvena zastava 'M57'(streljiui l5z*zs mm), crvena zastava,,M70.,(streljivo7,65x17 mm(.32AUTO)),ieskaZbrojovkaModel ,,c285B"(streljivogxlgmm)iautomatska
puska marke AP ,'ZAVOD CRVENA ZASTAVA" M70AB;2 (stretjivo 7,62x39 mm). Sva pistoljska ipusdana municija se ispalila iz apsolutne blizine (prislon cijevina koZuy i sa uaaljenosti od 5cm i locm, Sto
9d-q9v.ara 

pojmu pucanja iz relativne blizine. Posbbno se izvrsio i eksperiment jucanjem u platno sa istimkalibrima i istim oruzjem koji ie se koristiti i u eksperimentalnom dijelu istraZivanja na bioloskom
materijalu. Analiziranje tragova barutnih destica na platnu vrsilo se primjinom modificirane Walker-ove

v-I. Materijat i hriieiiji i; ;iii;a #;rililj;--

metode. Kako bi se utvrdila prisutnost DNA profil podiniocu, na uzorku od ukupno l5 dahura i zrna, uzeti su
uzorci i anaizirani u forenzidkoj DNA laboratoriji Instituta za geneti(ko inzinjerstvo i biotehnologiju
(INGEB). Kontrolni uzorak se sastojao od 30 obduciranih tijela [oji su imali plwede rudnim vatrenim
oruZjem (prospektivno i retrospektivno istraZivanje), a sami podaci su izuzeti iz obdukcionih zapisnika.

V-2. Kratak uvid u metod istraZivanja

Kako bi se uzorak Sto jednostavnije i konciznije obradio, istraZivanje je podijeljeno po radnim
jedinicama. Jedno od prvih mjerenja bila je metodologija analiziranja striletnitr rana toia se zasnivala na
analizi podataka dobijenih iz obdukcionih zapisnika Zavoda za sudsku medlcinu Republi[e Srpske u Banjoj
Luci i Katedre za sudsku medicinu, Medicinskog fakulteta, LJniverziteta u Sarajevu. Navedena analizi
obuhvatala je vrijednosti koje su davale podatke o povredama u koZi i potkoZnim strukturama (mjerenje
velidine ulazne rane, mjerenje defekta nagnjednog prstena kao i Sirine rasipinja barutnih destica).

Metoda analiziranja strijelnih rana dobijenih putem eksperimentalnog istraZivanja obuhvtala je dva
experimentalna dijela; u prvom dijelu experiment je izveden pri vanjskoj temperaturi od -6'C, snijegu i
vjetru, Sto ujedno odgovara vanjskim zimskim uslovima, a samo pucanje je izvr5io balistidar tvtUp-a
Kantona Sarajevo. U drugom dijelu experimentalnog dijela, pucanje je izvrSeno u strogo kontrolisanim
labaroratorijskim uslovima uz koriStenje sistema za sigurno ispaljivanje iz vatrenog oru4a: ,,The Secure
Firing Device". Putem konografa mjerila se brzina i kinetidka energija svih projektila. U okviru analiziranja
utrdivala su se mjerenja velidine ulazne rane na koZi upotrebom pomidnog mjerila u milimetrima kao i
mjerenje velidine defekta i Sirine nagnjednog prstena upotrebom pomidnog mjerila u milimetrima. Sva
mjerenja su radena pomoiu softwerskog programa WebPlotDigitizer verzija 3.10, a radi Sto boljeg prikaza
mjerenje Sirina i duZina ulaznih rana, nagnjednog prstena i barutne tetovaZe, obiljeZavana su pratedi oznake
na brojdaniku. Mjerenje Sirine rasipa barutnih destica upotrebom transparentnih folija na 40 uzorakakole i
potkoZnog tkiva se posebno analiziralo putem defenilaminskog testa koji se jo5 uvijek koristi u rutinskom
radu policijskih sluzbi na podrucju Balkana. Patohistolo5ko utvrdivanje prisustva/odsustva CSR partikula u
potkoZnom tkivu na 30 uzoraka koZnog i potkoZnog tkiva obavljeno je na Institutu za Patologiju,
Medicinskog fakulteta Univerziteta u Sarajevu pomocu Chalkley okularne mreZice 0,196 mm. HistoloSki
uzorci su pomjerani ilije okularna mreZica rotirana do maksimalnog broja presjeci5ta tadki okularne mreZice
i pozitivno obojenih barutnih destica, koje su ovom sludaju obojene u crno. Prosjedan broj tadki presjeci5ta iz
tri ,,hotspota" liao bi Chalkley broi zatai uzorak tkiva. Metodologiia mjerenja velidine ulazne rane

Iorensic Sci Rev, 1990,,,ii ij-.6i



ii'niuiii'J il ili.jilldisit"i;"s il,ie;os mjeiiH ffi,nisi];;g tiit"*i iit;.-K;d-rEne iine m:eiiii ie
:*::,yi::":*::ll:lllll zamislj;nge.krugaiodijeSenog na ee"tiri kvadranta, ina taj nadin horizontalniprednik je predstavljao sirinu, a u.riiturn'i duz]nu rane. Na isti nadin ".s.""1.'.:|,ffi;'nfr;*ro|i;r,'#:
i::::10]:,-lt,,i1itrr", obuhvatala je 

.hemijska unaliza isjedaka koze I potkoznog tkTva velidine oko3x3x3cm, u kojima su odredivani ukupni (apiolutni) sadrzaj: olova, bakra, cinka, nikTa, antimona i barija.ovi rezultati su imali veliki naudni doprinos Sto se moZe vidjeti u nastavku testa lirogtavtie rezultati). Da bise izvrLila AAS analiza neophodno je svaki uzorak prevesti u kiselo-vodeni rastvor, iz kojega seodgovarajuiom metodomodredio sadrzaj navedenih metaia. Da bi se to postiglo, neophodno je bilo izvrsitipotpunu ,,mineralizaciju" (razaranje) organske materije, na taj nadin se izbjeglii tontaminacilJrut.rilulu.
Prilikom DNA analize sama ekstrakcija DNA maierijalaiatlena je prema standardnom eiagen protokolu(2013-15). Posebno se izvrsilo eksperimentalno istraZivinje na sifonskom platnu, bijele boji, sastavljeno od

!00 % pamuka, koje bi u vanjskim uslovima odgovaraio prepreci koja se nalazi na yizi'(npr., odjeia).
Pucalo se sa istim tipovima vatrenih oruZja koji su se koristili u eksperimentalnom dijelu. Analiziran;e ;eobuhvatilo modificiranu.Walker metodu koja se koristi u rutinskm radu u forenzidkim laboratorijama.

- Sve metode primjenjene u ovom istraZivanju su adekvatne, dovoljno tadne i savremene, imajuii u vidu
dostignuia u ovoj oblasti istraZivanja. Nije bilo promjena u odnosu na plan istraZivanja kojije bio prihvaien
prijedlogom doktorske disertacije. Svi ispitivani parametri daju dovoljno elemenata, din*ii ouo isirazivanje
kvalitetnim bez potrebe za dodatnim ispitivanjima u cilju pouzdanosti istraZivanja. Statistidka obrada
podataka je bila adekvatn a. Za analizu podataka je koriSten programski paket SpSS for Windows (verzila 17 ,
SPSS Inc, Chicago, lllinois, SAD) i Microsoft Excell (veriija-I0. Miciosoft Corporation, Readmond,-WA,
SAD). Za utvrclivanje distribucije kontinuiranih varijabli koristen je Kolmngorov-Smirnov test. Kod varijabli
koje nisu pokazale statistidki znadajno odstupanje od normalne iaspodjele, prosjedne vrijednosti prikazane
kao aritmetidke sredine i standardne divijacije (SD), a za poredenje titr vaii.laUti piema referentinim
vrijendostima i ponovljenim mjerenjima, kao i trendove promjena koriiteni su paiamertijski testovi (t-Test,
ANOVA). Za provjeru da li postoji meduzavisnost izmedu varijabli koristi se Pearsonov koeficijent
korelacije. Modelom konstruiranja matematickih formula putem diskriminacione analize, formirane su
formule za procjenu udaljenosti pucanja kao i vrste oruZja kojom je izvrSeno pucanje. Za granicu statistidke
znadajnosti uzeta je vrijednost p<0.05. Rezultati su detaljno razradeni i dokumentiiani, prezentirani
apsolutnim brojevima, statistidki vrijendostima tz kori5tenje statistidkih pokazatelja, a prikazani
jednostavnim i razumliivim tabelama i grafikonima.

VI REZULTATI I NAUdNI DOPRINOS ISTRAZIVANJA

vi-i. - Rezultati istrazivanja

Dobijeni rezultati ove doktorske disertacije su prikazani na 70 stranicarezultata itumadeni su u sklopu
I 9 stranica diskusije. Kako bi se Sto preciznije rezultati analizirali, uzorak koji je kori5ten u istraZivanju je
podijeljen na eksperimentalni I i ll, kontrolni, kao i uzorak transparentnih folija i Sifonskog platna Sto bi
odgovaralo odjeii u vanjskim uslovima, Sto je vei opisano u V-I. Velidina agregiranog uzorka koja se

koristila za kreiranje diskriminacionih modela je 85 elemenata u eksperimentalnim uzorcima i 30 elementa u
kontrolnom uzorku sa 4 nezavisne varijable u modelu. Putem hronografa odredila se brzina zrnana ustima
cijevi ispaljenog iz vatrenog oruZja. Najveia vrijednost kinetidke energije dobila se kod automatske puSke
M70AB2, kal.7,62mm u vrijednosti od 1756,97kJ, dok najmanja vrijednost kinetidke energije dobila se kod
upotrebe piStolja marke ,,Crvena Zastava" M70,kal.1,65mm u wijednosti od 166,576kJ. Zbog obimnosti
istraZivanja i razliditih vrsta uzoraka, isti su klasificirani u nekoliko grupa, te na taj nadin se lak5e pratilo
kretanje svih vrijednosti. Varijable koje opisuju ranu su: velidina rane (Sirina rane, duZina rane), najliri i
najuZi dio nagnjednog prstena, Sirine rasipanja baruta i krakovi pucanja koZe. Na osnovu matematidkih
modela razvile su se na osnovu udjela metala u barutnim desticama tkiva formule za predvidanje udaljenosti
pucanja i vrste oruZja kojom je ustrijeljenje izvrSeno. Prije svega su se procjenjivali postoci udjela metala
kod svih oruZja kao i kod udaljenosti iz koje je pucano. Za razhdte vrste oruZja i razliditih udaljenosti sa

kojih je izvr5eno pucanje (prislon,5cm i 1Ocm) analiziralisu se parametrideskriptivne statistike varijablina
osnovu udjela ili % zastupljenosti za razlidite vrste metala. Udio pojedinih metala (cinka, nikla i bakra) u
sastavu ko5uljice je gotovo podjednak kada su u pitanju kalibri 7,62x25mm,7,65x17mm i 9xl9mm, dok je
udio cinka nili za oko 1,5 0/o kod automatske puSke u odnosu na pi5toljska zrna. Udio cinka, nikla, antimona
i olova kada je u pitanju hemijski sastav jezgre zrna gotovo je podjednak kada su u pitanju pi5toljska zrna,
dok je znatno povecana koncentracija antimona kod pu5dane municije u odnosu na piStoljska zrna.

Analizirani su % razliditih vrsta metala u okviru iste udaljenosti pucanja prema vrsti oruLja. Kod udaljenosti

od 10cm: udio olova je signifikantno niLi za automatksu pu5ku u poredenju sa drugim vrstama oruZja; udio

bakra je signifikantno viSi za autom. pu5ku u poredenju sa drugim wstama oruLja; udio nikla se signifikantno

razlikuie izmedu oru iviSikod oruZia pistoliaT,65xl7mm inainiZi kod autom pu5ke;udio barijuqla se



Kako je prethodnim testovima pokazano da za svaki od anlliziranih metala postoje razlikekod nekih oruZja iudaljenosti, primjenom diskriminacione analize se kreirao model na uazi t<oleg se mogla odrediti vrsta oruZjai udaljenosti pucanja na b.azi pozlllanja udjela analiziranih metaia. oistriminaciona analiza daje modelpredvidanja kada je zavisna vtrijabla ftoju treba predvidjeti) kvalitativna, te nije mogu6e koristitiregresiono-korelacionu analizu. Znadajnost ili reprezentativnosi modela diskriminacione anatize sagledavaose se kroz Eigen-vrijednost, kanonidku korelaciju, wilks' Lambaa I tri-tvaarat test. ovim nadinom stvorenesu dvije matematidke formule za procjenu vrste oruZja iz koje pucano uzimajuii u obzir ova detiri modela, akoja ujedno su inajzastupljenija, tj. Najdesie koristenoo.ril.'nupoarue:u Balkana. Kada je rijed o formuliza procjenu vrste oruZja, tadnost procjenjivanja iznosila je li,aolo,[aaa re kao grupe posmatraju wste oruZja.Kada je u pitanju diskriminaciona runtcila kada^se t<ao grupe porrnut.uiu uaaS"enosti'pu."rjriprirr"r, 5cm i10cm), dobijena je matematidka formula sa 5g,gyotadnosti.
ovakav matematidki pristup do sada nije koriSten u praksi, te zbog jednostavnosti i primjenjivosti seproporuduje od strane European Network of Forensic Science Institutes.

- proz-ek-Mucha [73] istraZila je odnos izmedu udaljenosti pucanja, kemijskog sastava GSR i velidinedestica' Primjetila je postepenu promjenu u udestalostipo;avSivanla rietala pusu, Fu i Sb kako je udaljenostpucanja bila povecana sa l0 na l00cm. Udio Sb-destica io.urtuol. sa 0,1 na meti locm od cijevivatrenogoruZja na oko 0,9 na udaljenosti od 70-l00cm- Najveiiiostotak vec.ih destica pronaden je na osobi koja jeizvrsila pucanje' Samim tim smatramo da ovaj .ud kuo i uuaucl radovi koji ce poniknutizahvaljujuci ovojideji na temelju analiziranja rane nastale lz btiste udaljenosti pomoci , sto u.2., rasvjetljavanju teskihkrividnih djela. Za detekciju GSR testica tu ,potrebgavane- razlidite metode, poput makroskopskog
prepoznavanja na osnovu bojenja Na-rodizonatol, g 

.d.1. 
se one boje svijetlo narandzasioi bojom [29], preko

mikroskopskih dijagnostika [6- 9,16,40,75f. eostoji dosta spornih sludajeva kiminalistietih i sudsko
medicinskih vjestadenja kod povreda vatrenim oruzjim kada je u pitanju procjena udaljenosti kao i kalibar
projektila kojim je izvrseno povredivanje i/iliusmrcivanje Zrtvi 1zo-tr1.

Kako bi se pristupilo novijem metodu analiziranja koji bi ujedno bio jeftiniji i pristupadniji za veii dio
populacije, a u cilju razvijanja softwera ili novog pogleda na posmatranje same ulazne strijelne rane,
posmatrao se makroskopski izBled rane i njeno poistovjeiivanje sa matemuticki. geometrijskim modelom
romba. Uzorak u ovom istraZivanju je obuhvatao 

"*peii*entulni 
uzorak Ir iz radi. Raspod.lela na osnovu

raspona bila je vrlo slidna, bez statistidke znadajnosti razlika u distribuciji, Fisher-ov test p: d,992. Ouor 59
studijom ispitalo postoji li znahjna razlika u bilo kojoj od ispitivaniir karakteristika iane,'bez obzira na
udaljenost sa koje je izvedeno pucanje. Stoga nije utvrclena zna(ajna razlika u vodoravnom i okomitom
promjeru rane izmeclu ova detiri razlilita kalibra. Promjer kontuzionog prstena u najuZem inajsirem dijelu
pokazao je znadajno razlidite vrijednosti; osim toga, podrudje GSR-a zna(ajno se razlikovalo izmedu
testiranih uzoraka. Izvr5en je i poku5aj usporedbe karakteristika rana od vatrenog oruZja na temelju dega je
zakljudeno da se naj5iri i najuZi dio nagnjednog prstena zna(ajno razlikuje od vrsie oruija (najsirl p: O,OOi,
uZi p : 0,005), kao i povr5ine GSR rasipanja p : 0,036.

Na rasponu kontakata; rane nastale automatskom puSkom imale su vodoravni, okomiti promjer znalno
ve6i od onih napravljenih od pi5tolja (p <0,05 u odnosu na testirane pi5tolje). Powsina rane nanesena
automatskom pu5kom bila je kao i odekivano znatno veca od powsine rane nanesene razliditim kalibarima
pi5tolja (vs C.Z. M70 p : 0,016, vs M57 p = 0,036; vs CZ 85 89 mm p = 0,036). Kod apsolutne blizine
vrijednosti naj5ireg i najuZeg dijela nagnjednog prstena se ukupno razlikuju (p = 0,003 i p : 0,004
retrospektivno).

Ustanovilo se da su nezavisne vrijednosti kontuzionog prstena iz apsolutne blizine (kontakta) imale slidan
naj5iri prednik pri pucanju iz piStolja kalibra 7,62mm, - 9mm ili sa automatskom pu5kom kalibra 7,62mm
(p> 0,05). Podrudje rasprSivanja ostataka baruta znatno su se razlikovali izmedu oruZja kada se pucanje
vr5ilo iz apsolutne blizine (p :

0,007). Ta se razlika prvenstveno zasniva na prisutnosti automatske pu5ke, pa je piStolj C.Z. M70
7,65mm imao najmanju povrSinu rasipanja barutnih destica GSR-a, dok su rane od automatske pu5ke imale
najvece GSR rasipanje. Statistidki razli(,ite vrijednosti naj5ireg (p:0,007) i najuZeg dijela NP (p <0,001)
pokazale su se najdjelotvomijim kod rana nanesenih pi5toljem kalibra 9mm. Takode rezultati se poklapaju sa
studijom Pircher-a i saradnika koji su posmatrali makoskopske karakteristike ulazne strijelne rane
nanesenom djelovanjem pi5tolja kalibra .38 (9mm) u kojem su kori5tene tri razlidite vrste municije i pucano
sa udaljenosti od 2m. U ovom sludaju pribliZne vrijednosti su se dobile uporetlujuii sa analizama dobijeni u
ovoj studijikod zrna sa zaobljenim vrhom gdje je nagnjedni prsten velidine 10,88+/- l.l2mm, a u ovoj studiji
I I 1.0+/- 4mm. Dijametar rane je u prosjeku bio velidinu oko 6.01+/-0.84mm, a u naSoj studiji 6.0 +/- lmm.

Samim ovim nameie se pitanje da li je uopSte pouzdano na osnovu dijametara procjenjivati sa koje je
udaljenosti vr5eno ispaljivanje iz rudnog vatrenog oruZja kao i o kojoj vrsti pi5toljske municije je rijed.
Dijametri, kao i povrSina rane korisni su pokazatelji u diferencijaciji izmedu rana nanesenih projektilima iz
pi5tolja odnosno automatske pu5ke. Metoda je nesigurna u utvrdivanju kalibra i udaljenosti pucanja. Rasip

barutnih destica ima mnogo veii potencijal za buduce analize, ali i one ne mogu biti kori5tene za utvrdivanje

kalibra



medusobno, a sve s ciljem da se dobije Sto veii agregirani uzorak, te samim tim poveca prediktorska moi
istraZivanja.

VI-2. Kriticnost i korektnost tumalenj a rezultata

Rezultati su prikazani na pregledan i sistematidan nadin. Kandidatkinja je objektivno i jasno tumadila
rezultate, pokazav5i kritidan i objektivan stav u procjeni rezultata i komiaraciji sa rezuitatima slidnih
istraZivanja. U diskusijije pokazana sposobnost kandidaikinje darentltate na pregleian natin prikupi, obradi
i prezentuje, kao i da na jasan i sveobuhvatan nadin razmatia prikazane rezuliate-i uporedi ih sa relevantnim
literarnim podacima.

vI-3. Teorijski i praktilni doprinosi disertacije i novi istrazivacki zadaci

Ovo je prva studija na podrudju Bosne i Hercegovine i regiona koja se bavila istraZivanjem parametara
ulazne rane i moguino5Cu procjenjivanja vrste oruZja i udaljenosti pucanja na osnovu njih.

Prema podacima Federalnog MUP-a najde5ce kori5teno oruZje u posljednjih 10 godina na ovim
prostorima, je upravo oruZje koje se koristitilo u ekperimentalnom dijelu doktoritog istraZlvanja. postoji
dosta spornih sludajeva kriminalistidkih i sudsko medicinskih vje5tadenja kod povreda vatrenim oruZjem
kadaje u pitanju procjena udaljenosti kao i kalibar projektila kojimje izvr5eno povrijertivanje i usmriivanje
Zrtve' Metode koje su se koristile u ovom istraZivanju su dostupne na podrudju BiH, prema tome smatramo
da 6e rezultati istraZivanja pomoii i doprinijeti da se ove metode primjenjuju u sludajevima kada okolnosti
nisu poznate i kada imamo jedino ulaznu ranu i njene morfolo5ke karakteristike kao parametar. Smatramo da
6e rezultati ovog istraZivanja pomoCi pri otkivanju spornih sludajeva, S obzirom da je detaljna analiza
ulazne strijelne rane i definiranje forenzidkih aspekata od krucijalnogznahja u kiminalistidkoj obradi u
situacijama kada se ne nalaze uvijek dahure i oruZje na licu mjesta. Samim tim smatramo da ce ovo
istraZivanje izuzetno pomoci u rjesavanju ovakvih spornih situacija. Matematidki model iz ovog istraZivanja
uvrSten je u evropskim smjernicama za forenzidka kriminalistidka vjeStadenja, samim tim smatramo da ce
ovo istraZivanje biti polazna instanca za buduia usavrSavanja i istraZivanja. Metode koje su se koristile u
ovom istraZivanju su jednostavne i dostupne na podrudju BiH, a i 5ire, te prema tome smatra se da 6e
rezultati istraZivanja pomodi i doprinijeti da se ove metode primjenjuju u sludajevima kada okolnosti nisu
poznate ikada imamo jedino ulaznu ranu injene morfoloSke karakteristike kao parametre.

VII ZAKLJU.AK I PRIJEDLOG
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,,ForenziIki aspekti strijelne rane nanesene djelovanjem projektila ispaljenim iz rudnog
vatrenog oruZja" je uradena u skladu sa pravilima i principima naudnoistraZivadkog rada. Disertacija
sadrZi sve bitne elemente saglasno sa navedenim obrazloZenjem, koje je kandidatkinja priloZila prilikom
prijave teme. Kandidatkinja je pokazala sposobnost za kori5tenje metodologije naudno-istraZivadkog
rada i sposobnost za koriStenje savremen strudne literature. Jasno, precizno i logidki analizira predloZenu
temu. Podaci dobijeni u istraZivanju su logiiki vezani za postavljene hipoteze. Dobijeni rezultati su
sistematidno i jasno prikazani, a zakljudci daju konkretne odgovore na postavljene ciljeve istraZivanja.
Kori5tena je akutelna literatura novijeg datuma i ukljuduje sve aspekte ove teze: kako u uvodu, diskusiji,
tako i pri poredenju dobijenih rezultata sa podacima odabranih savremenih studija. Kandidatkinja je
jasno prikazala problem i predmet istraZivanja, te proSirila postojeda samanja iz oblasti balistike rane.

Tema ove disertacije je koz jasno i koncizno pisanje udinila korisnom i interesantnom za praktidare, a

istraZivadima otvaranj e moguinosti za dalja i straZivanj a.

Clanovi Komisije, na osnovu ukupne ocjene doktorske disertacije jednoglasno daju pozitivnu ocjenu

o zavr5noj doktorskoj disertaciji pod nazivom: ,,Forenzicki aspekti strijelne rane nanesene djelovanjem
projektila ispaljenim iz rudnog vatrenog oruZja", mr.sci. Anise Grada5devid i predlaZu dlanovima
Nastavno-naudnog vijeda Medicinkog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci i Senata Univerziteta u

Banjoj Luci, da prihvate ovaj IzvjeStaj i omoguie kandidatu da svoju doktorsku disertacijujavno brani
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,,ForenziEki aspekti strijerne rane nanesene djerovanjem projektila ispatjenimiz, rucnog vatrenog o"oz1"', .1. uradena u sliladu sl pravilima i principimanaudnoistraZivadkog 
3{a. lisertacija sadrLi sve bitne elemente saglasno sa navedenimobrazlozenjem, koje je kandidatkinja prilozila prilikom [ii.lur" t..". Kandidatkinja jepokazala sposobnost za koriStenje metbdologijenaudno-istiJiraeLog rada i sposobnostza koristenje savremen strudne iiterature. Ju;;, p.".i^o iiolien analiziapredloZenutemu' Podaci dobijeni u istraZivanju su logidki vezaniza postivSene hipotezi. o"ii:."irezultati su sistematidno i jasno prikazini, a zatfuuci'Ja3u [onkretne od;;;;"'rupostavljene ciljeve istrazivanja. kori5tena je akutelna liieratura novijeg datuma iukljuduje sve aspekte ove teze: kako u uvodu, diskusiji, tak; i pri porettenj"u ooui.l.r1,rezultata sa podacima odabranih savremenih studija. runOiAuttin3a ie iurno priL'-ufuproblem i predmet istrazivanja, te pro5irila postojeda saznanja iz oblasti balistike rane.Tema-ove disertacije je koz jasnol koncizno pisanje udinila korisnom i interesantnom

za praktidare, a istraZivadima otvaranje moguinosti 2a daljaistraZivanja.
Clanovi Komisije, na osnovu ukupne oi.i.r. doktorskl disertacije jednoglasno dajupozitivnu ocjenu o zavrsnoj doktorskoj diiertaciji p"d ;;i;;m: ,,Forenzicki aspekti

*:*fr.^:,:: X:i:T 9r..l"l.rl,.y projektila irpui*i* i, *erog vatrenog onija,,,
mr.sci. Anise Gradasdevii i predlaZu dla'novima Nastavno-nil;"r1ii;i"'irr?orffid
fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci i Senata Univerziteta u Banj-oj iuci, da prihvate
ovaj Izvjestaj i omoguie kandidatu da svoju doktorsku disertaciiu jlvno brani. '

POTPIS dT,ANOVA KOMISIJE

Datum:
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iZDVoiENo MrSileNiE: Cian tomiii.;e iioji ne itri aa poipisi izv}idj Ju ii ne iraze si misgen;em
veiine dlanove komisije, duZan je da unese u izvje5taj obrazloZenje, odnosno razloge zbog kojih ne ieli da
potpiSe izvjestaj.

Zoran Mihailovi6, predsjednik
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