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SaZetak: U sklopu specijalnih metoda vjeStacenja, u veterinarskoj medicini se u svrhu identifikacije vrste i rase Zivotinje
Cesto koristi analiza dlake. Ovisno o vrsti Zivotinje, dlake obi¢no imaju karakteristicnu boju, oblik, duZinu i neke druge oso-
benosti zahvaljujuci kojima je, nekada i u toku makroskopskog pregleda uzorka, moguce posumnjati na odredenu vrstu.
Pouzdana determinacija i identifikacija vrste Zivotinje na osnovu dlake se, ipak, bazira na mnogo preciznijim analizama koje
podrazumijevaju analizu njenih strukturnih mikroskopskih obiljezja, a koja pokazuju odredene razlike meduvrsno.

Obzirom da analiza dlake moZe dati veliki doprinos pri rasvjetljavanju brojnih kriminalnih radnji, autori u ovom radu
ukratko opisuju metodu analize dlake kao postupka u svrhu identifikacije vrste i rase Zivotinja.
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Dlake nerijetko predstavljaju veoma vazan cesto i jedi-
ni prisutni trag pomocu kojeg treba utvrditi ¢injeni¢no sta-
nje na mjestu na kojem se odigrala neka kriminalna radnja.
Nekada imaju ulogu rasvjetljavanja odredenih slucajeva na
nacin da omogucavaju identifikaciju poc¢inioca nekog delik-
ta odnosno njegovo povezivanje sa zrtvom. U sudskomedi-
cinskoj praksi prilikom provodenja kriminalistickih proce-
dura Cesto se provode analize dlaka koje obuhvataju razne
konvencionalne laboratorijske analize koje omogucavaju
odredivanje vrste, rasne pripadnosti, tjelesne ili somatske
lokacije sa kojeg dijela tijela dlaka potjece. Metode koje se
pri tome koriste za analizu dlaka su morfolosko-anatomska
metoda ispitivanja ljudskih dlaka, seroloske metode u iden-
tifikaciji dlake, odredivanje krvnih grupa iz korijena dlake,
kao i mikroelementarna aktivaciona metoda identifikaci-
je dlake. Osim ovih konvencionalnih, u upotrebi su i DNK
analize. Osim za potrebe ocitovanja na okolnosti zlo¢ina u
kojem ulogu Zrtve, pocinioca ili tzv. svjedoka igra i neka Zzi-
votinja, znacaj identifikacije dlaka kao veoma dragocijenog
bioloskog forenzickog materijala u veterinarskoj forenzici
se ogleda i u otkrivanju i rasvjetljavanju mogucih prevarnih
radnji kao $to su trgovina zabranjenim, ugrozenim i rijetkim
vrstama Zivotinja, njihovim dijelovima tijela i/ili derivatima
te u svrhu procjene porijekla i kvaliteta kao i vjerodostojno-
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sti i originalnosti krzna odredenih vrsta Zivotinja kao robe u
industriji krzna.

Postupak ispitivanja dlake prije svega ima za cilj odredi-
vanje da li se radi o ljudskaoj ili Zivotinjskoj dlaci, koja je vrsta
zivotinje u pitanju, dali je dlaka fizioloski otpala ili je nasilno
is¢upana, dio tijela sa kojeg dlaka potjece i dobivanje drugih,
za sporni slucaj, neophodnih odgovora.

Danas su u upotrebi razli¢iti nacini analize dlaka s ci-
ljem utvrdivanja njihovog porijekla, a naj¢esce se koriste mi-
krometrijska metoda uz pomoc¢ svjetlosnog i elektronskog
mikroskopa. U tim slu¢ajevima, komparativna - usporedna
mikroskopija omogucava analizu ispitivanog uzorka sa isto-
vremenim uporedivanjem sa uzorkom dlake poznatog pori-
jekla. Koriste se jos§ i histolo8ka, mikrohemijska, citoloska te
seroloska metoda, a u danasnje vrijeme, dragocijeni podaci
se dobijaju metodama analize baziranim na DNK tehnologi-
ji. Za razliku od upotrebe analize dlake u humanoj medicini
i kriminologiji kada je na osnovu specifi¢nih mikroskopskih
karakteristika moguce provesti i individualnu identifikaciju, u
veterinarskoj medicini se identifikacija provodi do nivoa vrste
odnosno rase jedinke. Razlog nemogucénosti diferencijacije
izmedu sli¢nih jedinki leZi u ¢injenici da Zivotinjske dlake ne
posjeduju dovoljno individualnih mikrostrukturnih karakte-
ristika. Tako je na primjer, dlaku moguce vrsno okarakterisati
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kao psecu dlaku, odrediti i rasnu pripadnost, ali ne i identifici-
rati tacno jedinku unutar te rase sa koje potjece uzorak.

Analiza dlaka kao dragocijenih bioloskih tragova u fo-
renzickoj laboratoriji ukljucuje nekoliko razli¢itih koraka.
Mikrometrijska metoda analize dlaka zapocinje, prije svega,
makroskopskom analizom ispitivanog uzorka. Naime, prvo
je potrebno utvrditi broj uzoraka, ocijeniti njihovu duzinu,
oblik, boju i eventualno prisutne promjene pigmentacije,
nakon Cega se pristupa pripremi uzorka za mikroskopira-
nje koja obuhvata ciS¢enje dlaka na nacin da se anorgan-
ske necistoce uklanjaju destilovanom vodom u trajanju od
dvije do tri minute sa ili bez upotrebe blagog deterdZenta.
Organske necistoce i masnoca se uklanjaju pomoc¢u organ-
skih rastvaraca (karbon-tetrahlorid, izopropil alkohol). Kako
bi se prilikom mikroskopiranja lakse uocila razlika izmedu
strukturnih dijelova dlake, uzorke je poZeljno staviti u oto-
pinu hidrogen peroksida u trajanju od par sati kako bi ih
prosvijetlili. U nekim slu¢ajevima, nakon ovako pripremlje-
nih uzoraka, dlake se ponovo stavljaju u ksilen (Ci$¢enje) te
montiraju na predmetnicu. Za mikroskopiranje se obi¢no
postavlja jedna dlaka, a u slucaju dugih dlaka, kao $to su
runska vlakna, njihovo pozicioniranje na predmetnici se vrsi
u obliku slova osam.

Oblik korijena dlake moZe da ukaZe na nacin odstranji-
vanja i na abnormalnosti. Njegovom mikroskopskom anali-
zom moguce je odrediti da li je dlaka u trenutku otpadanja/
Cupanja sa tijela bila u fazi rasta (anagenski period) ili u fazi
mirovanja (telogenski period). Anagenska faza u toku koje
dlaka aktivno raste se karakteriSe metabolickom aktivnho$éu
¢elijainjihovim rastom i diobom iznad i oko dermalne papi-
le dla¢nog folikula producirajuci srz, koru i omotac dlake za
razliku od telogenskog perioda koji karakteri$e mirovanje fo-
likula. Tranzicijski period izmedu dvije navedene faze naziva
se katagenskom fazom. Fiziolosko opadanje dlake (opada-
nje kose, linjanje Zivotinje) se rutinski deSava u telogenskoj
fazi njenog rasta. Dlake mogu sa tijela, kako ljudi tako i Zivo-
tinja, biti odstranjene odnosno iscupane i dok su jo$ u aktiv-
noj fazi rasta (anagenski period) $to se narocito desava pri
nasilnoj manipulaciji sa Zrtvama u kriminalnim radnjama.

Promjer (Sirina) dlake jedna je od karakteristika koja po-
kazuje razlicitosti kod pojedinih Zivotinjskih vrsta. Tako na
primjer promjer govede dlake iznosi oko 160 p, ovaca i koza
90 do 100 p, konj 80 p, dok vrijednosti za dlaku pasa dostizu
svega 25. Dijametar dlake moZe varirati i unutar iste vrste
Zivotinja i da bude razIicit za razli¢ite pasmine. Osim medu
pripadnicima razlicitih vrsta, dijametar dlake te neke druge
strukturne osobenosti dlaka se mogu medusobno razlikovati
i kod jedne zivotinje ukoliko dlake potjecu sa razlicitih dijelo-
va tijela (pokrovno krzno, poddlaka, taktilne dlake i dr.). Oblik
dlake takoder pokazuje signifikantne razlike medu sisarima.

U svrhu identifikacije vrste Zivotinje na osnovu dlake, naj-
¢esce se koristi analiza njenih strukturnih dijelova koje ¢ine tri
morfoloski razlicite regije; spoljasnji omotac graden od prekla-
pajucih i transparentnih ljuspica - kutikula (cuticulla), sredi$nji
sloj - kora (cortex) te unutrasnji sloj dlake - srz (medulla).

Kutikula moZe da bude razli¢itih formacija §to je karak-
teristicno za pojedine Zzivotinjske vrste. Gradena je od veli-
kog broja ve¢inom transparentnih i preklapajucih ljuspica
Ciji su raspored i nacin preklapanja Cesto vrsno specifi¢ni.
Kod glodara i §iSmiSa se zapaZa koronalni ili krunasti nacin
preklapanja ljuspica koje su u nekim sluc¢ajevima i pigmen-
tirane (SiSmis). Strseci Siljati ili lati¢asti nacin preklapanja se
zapaza u proksimalnom dijelu dlake kuna, tuljana i macki,
dok je za vecinu Zivotinjskih vrsta kao i ¢ovjeka karakteristi-
¢an zaravnjeni Sablon sa uskim marginama ljuspica. Pored
rasporeda i §ablona ljuspica, medu vrstama se kutikularne
ljuspice razlilkuju i po osnovu njihove veli¢ine, oblika i izgle-
da rubova. Osim meduvrsno, ove karakteristike ljuspica se
razlikuju i duzinom same dlake to jeste u njenom proksimal-
nom, medijalnom i distalnom dijelu.

Kora dlake se sastoji od mrtvih oroZalih ¢elija zbijenih u
tvrdu i homogenu hijalinu masu. Pojedinacne ¢elije nije mo-
guce identificirati obzirom da su tijesno zbijene i jako oroZzale.
Iz ovih razloga, analiza kore dlake pod svjetlosnim mikrosko-
pom ne pruza mnogo mogucnosti za identifikaciju vrste Zivo-
tinje od koje potjece uzorak. Jedino $to je moguce analizirati i
uociti pregledom kore dlake jeste eventualna prisutnost i ras-
pored pigmenta, kao i odnos Sirine kore i ukupnog prec¢nika
dlake (debljine dlake). Raspored pigmentnih granula razlicit
je kod ljudi i Zivotinja; ljudsku dlaku karakteriSe pigment koji
je smjeSten bliZe kutikuli, dok se kod Zivotinja on nalazi uz srz.

Zivotinjske dlake sadrZe obi¢no jasno definiranu i dobro
izrazenu medulu. Njen izgled, dijametar i struktura se medu-
vrsno razlikuju, tako da srz moze da bude kontinuirana duzi-
nom dlake, isprekidana, fragmentirana, ravnih ili nareckanih
rubova, reSetkastog ili ljestvicastog izgleda, dok kod nekih
vrsta moZe i u potpunosti da nedostaje. Ljudska kosa u veci-
ni slucajeva ne sadzi medulu uopste, izuzev kod pripadnika
mongolske rase za ¢iju dlaku je karakteristi¢no prisustvo kon-
tinuirane srzi. Dijametar srzi dlake kod pojedinih Zivotinjskih
vrsta krece se od 20 p (pacovimacka) do 100 p (goveda). Struk-
tura medule je znacajna u identifikaciji reda sisara, ali rijetko
ima veci specifikum. Obzirom da se srZ sastoji od mrtvih celija
izmedu kojih se nalazi vazduh, posmatrana pod svjetlosnim
mikroskopom ima izrazito taman izgled. Kako bi se srzZ ucinila
transparentnom i time omogucio detaljan uvid u njenu struk-
turu, zrak se uklanja u postupku pripreme dlake za mikrosko-
piranje i to tretmanom sa organskim rastvaracem ksilenom ili
upotrebom parafinskog ulja. Kako bi se omogucilo $to bolje
prodiranje ovih sredstava u meduluy, dlaku je najbolje izrezati
na viSe mjesta. Kod Zivotinja sa jako pigmentiranim dlakama
odnosno dlakama koje u kori sadrze veliku koli¢inu tamnih
pigmenata kao §to su neki primati, crni medvjed i dr., medu-
lu je zbog neprozirnosti kore jako tesko prikazati ¢ak i nakon
ovakve pripreme. U tom slucaju se, prethodno kora dlake
hemijski tretira na nacin da se suhe dlake urone u vodonik
peroksid kome je dodato nekoliko kapi otopine amonijaka.
Dlake se drZe potopljenje sve dok se ne postigne odgovarajuci
nivo svjetline, nakon cega se uzorak susi te dalje tretira ksile-
nom ili uljem za pripremu medularnih preparata.
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Za identifikaciju vrste potrebno je analizirati i poprecni
presjek dlake obzirom da on pruza znacajne informacije o
rodu i vrsti Zivotinje. U svrhu ocjene oblika i debljine dlake,
kao i ustanovljavanja odnosa srzi i kore dlake (tzv. medu-
larni indeks) najcesce se pravi i analizira poprec¢ni presjek
najsireg dijela dlake, mada se za kompletniju karakterizaciju
i identifikaciju analiziraju i poprecni presjeci cijelom duzi-
nom dlake. Sirina srzi u odnosu na ukupni dijametar dlake
razlikuje se kod ljudi i kod Zivotinja. Kod Zivotinjskih dlaka
na medulu otpada obic¢no viSe od jedne polovine ukupnog
precnika dlake dok je u sluc¢aju ljudskih dlaka medula, ukoli-
ko je prisutna, obi¢no dosta tanja zauzimajuci manje od tre-
¢ine promjera dlake. Metode pripreme poprec¢nih presjeka
se ve¢inom baziraju na manuelnom rezanju ili presijecanju
upotrebom mikrotoma dlake umetnute u smolu ili vosak.

Iako analizom tipa, boje i rasporeda pigmenata dlake
nije moguce izvrsiti identifikaciju vrste, ovom vrstom pretra-
ge moguce je potvrditi vrstu na koju se sumnja na osnovu
dobivenih informacija tokom analiza strukturnih dijelova
dlake. Pigment moZe biti razli¢ito rasporeden. MoZe biti pri-
sutan u kori ili u srzi ili u oba sloja, rjede u kutikuli, sa perifer-
no ili centralno rasporedenim pigmentnim granulama $to se
ustanovljava prilikom pregleda poprecnih presjeka dlake,
a moZe da posluzi kod identifikacije vrsta. Distribucija kao
i sama boja pigmenta se moZe mijenjati duZinom dlake, a
razli¢ita je na razli¢itim dijelovima tijela iste jedinke i medu
jedinkama iste vrste. Bitno je naglasiti i da je pigment pod-
lozan mutacijama boje i blijedenju, te kao takav u ulozi alata
za karakterizaciju vrste ima samo ogranicenu upotrebu.

ZAKLJUCAK
Opservacija mjesta nekog dogadaja gotovo je nemoguca
bez detekcije ove vrste bioloskog dokaza cija analiza moze

pruZiti bezbroj dragocijenih informacija koje ¢e potpomoci
rasvjetljavanje istrazivanog slucaja, a nerijetko i identifikaci-
ju Zrtve i/ili pocinioca kriminalne radnje.

Osim molekularnih metoda detekcije, najznacajniji na-
¢ini forenzickog ispitivanja dlaka jesu mikroskopska identi-
fikacija i komparacija. Iako prve spoznaje o znacaju analiza
dlaka datiraju iz davnih vremena, danasnjim svakodnevnim
unapredivanjem tehnike i edukacijom stru¢nog i tehnickog
osoblja, ovaj vid forenzicke istrage dobiva i sve veci znacaj i
upotrebu u veterinarskoj forenzici.
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Abstract: Analysis of animal hair as a part of special methods of veterinary expertise is often used for the purpose to
identify the species and breed of animal. Depending on the species, animal hair usually show characteristic color, shape,
length and other characteristics which sometimes make it possible to assume a particular animal species even during the
macroscopic examination of the hair sample. The final precise determination and identification of animal species based
on hair, however, is performed with more precise analyzes that include analysis of its microscopic structural characteri-
stics, which show some differences within different species.

Since the analysis of hair can make major contributions to clarify many crimes, in this paper authors shortly describe the met-
hod of hair analysis as the procedure for identification of animal species and breed.
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