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SaZetak: Sudska, forenzicka stomatologija je nauka koja koja se u interesu pravde bavi pravilnim rukovanjem i ispitiva-
njem stomatolodkih dokaza i pravilnom procjenom i analizom stomatolo8kih nalaza. Postala je nezamjenjiva nauka u
medicinsko-pravnim stvarima i identifikaciji mrtve osobe. Zubni su ¢esto ocuvani ¢ak i ako je pokojnik skeletiran, raspad-
nut, spaljen ili rastavljen. Razvijene su razli¢ite metode za utvrdivanje starosti, pola i etnicke pripadnosti osobe, koriste¢i
zubno tkivo. Nacini prikupljanja podataka i dodatne tehnologije koje se koriste u forenzickoj stomatoloskoj identifikaciji
pretrpjeli su znacajnu transformaciju. Ovaj ¢lanak pruza pregled konvencionalnih metoda i novijih koncepata koji se

koriste u forenzickoj stomatologiji.
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uvoD

Zubi su najtvrda tkiva ljudskog tijela. Cesto su otporni i
u veéim prirodnim katastrofama, teSkim zloc¢inima, ukopu
ili drugim izloZenostima koja ostala tkiva dovode do uni-
Stenja. Zubni obrasci jedinstveni su za svakog pojedinca.
Ova jedinstvenost je takode posljedica razli¢itih tretmana
koje pruza stomatolog. Stoga je zubni niz osobe koristan za
pojedinac¢nu identifikaciju i poredenje uzorka i to je i najo-
snovniji koncept forenzicke stomatologije.

Forenzicka stomatoloSka identifikacija igra pri-
marnu ulogu u identifikaciji posmrtnih ostataka kada
primjena vizuelnih metoda ne pomaze jer je doslo do
postmortem promjena, termickim i/ili traumatskim po-
vredama tkiva.

Forenzicka stomatologija ima tri glavna podrucja:

1. Dijagnosticki i terapeutski pregled i procjena povreda
lica, vilica, zuba i mekih tkiva.

2. Identifikacija pojedinaca, posebno Zrtava u kriminali-
stickim istragama ili masovnim katastrofama.

3. Identifikacija, ispitivanje i procjena tragova ugriza koji
se pojavljuju s odredenom ucestalos¢u u seksualnim
napadima, sluc¢ajevima zlostavljanja djece i u situaci-
jama licne obrane.

Uobicajene metode koje se koriste za pojedinacnu

identifikaciju su:

1. Vizuelno

2. Lic¢niili medicinski podaci:

c. Opsti podaci: pol, visina, teZina, starost, prisustvo
ili odsustvo kose, njena vrsta i boja, boja ociju,
koza lica, karakteristike lica,

d. Specificne informacije: oziljci, tetovaze, urodeni
biljezi, operacije, amputacije, implantati dojke,
stare povrede, zdravstvena stanja,

e. Radioloski podaci: anatomske nepravilnosti, stra-
na tijela (proteze).

3. Odjeca: predmeti no3eni posljednji put, uzorci tkanine,
etikete, popravke...,

4. Lic¢ni predmeti i dokumentacija: sadrZaj dZepova i tor-
bi, nakit moze biti prepoznatljiv ili imati odredene nat-
pise/gravure,

5. Stomatoloska identifikacija,

6. Otisci prstiju: mogu se zabiljeziti, ali ¢esto ih je potreb-
no uzimatiizliénih predmeta u ku¢i ili na radnom mje-
stu radi uporedivanja,

7. Tragovi stopala: zapisi kiropodista/podijatra mogu
imati korisne informacije i
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8. DNK profilisanje.

Identifikacija stomatolo$kim sredstvima dobija sve
vecu vaznost jer se zubna tkiva oc¢uvaju ¢ak i ako je pokoj-
nik skeletiran, raspadnut, spaljen ili rastavljen. Zubna tkiva
se koriste i za odredivanje starosti, pola i etnic¢ke pripadno-
sti osobe.

Nacini prikupljanja podataka i dodatne tehnologije
koje se koriste u forenzickoj stomatoloskoj identifikaciji
pretrpjeli su znacajnu transformaciju. Uobicajene metode
koje se koriste, su: stomatoloski pregled, cuvanje i anali-
za zubnih kartona, tehnika zubnog radioloskog snimanja,
fotografija, analiza ugriza, analiza DNK oralnih tkiva, hei-
loskopija i rugoskopija. Pored toga, nedavni koncepti kao
§to su rekonstrukcija lica, identifikacija proteze, uporedni
mikroskopi i otisci jezika uvedeni su u podrucje forenzicke
stomatologije.

KONVENCIONALNE METODE KOJE SE KORISTE U
FORENZICKOJ STOMATOLOGI)I
1. Stomatoloski pregled
Prilikom stomatoloskog pregleda treba obratiti paznju
na sledece:
a. oblik zubnog luka, okluzija
b. brojipolozaj zuba koji su prisutni i nedostaju
c. veli¢ina, oblik, polozaj i materijal svih restauracija,
prisustvo i poloZaj raspadnutih povrsina
d. Vrstaidizajn protetickih radova i od kog su mate-
rijala
e. Pojedinacne karakteristike zuba, na primjer, troSe-
nje zuba, prelomi, nepravilnosti veli¢ine, oblika i
boje
f.  Tvrdo i meko tkivo (ako postoje), njihov status,
eventualne abnormalnosti ili patoloske promjene
g. Bilo koji drugi interesantni nalazi ili tragovi staro-
sti, rase, zanimanja, vrsta ishrane, itd.

2. Odrzavanje i cuvanje stomatoloskih kartona/zapisa

Forenzicka stomatoloska identifikacija najviSe zavi-
si o dostupnosti, adekvatnosti i tacnosti stomatoloskih
kartona antemortem. OdrZavanje stomatoloskih karto-
na duZnost je stomatologa i klju¢na je komponenta, a
sluzi kao izvor informacija za stomatologe i pacijente u
medicinsko-pravne, administrativne i forenzicke svrhe.
Identifikacija uporednom stomatolo$kom analizom igra
vaznu ulogu slicnu otiscima prstiju i DNK analizama.
Stomatoloski kartoni uspjesSno su kori§teni u mnogim
katastrofama, poput one u svjetskim trgovackim centri-
ma, katastrofe cunamija u Indijskom okeanu u decem-
bru 2004., masovnim grobnicama, avionskim nesre¢ama
itd. Zubni zapisi dostupni su u razli¢itim oblicima poput
pisanih/digitalnih kartona, radiograma, klini¢kih foto-
grafija i studijskih modela. U svim ozbiljnim zemljama,
paiunadoj, je odrzavanje ovih evidencija obavezno. Ra-
zli¢ite zemlje imaju razli¢ite smjernice za cuvanje zubne
dokumentacije.

64

Kompjuterski stomatoloski zapisi dobijaju na vaznosti
zbog Cinjenice da se mogu lako umreziti i prenijeti za ru-
tinske stru¢ne konsultacije ili forenzicke slucajeve za koje
je potrebna stomatoloska evidencija radi identifikacije.
Status zuba osobe mijenja se tokom Zivota i kombinacija
zdravih, propalih, izgubljenih i lijeCenih zuba je mjerljiva
i uporediva. Prihvata se da kad god je identican dovoljan
broj specifi¢nih osobina izmedu ante- i postmortem poda-
taka, onda se to smatra pozitivnom identifikacijom. Zubni
zapisi ¢uvani u pisanom ili digitalnom obliku omoguéavaju
da se pronadu sve stomatoloske informacije koje mogu biti
potrebne za rjeSavanje forenzickog problema.

3. Stomatolosko radiolosko snimanje

U sluc¢ajevima kada prethodni zapisi nisu dostupni za
uporedivanje, alternativna pomoc koja se koristi za pojedi-
nacnu identifikaciju je radiografija. Radiografske slike umr-
log mogu se dobiti i uporediti sa dostupnim antemortem
radiografskim snimkom te osobe. Istorijski gledano, upo-
treba radiograma u forenzickim naukama uvedena je 1896.,
samo godinu dana nakon $to je Roentgen otkrio rendgen-
ski snimak, kako bi se otkrilo prisustvo olovnih metaka u
glavi zZrtve. Stomatoloski radioloski snimci lako su dostupni
isluZe kao vitalni trag za forenzicku identifikaciju.

Parametri koji se koriste u konvencionalnim zubnim
radiografijama su oblik zuba i korijena, zubi koji nedosta-
ju, zaostali korijen, krunica zuba, razlic¢ita oStecenja poput
abrazije, prijeloma, resorpcija kostiju zbog parodontalne
bolesti, razne kosStane patologije, dijasteme, zubni karijesi,
endodontski tretmani, razni kocici i protetika, zubne nado-
knade.

Slike kompjuterske tomografije (CT) otkrivaju presjek
izloZenih podrucja i stvaraju viSestruke slike. Antemortem
CT slike pruZaju informacije koje se mogu upotrijebiti u
izradi postmortem slike, s obzirom da se kraniometrijske
tacke mogu precizno locirati i izmjeriti. Konfiguracija mak-
silarnog (gornjovilicnog) i ceonog sinusa karakteristi¢na je
za svakog pojedinca i moZe se koristiti kao parametar za
identifikaciju. Parametri koristeni za poredenje slika sinusa
su razlike u njegovoj velicini, obliku, simetriji, granicama,
kao i prisutnosti i broju sinusnih pregrada.

Razvijeni su mnogi softveri koji pomaZu u rotaciji slika,
prevodenju i skaliranju, omogucujudéi tacno uskladivanje
izmedu antegrafskih i posmrtnih radiograma. Stoga radi-
ografske tehnike pruzaju vazne stomatoloske informacije i
nezaobilazne su u forenzickoj stomatologiji.

4. Fotografije

Fotografije lica, video snimci ili fotografije osmijeha
koji pokazuju specificne karakteristike svakog pojedinca
takode sluze kao dragocjeno sredstvo u forenzickoj identi-
fikaciji. Pove¢ana upotreba ekstra- i intraoralnih fotografija
za planiranje i provodenje tretmana, zajedno s populariza-
cijom digitalnih fotoaparata i mobilnih telefona, pruza vise
podataka za forenzicku identifikaciju ljudi.
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5. Analiza tragova ugriza

Tragovi ugriza na ljudskim tkivima mogu se primijetiti
kod krivi¢nih djela nasilja, krivi¢na djela fizickog i seksual-
nog zlostavljanja i druga nasilja od prepirke do ubistava. To
se moze dogoditi u slucajevima kada napadac ujede zrtvu
ili Zrtva ujede napadaca kao ¢in odbrane. Muske Zrtve naj-
¢esce su ugrizene po rukama i ramenima, a Zenske najce-
§¢e po grudima, rukama i nogama. Grizne povrsine pojedi-
nih zuba jedinstvene su i povezane sa funkcijom, a vide se i
pojedinacne karakteristike poput lomova, rotacija, nestalih
ili dodatnih zuba. Pored toga, Sirina zubnih lukova mogla
bi biti povezana sa staro$¢u napadaca. Anatomski poloZaj i
tezina tragova, lokacija, veli¢ina, oblik, boja i vrsta povrede
se uzimaju od Zrtve ujeda.

Ponekad se Zrtvama konstatuju povrede Zivotinjskih
ugriza. Ujedi Zivotinja obi¢no se razlikuju od ljudskog u ras-
poredu zubnih lukova i specificnoj morfologiji zuba. Ujedi
zivotinja Cesto uzrokuju smicanje, a ne udarne ozljede,
proizvodecdi rane na kozi i otvorene rane. Ujed psa, mozda
najcesci zivotinjski ugriz, obiljezZava uski prednji zubni luk i
sastoji se od dubokih rana zuba na malom podrucju.

U slucaju ugriza koji nisu vidljivi golim okom, moZe se
izvesti demonstracija pomocu tehnike osvjetljenja ultralju-
bicastim svjetlom. Prikupljanje dokaza od osumnji¢enog
za ugriz potrebno je imati odgovarajucu saglasnost, detalj-
nu istoriju, fotografije, detalje ekstra- i intraoralnog pregle-
da zajedno s kvalitetnim otiscima gornjeg i donjeg zubnog
luka. Proces poredenja tragova ugriza ukljucuje analizu i
mjerenje velicine, oblika i polozaja pojedinih zuba.

Drugo podrucje u kojem se ce$ce savjetuje forenzicki
stomatolog je slu¢aj navodnog zlostavljanja ljudi, posebno
u slucajevima zlostavljanja djece s ociglednim ugrizima
(bitmark). Povrede uslijed zlostavljanja mogu se ogledati
u oro-facijalnoj regiji u razli¢itim oblicima, ukljucujuéi po-
vrede zuba, povrede alveolarne kosti, razderotine sluznice i
modrice na usnama, licu i vratu. Vazno je shvatiti da svi ¢la-
novi stomatolodkog tima imaju jedinstvenu priliku i zakon-
sku obavezu da pomognu u borbi protiv zlostavljanja djece.
Ova posebna prilika postoji zato §to visok udio zlostavljane
djece pretrpi povrede lica i glave, posebno regiju oko usta
koje se mogu primijetiti tokom lijeCenja zuba.

Uz sve ove metode, utvrdivanje DNK iz pljuvacke i bak-
terijsko genotipiziranje iz ugriza su postali okosnica foren-
zickih ispitivanja.

6. DNK analiza

DNK analiza je sredstvo koje se koristi i u forenzickoj
stomatologiji, kada konvencionalne metode identifikacije
nisu moguce. Postoje mnogi biolo8ki materijali poput krvi,
sperme, dlaka, kostiju, zuba i pljuvacke koji se mogu kori-
stiti za tipizaciju DNK. Sa pojavom PCR metode koja omo-
gucava enzimsko pojacavanje specificnog niza DNK ¢akiu
zanemarivoj koli¢ini izvornog materijala, forenzicka iden-
tifikacija pomoc¢u DNK analize postaje sve popularnija kod
istrazitelja.

U oblasti forenzickih nauka koristi se genomska i mi-
tohondrijska DNK (mtDNA). Genomska DNK nalazi se u
jezgru svake Celije u ljudskom tijelu i zubi su odli¢an izvor
ove DNK.

Ona se tada uporeduje sa DNK u uzorcima antemor-
tem kao $to su uskladistena krv, Cetkica za kosu, odjeca,
brisevi, biopsije ili uzorcima bliskih srodnika (roditelji, bra-
Ca, sestre...).

Trenutno vrseni testovi DNK profila pouzdani su i pru-
zaju informacije o fizickim karakteristikama, polu, etni¢koj
pripadnosti i porijeklu osobe. Na sudovima su ovi testovi
prihvaceni kao pravni dokaz kao $to je identifikacija ljudi i
ispitivanje ocinstva.

Ovaj postupak je sofisticiran, zahtijeva dugo vremena
za rad, nije dostupan u ruralnim i udaljenim sredinama i
nije lako dostupan za neposredno i brzo ispitivanje. Zato
se primjenjuje samo kada nema uslova za konvencionalne
metode.

7. Heiloskopija

Heiloskopija je tehnika forenzickih ispitivanja koja se
bavi identifikacijom ljudi na osnovu njihovih obiljeZja na
usnama.

Bioloski fenomen sistema brazda na crvenom dijelu
ljudske usne prvi su primijetili antropolozi. R Fischer je
to prvi opisao 1902. Upotrebu otisaka na usnama za li¢-
nu identifikaciju prvi je u Francuskoj preporuc¢io Edmond
Locard. Godine 1967. Santos uvodi klasifikaciju otisaka na
usnama opisujudi linije na usnama. Podijelio ih je na Cetiri
vrsteito: 1. ravna linija, 2. zakrivljena linija, 3. ugaona linija
i4. sinusna linija

Otisci na usnama su jedinstveni i ne mijenjaju se to-
kom Zivota osobe kao i otisci prsta, dlana ili stopala. Otisci
na usnama mogu se dobiti direktno sa usana pokojnika ili
iz odjece, €asa, cigareta, prozora ili vrata i moraju se dobiti
unutar 24 sata nakon smrti kako bi se sprijecili pogresni po-
daci koji bi proizasli iz postmortem promjena usana.

Gubitak zuba i uniStavanje zubnih nadoknada mogu
dovesti do poteskoca u usporedivanju antemortem i pos-
tmortem podataka i tu moZe da pomogne heiloskopija kao
nepromjenjivi parametar. Upravo zato su i biometrijske
metode heiloskopije nedavno privukle veliku paZnju zbog
¢injenice da su joj potrebni samo obrasci koji su prirodno
prisutni i univerzalni za svaku osobu..

8. Rugoskopija (studija palatinalnih ruga)

Iz istog razloga kao i heiloskopija, kada nema zuba,
uzorak palatinalnih ruga (nepcani nabori) sluZi kao alter-
nativna metoda za identifikaciju zbog svoje jedinstvenosti.
Palatinalne ruge nastaju u treCem mjesecu intrauterinog
razvoja iz tvrdog vezivnog tkiva koje prekriva kost. Konac-
no se formiraju oko 12. do 14. sedmice prenatalnog zivota i
ostaju stabilna dok se ova sluznica ne razgradi nakon smrti.
Bududi da se ruge nalaze unutar usne Supljine i zasticene
su obrazom i jezikom, ponekad ostaju neostecene.
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Primjenu palatinalnih uzoraka za identifikaciju prvi
je predlozio Allen 1889., a prvi put palatinalnu rugosko-
piju izveo je Spanski istraZitelj po imenu Trobo Hermosa
1932. godine. Poredenje i analiza nepcanih nabora ante i
postmortem moZze nekad biti presudno u identifikaciji , s
tim $to se ova metoda mozZe koristiti samo ako je dostupan
antemortem zapis palatalnih ruga.

NAJNOVIJI POJMOVI U FORENZICKO)

STOMATOLOSKO) IDENTIFIKACI)I
1. Rekonstrukcija lica

Lice je svojstveno svakom covjeku rodenom na ovom
svijetu i klju¢no je za ljudski identitet. Igra veliku ulogu u
forenzickim naukama zbog ¢injenice da ako lice umrle oso-
be ostane nepromijenjeno, identitet te osobe moze se utvr-
diti bez potrebe za forenzi¢kim stru¢njacima. Forenzicka
stomatologija je potrebna samo u slucajevima kada je lice
osobe unisteno na neki nacin, najcesce u ve¢im katastrofa-
ma i nesre¢ama kada su tijela razgradena. U takvim sluca-
jevima jedini ocuvani dio moZze biti lobanja. Kompjuteri-
zovana metoda obnove lica koristi lasersku video kameru
povezanu s ra¢unarom ili pomocu CT skeniranja i dalje se
lice moZe nacrtati uz pomoc¢ nekog od softvera. Iako se tac-
na slika lica moZda ne moZe napraviti, ova metoda sjajno
pomaze u prepoznavanju pojedinca jer daje njegovu pri-
bliZzno jednaku sliku.

2. Metode identifikacije proteze

Zrtve koje posjeduju ¢itavu ili ve¢inu zuba mogu se
identifikovati pomocu zuba raznim metodama, dok onima
kojima nedostaju svi zubi nedostaju takve informacije. U
takvim okolnostima, jedini identifikovani ostaci su proteze
Zrtve.

Jedini nedostatak im je to §to, zavisno od materijala,
mogu da se lako ostete ili ¢ak potpuno sagore, nestanu.

3.  Mikroskopi

Upotreba mikroskopa u forenzickim naukama utice
na tacnost. Ispitivanjem zuba pod mikrokopom moZze se
utvrditi pol prisustvom ili odsustvom Y-hromozoma. Fazni
kontrastni mikroskop je koristan, ali u slu¢aju poredenja
uzoraka, konvencionalni mikroskop zahtijeva vise viemena
za podeSavanje fokusa. Nadalje, posmatra¢ se mora osloni-
ti na memoriju kada uporeduje dva objekta. Da bi izbjegli
ove probleme, forenzicka tehnologija razvila je prototip mi-
kroskopa za virtuelno poredenje (VCM). Sastoji se od dva
mikroskopa povezana optickim mostom, koji ima podije-
ljeni prozor i tako olak$ava istovremenu analizu uzoraka.

4. Otisci najeziku

Jezik je jedinstven za svaku osobu po obliku i povrSin-
skoj teksturi i jedini je unutrasnji organ koji se moze izvucéi
iz tijela i tako pregledati. Upotreba otisaka jezika za foren-
zicku identifikaciju trenutno je u ekspanziji. Otisak jezika,
zajedno sa njegovom fotografskom slikom, moZe predstav-
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Jjati sigurnu metodu za identifikaciju u forenzickoj stoma-
tologiji.

Otisci jezika na ljudskom jeziku su odnedavno novi
¢lan porodice biometrije. Biometrijski prikaz jezika se radi
sa tri fotografije dvije bo¢ne i jedna gornja strana jezika.

ZAKLJUCAK:

Sudska forenzicka stomatologija je vazna grana stoma-
tologije koja jo§ ima mnogo prostora za razvoj. Na mjestu
zlo¢ina forenzicki stomatolozi igraju veliku ulogu u istra-
Zivanju i tumacenju zubnih dokaza. Jedinstvena priroda
stomatoloske anatomije i prilagodene restauracije osigura-
vaju preciznost podataka. Treba uloZiti napore za odrZava-
nje zubne dokumentacije koja ¢e sluziti kao antemortem
podaci, kao i da se svi dostupni podaci digitalizuju kako bi
se olak$alo umrezavanje, razmjena, poredenje i analiza po-
dataka. Svaki stomatoloski profesionalac odgovoran je za
razumijevanje forenzickih razloga povezanih sa njihovom
stomatoloskom praksom.

Stomatolozi i studenti stomatologije moraju biti svje-
sni kako njihov rad i vodenje stomatoloskih kartona utice i
primjenjuje se u sudskoj medicini.

Potrebno je nastaviti sa uvodenjem novih tehnologija u
podrucju sudske medicine kako bi i stomatoloski stru¢nja-
ci poboljsali svoje istrage.
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Abstract: Forensic dentistry is a science that, in the interest of justice, deals with the proper handling and examination
of dental evidence and the proper assessment and analysis of dental findings. It has become an irreplaceable science in
medical-legal matters and the identification of a deceased person. Teeth are often preserved even if the deceased is skele-
tonized, decayed, burned, or disassembled. Various methods have been developed to determine a person’s age, gender
and ethnicity, using dental tissue. The methods of data collection and additional technologies used in forensic dental
identification have undergone a significant transformation. This article provides an overview of conventional methods

and newer concepts used in forensic dentistry.
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