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SAZETAK

Osnovni cilj istrazivanja je utvrdivanje kalibra projektila ru¢nog vatrenog oruzja i
rastojanja pucanja na osnovu karakteristika ulazne rane i tragova oko rane.

Eksperimentalni uzorak je ujedno predstavljao ciljni uzorak, a sastojao se od koze
svinje sa pripadajué¢im adneksima. Ukupno je izvrseno 100 ustrijela, a od toga 40 pucanja u
vanjskoj streljani MUP-a KS i 60 pucanja u unutrasnjoj streljani Federalne Uprave policije. U
eksperimentu je koristeno sljedece oruZje: automatska puska M70AB2 i pistolji: Ceska
Zbrojovka Model ,,CZ 85 B* kal. 9x19 mm, CZ 'M70' kal. 7,65x17 mm, CZ 'M57' kal. 7,62x25
mm. Sva pistoljska i pus¢ana municija se ispalila iz apsolutne blizine i sa udaljenosti od 5 cmi
10 cm. Kontrolni uzorak su predstavljala 30 obducirana tijela koja su prema podacima iz
obdukcionih zapisnika Katedre za sudsku medicinu, Medicinskog fakulteta, Univerziteta u
Sarajevu i Zavoda za sudsku medicine Republike Srpske u BanjojLuci imala povrede vatrenim
oruzjem. VrSena su mjerenja §irine i duzine ulazne rane i svih njenih karakteristika, u koje
spadaju nagnjecni prsten i tragovi barutnih Cestica.

Sa prvog eksperimentalnog uzorka koji je dobijen nakon pucanja u vanjskim
uslovima, uzimali su se otisci barutnih ¢estica primjenom transparentnih folija, koje su se
analizirale upotrebom difenilaminskog testa u Odsjeku za hemijska istrazivanja, Centra za
forenzicku i informaticku podrsku, Federalne Uprave policije, Federacije Bosne i Hercegovine.
Sa drugog eksperimentalnog uzorka koji je dobijen nakon pucanja u kontrolisanim uslovima,
izuzeli su se uzorci i radene su patohistoloSke, DNA analize i analize na atomskom
apsorpcionom spektrofotometru. Posebno je izvr§en eksperiment pucanja u Sifonsko platno, Sto
bi u vanjskim uslovima odgovaralo odje¢i.

Ovo je prva studija na podrucju Bosne i Hercegovine i regiona koja se bavila
ispitivanjem parametara ulazne rane i mogu¢noséu procjenjivanja vrste oruzja i udaljenosti
pucanja na osnovu njih. Najbolje rezultate je dala metoda diskriminacione funkcije na osnovu
udjela metala u sklopu GSR c¢estica, sa ta¢noséu predvidanja vrste upotrijebljenog oruzja, od
78,6% , te 58,9% za procjenjivanje udaljenosti sa koje je pucano. Analiziranjem streljiva koje
je proslo kroz vatreno oruzje nije moguce detektovati DNA material pocinioca kaznenog djela.
Pouzdanost metode uzimanja otiska rane putem transparetnih folija sa tacnoscu 43,75% dovodi

upitanje ta¢nost navedene, pa bi se u budu¢nosti trebala zamijeniti sapouzdanijim metodama.

Kljucne rijeci: vatreno oruzje, udaljenost pucanja, GSR cestice, DNA analiza, diskriminacioni

modeli.
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ABSTRACT

The primary goal of this research was to examine whether was possible to determine
the calibre of firearm and shooting range, based on a characteristics of an entry wound and
residual particles around it. Experimental sample was target sample at the same time, consisted
of a pig skin and its appendages. There were total of 100 shoots, of which 40 was done in
outdoor shooting range of Ministry of Internal Affairs of Sarajevo Canton while remaining (60
shoots) was done inside the indoor shooting range of Federal Police Administration. The
following weapons were used in the experiment: Machine gun M70AB2 and Pistols: Ceska
Zbrojovka ,,CZ 85 B* cal. 9x19 mm, CZ 'M70' cal. 7,65x17 mm and CZ 'M57' cal. 7,62x25
mm. Whole pistol and machine gun ammunition was fired at absolute vicinity and the distance
from 5 to 10 cm. The control sample was represented by 30 autopsied bodies who suffered
injuries by usage of firearms, according to data from autopsy record of the Department of
Forensic Medicine, School of Medicine, University of Sarajevo and the Institute of Forensic
Medicine of Republic of Srpska in Banja Luka. Among the other measured, the width and
length of entry wounds and all of its characteristics was measured, such as abrasion ringand
traces of GSR (gunshot residue). The first experimental sample which was created on samples
obtained by the shooting in outdoor conditions and use of fingerprints of gunpowder taken by
usage of transparent foil, the same was analysed using Difenil-amin test in the Department of
Chemical Research, the Centre for Forensic and IT Support, Federal Police Administration of
the Federation of Bosnia and Herzegovina. The second experimental sample was formed after
shooting under controlled conditions and followed by: PH analysis, DNA analysis and analysis
which were performed by usage of atomic absorption spectrophotometer. The unique analysis
had been performed after shooting into Siphon canvas which suited human clothes in external
conditions. This was the first study in B&H and probably in the region that parameterised entry
wounds and the possibility of determination of the types of firearms and shooting distance based
on it.

The best results were obtained by method discrimination functions on the basis of metal
content within the GSR particles with a significant accuracy of prediction for the type of
weapon used (78.6%), and (58.9%) for estimating the distance from which the shots were fired.
Through the analysis of ammunition that has passed through the firearms it can be said that
DNA material of perpetrator of committed crime cannot be detected. The reliability of method
of early wound print taking by application of transparent foil had accuracy of 43,75%, which
called into question the accuracy of mentioned and suggests a conclusion that for the future
analyses should be replaced with more reliable methods.

Keywords: Firearms, shooting distance, GSR particles, DNA analysis, discriminatory models
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1. UvOD

1.1 Istorijski osvrt

Prema istorijskim podacima ne znamo ta¢no kada i gdje je vatreno oruzje nastalo. Ono
Sto znamo je da su Kinezi u 11 stoljeu poznavali spoj koji mi danas nazivamo crni barut. U to
vrijeme oni su ga koristili kao eksploziv za vatromet. Jo$ uvijek je nepoznanica kako je formula
za crni barut dospjela u Evropu. Neki smatraju da su je arapski trgovci donijeli, drugi, pak,
smatraju da je Marko Polo donio tajni recept iz Kine u Be¢, nakon svog poznatog putovanja u
Kinu (1271-1291.g). U istorijskim podacima prekretnica u istoriji razvoja oruzja, a
najvjerovatnije 1 prekretnica u istoriji covjecanstva, na¢injena je pronalaskom baruta. Zasluge
za to se pripisuju Rogeru Baconu i Berthold Schwarzu, monahu i alhemicaru iz Freiburga
(Njemacka) koji je uspio da odgonetne Sifru Baconovog recepta za spravljanje crnog baruta
smjeSom: sedam dijelova Salitre (kalijum nitrata), pet dijelova drvenog uglja 1 pet dijelova
sumpora. Sastav iz 1640.g. bio je: 75% Salitre, 15% sumpora 1 10% drvenog ugljena. Jednom
prilikom sasvim slucajno otkrilo se da se pomocu tog praha moze ispaliti zrno iz cijevi,

zatvorene sa jedne strane [1,2,3,4,5].

Tabela br.1 Istorijski razvoj vatrenog oruzja sa godinom proizvodnje

1450 Matchlock system (prvi sistem paljenja baruta, tzv.serpentine)

1517 Whejel-lock system (prvi mgdel samozapa}jivog oruzja, koji se
tvorio na modelu kotaca koji su se okretali)

1575 Prvi metak

1550 Izum kremenjace

1776 Pozicioniranje zadnjeg sistema oruzja

1807 Perkuzisjki sistem

1814 Udarna kapisla

1835 Revolver

1836 Pinfire metak

1845 Metak sa rubnim/iviénim paljenjem

1858 Metak sa centralnim paljenjem

1884 Machine gun

1892 Poluautomatsko oruzje




1.2 Vatreno oruzje

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 proucavanja i njegovog

usavrSavanja.

Mogu se iskazati kao:
e Vatreno oruzje je vrsta oruzja koja izbacuje projektile pritiskom gasova nastalih
u cijevi sagorijevanjem barutnog punjenja.
e Pod vatrenim oruzjem podrazumijevamo naprave koje, pod uticajem pritiska
barutnih plinova, izbacuje metalne ili sli¢ne projektile na ve¢u udaljenost.
e Vatreno oruzje je svaki uredaj koji moze u pravcu cilja izbaciti projektil (tane,
sa¢ma) uz pomo¢ velike sile potiska plinova nastalih sagorijevanjem baruta.
Evropskom konvencijom o kontroli nabavljanja i drzanja vatrenog oruzja od strane
pojedinaca, donijetoj u Strasbourgu 1987.g., koju je ratifikovala SFRJ 1991.g., ru¢no vatreno
oruZzje je podijeljeno na kratko i dugo. Prema ovoj konvenciji izraz 'kratko' oznacava oruzje ¢ija
cijev nije duza od 30 cm ili ¢ija ukupna duzina ne prelazi 60 cm, a izraz 'dugo' oznacava oruzje
¢ija je cijev duza od 30 cm, a ukupna duzina nije manja od 60 cm. Americki standard je da sva
oruZja koja imaju cijev duzu od 16 incha (40 cm), spadaju u duga vatrena oruzja [1,2,3].
Kratko vatreno oruzje moze se podijeliti na sljedece grupe:
e Pistolji,
e Revolveri,
e Mali automati,
e Specijalna oruzja koja se ne proizvode serijski;
Dugo vatreno oruzje moze se podijeliti na:
e Neautomatsko,
e Poluautomatsko,

e Automatsko.

1.2.1 Municija

Municija ili streljivo zavisi od vrste vatrenog oruzja. Puske i1 pistolji koriste metak,

punjenja koja sadrze projektile sa jednim zrnom, dok sa¢marice koriste patrone koje obi¢no



sadrze viSe komada zrna sa¢me, a za krupnu divlja¢ koristi se jedna kugla promjera cijevi.

Streljivo koje se koristi za puske i pistolje nazivamo metak, a sastoji se od: ¢ahure, kapisle,

barutnog punjenja i zrna (slika br.1) i na slici br.3 mozemo vidjeti popre¢ni presjek pusc¢anog

projektila kalibra 7,62x39 mm. Streljivo koje se koristi za saému naziva se patrona, a sastoji se

od: kapisle, barutnog punjenja, ¢epa i sa¢me.

Osnovne komponente streljiva su: kudiste, inicijalna kapisla, barutno punjenje, zrno ili

za sa¢marice zrna 1 brtveni ¢ep za odvajanje baruta od sa¢me.

Kosuljica sluzi za povezivanje komponenata streljiva u jednu cjelinu. Obicno se
izraduje od mesinga, bakra, ¢elika, papira ili plastike.

Inicijalna kapisla sadrZi inicijalni eksploziv koji je osjetljiv na udarac udarne
igle, te na taj nacin pali barutno punjenje. Inicijalni eksploziv moZe biti smjesten
u inicijalnoj kapisli u sredini metka, a za manje kalibre na rubovima kucista ili
cahure.

Barutno punjenje predstavlja hemijska smjesa koja rapidno sagorijeva i pretvara
se u ekspandiraju¢i plin kod sagorijevanja. Moderni bezdimni baruti su
postojaniji pri rukovanju i blago izgaraju na otvorenom. Crni barut je manje
stabilan 1 moze da eksplodira na otvorenom.

Zmo je objekt koji se ispaljuje kroz cijev potisnut barutnim punjenjem. Kod
pusaka sa¢marica britveni ¢ep koji odvaja barut od sacme drzi samu na okupu

do izlaska iz cijevi [1,3,5].

Slika br.1 Rastavljen projektil kalibra7,62x25 mm (sopstvena arhiva)



7.62x39mm Russian Cartridge,
Armor Piercing Full Metal Jacketed Bullet

Crimp Lead
Neck Filled

Shoulder

Smokeless Powder Copper Plated

Steel Jacket

Flash Holes Steel Core

Anvil
Metal Foil
Primer Cup

Copper Plated Steel Case

Fywong P Extractor Groove lllustrated by
rearmsId
PN o SfirearmsID.com

Manufacturer & caliber de%gnat:on

Slika br. 2. Presjek puScanog zrna kalibra 7.62x39mm (preuzeto iz arhive firearms)

1.2.2 Inicijalna kapisla (Gunshot residue) GSR Cestice

GSR cestice (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 ¢estica [1-8]. GSR
Cestice posjeduju karakteristiCan sferoidni oblik i1 karakteristican hemijski sastav koji je
uvjetovan sadrzajem kapisle i metka. Svaki proizvoda¢ oruzja ima karaktristican hemijski
sastav i omjer barija, antimona i olova u sastavu inicijalne kapisle. Njihov promjer se krec¢e od
0,1 pm do 10 pm. Nekada se mogu naci i Cestice veli¢ine do 50 pum ili vise.

Upravo njihov oblik 1 sastav ¢ine ih specifiénim 1 samim time 1 razli¢itim u odnosu na
Zestice koje moZemo naéi u svakodnevnom Zivotu u nasoj okolini. Cestice koje su sliéne
sastavom mogu se naci kao proizvodi sagorijevanja u industrijskim zonama, automobilskim
izduvnim gasovima i kondenziranjem raznih isparenja. Medutim, ove ¢estice mogu sadrzavati
jedan ili vise elemenata koje sadrze GSR Cestice, ali nikako sve elemente koji su zastupljeni
kao ni morfoloski izgled [1-12]. Prisustvo antimona je specificno samo za koriStenje vatrenog

oruzja i nastaje samo u tim slu¢ajevima. Postoji viSe metoda za detekciju GSR cestica:

e SEM/EDX- skenirajuca elektromikroskopija s energetskim disperzivnim dodatkom s
X zracima, uz pomo¢ dakle skenirajuc¢eg elektomikroskopa prouc¢ava morfologiju
Cestica koje poticu iz inicijalne kapisle metka, a nastaju nakon opaljena vatrenog
oruzja. Pomenuta metoda (SEM) koristi uvecanje od 35 x do 10 000 x i napon ubrzanja

elektrona od 30 kV, za identifikaciju pomenutih estica [13-20].



e NAA- neutronska aktivaciona metoda, temelji se na Cinjenici da elementi ozraCeni
neutronima (Sto se najcesce radi u nuklearnom reaktoru) postaju vjestacki radioaktivni.
S obzirom na to da je kod svih radioaktivnih elemenata osnovna karakteristika
tzv.vrijeme poluraspada, to se mjerenjem ove veli¢ine utvrduje prisutnost odredenog
elementa, a visina grafickog zapisa odreduje 1 koncentraciju ovog elementa.
Osjetljivost je veoma velika do oko 10-12 g. Nazalost problem postoji kada je detekcija
olova u pitanju, jer je za njegovu detekciju potreban ogroman neutronski refluks
(razlog je jednostavan-kod najveceg broja radioaktivnih elemenata olovo se posljednje
javlja u nizu radioaktivnog raspada) [1,13-17].

e AAS- atomska apsorpciona spektrofotometrija je metoda koja se primjenjuje za
odredivanje vecine elemenata metala i metaloida u razli¢itim uzorcima. Omogucava
odredivanje oko 70 vrsta uzoraka sa osjetljivos¢u u podru¢ju ppm do ppb, te
odredivanja viSe metala u jednom uzorku. Postoje dvije vrste primjenom grafitne
kivete i primjenom metode besplamene atomske apso-rpcije. AAS je metoda koja se
primjenjuje za odredivanje veéine elemenata metala i metaloida u razli¢itim uzorcima.
Omogucava odredivanje oko 70 vrsta uzoraka sa osjetljivos¢u u podru¢ju ppm do ppb,
te odredivanja visSe metala u jednom uzorku. Moze se definisati kao metoda za
odredivanje koncentracije nekog elementa u uzorku mjerenjem apsorpcije zracenja
nastaloj u atomskoj pari, stvorenoj od uzorka, na talasnoj duzini koja je specifi¢na i

karakteristi¢na za odredeni element [1,21-25].

1.3 Balistika

Balistika je nauka koja proucava zakone kretanja projektila. Naziv balistika poti¢e od
gréke rijeci ballo koja znaci bacati. Naime, u starom stolje¢u sprave za bacanje kamena su se
nazivale baliste[1,23].Krajem XIV stolje¢a pojavila su se prva vatrena oruZzja, a tek u XVII
stoljecu razvija se balistika koja opisuje kretanje zrna u cijevi 1 van cijevi. U XVIII stoljecu
(1745.9.) Euler u svojoj knjizi ‘Neue Grundsache der Artillerie’, dijeli balistiku na unutrasnju i
vanjsku i1 ukazuje na razliku te dvije discipline. Razvojem forenzickih nauka nastao je i razvoj
tercijarne balistike (balistika rane), kao zasebne discipline [23,24,25]. Balistika kao nauka dijeli

se na unutra$nju, vanjsku i balistiku rane.



1.3.1 Unutrasnja balistika

Unutras$nja balistika proucava procese 1 pojave koji se dogadaju u cijevi, kao 1 dejstvo
barutnih gasova i kretanje projektila pod njihovim pritiskom. Njen zadatak je da odredi uslove
potrebne za postizanje maksimalne brzine projektila na ustima cijevi, a da pri tome maksimalna
vrijednost pritiska barutnih gasova ne prede dozvoljenu granicu. Ona je jedna od temeljnih
tehnickih disciplina koja izucava zakonodavnosti pojava i procesa Sto nastaju pri opaljenju 1
sagorijevanju barutnog punjenja u leziStu metka i cijevi oruzja. Ona za svoj objekat ima
izucavanje kretanje projektila kroz cijev, karakter porasta brzine projektila i promjene pritisaka
barutnih plinova u cijevi vatrenog oruzja [23-25].

Istorijski razvoj unutrasnje balistike tijesno je povezan s opstim razvojem fizicko-
matematickih i tehnickih nauka. Jedna od najznacajnijih etapa u razvoju unutra$nje balistike je
pronalazak kolidnih baruta — nitroceluloznih i nitroglicerinskih baruta. Kinezi su poznavali
proizvodnju baruta ve¢ nekoliko stoljeca prije nase ere. Vizantijci su u VII stoljecu prije nase
ere koristili tzv. gr¢ku vatru, mjeSavinu Salitre, sumpora, kalafonijuma, smole i kreca, kao
veoma efikasno sredstvo u pomorskim bitkama. Poc¢etkom XIII stoljeca njemacki opat 20
Berhold Svarc prona$ao je da se mjesavina sumpora, $alitre i uglja moZe upotrijebiti kao
pogonska snaga za izbacivanje teskih kamenih kugli pri osvajanju srednjovjekovnih tvrdava i
prvi topovi, napunjeni crnim barutom, bili su upotrijebljeni u bici kod Kresija (Crecy) 1346.
godine. Tokom sljedecih pet stolje¢a puske i topovi bili su punjeni crnim barutom [23].

Era bezdimnog nitroceluloznog baruta pocinje 1884. godine. Francuz Pol Vijej (Paul
Vieille) zelatinizirao je nitrocelulozu s mjeSavinom etra i etanola i tako dobiveno barutno tijesto
ekstrudirao u trake i niti, stvorivsi pritom barut za top od 75 mm i vojni¢ku pusku. Novi barut
se pokazao tri puta ja¢i od dimnog i dao znatno povecanje brzine projektila, a u skladu s tim,
povecao se i domet pri gadanju. Ascanio Sobrero 1845. godine pronalazi, a 1847. godine
objavljuje da je djelovanjem azotne kiseline na glicerin dobio ,,fulminat glicerina”, jedinjenje
veoma osjetljivo na udar i s ogromnom razornom snagom. Postupak Ascania Sobrera ostaje
gitavih dvadeset godina neiskoristen, ¢ekajuéi da se pojavi Svedanin Alfred Nobel koji je 1862.
godine podigao prvu tvornicu nitoglicerina u blizini Stokholma i u kojoj 1864. godine detonira
posuda za nitriranje glicerina, koja prouzrokuje ruSenje tvornice i smrt desetine radnika. Nobel
1866. godine podize u blizini Hamburga novu tvornicu nitroglicerina. PoSto je nitroglicerin

isuvise osjetljiv na udare 1 trenje, Nobel ga mijesSa s infuzorijskom zemljom 1 tu mjesavinu



naziva dinamit. Da bi omoguc¢io detonaciju dinamita, Nobel iskoriStava Levestrenov (Johan
Lowestren) pronalazak iz kraja XVII stoljeca i upotrebljava fulminat zive za detonatorsku
kapsulu. Nobel se nije, medutim, zadrzao samo na dinamitu i detonatorskoj kapsuli. On mijesa
nitroglicerin s nitrocelulozom i poslije obrade dobiva ,,balistit” — dvobazni koloidni barut koji
se od 1888. godine s uspjehom Koristi kao pogonsko punjenje za topove [23,39,40].

Unutrasnja balistika je zbog slabo razjasnjenih zakona gorenja barutnog punjenja i
drugih problema u vezi sa kretanjem projektila u cijevi sve do polovine XIX stolje¢a ostala na
prilicno niskom nivou. Prve osnove na podruc¢ju unutarnje balistike dao je francuski balistiar
Piober (Piobert), koji je 1839. godine utvrdio zakon sagorijevanja baruta po paralelnim
slojevima, koji vazi za bezdimne barute. Prvo mjerenje maksimalnog pritiska koji vlada u cijevi
vatrenog oruzja izvrio je pomocu kresera 1860. godine ¢uveni Nobel. Cetiri godine kasnije je
Resel objavio svoju prvu osnovnu jednainu unutraS$nje balistike. Najvecée zasluge za
proucavanje baruta moraju se pripisati francuskom inzinjeru Vjeju (P. Vjej), koji je uspio do
1884. godine da izradi bezdimni barut koji gori po paralelnim slojevima i koji je svojom
manometarskom bombom utvrdio razvoj pritisaka pri sagorjevanju baruta u funkciji vremena,
a u komori stalne zapremine. Ovo je dalje omogucilo studiju razvoja pritisaka plinova u cijevi
vatrenog oruzja, koja pri kretanju projektila predstavlja promjenjljivu zapreminu. Krajem XIX
stolje¢a, Belgijanac Bulanze (Boulange) uspio je da pomocu svog kronografa-uredaja izmjeri
pocetnu brzinu projektila. Tada se balistika pocela naglo razvijati 1 u to doba, a pogotovo
kasnije, pojavljuje se dosta poznatih balisti¢ara koji su prosirili izu¢avanje balistike [1,39-41].

U posljednjoj Eetvrtini XIX stoljeca pojavio se ¢itav niz teoretskih studija i autora iz
oblasti unutraSnje balistike: Saro (Sarrau), Moason (Moisson), Goso (Gossot), Liuvil
(Liouville), Zabudski, Majevski i dr. Prva ¢etvrtina XX stolje¢a obiluje ve¢ imenima naucnih
radnika na polju unutrasnje balistike: Sarbonie (Charbonnier), Kranc (Cranz), Svajkert
(Sweikert), Valen (Vahlen), Drozdov, Serebrijakov, Opokov, Sigo (Sugot), Krov (Crow),
Grims$av (Grimshave) i bezbroj drugih [32].
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Slika br. 3 Poprecni presjek i dijelovi piStolja marke ,,Crvena Zastava” M57, cal. 7.62 mm
( ljubazno§¢u gosp. Brune Franji¢a)

Tabela br. 2 Poprecni presjek i dijelovi pistolja marke ,,Crvena zastava” M57

Vodeca ¢ahura
cijevi

Prednji niSan
Navlaka
Izvlakad

Opruga izvlakaca
Osovina izvlakaca

Zadnji niSan
Opruga udarne igle
Udarna igla
Opruga utvrdivaca
plocice

Utvrdivac plocice

Plocica udarne igle

g B~ W DN

10

11

12

Osovina zapinjace

Udarac

Osovina udaraca
Udarna opruga
Cepi¢ udarne opruge
Osovina udarne
opruge

Usadnik

Spojnica

Nosac osiguraca
Osigurac spojnice

Automatska koc¢nica
Zakivac¢ automatske

spojnice

27

28
29
30
31

32

33
34
35

36

37

38



Osovina opruge

Cijev 13 39
obaraca

Vrizica 14 Opruga obaraca 40

Osovina vriZice 15 Obarac 41

) Osovina zuba
Zadnje vreteno 16 42
zadrzaca okvira

) Opruga zuba
Prednje vreteno 17 . 43
zadrzaca okvira
Osovina vretena 18 Zub zadrzaca okvira 44
Povratna opruga 19 Precica gajtana 45
Prsten povratne B ]
20 Tijelo okvira 46
opruge
Cep vretena 21 Donosa¢ metka 47
Osovina ¢epa 22 Opruga donosaca 48
Kuéica dijelova za - Utvrdiva¢ dna okvira .
okidanje (umetak)
Razdvajac 24 Dno okvira 50
Lijeva korica sa
Zapinjaca 25 ‘ 51
utvrdivacem
Desna korica sa
Opruga zapinjace 26 52

utvrdivacem

( ljubaznoS$¢u gosp. Brune Franji¢a)

1.3.2 Vanjska balistika

Proucava kretanja projektila od usta cijevi vatrenog oruzja do krajnje tacke leta,
odnosno do udara u prepreku (cilj) ili rasprsnuca u zraku. Kao znanstvena disciplina, predstavlja
dio primijenjene racionalne mehanike, a temelji se na zakonima dinamike i aerodinamike.
Temeljna zadac¢a vanjske balistike je da za projektil poznatih karakteristika od odredenog
trenutka odredi (s dovoljnom ta¢noséu) karakteristike putanje (trajektorije) do padne ili druge
zadane tacke.

Ovaj problem cesto se naziva direktan zadatak vanjske balistike, za Cije rjeSavanje je
neophodno odrediti sile koje djeluju na projektil (fizicki model), napisati diferencijalne

jednacine kretanja (matemati¢ki model), a zatim, rjeSavajuci sistem diferencijalnih jednacina



odrediti karakteristike kretanja — koordinate teziSta (putanju) i promjene koordinata u toku
vremena (brzinu). Vanjska balistika proucava uslove pod Kkojim se ostvaruje stabilnost,
zakonitost kretanja oko teziSta i uticaje koje kretanje oko tezista ima na kretanje tezista.
Istorijski osvrt na razvoj vanjske balistike je iSao uporedo s razvojem naucnih oblasti na koje
se ona oslanja. Poznati naucnici koji su dali svoj doprinos razvoju matematike i mehanike
uticali su i1 na razjasnjenje pojmova i pojava u vanjskoj balistici. Medutim, napretku vanjske
balistike doprinijeli su i prakticari koji su raznim putevima dolazili do rezultata prihvatljivih za
praksu.

Za prvog pisca iz vanjske balistike se moze smatrati MleCanin Tartalja, koji je 1573.

godine izlozio u vidu dijaloga zakone kosog hica, a kasnije i primjenu ovog zakona na
ispaljivanje projektila iz vatrenih oruzja. Matemati¢ku formulaciju zakona slobodnog pada i
kosog hica i geometrijski dokaz da je putanja kosog hica parabola dao je poznati znanstvenik
Galileo Galilej (1564-1642). Isak Njutn (1643-1727) procava otpor zraka i razmatra slucaj
kretanja kroz zrak kada se otpor moze izraziti linearnim i kvadratnim zakonom u funkciji brzine
kretanja. Probleme vanjske balistike su kasnije rjeSavali i drugi znanstvenici: Ojler, Bernuli,
Dalamber, Poason, Lezandr, Krilov i mnogi drugi [42].
Polovinom XVII stolje¢a nacinjeni su prvi pokusaji mjerenja brzine projektila balistickim
klatnom (Robins u Engleskoj 1742. godine). Sto godina kasnije brzina pocinje da se mjeri
tacnije pomoc¢u kronografa sa slobodnim padom, koji je prvi izveo pomenuti Belgijanac
Bulanze (Boulange) u Gavru 1865. godine.

Balisticki problem se pokuSava rijeSiti kompliciranijim zakonom otpora koji vise
odgovara eksperimentalnim rezultatima. U drugoj polovini XIX stolje¢a nastaje ¢itav niz
zakona otpora. Medutim, rjeSenja se nisu mogla na¢i ovim putem, jer analiticki oblik zakona
otpora zraka, kojim su mogle da se rijeSe diferencijalne jednaéinee kretanja, nije odgovarao
eksperimentalnim rezultatima. Ovi pokusaji se kona¢no napustaju krajem XIX stoljeca i
pocetkom XX stoljeca, a rjeSenja se traze u metodama uzastopnih aproksimacija, razvijanja u
redove i integracija po kratkim dijelovima putanje — lukovima. Koriste se metode numericke
integracije Cije su osnove ve¢ bile postavljene (Adams 1883, Kirilov 1918, Milton 1918) [1, 2,
32, 33, 42].

Nerazvijena racunska tehnika je, ipak, ograni¢avala §iru prakticnu primjenu ovih
metoda, pa se razvijaju druge, priblizne metode koje koriste specijalne tablice odredene
metodama numericke integracije. Neke od ovih metoda su se do danas zadrzale (metoda Sijaci,

metode s koriStenjem balistickih zbornika itd.).
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Najveci napredak u rjeSavanju vanjskobalistickih problema je napravljen koristenjem
kompjutera, kao i nove elektronske instrumentacije za mjerenje balisti¢kih veli¢ina. Temeljna
zadaca vanjske balisitike je da za projektil odredenih karakteristika odredi vrijednost pocetne
brzine koja je potrebna za ispaljivanje projektila odredenog oblika i mase da bi stigao na cilj

kao 1 putanju kojom ¢e se kretati od usta cijevi do zadane tacke.

Slika br.4 Barutne Cestice i trajektorija (putanja) pistoljskog zrna (preuzeto iz knjige
Forenzicka balistika, ljubaznos¢u gosp. Brune Franji¢a)

1.3.3 Terminalna balistika -Balistika rane

Balistika rane se razvila kao posebna disciplina u okviru terminalne balistike kretanja
zrna, usljed potreba da se prouci 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:

- parametrima vezanim za projektil kao $to su: masa, kalibar,brzina, oblik, materijal i
konstrukcija

- parametrima tkiva kao $to su: gustina, elasti¢nost, viskoznost ianatomske strukture,
odnosno anatomski odnosi.

Svaki ispaljeni projektil posjeduje odredenu kolic¢inu kinetickeenergije. Kada projektil
jednom nacini otvor na kozi i prodre u tijelo,on predaje tijelu svoju kineticku energiju,
prvenstveno tkivima uneposrednoj okolini ulazne rane. Nakon ovoga, teorijski posmatrano,

mogu se razlikovati dva razli¢ita mehanizma oStec¢enja tkiva prilikomprolaska projektila. Oni
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predstavljaju krajnje aspekte istogprocesa vezanog za dinamiku fluida i u sustini se tesko
mogumedusobno odvojiti. Tkiva lokalizovana u liniji trajektorije projektila se kidaju dejstvom
velikog porasta pritiska direktno ispred vrhaprojektila koji se kre¢e. Tkivo je potpuno
dezintegrisano, §to jemorfoloski predstavljeno kao stvaranje permanentnog kanala.Drugi
mehanizam je tzv. stre¢ (strech) mehanizam, odnosno stvaranjeprivremene Supljine - kavitacije
u tkivima lokalizovanim uokolini trajektorije projektila, kada tkiva dobijaju privremeno
ubrzanjekoje se $iri radijalno (refernca). Ovo radijalno pomjeranje tkiva stvarafuziformnu ili
koni¢nu Supljinu, ¢iji dijametar dostize maksimum za2 do 4 milisekunde poslije prolaska
projektila i uvijek je znatno veci odpopre¢nog presjeka projektila. Elasti¢nost tkiva dovodi do
vrlobrzog kolapsa Supljine, zbog Cega se ona i zove temporarna odnosnoprivremena

Supljina[33-39].

Bullet Fragments

Detached Muscles

Permanent Cavity 7.62 mm SP

Vel - 20231t/s (891 m/s)
Wt-150gr (9.7gm)

Final wt-99.7gr (6.486gm)
33.4% Fragmentation
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-
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Slika br.5 Stvaranje privremene Supljine dejstvom projektila kalibra 7,62 mm, preuzeto
www.firearmsstatistical.com, dana 25.05.2015

Kineti¢ka energija prenesena tkivu se Siriposlije nekoliko ciklusa ekspanzija i
kontrakcije (moze se uporeditisa klatnom), Sto izgleda kao da temporarna Supljina pulsira ili
,»dise”. Privremena Supljina za sobom ostavlja i regiju indirektnogostec¢enja koja se u odnosu
na histoloske promjene dijeli na zonumasivnog potresa i zonu molekularnog potresa. Zona

masivnogpotresa nastaje u neposrednoj okolini strijelnog kanala (zbog sudaracelija i
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poremecaja cirkulacije kada se razvija tromboza sa sljedstvenomnekrozom tkiva), a u zoni
molekularnog potresa dolazi domolekularnog pomicanja sa lokalnim spazmom krvnih
sudova,usporenjem cirkulacije, povecanjem permabiliteta krvnih sudova,te sljedstvenog
edema. Sto je tkivo fleksibilnije, elasti¢nije, biéemanje oste¢eno mehanizmom kavitacije.
Mnoga meka tkiva kao S§tosu mis$i¢i, pluca, koza i zid crijeva imaju fizicke karakteristike
dobrihabsorbenata $ok talasa, za razliku od manje elasti¢nih tkiva kao Stosu jetra, slezena ili
mozak, kod kojih fenomen kavitacije moze dadovede do potpunog razorenja organa.

Karakteristike kanala rane mogu se potpuno promijeniti okretanjem, deformacijom ili
fragmentacijom projektila ili kontaktom sakostima, $to sve dovodi do povecanja poprecne
povrsine kroz kojuprojektil (dijelovi projektila, sekundarni projektili) prolaze. Prilikomudara
projektila u kost mogu se stvoriti kostani odlomci koji se,dobijajuci ubrzanje, ponaSaju kao
nezavisni projektili, nastavljajuéi put u razli¢itim pravcima u odnosu na primarni put projektila.
Kada je pogoden organ bogat te¢noscu ili veliki krvni sud, dolazi do prenosa udarnog talasa,
Sto eventualno prouzrokuje rascjep na udaljenom mjestu od mjesta prolaska projektila[1-5, 24,
32-39].

1.3.4 Strijelne rane

Strijelna rana je mehanicka povreda, a prema definiciji je rana koja nastaje dinamickim
dejstvom metalnog projektila ispaljenog iz ru¢nog vatrenog oruzja. Definicija se uslovno treba
shvatiti jer danas postoje projektili koji su izradeni i od drugih materijala ¢ije je dejstvo sli¢no,
a ponekad i razornije od klasi¢nih projektila. Takode, postoje rane koje Su nanesene i
nevatrenim projektilima. Medusobna uslovljenost ¢inilaca koji dovode do nastanka strijelne
rane zahtijeva od svakoga koji se bavi njome elementarno poznavanje oruzja, balistike,
osnovnih karakteristika strijelne rane, kao i dinamiku nastanka istih i njihovo medusobno
djelovanje [2, 24, 36, 37].

e Kilasifikacija strijelnih rana

U odnosu na distancu pucanja strijelne rane se dijele na strijelne rane iz blizine i strijelne
rane iz daljine. Strijelne rane iz blizine se dijele na rane iz apsolutne i iz relativne blizine. U
odnosu na dubinu prodora zrna, strijelne rane se dijele na prostrijelne i ustrijelne rane
(tj.perforantne i penetrantne) [2, 24, 36, 37].

e Opste karakteristike strijelne rane
Opste karakteristike strijelne rane su postojanje ulaza, kanala i eventualnog izlaza rane.

Karakteristike ulaza rane su:
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a) Defekt tkiva na ulazu,

b) Nagnjecéni prsten,

c) Projektilna brisotina,

d) Barutna eksplozija i u sklopu nje: barutna tetovaza, o¢adenost (ogarenost) koze,

opecenost koze, osmudenost dlake, otisak usta cijevi.

a) Defekt tkiva

Defekt tkiva na ulazu kao prvi element ulaza strijelne rane je uvijek prisutan. Nekada
pronalazenje ulaznog defekta moze predstavljati problem, prvenstveno zbog lokalizacije
defekta. Defekt se katkada moze nalaziti na mjestima koja su tesko uocljiva kao §to su pregibi
koze, predio ispod kapaka 1 tada ga je teSko uociti. Osim toga defekt moze biti sasvim malih
dimenzija nacinjen projektilom malog kalibra ili dijelom raspadnutog projektila. Nekada moze
biti prekriven krvlju, pa tada imponuje kao kozna pigmentacija i na taj nain zavara trag.

b) Nagnjecni prsten

Nagnjec¢ni prsten na kozi nastaje mehani¢kim dejstvom projektila u sklopu nastanka
proboja-prostrijela koze. Prednjaceé¢i dio projektila nailaze¢i na kozu nagnjeCuje je, a u
momentu proboja nastaje rupast defekt na &ijem obodu ostaje trag nagnjedenja. Sirina i blizi
izgled nagnjeCnog prstena mogu eventualno uputiti na smjer putanje projektila, te izgled
projektila.

c) Projektilna brisotina

Nastaje prolaskom projektila kroz debljinu koze. Na projektilu se prilikom opaljenja
zadrzavaju Cestice barutnog sagorijevanja i maziva iz usta cijevi vatrenog oruzja. Projektilna
brisotina upravo predstavlja materije koje ostaju na kozi i ¢ine opisanu formaciju. Ostali
elementi u koje spada dejstvo barutnog sagorijevanja ne javljaju se kod svake rane i prvenstveno
zavise od daljine pucanja. Produkte barutnog sagorijevanja ¢ine: gar, barutni gasovi, plamen i
nesagorjele Cestice baruta.

d) Barutna eksplozija

Elementi barutne eksplozije su nesagorjele barutne Cestice(sastojci), dim, plamen i
gasovi 1 oni djeluju na kozu trojako:

o Dejstvo barutnih cestica ogleda se u njihovom pritiskivanju, utiskivanju i
slaganju. Pritiskivanjem (dijelom i utiskivanjem) se o$te¢uje epiderm koze,
stvarajuci oguljotinu (kod postmortalnih strijelnih rana sasusinu). Ove barutne
Cestice formiraju tzv. barutnu tetovazu i ne mogu se obrisati. S druge strane,

barutne Cestice koje se slazu (dijelom 1 utiskuju) na kozu oko ulaza ili u pocetni
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diokanala ustrijeline i lako se mogu obrisati. Slaganje barutnih ¢estica upredjelu
rane omogucava da se na osnovu njihovog prisustva ilijevka rasipanja odredi
daljina i ugao ispaljenja (mikroskopski,hemijski). Npr., lijevak disperzije je
kruzan kod ispaljenja pod pravimuglom, a jajast kod kosog ispaljenja, a Sto je
vecée rastojanje odusta cijevi do ustrijeline koze, vece je rasipanje Cestica, do

potpunogodsustva barutnih Cestica.

o Dijelovanje barutnog plamena ispoljava se opeceno$c¢u i ogarenos$¢u.Opekotine
koze u okolini ulazne rane nastaju dejstvom plamena iz usta cijevi i vrelih
gasova i mogu biti od I do 111 stepena, anekada se mogu vidjeti osmudene dlake
ili nagorjeli dijelovi tkaninekroz koju projektil prolazi.

Ogarenost (ocadenost) poti¢e od stvaranja dima prilikom barutne eksplozije. Postoji
prvenstveno oko ulaza rane, u samomulazu i na zidovima prodornog kanala. Kada je kontakt
usta cijevi ikoze pod uglom, ogarenje je najSire na suprotom kraju od kontakta (suprotno od
nagnjecnog prstena), a ako je kontakt pod pravim uglom, raspored ogarenosti je koncentrican.
Ogarenost se mozenaci i na kozi Sake, posebno prstiju koji su bili u bliskom kontaktusa
povrednim oruzjem (crnkaste ili Zuckaste ako se koristi crni ili malodimni barut), posebno ako
se koristi revolver. Prisustvo ogarenjamoze biti prikriveno osusenom krvlju, suSenjem koze, u
tokuraspadanja ili kod ugljenisanih tijela. Interesantno je da ogarenje moze da nedostaje i kod
ustrijeline iz apsolutne blizine ukoliko sekoristi oruzje duge cijevi kalibra 22 (malokalibarska
puska marke TOZ M17-01 kalibra 5,6 mm (.22 long rifle), jer malo barutno punjenje potpuno
sagori u dugoj cijevi.

Dejstvo barutnih gasova razara tkivo na ulazu i duz prodora ustrijeline. Ukoliko je
njihov pritisak veliki u relativno malom, zatvorenomprostoru, barutni gasovi mogu da dovedu
do indirektnih preloma tankih kostiju (npr., indirektni prelomi kostiju krova ocne duplje ili uSne
duplje kod ustrijelina lobanje). Prilikom stvaranjabarutnih gasova zbog nepotpunog
sagorijevanja nastaje i ugljenmonoksid koji, zbog stvaranja karboksihemoglobina,
prebojavatkiva svijetlocrveno.Nakon opaljenja kod ustrijeline iz apslolutne blizine barutni
gasoviudu pod kozu (najc¢esce lobanje) odbijajaju se od kosti i podizukozu (stvarajuéi dzep)
prislanjaju¢i je uz usta cevi, kada u predjeluulazne rane moze nastati nagnjecina (nekad
kombinovana sa opekotinom) koja predstavlja otisak usta cijevi. Najdalje od usta cijevi bivaju
izbaceni nesagorjeli barutni sastojci,upola od toga doseze dim, a za njima plamen 1 gasovi.

Elementibarutne eksplozije puske najdalje se dobacuju, upola revolvera, aupola od revolvera
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pistolja. Kod strijelne rane iz blizine, ako projektilprolazi kroz odjecu, svi znaci barutne

eksplozije na kozi su slabijeizrazeni, ponekad ¢e i sasvim nedostajati [2, 24, 31-39].

747 Skin

-2 0 slretched
-2 before
L penatration

f

Entrance

Clciime O D1 Batvainay o X% 3 '

Slika br.6 Mehanizam djelovanja projektila na kozu 1 potkoZne strukture

1.3.4.1 Strijelne rane iz blizine

U sklopu strijelnih rana iz blizine postoje dvije osnovne podjele u odnosu na distancu
(udaljenost) usta cijevi vatrenog oruzja od krajnjeg cilja. Na osnovu toga dijelimo ih na:

strijelne rane iz apsolutne blizine i strijelne rane iz relativne blizine.

1.3.4.2 Strijelne rane iz apsolutne blizine

Strijelne rane iz apsolutne blizine su one kod kojih su usta vatrenogoruzja ili naslonjena
na koZu ili su na rastojanju do nekoliko milimetarai sadrze sve elementa barutne eksplozije.
Prema udaljenosti usta cijevi i kontaktne povrSine (koza, sluzokoza,odjec¢a), strijelne rane iz
apsolutne blizine se mogu podijeliti na tri grupe:

- potpuni - tvrdi kontakt (hard contact) gde je bar dio usta cijevi ¢vrstooslonjen na kozu;
- laki kontak (loose contact) kada su usta cijevi blago naslonjena nakozu;
- bliski kontakt (near contact) kada su usta cijevi na maloj razdaljini(nekoliko milmetara) od

koze.
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Karakteristike strijelne rane iz apsolutne blizine su:

- ulazna rana je skoro uvijek nepravilna, najces¢e zvjezdasta, sa brojnim dubokim zacjepima
ivice (nastaje dejstvom barutnih gasova). Pre¢nik ulaza strijelne rane iz apsolutne blizine je veci
od poprecnog presjeka projektila. Nagnje¢ni prsten na ulazu je manje ili vise razoren ili zbrisan.
Oko ulaza ima malo ili nimalo barutnih Cestica. Dlake su rijetko osmudene, a koza rijetko
opecena.

- kanal rane je u obliku dva lijevka ¢iji se vrhovi sastavljaju, a baze su okrenute ka ulazu i
izlazu.

Prvi lijevak potice od razorenja tkiva na ulazu usljed naponskog dejstva barutnih
gasova, a drugi je uslovljen sekundarnim, a pozicionim uveéanjem projektila. Zidovi prodora
Su jace ogareni, uz prisustvo naslaganih i utisnutih barutnih Cestica. U poéetnom dijelu moze
biti tkivo obojeno svijetlocrveno zbog prisutnog karboksihemoglobina. Kod strijelne rane iz
apsolutne blizine puskom, ukoliko je nanesena u predjelu glave, moze dovesti do potpunog
razorenja mozga, njegovog izbacivanja iz lobanjske duplje ili do potpunogodvajanja lobanjskog
krova od baze.

- izlazna rana je nepravilna, ponekad je veca, a nekad manja odulaza. Ivice su obi¢no izvrnute
u polje. U ustima cijevi se kod strijelne rane iz apsolutne blizine mogu naéi krvavi dijelovi tkiva

zbog stvaranja vakuma nakon izbacivanja projektilasa gasovimal[1, 32, 35-37].

1.3.4.3 Strijelne rane iz relativne blizine

Strijelne rane iz relativne blizine su one kod kojih razdaljina izmedu ulazne rane i usta
cijevi dozvoljava rasipanje barutnih Cestica koje prave individualni kontakt sa koZom. Na taj
nacin nastaju brojne crvenosmede tackaste oguljotine koje se zovu barutna tetovaza (stippling
- tatkanje). Nastaju kada je rastojanje izmedu usta cijevi i povrsine tijela od nekoliko milimetara
do najviSe 50cm (za kratkocjevno oruzje), odnosno do 150cm (za dugocjevno oruzje).
Karakteristike strijelne rane iz relativne blizine:

- ulazna ranaje ve¢inom pravilna ili kruzna, ¢esto manjeg pre¢nikaod pre¢nika projektila. Oko
ulaza ustrijeline ima obimnonaslaganih 1 utisnutih barutnih cestica, dlake mogu biti
ponekadosmudene ili opecene. Oko rane moZe postojati neSto gara, alije gustina gara
progresivno manja $to je veca distanca izmedu koze i usta cijevi. Nagnje¢ni prsten je jasno
izraZen 1 potpuno odrZan.

- kanal je u obliku lijevka, vrhom okrenutim ka ulazu, a dnom prema izlazu. Zidovi prodora

veéinom se dodiruju, manje suogareni, a mogu biti naslagane i utisnute barutne Cestice.
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- izlazna rana je nepravilnog oblika, obi¢no veéeg precnika odprojektila, Cesto ivica izvrnutih
upolje[1, 32, 35-37].

1.3.4.4 Strijelne rane iz daljine

Strijelne rane iz daljine su one kod kojih su usta cijevi na razdaljini odkoze koja ne
dozvoljava deponovanje gara ili barutnih Cestica (nemaju obiljezja dejstva barutne eksplozije)
1 iskljucivo su proizvodprodorne snage projektila. Nastaju kada je rastojanje izmedu usta cijevi
i povrSine tijela od najmanje 50cm (za kratkocjevno oruzje),0dnosno i50cm (za dugocjevno
oruzje)[1, 32, 35-37].

Karakteristike strijelne rane iz daljine:

- Ulazna ranaje kruzna ili ovalna, $to zavisi od ugla pod kojimprojektil prolazi kroz kozu.
Obic¢no je manja od popre¢nog presjekaprojektila ako je projektil usao vrhom (odnosno manji
oduzduznog presjeka kada je projektil usao polozeniji tj. svojom bo¢nom stranom). Nagnjecni
prsten je uvek dobro izrazen, kruzan ili ovalan — ekscentri¢an, $to zavisi od upadnog ugla
projektila. Ukoliko je nagnjecni prsten ekscentri¢an, najsiri dio prstena ukazuje da je projektil
dosSao iz tog pravca. Projektilna brisotina se vidi ili na kozi (ukoliko je nepokrivena) ili na
odjeci.

- Kanal je obi¢no valjkastog ili ljevkastog oblika.

- Izlazna rana je nepravilnog oblika, uglavnom vecéa od ulaza. Kod prostrijelina pljosnatih
kostiju (npr., grudna kost, kosti lobanje) postoji ljevkasti kanal kroz debljinu kosti, koji je

manjeg pre¢nika u predjelu ulaza, a proSiren prema izlazu [1, 32, 35-37].

1.3.4.5 Atipicne strijelne rane

Kod tangencijalnih strijenih rana lobanje ili zakrivljenih kostiju nastaje brazdasti defekt
ili defekt oblika kljucaonice (keyhole shapedwound), kod koje je ulaz na kosti oStrih ivica
spojen koStanim kanalom sa izlazom, a izlaz je kraterast, sa Sirim krajem lijevka okrenutimka
spolja.Takode, postoje ustrijeline nanesene sekundarno nastalim projektilima prolaskom
projektila kroz drugu ¢vrstu sredinu (vrata automobila, staklo i dr) ili odbijanjem od nje
(rikosSet). Ulazne raneovakvih wustrijelina su nekarakteristicne, nemaju elemente
barutneeksplozije, a kanali su najcesce kratki i projektil ostaje u tijelu (nemaizlazne rane).

Rikosetiranje od ¢vrstih struktura (bilo prije ulaska utijelo ili od ¢vrstih struktura u samom
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tijelu) se dogada kada je upadniugao projektila manji od 7° (za vodu je to 5° do
6°).Rikosetiranjem projektila u tijelu mijenja se pravac kanala, a u nekimslucajevima projektil
se moze vise puta odbiti i mijenjati pravac (npr.,viSestruko odbijanje od kostiju unutar lobanje)

[38-42].

1.4 Obdukcija lica sa strijelnim povredama

U sudsko-medicinskoj praksi, ljekar obducent se ¢esto susrece sa strijelnim ranama. Ona,
odnosno njene komplikacije Cesto predstavljaju i neposredni uzrok smrti. Obdukciji kod
ustrijeljenih osoba uvijek se prilazi sa posebnom paznjom. Pri tome se ne smije zanemariti
nijedan elemenat koji je u neposrednoj vezi sa zadobijenom povredom. Prvi korak u lancu jeste
dobro i pravilno odraden uvidaj, kojem prema naredbi tuzilastva prisustvuje i specijalista
sudske medicine.

Postupak ljekara na mjestu uvidaja je tacno utvrden, a najvaznije pravilo jeste da se sve
radnje koje se preduzimaju obavljaju pazljivo i bez naruSavanja izgleda mjesta uvidaja,
izbjegavajuci pri tome nepotrebna pomjeranja predmeta i opazanjem svih ¢injenica koje su od
vaznosti za postupak. Ljekar treba zabiljeziti: izgled mjesta uvidaja, karakteristike sredine kao
Sto su temperatura i vlaznost, stanje odjevenosti leSa, njegov polozaj i odnos sa tragovima krvi,
te pri tome treba izbjegavati nepotrebno pomjeranje predmeta. Biljezenje rasporeda i blizeg
izgleda tragova krvi i drugih tragova sa mjesta uvidaja predstavlja, takode, vrlo vazan postupak.
Od tragova koji su vazni za analizu strijelnih rana treba izdvojiti pronadene Cahure metaka,
zrna, eventualno pronadeno vatreno oruzje i druge tragove u Vezi sa pucanjem.

Autopsiji kod ustrijeljenih lica uvijek se prilazi sa krajnjom paznjom. Pazljivo i stru¢no
obavljen uvidaj koji su obavili organi istrage u saradnji sa specijalistom sudske medicine,
posStovanje posebnosti postupka obdukcije, uzimanje tragova, traseoloske i hemijskotoksi-
koloske analize, upotpunjavaju mozaik zbivanja i pomazu u sagledavanju posljedica u vezi sa
uobicajenih pitanja koja se postavljaju, kao $to su neposredni uzrok smrti, vrijeme smrti, jesu
utvrdivanje broja strijelnih rana, diferenciranje ustrijelnih 1 prostrijelnih rana, utvrdivanje
pravaca i smjerova kanala rana, njihov detaljan izgled, eventualni ugao pucanja, prisustvo
Cestica barutne eksplozije, mjerenje eventualno pronadenih projektila(dijametra i tezine) itd.

Preporucuje se ukoliko je, naravno, ustanova u kojoj se radi obdukcija stradalog,
upotrijebiti Rtg dijagnsotiku, na taj nacin ubrzava se proces: utvrdivanje da li se radi o

metalnom projektilu i lokaciji zrna, utvrdivanje zaostalih fragmenata zrna nakon njegovog
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primarnog otklanjanja, utvrdivanje vrste municije (narocito je ovaj segment vazan ukoliko
obdukcija izostaje kao istrazna radnja, te svakako utvrdivanje putanje projektila kroz tijelo,
tj.kanal rane. Odredivanje ugla pod kojim je izvrSeno pucanje podrazumijeva utvrdivanje ugla
koji zaklapa: a) putanja zrna i b) jedna od ravni tijela (sagitalna ili horizontalna).

Nacin racunanja ugla pucanja svodi se na sljedece: sin o= otklon/duzina kanala. Pri
¢emu otklon-moze biti lijevi ili desni i predstavlja udaljenost ulaza od uzduzne (sagitalne) ravni
tijela ili ravni koje su paralelne sa uzduznom ravni koja prolazi kroz izlaz (uglovi sa paralelnim
kracima); u zamisljenom trouglu otklon je zamisljena kateta.

Duzina kanala- mjeri se pelveometrom ili tokom obdukcije sondom i metrom. U
zamiS$ljenom trouglu duzini kanala rane pripada hipotenuza. Po sli¢noj formuli moze se
izracunati 1 ugao pucanja u odnosu na poprecnu, odnosno horizontalnu ravan koja sadrzi tacku
ulaza. Posebno je vazno napomenuti da racunanje ugla pucanja ima smisla ukoliko nije doslo
do spoljasnje ili unutrasnje defleksije putanje zrna. Svakako jedanod vaznih parametara
prilikom analize je i posmatranje o kojem dijelu tijela se radi, odnosno uzeti u obzir
pokretljivost odredenih dijelova tijela (glava, vrat i ekstremiteti). Traseoloska ispitivanja se
provode u vezi sa utvrdivanjem prisustva neorganskih Cestica barutne eksplozije, o cemu smo

u prethodnom tekstu govorili[21-27, 33-40].

1.4.1 Sudsko-medicinski znacaj strijelnih rana

Sudsko-medicinski znacaj strijelnih rana: izazivaju opsezne povrede pracene obilnim

krvarenjem, razaranjemorgana, infekcijom i dr.

e najcesce su samoubilackog ili ubilackog porijekla, rjede zadesnog;

® U vezi sa strijelnim ranama Cesto se postavlja pitanje mogucnostiaktivnih radnji nakon
zadobijanja povrede (npr., kod strijelnih ranakoje razaraju bitne mozdane strukture ili
dovode do rasprskavanja srcadjelovanje je nemoguce, ali kod strijelnih povreda u
predjelu ceonih regija, pluca i trbuha moguce su aktivne radnje);

e posljedice strijelne rane, ukoliko nisu smrtne, Cesto su teSke i1 trajne (invalidnost,
psthicki problemi i dr.);

e utvrdivanje da je rije€ o strijelnoj ozljedi i nakon toga razlikovanje ulazne od izlazne
strijelne rane;

e odredivanje priblizne orijentacije udaljenosti iz koje je ozljeda nastala;
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e odredivanje smjera strijelnog kanala i zatim potvrdivanje ili isklju¢ivanje nekog opisa

dogadaja;

e u slucaju ozljedivanja iz dva ili viSe oruzja treba utvrditi kojim je projektilom nastalo

koje oStecenje, odnosno smrt;

e na osnovu osobina strijelnih ozljeda pokusati odrediti uzrok njihova nastanka:

samoubistvo, ubistvo, nesretan slucaj;

e u saradnji s balistiCkim vjeStakom pokusati identificirati oruzje. Svakako da je ovo

dominantno posao vjestaka balisti¢ara, medutim, u dobroj kooperaciji veoma efikasno

i brzo se moze do¢i do jedinstvenog i aplikabilnog rjesenja [5, 24, 25, 33-42].

1.5 Komparativna histologija ljudske i svinjske kozZe

Komparativnom histologijom ljudske i svinjske koZe ustanovljeno je da su jako male

razlike u pogledu histoloskog sastava koznih i potkoznih struktura. Uporednom analizom

histoloske grade ljudske i svinjske koZe napravljen je prikaz u tabeli br.3 [28, 43-50].

Epidermis

St. Basale-jedan sloj
visokoprizmati¢nih stanica. Ispod
ili izmedu nalaze se melanociti.

St. basalei st.spinosum- nazvani
su josst.germinativumzbog
mogucnosti produkcije novih
stanica.

St. Spinosum-6-20 redova
mnogougaonih kubicnih stanica,
medusobno povezanih
medustani¢nim vezama.

St. Granulosum- 3-5 redova
spljostenih stanica, a unutar
citoplazme se nalaze zrnca
keratohijalina.

Tabela br. 3 Komparativna histologija ljudske i svinjske koze

St. Basale-jedan sloj
visokoprizmati¢nih stanica.

St. basalei st. spinosum su jos
nazvani st.germinativum zbog
moguénosti produkcije novih
stanica.

St. Spinosum- vise slojeva
mnogougaonih kubic¢nih stanica,
medusobno povezanih
medustani¢nim vezama.

St. Granulosum-nekoliko redova
spljostenih stanica, a unutar stanica
se nalaze keratohijalina zrnca. Pored
njih unutar citoplazme se nalaze i
lamelarna zrnca koja su ispunjena
lipidima 1 hidroliti¢kim enzimima.
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Dermis

Legenda: St-stratus;

St. Lucidum- homogen, proziran,
granule keratohijalina
transformirane u elaidin.

St. Corneum- odumrle orozene
stanice,nemaju jezgara i ljuste se u
vidu ljuspi-st.disjunctum.

St. papillare-ispod epidermisa.
Rahlo vezivo, sa krvnim i limfnim
zilama 1 osjetnim tjelascima.

St. Reticulare- mrezasta grada,
gusto vezivno tkivo, snopovi
kolagenih i elasti¢nih vlakana.

U korijumu se nalaze i derivati
epidermisa: folikuli dlaka, lojne i
znojne Zlijezde.

Subcuti- potkozno tkivo kojese
sastoji od rahlog veziva prozetim
masnim stanicama.

St. Lucidum- homogeni, prozirni
sloj, granule keratohijalina su
transformirane u elaidin. Nalazi se
jedino na debelim dijelovima koze i
u regijama bez dlaka, npr.,tabani,
dlanovi i povrSina nosa.

St. Corneum- odumrle orozene
stanice,nemaju jezgara i ljuste se u
vidu ljuspi- st.disjunctum, razlicite
je debljine u zavisnosti od vrste
svinje.

St. papillare-ispod epidermisa.
Rahlo vezivo, sa krvnim i limfnim
zilama 1 osjetnim tjelascima.

St. Reticulare- mreZasta grada,
gusto vezivno tkivo, snopovi
kolagenih i elasti¢nih vlakana.

U korijumu se nalaze i derivati
epidermisa: folikuli dlaka, lojne i
znojne Zlijezde.

Subcutis- potkozno tkivo koje se
sastoji od rahlog veziva prozetim
masnim stanicama.
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj istrazivanja je utvrdivanje kalibra projektila ru¢nog vatrenog oruzja i

rastojanja pucanja na osnovu karakteristika ulazne rane i tragova oko rane. Smatra se da se na

osnovu razlicitih uzoraka ulazne rane moze ispitati mogucnost razvijanja modela za predvidanje

vrste oruzja iz koje je pucano i udaljenosti sa koje je pucano na osnovu poznavanja razlicitih

karakteristika (varijabli) same rane koja je usljed pucanja nastala.

Pojedinacni ciljevi istrazivanja su:

1.

10.
11.

12.

Karakteristike ulazne rane kod projektila ispaljenih iz ru¢nog vatrenog oruzja
kratke cijevi.

Karakteristike ulazne rane kod projektila ispaljenih iz ru¢nog vatrenog oruzja duge
cijevi.

Utvrdivanje razlika u kalibrima projektila ruénog vatrenog oruzja na osnovu
veli¢ine ulazne rane na kozi i potkoznom tkivu.

Utvrdivanje razlika u karakteristikama nagnje¢nih prstenova na osnovu upotrebe
razlicitih vrsta (kalibara) ru¢nog vatrenog oruzja.

Utvrdivanje razlika u primjeni razli¢itih vrsta (kalibara) ru¢nog vatrenog oruzja na
osnovu karakteristika tragova barutnih Cestica.

Diferenciranje patomorfoloskih karakteristika ulazne strijelne rane kod piStoljske i
pus€ane municije.

Uporedba rasipanja GSR partikula i rasprostranjenost unutar koznih i potkoznih
struktura kod piStoljske 1 puS€ane municije zavisno od udaljenosti usta cijevi od
rane, primjenom AAS (atomske apsorbcione spektrofotometrije).

Uporedba rasipanja GSR partikula i1 barutnih cCestica na prepreci (odjeci), u
zavisnosti od udaljenosti i tipa ruénog vatrenog oruzja kojim je izvrSeno pucanje,
primjenom modificirane Walker-ove metode.

Procjena kineti¢ke energije projektila, primjenom kronografa te uporedba razlika
puscane i pistoljske municije.

Analiziranje i otkrivanje DNA profila na ¢ahurama i zrnima.
Analiziranjestrukturesmrtnostradalih (spolnaistarosnastruktura,
distribucijastrijelnihranapremadijelovimatijela).

Utvrdivanje daljine pucanja i kalibra projektila na osnovu analiziranja tragova

barutnih Cestica sa transparentnih folija uzetih sa koZe u predjelu ulaznih rana.
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3. HIPOTEZA

Radne hipoteze

1.

2.

3.

Na osnovu morfoloskih karakteristika ulazne rane, moguce je odrediti kalibar i tip
municije kojom je izvrSeno pucanje.

Na osnovu morfoloskih karakteristika ulazne rane i prisustva/odsustva tragova GSR
partikula u potkoznom tkivu ulazne rane, moguce je odrediti udaljenost i razlike
izmedu kalibara i tipa municije kojom je izvrSeno pucanje.

Na osnovu tragova rasipanja barutnih Cestica na prepreci, tj. odjeci, kao 1 izgledu
defekta, moguce je utvrditi udaljenost i razlike izmedu kalibara i tipa municije
kojom je izvrSeno pucanje.

Ekstenzivnost povredivanja pus¢anim projektilima zavisi od energije projektila i

znacajno je veca u odnosu na ekstenzivnost povredivanja pistoljskim zrnima.

Nulte hipoteze

1.

2.

Na osnovu morfoloskih karakteristika ulazne rane, nije moguce odrediti kalibar i
tip municije kojom je izvr§eno pucanje.

Na osnovu morfoloskih karakteristika ulazne rane i prisustva/odsustva tragova GSR
partikula u potkoznom tkivu ulazne rane, nije moguce odrediti udaljenost i razlike
izmedu kalibara i tipa municije kojom je izvrSeno pucanje.

Na osnovu tragova rasipanja barutnih Cestica na prepreci, tj. odjeéi, kao i izgledu
defekta, nije moguce utvrditi udaljenost i razlike izmedu kalibara i tipa municije
kojom je izvrSeno pucanje.

Ekstenzivnost povredivanja puS¢anim projektilima ne zavisi od energije projektila

I nije znacajno veca u odnosu na ekstenzivnost povredivanja pistoljskim zrnima.
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4. MATERIJAL | METOD RADA

4.1 Materijal

Materijal u ovom istrazivanju sastojao se iz ciljnog i kontrolnog uzorka. Ciljni uzorak
ujedno je predstavljao i eksperimentalni uzorak, a sastojao se od svinjske koze. S obzirom da
je svinjska koza najsli¢nija ljudskoj kozi [45-52], istrazivanje se izvelo na dijelu svinjskog
tijela, u skladu sa etickim nacelima i principima poStovanja zakona o za$titi Zivotinja. Dio
svinjskog tijela je veli¢ine oko 120x45 cm, i sastojao se od koze, potkoznog i misi¢nog tkiva,
predjela glave, grudnog kosa i trbuha, slika br. 8, a ukupno je izvrseno 100 pucanja.

Uzorak je podijeljen na Eksperimentalni uzorak I, izvrSen u potpuno kontrolisanim
uslovima u Odsjeku za balisticka istrazivanja, Centar za forenzicku i informati¢ku podrsku,
Federalna Uprava policije, Federacija Bosne i Hercegovine. Ukupno 60 uzoraka se analiziralo
primjenom AAS (atomske apsorbcione spektrofotometrije), u Zavodu za metalurSku hemiju,
Metalurskog instituta ,,Kemal Kapetanovi¢” u Zenici, Univerziteta u Zenici.

Eksperimentalni uzorak II, gdje je eksperiment izvrSen u vanjskim uslovima (djelimi¢no
kontrolisanim — ki$ni i vjetroviti uslovi) u Odsjeku za hemijska istrazivanja, Centar za
forenzicku i informaticku podrsku, Federalna Uprava policije, Federacija Bosne i Hercegovine.
Nakon izvrSenog ispaljenja projektila, na experimentalnom uzorku Il prvobitno su se uzimali
otisci barutnih ¢estica primjenom transparentnih folija, i nakon toga na istim uzorcima se vrsilo
patohistolosko ispitivanje prodornosti Cestica te zastupljenost ¢estica u svim slojevima tkiva
koze na Institutu za patologiju, Medicinskog fakulteta u Sarajevu.

S obzirom da se ukupno 15 uzoraka nakon ispaljivanja projektila pokazalo nepodobnim
za analiziranje, izuzeti su iz procesa digitalne obrade i samim tim iz daljeg analiziranja. Ukupni
broj uzoraka koji se istrazivao iznosio je 85.

U eksperimentu se koristilo oruzje koje je, prema podacima Federalnog MUP-a, u
posljednjih 10 godina najvise koristeno na podruc¢ju Bosne i Hercegovine, a smatra se i regiona,

slika br. 9. Koristile su se tri piStoljske i jedna pus¢ana municija, prikazano u tabeli br. 4.
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Slika br. 7 Dio svinjskog tijela koji je koriSten u eksperimentalnom dijelu doktorske
disertacije

T p—

(T : : — g \ \ '\\\‘
1 e -

Slika br. 8 Oruzje koristeno u eksperimentalnom dijelu, a predstavljeno u tabeli br. 4
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Tabela br .4 Ru¢no vatreno oruzje koje se koristilo u eksperimentu

RVO
Crvena zastava ,,Prvi
kratke 7,62 mm 7,62x25 mm IIITY 2001 25
L ‘M57' Partizan* Uzice
cijevi
RVO
Crvena zastava 7,65x17 mm PPU .32A L, Prvi
kratke 7,65 mm ' ' 25
o ‘M70' (.32AUTO) uTo Partizan* Uzice
cijevi
RVO .
Ceska Zbrojovka 9 PPU 9mm ,»Prvi
kratke 9x19 mm 25
o Model ,,CZ 85 B“ LUGER LUGER  Partizan“ Uzice
cijevi
AP ., ZAVODI
RVO
CRVENA N
duge 7,62 mm  7,62x39 mm IIITY 2001  Igman Konjic 25
 ZASTAVA“MT70A
cijevi
B2

Legenda: RVO- ru¢no vatreno oruzje, AP- automatska puska, PPU/IIITY- Prvi Partizan Uzice;

Sva pistoljska i puScana municija se ispalila iz apsolutne blizine (prislon cijevi na kozu) i
sa udaljenosti od 5 cm i 10 cm, $to odgovara pojmu pucanja iz relativne blizine. Iz jedne vrste
oruzja se pucalo po pet puta iz jedne udaljenosti, te na taj nacin se dobio najmanji broj za
statisticki signifikantnu srednju vrijednost.

Posebno se izvrsio 1 eksperiment pucanjem u platno sa istim kalibrima i istim oruzjem
koji ¢e se koristiti i u eksperimentalnom dijelu istraZivanja na bioloSkom materijalu.
Analiziranje tragova barutnih Cestica na platnu vr$ilo se primjenom modificirane Walker-ove
metode, u Centru za Forenzicku i informaticku podrsku Federalne uprave policije [1].

Analizirala seeventualna prisutnost DNA profil po¢inioca, na uzorku od ukupno 15 ¢ahura
I zrna, koji su uzeti na licu mjesta nakon izvrSenih ispaljivanja projektila. Analiza se obavila
uforenzickoj DNA laboratoriji Instituta za geneticko inzinjerstvo i biotehnologiju (INGEB),
Univerzitet u Sarajevu.

Kontrolni uzorak se sastojao od 30. obducirana tijela koji su imali povrede ru¢nim
vatrenim oruzjem (prospektivno i retrospektivno istrazivanje). Podaci o karakteristikama

ulaznih strijelnih rana na obdukovanim tijelima uzeli su se iz obdukcionih zapisnika na Katedri
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za sudsku medicinu, Medicinski fakultet, Univerziteta u Sarajevu i Zavod za sudsku medicinu
Republike Srpske u Banjoj Luci (retrospektivna studija), obduciranih u periodu od 2008-2015.

godine.

4.2 Metode

Metode koje su koristene tokom istrazivanja su sljedece:

4.2.1 Metoda analiziranja strijelnih rana na osnovu obdukcionih zapisnika i obdukcijskog
materijala

Metodologija analiziranja strijelnih rana zasnivala se na analizi podataka dobijenih iz
obdukcionih zapisnika Zavoda za sudsku medicinu Republike Srpske u Banjoj Luci i Katedre
za sudsku medicinu, Medicinskog fakulteta, Univerziteta u Sarajevu. Navedena analiza
obuhvatala je vrijednosti koje su davale podatke o povredama u koZi i potkoznim strukturama
nanesenim djelovanjem ru¢nog vatrenog oruzja iz obdukcionih zapisnika u periodu od 2008.

do 2015.godine. U sklopu navedenog uzimali su se podaci o:

e veli¢inama ulaznih rana na kozi koje su dobijene upotrebom pomi¢nog mjerila,
e veli¢inama defekata i Sirine nagnjecnog prstena upotrebom pomic¢nog mjerila

u milimetrima.

U sklopu analiziranja obdukcijskog materijala u periodu 2013-2015. godine u Zavodu za
sudsku medicinu RS-a i Katedre za sudsku medicinu, Medicinski fakultet, Univerzitet u

Sarajevu, analiziralo se sljedece:

1. mjerenje veli¢ine ulazne rane na koZi upotrebom pomi¢nog mjerila u milimetrima,
2. myjerenje veli¢ine defekta i Sirine nagnjecnog prstena upotrebom pomi¢nog mjerila
u milimetrima,

3. mjerenje Sirine rasipa barutnih ¢estica upotrebom pomicnog mjerila.

4.2.2 Metoda analiziranja strijelnih rana dobijenih putem eksperimentalnog istraZivanja

Eksperimentalno istraZivanje je podrazumijevalo analiziranje karakteristika strijelnih

rana na kozi i potkoznom tkivu, nagnje¢nog prstena i tragova barutnih Cestica upotrebom cetiri
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vrste oruzja, sa tri razliCite udaljenosti. Ekperimentalno istrazivanje se izvodilo u vanjskoj
streljani MUP-a KS (Ministarstvo unutrasnjih poslova Kantona Sarajevo) u Tarcinu, pri
vanjskoj temperaturi od -6°, snijegu i vjetru, $to ujedno odgovara vanjskim zimskim uslovima.
Drugi dio eksperimenta je izveden u Odsjeku za balisticka i mehanoskopska vjestacenja,
Centarza forenzicku i informaticku podrsku, Federalna uprava policije.

U vanjskim uslovima pucanje je izvrSila stru¢na osoba-balisticar MUP-a Kantona
Sarajevo, dok se u eksperimentalnim uslovima pucanje vrsilo uz pomo¢ sistema za sigurno

ispaljivanje iz vatrenog oruzja: ,,The Secure Firing Device” kanadskog proizvodaca, marke

,»Iwin Tooling” Model ,,Verifire”, godina proizvodnje 2011, slika br.10.

Slika br. 9 CED M2 Cronograph Syste, proizvoda¢ Competitive Edge Dynamics, USA

Putem kronografa marke ,,CED M2 Cronograph System”,proizvoda¢ Competitive Edge
Dynamics, USA, godina proizvodnje 2011, odredila se brzina zrna na ustima cijevi ispaljenog
iz vatrenog oruZzja. Prije upotrebe kronografa izmjerilase masa svakog projektila u gramima,
zatim se mjerila brzina zrna na ustima cijevi. Dobijene vrijednosti su se uvrstile u formulu za
izraCunavanje kineticke energije:

Ek_mV2
2
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Tabela br. 5 Odredivanje kineticke energije projektila ispaljenog iz ruénog vatrenog

Masa zrna u

) ) 0,00457 0,00793 0,00554 0,00797
kilogramima

Brzina zrna na

ustima cijevi 270 306 418 664
(m/s)

Kineticka

N 166,576 371,266 483,985 1756,97
energija (kJ)

Legenda: kJ-kilo dzul, m/s-metar u sekundi;

Dobijene vrijednosti kineticke energije zrna vrijede do 30 cm udaljenosti cijevi ru¢nog
vatrenog oruzja od prepreke. S obzirom da su u sklopu eksperimenta sve udaljenosti, sa kojih se
vrsilo ispaljivanje, spadale u domen ove udaljenosti, mozemo tvrditi da dobijene vrijednosti daju
relevantnepodatke o kinetickoj energiji projektila prilikom udara i prolaska kroz tkivne strukture
eksperimentalne Zivotinje. Najveca vrijednost kineti¢ke energije dobila se kod automatske puske
M70AB2, kal.7,62 mm u vrijednosti od 1756,97 kJ, dok najmanju vrijednost kineticke energije
smo dobili kod upotrebe pistolja marke 'Crvena Zastava' M70, kal.7,65mm u vrijednosti od

166,576 kJ.Vatreno oruzje koje se koristilo u eksperimentu je prikazano u tabeli br.4.

Planirana istrazivanja sadrzavala su sljedeca mjerenja:

a) mjerenje veli¢ine ulazne rane na kozi upotrebom pomi¢nog mjerila u milimetrima,

b) mjerenje veliCine defekta i Sirine nagnjecnog prstena upotrebom pomi¢nog mjerila u
milimetrima,

C) mjerenje Sirine rasipa barutnih Cestica upotrebom transparentnih folija na 40 uzoraka
koze 1 potkoznog tkiva,

d) patohistolosko utvrdivanje prisustva/odsustva GSR partikula u potkoznom tkivu na 30

uzoraka koznog i potkoZznog tkiva,
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e) utvrdivanje prisustva antimona, barija, olova, nikla, cinka i bakra ukoznom i potkoznom
tkivu primjenom AAS (atomska apsorpciona spektrofotometrija) na 60 uzoraka koznog
1 potkoznog tkiva,

f) analiziranje prisustva/odsustva DNA materijala na ¢ahurama i zrnima,

g) metodologija izvodenja modificirane Walker-ove metode.

Ogranicenja eksperimenta su odsustvo prepreke na kozi Sto bi u vanjskim uslovima
odgovaralo prisustvu odjece na kozi. U sklopu eksperimenta modificirana Walker-ova metoda
se odnosila na analiziranje odjece na kojoj je doslo do prolaska projektila ispaljenog iz ru¢nog

vatrenog oruzja.

4.2.2.1 Metodologija mjerenja velicine ulazne rane

Metodologija mjerenja veli¢ine ulazne rane zasnivala se na primjeni digitalnog
pomicnog mjerila i zamisljenog sistema sata. Kod ulazne rane mjerila se njena Sirina i duzina
unutar zamisljenog kruga podijeljenog na Cetiri kvadranta, 1 na taj nacin horizontalni pre¢nik je
predstavljao Sirinu, a vertikalni duzinu rane. Na isti nacin vrSeno je mjerenje i nagnje¢nog
prstena. Podrucje oko ulazne rane je podijeljeno na Cetiri kvadranta, kako bi se $to jednostavnije
mogao pratiti smjer rasipanja barutnih Cestica. Na taj nacin u daljem tekstu oznaceno slovima
a, b, cid, smjerovi, se zapravo poklapaju sa brojevima na ¢asovniku. Slovo a opisuje 12h, slovo
b- 3h, slovo ¢ — 6h i slovo d — 9h.

4.2.2.2 Metoda analiziranja transparentnih folija

Transparentne folije se koriste u standardnim, neinvazivnim metodama uzimanja
otisaka tragova barutnih Cestica sa koze povrijedene ili usmréene osobe. U eksperimentu nakon
ustreljivanja svinjske koze uzimali su se nakon svakog pucanja otisci tragova barutnih Cestica
u predjelu oko defekta na kozi, upotrebom folija za skidanje barutnih ostataka proizvodaca
Grafopromet, Ca¢ak.Ovaj test je poznat jos i kao defenilaminski test. Nakon §to se uzeo otisak,
folija se obiljezila, zapakovala i prenijela u Odsjek za hemijska i toksikoloska vjeStacenja,
Federalne Uprave policije u Sarajevu.Testiralase prisutnost nitratnih cCestica upotrebom
difenilaminskog testa, koji je specifican za ovu vrstu jedinjenja. Organsko jedinjenje
difenilamin otopio se u koncentrisanoj sumpornoj kiselini i putem ru¢ne prskalice nanosio na

foliju. Nije moguce koristiti kapaljku koja se koristi u standardnim metodama, zato Sto se
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Cestice nitrata prilikom obojenja u plavoljubicastu boju jako brzo gube, pa bi samim tim bila
otezana njihova detekcija i moguénost slikanja. Svaka folija nakon nanoSenja difenilamina se

uslikala fotoaparatom Nikon D 700, objektiv AF-S NIKKOR 17-35, 1:2 8D, slika br. 11.

Slika br.10 Materijal potreban za izvodenje metodologije analiziranja transparentnih folija

4.2.2.3 Patohistoloska analiza

Uzorci koze i potkoznog tkiva su se stavili u posude ispunjene sa 10 % puferizovanim
formalaldehidom. Svaka posuda se obiljeZila posebnom oznakom i slikala fotoaparatom marke
NikonD 700, objektivAF-SNIKKOR i7-35, 1:2 8D.

Patohistolosko analiziranje podrazumijevalo je rezanje svakog uzorka koZnih i potkoZnih
struktura okomitim rezovima u odnosu na sam centar povrede. Uzorci su se uklapali u
parafinske blokove i rezali mikrotomom na debljinu oko 5 um. Potom su se bojili standardnom
HE (hematoksilin-eozin) metodom. Uzorci su egzaminirani i posmatralisu se na svjetlosnom
mikroskopu marke Leitz Orthoplan. Uzorci su se paZljivo pregledali pod malim uve¢anjem i0x
i unutar svakog uzorka izabralesu se tri zone tzv.'hotspot', u kojima je najvise prisutno barutnih
Cestica. Nakon toga mjerenja su se vrsila sa uve¢anjem od 250x i uz primjenu Chalkley okularne
mrezice 0,196 mm. HistoloSki uzorci su pomjerani ili je okularna mreZica rotirana do
maksimalnog broja presjecista tacki okularne mreZice i pozitivno obojenih barutnih Cestica,
koje su ovom slucaju obojene u crno. ProsjeCan broj tacki presjeciSta iz tri 'hotspota'

predstavljao bi Chalkley broj za taj uzorak tkiva.
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4.2.2.4 AAS (atomska apsorpciona spektrofotometrija)

Uzorci za hemijsku analizu bili su isjecci koze i1 potkoznog tkiva veli¢ine oko 3x3x3
cm, u kojima se odredivaoukupni (apsolutni) sadrzaj: olova, bakra, cinka, nikla, antimona i
barija.

Nakon svakog pucanja defekt na kozi se obiljezio posebnom oznakom, izmjerio razmje-
rnikom i slikao fotoaparatom marke Nikon D 700, objektiv AF-S NIKKOR 17-35, 1:2 8D.

Nakon toga svaki uzorak se obradio hirurSkim sklapelom i stavio u posebnu posudu sa
oznakom, koja je ispunjena puferizovanim 10% formal-aldehidom [13,14, 20-25].

Da bi se izvrsila AAS analiza neophodno je svaki uzorak prevesti u kiselo-vodeni
rastvor, iz kojega se odgovaraju¢om metodom odredio sadrzaj navedenih metala. Da bi se to
postiglo, neophodno je bilo izvrsiti potpunu ,,mineralizaciju” (razaranje) organske materije. S
obzirom na koli¢inu organske materije od viSe grama (pa i desetina grama), mineralizacija
uzoraka odgovaraju¢im mineralnim kiselinama (nitratna, sulfatna i hloridna) bila je potpuno
neprakti¢na, jer je zahtijevala upotrebu velike koli¢ine navedenih kiselina. Time bi bila velika
moguénost kontaminacije uzorka metalima (koji su po pravilu sadrzani u navedenim kiselinama
bez obzira na stupanj Cistoce) Ciji se sadrzaj odreduje, a bila bi povecana i detekciona granica.
Zbog toga se radila mineralizacija uzoraka spaljivanjem u platinskim zdjelicama. Uzorak se
stavljao u zdjelicu, koja je dovoljne veli¢ine da uzorak u nju moze stati u jednoj porciji. Zdjelica
sa sadrzajem se zatim pazljivo zagrijavala (kako ne bi doslo do prskanja sadrzaja izvan zdjelice)
na propan-butan plameniku do djelomi¢nog topljenja masnoce, koja se zapalilila 1 izgorjela do
kosnog ostatka. Intenzitet izgaranja i veli¢ina plamena se kontrolisala intenzitetom zagrijavanja
platinske zdjelice sa sadrzajem pomocu propan-butan plamenika. Do zapaljenja sadrzaja u
zdjelici je doSlo kada se iznad zdjelice stvorila odgovarajua smjeSa isparenja masnoce sa
zrakom.Potpunim izgaranjem masnoca, u zdjelici ¢e ostati kosni ostatak koji se najvecim
dijelom sastojao od elementarnog ugljika, mineralnih materija sadrzanih u uzorku tkiva
(uglavnom soli natriuma) 1 Cestica metala nastalih procesom ispaljivanja zrna, prikupljenim
u/na ustrelnoj rani. Nakon zavr$etka procesa gorenja uzorka, zdjelica se stavila u zarnu pe¢ gdje
se, na temperaturi od 900°C tokom 30 minuta, elementarni ugljik potpuno spalio. Poslije
spaljivanja elementarnog ugljika, sadrzaj u zdjelici se navlazio sa oko 1 ml redestilirane vode,
dodalo se ta¢no 3 ml nitratne kiseline (1,65) vrlo velike ¢istoce (ARISTAR) i sve se blago
zagrijavalo kako bi se soli u potpunosti rastvorile. Dobijeni rastvor se kvantitativno prenio u
odmjernu tikvicu od 25 ml, koja se dopunila redestiliranom vodom do oznake mjere, ¢ime se

postupak obrade uzorka do samog mjerenja sadrzaja okoncao. Prije kona¢nog mjerenja
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koncentracije pojedinih metala u rastvoru, prvo su se izvr$ila preliminarna mjerenja kako bi se
utvrdio opseg sadrzaja prema kojem su se napravili kalibracioni rastvori, i izabrala tehnika
mjerenja sadrzaja: atomska apsorpciona spektrometrija (AAS) — plamena ili bezplamena, ili
atomska emisiona spektrometrija sa indukovanom spregnutom plazmom (AES-ICP). Ukupna
koli¢ina pojedinih metala u uzorku se dala u miligramima, a dobila se mnozenjem dobijenog

oCitanja (sa instrumenta) sa 25 (koli¢ina rastvora je 25 ml) i dijeljenjem sa 1000 (mg = 1000u9).
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Slika br.11 Uzorci za AAS (atomsku apsorpcionu spektrofotometriju) metodologiju

4.2.2.5 Analiziranje prisustva/odsustva DNA materijala na cahurama i zrnima

Analizirala se eventualna prisutnost DNA profil pocinioca, na uzorku od ukupno 14
¢ahura i zrna, koji su se izuzelisterilnim rukavicama na licu mjesta nakon izvrSenih ispaljivanja
projektila. Svi uzorci su se pakovali u posebno oznac¢enim papirnim kovertama i transportovali
u DNA laboratorij, Instituta za geneticko inZinjerstvo i biotehnologiju (INGEB), Univerziteta
u Sarajevu. Nakon ekstrakcije DNA materijala pokuSalo se dokazati prisustvo/odsustvo DNA
materijala po¢inioca, odnosno u konkretnom slucaju kandidata za izradu doktorske disertacije
koja je izvrsila punjenje vatrenog oruzja municijom i zrtve, u konkretnom slucaju tkiva svinje
koristenog u eksperimentu. Prilikom obrade materijala izuzet je bris bukalne sluznice kandidata
za izradu doktorske disertacije u svrhu dobijanja stvarnog DNA profila po¢inioca, koji bi sluzio
kao kontrola pri analizi ostalih uzoraka.

Ekstrakcija DNA materijala radena je prema standardnom Qiagen protokolu (2013-15):
300 ul ATL pufera za bris koji se doda, uzorak se vorteksira i ostavi se u vodenom kupatilu u

svrhu inkubacije minimalno i sat (60 minuta) na temperaturi od 56°C. Nakon inkubacije uzorak
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se lagano centrifugira (spinuje) i dodaje se 300 ul AL pufera, vorteksira i inkubira na 70°C - 10
minuta. Nakon centrifugiranja tubice sa silka membranom prebacuju u kolekcione tubice i
dodaje se 500 ul AWi pufera (ispiraju¢eg pufera). Centrifugira se na 8 000 rpm - i minutu.
Nakon toga postavljaju se nove kolekcione tubice i dodaje se 500 ul AW2 pufera, koji se
centrifugira na 8 000 rpm - 1 minutu. Dalje se radi centrifugiranje na 13 000 rpm - 3 minute.
Postavljaju se nove kolekcione tubice i dodaje se destilovana voda i centrifugira na 13 000 rpm
- 1 minutu. U nesporne uzorke se sipa 400 pl destilovane vode, a u sporne 50 pl (i po potrebi
koncentrira se uzorak). Odbaci se tubica sa silka membranom, a sadrzaj iz kolekcione tubice se

prebaci u obi¢nu tubicu od 1,5 ml ( u njoj se cuva DNA ekstrakt) [52-63].

Slika br.12 Materijal i metodologija obrade DNA uzorka

4.2.2.6 Metoda izvodenja modificirane Walker-ove metode

Posebno se izvrSilo eksperimentalno istrazivanje na Sifonskom platnu, bijele boje,
sastavljeno od 100 % pamuka, koje bi u vanjskim uslovima odgovaralo prepreci koja se nalazi
na kozi (npr., odjeca). Pucalo se sa istim tipovima vatrenih oruzja koji su se Koristili u
eksperimentalnom dijelu pucanja u dio zivotinje i iz istih udaljenosti.

Ovaj dio eksperimenta se uradio kako bi se utvrdio pravac i veli¢ina rasipanja barutnih
Cestica i izgleda defekta na prepreci, tj.odje¢i. Veli¢ina defekta na platnu se mjerila upotrebom
pomicnog mjerila, a tragovi rasipanja barutnih Cestica odredilisu se upotrebom modificirane
Walker-ove metode [1]. Modificirana Walker-ova metoda izvodi se uz pomoc¢ fiksiranog foto-

papira. Metodologija fiksiranja foto-papira odvija se na sljede¢i nacin:
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1. papir se stavi u fotografski fiksir i osusi na zraku,
2. napravi se smjesa 0,5 % sulfanilne kiseline u destiliranoj vodi i papir se u njoj drzi oko
10 min 1 susi na zraku oko 1 dan,

3. nakon toga papir se stavi u 0,5 % a naftilamin u trajanju od 2 minute i osusi na zraku.

Ovako pripremljen foto-papir je spreman za izvodenje modificirane Walker-ove
metode.U digestoru marke DIGIM 12, proizvoda¢ Grga & Melita, R Hrvatska, godina
proizvodnje 2011, staviose komad prepariranog papira slicem prema gore. Zatim se postavila
tkanina koja se ispituje s licem prema papiru. Preko toga se, zatim, stavi komad platna,
natopljen sa 20-25 % sir¢etnom kiselinom, a prekonjega ponovo suvo platno. Pritisne se toplom
elektriénom peglom u trajanju od oko 2 minute. Po zavrsetkupostupka na fotografskom papiru
trebaju se pojaviti crveno-narandzaste mrlje koje tacno odgovaraju pozicijamacestica
sagorjelog i nesagorjelog baruta u ostacima od pucanja oko otvora, nastalim prilikom prolaska
zrna kroz odjecu. Sve se fotografisalo sa fotoaparatom marke Nikon D 700, objektiv AF-S
NIKKOR 17-35, 1:2 8D.

Slika br.13 Oprema potrebna za izvodenje modificirane Walker-ove metode
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Slika br.14. Crveno-narandzaste mrlje (tragovi rasipanja barutnih ¢estica) nastale kao rezultat
modificrane Walker-ove metode

4.2.3 Statisticka obrada podataka

Svi podaci su obradeni sljedecim statistickim testovima:

A. Kako bi se provjerilo da li u uzorcima sa kojima se raspolaze distribucija analizirane pojave
zadovoljava pretpostavku normalnosti koristi se Kolmongorov-Smirnovtest (uzorakveli¢ine 50
i viSe elemenata). P-vrijednost uz odgovarajué¢i KS test se smatra statisticki znac¢ajnom ili
signifikantnom ako je niza od 0,05, obzirom da se testovi rade sa greSkom prvevrste 5% to jeste
signifikantno$¢u 95%. U tom slucaju se prihvata hipoteza da distribucija analizirane pojave ne
zadovoljava pretpostavku ,,normalnosti”.

B. t test razlike izmedu dvije aritmetiCke sredine sa prethodnom provjerom da li se
podrazumijevaju iste ili razliite varijanse, te se shodno rezultatu primjenjuje t test koji
podrazumijeva iste ili t test koji podrazumijeva razlicite varijanse. P-vrijednost uz odgovarajuce
statisticke testove se smatra statistiCki znaCajnom ili signifikantnom ako je niza od 0,05,
obzirom da se testovi rade sa greSkom prve vrste 5% to jeste signifikantnos¢u 95%. U tom
slucaju se prihvata hipoteza da se posmatrani uzorci ili grupe statisticki znacajno razlikuju.

C. Parametarski one-way ANOVA test za nezavisne uzorke provjerava da li izmedu vise od
dva seta podataka, koji se odnose na nezavisne uzorke za varijablu kod koje je prethodno testom

normalnosti dokazano da zadovoljava pretpostavku ,,normalnosti”, postoji statisti¢ki
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signifikantna razlika. Rezultira F empirijskom vrijednos¢u.P-vrijednost uz odgovarajuce
statisticke testove se smatra statisticki znacajnom ili signifikantnom ako je niza od 0,05,
obzirom da se testovi rade sa greskom prve vrste 5% to jeste signifikantnoséu 95%. U tom
slu¢aju se prihvata hipoteza da se posmatrani uzorci ili grupe statisticki zna¢ajno razlikuju. U
suprotnom (ako je P-vrijednost ANOVA testa visa od 0,05) se prihvata alternativna hipoteza
da se posmatrani uzorci ili grupe statisticki znacajno ne razlikuju.

D. Mann-Whitney U test za nezavisne uzorke je upotrebljavan za testiranje razlike izmedu
prosjecnih vrijednosti dva uzorka koji predstavljaju ciljne populacije 1 nezavisni su ako
distribucija analizirane pojave ne zadovoljava pretpostavku normalnosti. Rezultira z
vrijedno$¢u. P-vrijednost uz odgovarajuce statisticke testove se smatra statisticki zna¢ajnom ili
signifikantnom ako je niza od 0,05, s obzirom da se testovi rade sa greSkom prve vrste 5% to
jeste signifikantno$éu 95%. U tom sluéaju se prihvata hipoteza da se posmatrani uzorci ili grupe
statisticki znacajno razlikuju.

E. Kruskal-Wallisov one way test se koristi za testiranje da li postoji statisticki znacajna razlika
izmedu medijalnih vrijednosti viSe uzoraka (nezavisnih) koji predstavljaju ciljne populacije ako
distribucija analizirane pojave ne zadovoljava pretpostavku normalnosti. Rezultira hi-kvadrat
empirijskom vrijednos$¢u. P-vrijednost uz odgovaraju¢i Kruskal-Walli-sovog one way test se
smatra statisticki znac¢ajnom ili signifikantnom ako je niza od 0,05, s obzirom da se testovi rade
sa greSkom prve vrste 5% to jeste signifikantnoS$¢u 95%. U tom slucaju se prihvata hipoteza da
se posmatrani uzorci ili grupe statisticki znacajno razlikuju.

F. Za provjeru da li postoji meduzavisnost izmedu varijabli koristi se Pearsonov koeficijent
korelacije. Korelacija je signifikantna za gresku prve vrste 0,05 (dvosmjerno), ako je p
vrijednost koeficijenta korelacije manja od 0,05.

G. Hi-kvadrat neparametarski test na bazi poredenja strukture to jeste distribucije frekvencija
kod dvije grupe pacijenata prema zadanoj varijabli dovodi do zaklju¢ka da li se te grupe
razlikuju ili ne. Rezultira hi-kvadrat empirijskom vrijednos¢u. P-vrijednost uz odgovarajuce
statisticke testove se smatra statistiCki zna¢ajnom ili signifikantnom ako je niza od 0,05, s
obzirom da se testovi rade sa greSkom prve vrste 5% to jeste signifikantnos¢u 95%. U tom
slu¢aju se prihvata hipoteza da se posmatrani uzorci ili grupe statisti¢ki znacajno razlikuju.

H. Za provjeru da li izmedu analiziranih varijabli postoji zavisnost ili meduuticaj ako su
odgovarajuce varijable ordinalne provodi se hi-kvadrat test nezavisnosti. Analizirane varijable
su medusobno zavisne sa greSkom prve vrste 0,05, ako je p vrijednost manja od 0,05.
Analizirane varijable su medusobno zavisne sa greskom prve vrste 0,01, ako je p vrijednost

manja od 0,01.
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I. Diskriminacionaanaliza daje model predvidanja kada je zavisna varijabla (koju treba
predvidjeti) kvalitatitativna, te nije moguce koristiti regresiono-korelacionu analizu. Ovaj oblik
analize se koristi iz razloga $to je moguce kroz poredenje diskriminacionih bodova konkretne
jedinke sa tackom razdvajanja procijeniti kojoj grupi analizirana jedinka pripada. Preciznost
dobijene klasifikacije na osnovu diskriminacionih bodova se utvrduje poredenjem stvarnog
stanja (orginalno utvrdene grupe) i stanja (predvidene grupe) po osnovu provedene
klasifikacije. Znacajnost ili reprezentativnost modela diskriminacione analize sagledava se kroz
Eigen-vrijednost, kanoni¢ku korelaciju, Wilks' Lambda i hi-kvadrat test. Eigen-vrijednost
pokazuje omjer vaznosti parametara koji se koriste kod klasifikacije slucajeva prema zavisnoj
varijabli. Kanonicka korelacija mjeri povezanost izmedu grupa i diskrimi-nantne funkcije, kada
je bliza i povezanost je viSa i obratno. Wilks' Lambda i hi-kvadrat test testiraju statisticku

signifikantnost cjelokupne diskriminantne funkcije.

39



5. REZULTATI

Rezultati ovog istrazivanja ispituju moguénost razvijanja modela za predvidanje vrste
oruzja iz koje je pucano i udaljenosti sa koje je pucano na osnovu poznavanja razlicitih

karakteristika rane koja je usljed pucanja nastala.

5.1 Eksperimentalni uzorak |

Kod prvog eksperimentalnog uzorka bilo je ukupno 60 objekata (tkivo svinje) i
eksperiment je izveden u potpuno kontrolisanim uslovima, jer je pucanje vr$eno uz pomoc¢
sistema za sigurnosno ispaljivanje projektila. S obzirom da se ukupno 15 uzoraka nakon
ispaljivanja projektila pokazalo nepodobnim za digitalno analiziranje, izuzeti su iz procesa
digitalne obrade i samim tim iz daljeg analiziranja. Ukupni broj uzoraka koji se istrazivao
iznosio je 45. Pucano je iz svakog oruZja po 5 puta iz sve tri udaljenosti (prislon, 5cm i 10 cm
udaljenosti). Nakon izvrsenih balistickih mjerenja svih prvobitno 60 uzoraka se analiziralo

metodom atomske apsorpcione spektrofotometrije.

Struktura prema vrsti oruzja iz koje je pucano prezentirana je na grafikonu 1.

16 -~

14

12

10 -~

8 -

6 -3

A4 -

2 -

0 T T T T

pistolj pistolj pistolj 9X19 puska

7,65X17 mm 7,62X25 mm mm 7,65X39 mm

Grafikon br.1 Struktura eksperimentalnog uzorka sa potpunom kontrolom prema vrsti oruzja

iz koje je pucano
Zastupljene su razlicite vrste oruzja. U 33% slucajeva je pucano iz puske, a tri razli¢ite vrste

pistolja su podjednako zastupljene sa po 22,2% udjela.
Struktura prema udaljenosti sa koje je pucano prezentirana je na grafikonu 2.
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Grafikon br. 2 Struktura eksperimentalnog uzorka sa potpunom kontrolom prema udaljenosti
sa koje je pucano

Najcesce je pucano sa udaljenosti 10 cm (44,4%), i udaljenosti 5 cm (44,4%), a iz
prislona u samo 11,1% slucajeva.

U tabeli br.6 prezentirane su deskriptivne statistike za karakteristicne varijable u
eksperimentalnom uzorku sa potpunom kontrolom.Karakteristicne varijable koje opisuju ranu,
a to su: veli¢ina rane (Sirina rane, duZina rane), najsiri 1 najuzi dio nagnje¢nog prstena, Sirine

rasipanja baruta i krakovi pucanja koze.

Tabela br.6 Deskriptivne statistike za karakteristicne varijable u eksperimentalnom uzorku sa
potpunom kontrolom prema vrsti oruzja i udaljenosti sa koje je pucano

Sirina rane 5 4 8 5,2 1,79
Duzina rane 5 2,5 7 4.4 1,71
E Najsiri dio NP 5 2 3 2,5 0,5
E o I:Iajuii dio NP 5 05 1 0,64 0,22
@ﬁ Sirina rasip. barutaa 5 21 66 32,1 19,13
':: Sirina rasip. barutab 5 20 37 31,8 6,95
% Sirina rasip. barutac 5 18 92 45,8 29,36
Sirina rasip. barutad 5 17 77 44,7 23,8
Sirina rane 5 2 5 3,7 1,2
5cm Duzina rane 5 2 7 4,3 1,92
Najsiri dio NP 5 45 8 6,2 1,35
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Duzina rane

Najsiri dio NP
Najuzi dio NP

Sirina rasip. baruta a
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19

19

27
29

18,5

16
21
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41,1
45,9
S
4,9
9,5

23,8
247
45,6
37,9
4,2
4,9
9,6
3,9
30,3
33
29,4
31,2

2,6

1,2
141
19,2
35,7
24,7
3,3
4,8
6,7

0,2

2,51
8,07
18,45
6,6
0,5
0,82
4,76
2,24
3,03
7,32
18,98
8,31
0,84
1,34
2,07
0,89
14,81
17,86
12,24
7,46

1,14
0,71
0,45
3,94
2,77
5,74
5,61
1,1

1,92
38
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Najuzi dio NP
Sirina rasip. baruta a
Sirina rasip. baruta b
Sirina rasip. baruta ¢
Sirina rasip. baruta d
Sirina rane

Duzina rane

Najsiri dio NP
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Sirina rasip. baruta a
Sirina rasip. baruta b
Sirina rasip. baruta ¢
Sirina rasip. baruta d
Sirina rane
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Sirina rasip. baruta c
Sirina rasip. baruta d
Sirina rane

Duzina rane

Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rasip.baruta a
Sirina rasip. baruta b
Sirina rasip. baruta c
Sirina rasip. baruta d
Krakovi puc. koZe 1
Krakovi puc. koze 2
Krakovi puc. koze 3

Krakovi puc. koze 4
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2,5
17

20
20,5
48
45
2,5

19
13
31
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36,5
17

13
10
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32
16
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37
39
41
57,5
77
24
33
14
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33
54
69
62
71
54
57

1,9
22
13,7
22,1
30
3,4
3,2
23,3
4,9
30
34,5
61,3
58,4

4,4
26,8
18,8
34,2
335
48,1
60,4
17,6
24,3
12,2
3,4
21
22,9
28,2
49,6
44,5
43,75
35,5
29

0,65
11,07
2,73
8,35
14,97
0,65
1,1
6,38
3,44
9,35
10,62
10,44
8,97
1,77
1,08
5,55
10,21
2,95
4,36
9,83
25,63
5,87
7,95
1,48
0,55
16,42
6,23
16,12
14,26
21,76
24,98
16,58
22,86
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Legenda: a i 1-12 h na ¢asovniku; b i 2-3h na ¢asovniku; ¢ i 3-6h na ¢asovniku; d i 4-9h na
casovniku; sve vrijednosti su izrazene u milimetrima;

Analiziranjem deskriptivne statsitike dobijeno je da je minimalna vrijednost najveca
kod pistolja kalibra 7,62x25 mm i to pri mjeri Sirine rasipanja barutnih Cestica kada se mjerenje
vr§ilo na broju 6 sata na brojcaniku, kada je pucano iz udaljenosti od 10 cm 1 iznosi 36,5 cm.
Najveca odstupanja kod maksimalne i srednje vrijednosti, standardne devijacije dobijene su

kod kraka c Sirine rasipanja barutnih Cestica.

5.1.1 Eksperimentalni uzorak Il

Kod drugog eksperimentalnog uzorka imali smo 40 objekata (tkivo svinje) koji su se
analizirali i eksperiment je izveden u djelimi¢no kontrolisanim uslovima, jer je pucanje izvrSeno
u vanjskim uslovima i balisti¢ar MUP-a Kantona Sarajevo je izveo sam ¢in pucanja. Svi UZOrci
su nakon izuzimanja otisaka pomocu transparentnih folija, patohistoloski analizirani u

Institutu za patologiju, Medicinskog Fakulteta, Univerziteta u Sarajevu.

Struktura prema vrsti oruZja iz koje je pucano prezentirana je na grafikonu 3.
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Grafikon br. 3 Struktura eksperimentalnog uzorka sa djelimi¢nom kontrolom prema vrsti
oruzja iz koje je pucano

Jednako su zastupljene razli¢ite vrste oruzja (po 25%).

Struktura prema udaljenosti sa koje je pucano prezentirana je na grafikonu 4.
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Grafikon br. 4 Struktura eksperimentalnog uzorka sa djelimi¢nom kontrolom prema

udaljenosti sa koje je pucano

U 50% slucajeva je pucano iz prislona a u 50% slucajeva sa udaljenosti Scm.

U tabeli br.7. prezentirane su deskriptivne statistike za karakteristicne varijable u eksperime-

ntalnom uzorku sa potpunom kontrolom.

Tabela br.7 Deskriptivne statistike za karakteristi¢ne varijable u eksperimentalnom uzorku sa

djelimi¢nom kontrolom prema vrsti oruzja i udaljenosti sa koje je pucano

‘Oruzje Udaljenost  Varijabla N Min  Max MOD SD

5cm

g

g

l\

—

o

w

A

~

=

=]

z 3

= —
g
x
o
5cm

Sirina rane

Duzina rane

Najsiri dio NP
Najuzi dio NP

Sirina rasip. baruta a
Sirina rasip. baruta b
Sirina rasip. baruta ¢
Sirina rasip. baruta d
Sirina rane

DuZina rane

Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rasip. baruta a
Sirina rasip. baruta b
Sirina rasip. baruta c
Sirina rasip. baruta d
Krakovi puc. koZe i
Krakovi puc. koze 2
Krakovi puc. koze 3
Krakovi puc. koze 4
Sirina rane

DuzZina rane

Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
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3
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2
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3
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5
12
3,5
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9,5
4
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4
45
6,5
2

4,5
19
5
20,5
50
23
27
7,5
8

7
3,5
16
47
14
22
14
9,5

2,5
14
6,5
14
8

3.9
3,7
10
2,8
18,3
40,4
17,5
21,9
5,2
4,8
54
2,3
11
33,2
8,5
18,9
14
9,5
4
2,5
6,3
51
10,5
4,5

0,22
0,57
6,24
1,44
2,59
8,02
48
4,22
2,08
1,96
1,52
0,76
4,42
14,32
3,74
3,19

4,35
0,82
2,87
2,29
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46
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46,5
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30
26

10,9
20,8
11,2
13,1
4,6
6,2
10,8
5,8
15,1
23,3
16,9
17,1
30
23,33
19
18,5

4,2

13,4
51
16,7
23,4
18,6
15
7,1

91
54
21,6
24,4
20
27,4
15,33
13,17
4,8
5,2
5,3
1,74
21,6
32,5
15,6
15,9
43

4
30
26

3,58
6,23
2,39
7,72
1,34
1,15
1,52
2,02
7,49
9,28
7,35
7,32
2,29
3,79
5,2

3,28

0,57
0,35
4,59
1,88
8,93
12,62
2,7
5,35
3,51
0,79
5,64
3,36
6,94
12,55
10,15
8,17
7,64
7,29
1,35
0,76
7,75
2,43
14,45
13,67
5,55
7,49
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PRISLON  Sirina rane 5 35 28 14 11,54
Duzina rane 5 3 19 7,1 6,69
Najsiri dio NP 5 65 19 13,3 4,99
Najuzi dio NP 5 2 6 5 1,73
Sirina rasip. barutaa 5 20 35 28,4 6,66
Sirina rasip. barutab 5 13 47 28,8 13,61
Sirina rasip. barutac 5 12 24 21 51
Sirina rasip. barutad 5 9 29 19,74 8,22
Krakovi puc. kozei 4 35 47 25,63 2254
Krakovi puc. koze 2 3 6,5 41 28 18,75
Krakovi puc. koze 3 3 4 30 21,33 15,01
Krakovi puc. koze 4 2 18 26 22 5,66

Legenda: a i 1-12 h na ¢asovniku; b i 2-3h na ¢asovniku; ¢ i 3-6h na ¢asovniku; d i 4-9h na
Casovniku; sve Vrijednosti su izrazene u milimetrima;

Analiziranjem deskriptivne statistike najveca odstupanja kod maksimuma i standardne
devijacije dobijene su kod automatske puske kod udaljenosti prislon, kada se posmatra krak
pucanja koze br.1; najveca odstupanja minimuma dobijene su kod pucanja iz prislona pistolja
kalibra 7,62x25 mm kada se analizirao krak pucanja koze br.1; najvece odstupanje srednje
vrijednosti dobijeno je kod pucanja sa udaljenosti od 5 cm pistolja kalibra7,65x17mm, kada se

analizirala $irina rasipanja barutnih Cestica (b).

5.1.2 Transparentne folije

Kod uzorka sa transparentnim folijama rije¢ je o uzimanju otiska sa koze. Obradeno je
30 objekata (tkivo svinje) kod kojih je eksperiment izveden u djelimi¢no kontrolisanim
uslovima jer je pucano rukom, te je otisak skinut transparentnom folijom. Dakle, uzorak sa
transpa-rentnih folija i eksperimentalni uzorak gdje je pucano rukom su zavishi uzorci.
Struktura prema vrsti oruzja iz koje je pucano i prema udaljenosti sa koje je identi¢na struktura
eksperimentalnog uzorka sa djelimi¢énom kontrolom obzirom da je rije¢ o zavisnim uzorcima,

a rezultati deskriptivne statistike prikazani su u tabeli br.8.

Tabela br. 8 Deskriptivne statistike za karakteristicne varijable u uzorku sa transparentnim
folijama prema vrsti oruzja i udaljenosti sa koje je pucano

Sirina rane

5cm Duzina rane 5 5 8 6 1,22
Sirina rasip. baruta a 5 24 36 29,9 5,2
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pistolj 7,65X17 mm

pistolj 7,62X25 mm

pistolj 9X19 mm

PRISLON

5cm

PRISLON

5cm

PRISLON

Sirina rasip. baruta b
Sirina rasip. baruta ¢
Sirina rasip. baruta d
Sirina rane

Duzina rane

Sirina rasip. baruta a
Sirina rasip. baruta b
Sirina rasip. baruta ¢
Sirina rasip. baruta d
Sirina rane

Duzina rane

Sirina rasipanja baruta a
Sirina rasipanja baruta b
Sirina rasipanja baruta c
Sirina rasipanja baruta d
Sirina rane

Duzina rane

Sirina rasip.baruta a
Sirina rasip. baruta b
Sirina rasip. baruta c
Sirina rasip. baruta d
Sirina rane

Duzina rane

Sirina rasipanja baruta a
Sirina rasipanja baruta b
Sirina rasipanja baruta c
Sirina rasipanja baruta d
Valid N

Sirina rane

Duzina rane

Sirina rasip. baruta a
Sirina rasip. baruta b

Sirina rasip. baruta ¢

oo o1 o1 o1 o1 O or o1 o1 or o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 Oov o1 o1 o1 O o1 O

50
26
45

10
15
28
38

39
54
37
66

26
43
38
65

22
63
27
42

26
49
22

72
32
69

10
33
60,5
44
75

63
94
75
104

46
70
55
109

53
103
41
76

40
68
50

56,4
28,8
51,9
58

21,8
39,5
35,2
59
6,6
6,8
49,8
73,6
58,8
85,8
5,6
6,4
34
54,5
45,4
79,8
5,2
6,4
316
80,4
32
54,6

4.4
5,2
31
59,6
37,8

8,96
2,95
9,76
2,05
2,35
8,53
16,2
5,72
16,84
1,52
0,84
8,81
15,11
14,22
14,34
1,34
1,82
8,28
11,17
7,57
18,42
0,45
1,67
12,62
18,08
6,93
15,08

0,89
1,79
6,24
7,37
11,71
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Sirina rasip. baruta d 5 60 78 68,2 8,2
Sirina rane 5 3 5 3,8 0,84
Duzina rane 5 4 8 5,7 1,79
Sirina rasipanja barutaa 5 15,5 61 39,9 17,07
g 5cm .
g Sirina rasipanja barutab 5 47 55,5 50,3 3,31
% Sirina rasipanja barutac 5 34 77 61,8 17,37
:“ Sirina rasipanja barutad 5 36 107 80,8 27,36
% Sirina rane 5 3 6 4,6 1,14
= % Duzina rane 5 5 8 6,8 1,1
é Sirina rasip. baruta a 5 40 60 50,6 7,13
o Sirina rasip. baruta b 5 49 75 63,2 10,35
Sirina rasip. baruta ¢ 5 45 62 53,8 7,19
Sirina rasip. baruta d 5 50 86 71 15,46

Legenda: a-12 h na ¢asovniku; b-3h na ¢asovniku; c-6h na ¢asovniku; d-9h na ¢asovniku; SD-
standardna devijacija, MOD-srednja vrijednost, sve vrijednosti su izraZzene u milimetrima;
Analiziranjem deskriptivne statistike vrijednosti dobijenih analiziranjem transparentnih
folija skinutih sa tkiva svinje, najveéa odstupanja pokazala su se kod pistolja kalibra 7,62x25
mm i to: za vrijednost minimum i srednja vrijednost kod udaljenosti pucanja od 5 cm kada se
analizirala §irina rasipanja barutnih Cestica (d); najveca odstupanja kod maksimuma pokazala
su se kod pucanja iz prislona za istu varijablu; dok je kod standardne devijacije najvece
odstupanje bilo kod iste varijable (Sirine rasipanja barutnih Cestica d) kod udaljenosti pucanja

od 5 cm.

5.1.3 .Modificirana metoda po Walker-u

Kod uzorka sa odjec¢e (modificirana metoda po Walker-u) analiziran je uzorak sa odjece
kod 13 objekata, koji je potpuno nezavisan od ostalih uzoraka. Struktura prema vrsti oruzja iz

koje je pucano prezentirana je na grafikonu 5.
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pistolj pistolj
7,65X17 mm  7,62X25 mm

pistolj 9X19

mm

puska

7,65X39 mm

Grafikon br. 5 Struktura uzorka sa odjece prema vrsti oruzja iz koje je pucano

Zastupljene su razlicite vrste oruzja. U 30,8% slucajeva je pucano iz puske, a tri razliite

vrste pistolja su podjednako zastupljene sa po 23,1% udjela.

U tabeli 9. prezentirane su deskriptivne statistike za karakteristi¢ne varijable u uzorku sa odjece.

Tabela br. 9 Deskriptivne statistike za karakteristi¢ne varijable u uzorku sa odjec¢e prema vrsti

oruiia

pistolj
7,65X17

mm

pistolj
7,62X25

mm

pistolj
9X19 mm

Sirina rane

Duzina rane

Sirina rasip.baruta a
Sirina rasip. baruta b
Sirina rasip. baruta ¢
Sirina rasip. baruta d
Sirina rane

Duzina rane

Sirina rasip.baruta a
Sirina rasip.baruta b
Sirina rasip. baruta ¢
Sirina rasip. baruta d
Sirina rane

Duzina rane

Sirina rasip. baruta a
Sirina rasip. baruta b
Sirina rasip. baruta ¢

Sirina rasip. baruta d

W W W W W W W W W W W W W W W w N w

4,000
5,00
22,00
25,00
26,00
30,00
5,000
6,50
13,50
16,00
17,00
17,50
8,000
7,00
9,00
7,00
8,00
5,00

6,000
10,50
36,00
46,00
30,00
60,00
20,000
23,00
47,00
51,00
48,50
52,00
15,000
13,00
46,50
50,00
65,00
58,50

4,67

7,75

27,33
32,67
28,67
49,33
11,00
12,17
33,17
38,33
36,50
39,83
10,83
9,67

30,17
33,67
42,67
35,17

1,15
3,89
7,57
11,59
2,31
16,77
7,94
9,39
17,50
19,40
17,04
19,37
3,69
3,06
19,21
23,29
30,44
27,40
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Sirina rane 4 3,000 25,000 13,25 9,03

Duzina rane 4 3,00 25,00 16,50 10,28
puska Sirina rasip. barutaa 4 43,00 55,00 48,00 5,60
7,65X39 Sirina rasip. barutab 4 44,00 69,00 55,75 13,10
mm Sirina rasip. barutac 4 42,00 90,00 70,25 20,35

Sirina rasip. barutad 4 38,00 59,50 49,25 9,08

Legenda: a-12 h na ¢asovniku; b-3h na ¢asovniku; c-6h na ¢asovniku; d-9h na Gasovniku;
MOD-srednja vrijednost, SD-standardna devijacija, Sve izrazene vrijednosti prikazane su u
milimetrima;

Analiziranjem deskriptivne statistike vrijednosti dobijenih analiziranjem i mjerenjem na
Sifonskom platnu najveéa odstupanja pokazala su se kod puske kalibra 7,62x25 mm i to: za
vrijednost maksimum i srednja vrijednost kod Sirine rasipanja barutnih Cestica ¢ i kod
minimuma kada se posmatra §irina rasipanja barutnih Cestica b. Najvece odstupanje standardne
devijacije pokazalo se kod pistolja kalibra 9x19 mm, kada se posmatra §irina rasipanja barutnih

¢estica c.

5.1.4 ontrolni uzorak

U kontrolnomuzorku analizirano je 30 leSeva obduciranih u periodu 2009-2015.godine na
Katedri za Sudsku medicinu, Medicinskog fakulteta u Sarajevu i Zavoda za sudsku medicinu
Republike Srpske u Banjoj Luci. Na obdukcionom materijalu vr§ena su mjerenja ulazne rane
sa svim njenim karakteristikama. Njih 26 je muskog spola, a samo su 4 osobe Zenskog spola

(grafikon 6).

Grafikon br. 6 Struktura ciljnog uzorka prema spolu osobe
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Na grafikonu br. 7. Prikazana je starosna struktura stradalih koji su analizirani u okviru
kontrolnog uzorka.

3

-
"«

®

m21-30
m31-40
B 41-50
1 51-60

m61-70
B 71-80

7 80-

Grafikon br. 7 Struktura kontrolnog uzorka prema starosti osobe

Starosna struktura u uzorku je vrlo heterogena, 50% su osobe do 50 godina.

Struktura prema vrsti oruZja iz koje je pucano prezentirana je na grafikonu 8.

10
N
N
N
N

pistolj pistolj pistolj 9X19 puska
7,65X17 mm 7,62X25 mm mm 7,65X39 mm

Grafikon br. 8 Struktura kontrolnog uzorka prema vrsti oruzja iz koje je pucano

Zastupljene su razlicite vrste oruzja. U 20% slucajeva koriStena je puska, kod 30% pistolj 9x19
mm, kod 26,7% pistolj 7,65x17 mm, te kod 23,3% pisStolj 7,62x25 mm.
U tabeli 10. prezentirane su deskriptivne statistike za karakteristiCne varijable u kontrolnom

uzorku sa obdukcionih materijala.
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Tabela br. 10 Deskriptivne statistike za karakteristi¢ne varijable u kontrolnomuzorku prema

vrsti oruii'a

Sirina rane 8 4,000 6,000 5,00 0,76
= DuzZina rane 8 2,00 6,00 450 1,20
E Najsiri dio NP 8 2,00 9,00 5,63 2,56
% Najuzi dio NP 8 1,00 5,00 3,38 1,60
E Sirina rasipanja barutaa 2 18,00 18,00 18,00 0,00
;-g Sirina rasipanja barutab 2 20,00 24,00 22,00 2,83
= Sirina rasipanja barutac 2 20,00 21,00 20,50 0,71
Sirina rasipanja barutad 2 18,00 18,00 18,00 0,00
Krakovi pucanjakoze 2 1 15,00 15,00 15,00
Krakovi pucanja koze 3 2 6,00 8,00 7,00 1,41
Sirina rane 7 7,000 9,000 7,71 0,76
DuZina rane 7 5,00 8,00 6,71 1,38
= Najsiri dio NP 7 7,00 13,00 9,86 2,04
E  Najuz dio NP 7 4,00 9,00 6,14 1,86
% Sirina rasipanja barutaa 6 11,00 22,00 17,33 4.27
E Sirina rasipanja barutab 6 10,00 27,00 19,00 6,26
;g Sirina rasipanja barutac 6 13,00 20,00 16,33 3,33
= Sirina rasipanja barutad 6 7,00 18,00 13,00 4.15
Krakovi pucanja kozei 2 8,00 19,00 13,50 7,78
Krakovi pucanja koze 2 3 12,00 13,00 12,67 0,58
Krakovi pucanja koze 3 3 13,00 28,00 18,00 8,66
Krakovi pucanja koze 4 3 15,00 65,00 31,67 28,87
Sirina rane 9 4,000 8,000 5,44 1,13
g Duzina rane 9 3,00 7,00 5,00 1,12
) Najsiri dio NP 9 2,00 7,00 4,89 1,54
?_’i Najuzi dio NP 9 1,00 3,00 2,33 0,71
3‘2 Sirina rasipanja barutaa 6 19,00 50,00 35,33 11,25
= Sirina rasipanja barutab 6 15,00 24,00 19,83 3,60
Sirina rasipanja barutac 6 9,00 20,00 14,00 3,74
Sirina rasipanja barutad 6 5,00 32,00 13,50 10,23
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Krakovi pucanja kozei 3 3,00 20,00 10,33 8,74
Krakovi pucanja koze 2 3 2,00 23,00 12,33 10,50
Krakovi pucanja koze 3 2 1,00 28,00 14,50 19,09
Krakovi pucanja koze 4 1 40,00 40,00 40,00
Sirina rane 6 7,000 20,000 11,33 4,72
= Duzina rane 6 8,00 18,00 10,17 3,92
E Najsiri dio NP 6 7,00 12,00 10,50 1,87
% Najuzi dio NP 6 3,00 6,00 5,00 1,10
:" Sirina rasipanja barutaa 6 18,00 33,00 23,00 5,93
x% Sirina rasipanja barutab 6 10,00 24,00 16,67 5,92
= Sirina rasipanja barutac 6 10,00 35,00 19,17 8,80
Sirina rasipanja barutad 6 8,00 43,00 22,33 12,79
Krakovi pucanja kozei 2 ,00 15,00 7,50 10,61
Krakovi pucanja koze 2 2 6,00 8,00 7,00 1,41

Legenda: a, 1-12 h na ¢asovniku; b, 2-3h na ¢asovniku; ¢, 3-6 h na ¢asovniku; d, 4-9h na
¢asovniku;MOD-srednja vrijednost, SD-standardna devijacija, sve izrazene vrijednosti
prikazane su u milimetrima;

Analiziranjem deskriptivne statistike kontrolnog uzorka najvecéa odstupanja pokazala su
se kod pistolja kalibra 9x19 mm za vrijednosti minimum i srednja vrijednost, dok kod
vrijednosti maksimum i standardna devijacija kod pistolja kalibra 7,62x25 mm. Sve vrijednosti

su dobijene analiziranjem krakova pucanja koZe br 4.

5.2 Poredenja izmedu uzoraka

5.2.1 Poredenje eksperimentalnog uzorka sa djelimi¢nom kontrolom i transparentnih folija

Sa ciljem da se utvrdi koliko je metoda uzimanja otiska sa rane sa transparentnom
folijom pouzdana,uporedile su se vrijednosti analiziranih varijabli za eksperimentalni uzorak
sa djelimi¢nom kontrolom i njemu odgovarajuéi zavisni uzorak sa transparentnih folija.
Statisticki rijeC je o malim uzorcima te u svrhu poredenja koristio se neparametarski Wilcoxon

test za zavisne uzorke (tabela 11).
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Tabela br. 11 Komparacija analiziranih varijabli za eksperimentalni uzorak sa djelimi¢nom
kontrolom i njemu odgovarajuci zavisni uzorak sa transparentnih folija

Z -1,289* -2,032°
pistolj P 197 042 043 042 043 197
76517 mm oo o Z S4122 212140 - 6742 - -4122
P 680 225 043 500 ,043 680
& om Z -405*  -1,753 - - - - 405?
pistolj P 686  ,080 043 043 042 686
- a - a - _ _ _ a
762X25mm o o Z 966°  -,135 1966
P 334 893 043 043 043 334
& om Z -1,857 -2,0328 - - - -
pistolj P 063 042 080 042 042 063
- b _ - - - -
9X19 mm PRISLON Z 1,761°  -,184°
P 078 854 138 043 104 078
& em Z -1,461° -5522 - - - ,000°
puska P 0,144 581 225 043 043 1,000
- b _ - - - -
7.65X39mm oo o o Z 1,4830 - 6747
P 138 500 043 042 043 138

Legenda: slova postavljena u indexu: a-zashnovano ha negativnhom rangiranju, b-zasnovano na

pozitvnom rangiranju, c-zajednicka suma;

Za slucajeve kod kojih je p vrijednost Wilcoxon testa niza od 0,05 (boldirano u tabeli
10) zakljucuje se da postoji statisticki signifikantna razlika izmedu vrijednosti analiziranih
varijabli za eksperimentalni uzorak sa djelimi¢énom kontrolom i njemu odgovaraju¢i zavisni
uzorak sa transparentnih folija. Obzirom da broj takvih slucajeva nije zanemarljiv (21 od
ukupno 48, to jeste 43,75%), navedeni zaklju¢ak moze dovesti u pitanje pouzdanost metode

uzimanja otiska sa rane sa tansparentnom folijom.
5.2.2 Poredenje eksperimentalnog uzorka sa potpunom kontrolom i eksperime-ntalnog
uzorka sa djelimi¢nom kontrolom

Oba eksperimentalna uzorka su se odnosila na eksperiment sa svinjom, te su se iz tog
razloga uporedile u kategoriji gdje je to moguce. Kategorija kod koje su komparacije moguce

za sve vrste oruzja je udaljenost od 5 cm, jer kod eksperimentalnog uzorka sa djelimi¢nom
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kontrolom nije pucano sa udaljenosti od 10 cm, dok je kod eksperimentalnog uzorka sa
potpunom kontrolom udaljenost prislon bila zastupljena samo u kategoriji puske.

U analiziranim kategorijama varijable koje su se odnosile na krakove pucanja koze
komparirale su se samo za kategoriju puske, jer je u eksperimentalnom uzorku sa potpunom
kontrolom samo u kategoriji puske izmjerena vrijednost tih varijabli. Uzorci su mali i nezavisni
te u svrhu poredenja koristio se neparametarski Mann-Whitney test za nezavisne uzorke
(tabelal?)

Tabela br.12 Komparacija analiziranih varijabli za eksperimentalni uzorak u potpuno
kontrolisanim uslovima i eksperimentalni uzorak sa djelimi¢énom kontrolom

Mann-
= Whitney 12,000 10,000 7,500 10,000 3,000 0 3000 .0
= U
B .
- W'COXO” 27.000 25,000 22500 25000 18,000 15000 18000 15,000
w
2 scm 111 -527  -1,048 -532 -2003  -2,611  -1984  -2611
= Asymp.
Z Sig. (- 911 598 295 595 045 009 047 009
= tailed)
Pvalue  1,000° 690° 310° 690° 056 0082 056° 0082
Mann-
= Whitney 9,000 12,000 9,500 11,000 ,000 7000 000 1,000
£ U
= .
S W"COXO“ 24,000 27,000 24500 26,000 15000 22,000 15000 16,000
o
g |ocm 7 2783 |-105 |-631 |-319 |-2627 |-1152 |-2643 |-2.402
= Asymp.
2 Sig. (2- 434 916 528 750 009 249 008 016
= tailed)
Pvalue  548° 1000° 548%° 8418 0082  310° 0082 0162
Mann-
Whitney 5,000 10,000 2,000 ,500 7,000 5000 11,500 4,000
E u
a W"COXO“ 20000 25000 17,000 15500 22,000 20000 26500 19,000
2 sam g 1586 -557 2193 -2546 -1149  -1571  -210  -1781
E Asymp.
2 Sig. (2- 113 577 028 011 251 116 834 075
tailed)

P value ,151*  ,690*  ,0322 ,008* ,3107 , 1512 ,841° ,0952
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puska 7,65X39 mm

Mann-
Whitney 6,500 7,000 ,500 ,000 5,000 12,000 ,000 1,000

U
W'COXO” 21500 22,000 15500 15000 20,000 27,000 15000 16,000
S "= 21,265 | -1,163 | -2514 | -2,627 | -1571 | -,105 2619  -2.402
Asymp.
Sig. (- 206 245 012 009 116 917 009 016
tailed)
Pvalue  222° 310° ,008% 0082 151 1,0000 0082 0162
Mann-
Whitney 10,000 1,000 9,500 5000 5000 9,500 10,500  ,000
U
g W"COXO” 25000 16,000 24500 20,000 20,000 24500 25500 15,000
|
2z 522  -2.402 -631 -1611 -1567  -629 -420 22,611
a  Asymp.
Sig. (2-  ,602 016 528 107 117 530 674 009
tailed)

P value ,690*  ,016* 548 |151*  |151° 5482 ,690% ,0082

Legenda: 1-12 h na ¢asovniku; 2-3h na ¢asovniku; 3-6h na ¢asovniku; 4-9h na ¢asovniku;

Za slucajeve kod kojih je p vrijednost U testa niza od 0,05 (boldirano u tabeli 11)
zakljuCuje se da postoji signifikantna razlika izmedu vrijednosti analiziranih varijabli za
eksperimentalni uzorak sa potpunom kontrolom i eksperimentalni uzorak sa djelimi¢nom
kontrolom. Obzirom da je broj takvih slu¢ajeva nije dominantan ni veliki, a time ni znacajan
(13 od ukupno 44, to jeste 29,5%), zakljucuje se da s ciljem kreiranja jedinstvenog modela za

predvidanje,dva eksperimentalna uzorka se mogu objediniti u jedan.

5.2.3 Poredenje eksperimentalnih uzoraka i kontrolnog uzorka

Kontrolni uzorak je uzorak uzet sa obdukcionih materijala. Za ovaj uzorak raspoloziv
je podatak o vrsti oruZja, ali ne i o udaljenosti sa koje je pucano. 1z tog razloga komparirao se
ovaj uzorak sa objedinjenim eksperimentalnim uzorcima, a sve s ciljem da se stvori baza za
kreiranje modela za predvidanje vrste oruzja iz koje je pucano i udaljenosti sa koje je pucano.
Uzorci su mali i nezavisni te u svrhu poredenja koristio se neparametarski Mann-Whitney test

za nezavisne uzorke (tabela 13).
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Tabela br. 13 Komparacija analiziranih varijabli za eksperimentalne uzorke i kontrolni uzorak

Mann- 53,000 60,500 76,000 44,500 16,000 9,500 19,000 8,000
Whitney

U

Wilcoxon 263,000 270,500 286,000 254,500 19,000 12,500 229,000 11,000
W

Z -1,414  -1,004  -,205 -1,822  -,458 -1,200 -,114 -1,372
Asymp. 157 ,316 ,838 ,068 647 ,230 ,909 ,170
Sig.  (2-

tailed)

Exact ,1822 ,3282 ,8622 ,070? ,7012 ,260? ,9522 ,2162
Sig.

[2*(i-

tailed

Sig.)]

Mann- 7,000 29,000 63,500 37,500 54,000 42,500 47,500 29,500
Whitney

U

Wilcoxon 217,000 239,000 91,500 247,500 75,000 63,500 68,500 50,500
w

Z -3,663  -2,291  -,362 -1,819  -,366 -1,067  -,762 -1,859
Asymp.  ,000 ,022 717 ,069 ,715 ,286 ,446 ,063
Sig. (2-

tailed)

Exact ,0002 ,0222 , 1252 ,0722 , 1442 ,2952 4572 ,0622
Sig.

[2*(i-

pistolj 7,65X17 mm

pistolj 7,62X25 mm
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pistolj 9X19 mm

puska 7,65X39 mm

tailed

Sig.)]

Mann- 39,000 49,500 68,500 79,500 13,500 53,000 16,500 23,000
Whitney

U

Wilcoxon 249,000 259,500 113,500 124,500 223,500 263,000 37,500 @ 44,000
w

z -2,443  -1946 -1,019 -504 -2,831  -,427 -2,650 -2,255
Asymp.  ,015 ,052 ,308 ,614 ,005 ,669 ,008 ,024
Sig.  (2-

tailed)

Exact ,0152 ,0552 3178 ,6272 ,003? ,700? ,0062 ,023%
Sig.

[2*(i-

tailed

Sig.)]

Mann- 36,000 35,000 41,000 65,000 58500 19,000 36,500 44,000
Whitney

U

Wilcoxon 361,000 360,000 62,000 390,000 79,500 40,000 57,500 65,000
w

z -1,957  -2,005 -1,703  -504 -,827 -2,805 -1927 -1,551

Asymp.  ,050 ,045 ,089 ,614 408 ,005 ,054 121

Sig.  (2-

tailed)

Exact ,053% ,0462 ,095% ,6432 4192 ,0032 ,053? ,130?

Sig.

[2*(i-

tailed

Sig.)]

Oruzje Krakovi Krakovi Krakovi Krakovi

pucanja pucanja pucanja pucanja
koze 2 koze 3 koze i koze 4
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é Mann-Whitney U ,000
— Wilcoxon W 1,000
i‘é z -1,000
o~
fc? Asymp. Sig. (2- ,317
‘2 tailed)
Exact Sig. [2*(i- 1,000?
tailed Sig.)]
g Mann-Whitney U ,000
aQ Wilcoxon W 6,000
Ei Z -1,993
~
"Ej Asymp. Sig. (2- ,046
‘B tailed)
Exact Sig. [2*(i- ,100%
tailed Sig.)]
é Mann-Whitney U 4,000
:‘i Wilcoxon W 10,000
2 z -,218
% Asymp. Sig. (2- ,827
tailed)
Exact Sig. [2*(i- 1,000?
tailed Sig.)]
é Mann-Whitney U 1,000
2 Wilcoxon W 4,000
E: Z -1,833
s Asymp. Sig. (2- 067
2. tailed)
Exact Sig. [2*(i- ,0892
tailed Sig.)]

,000
1,000
-1,225
221
,667°
3,000 ,000 4,000
9,000 3,000 10,000
-,674 -1,732 = B
500 ,083 817
,700? ,200? 1,000?
3,000
9,000
-,655
,513
,700%
2,000
5,000
-1,654
,098
,145%

Legenda: 11 a-12 h na ¢asovniku; 21 b-3h na ¢asovniku; 3 i c-6h na cCasovniku; 4 i d-9h na

casovniku; NP-nagnjec¢ni prsten;

Za slucajeve kod kojih je p vrijednost U testa niza od 0,05 (boldirano u tabeli br. 12)

zakljucilo se da postoji signifikantna razlika izmedu vrijednosti analiziranih varijabli za
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kontrolni uzorak i eksperimentalni uzorak. S obzirom da je broj takvih sluc¢ajeva nije znacajan
(7 od ukupno 42, to jeste 16,67%) i da su u samo 4 slucaja razlike signifikantne za klju¢ne
varijable ¢ijim se vrijednostima raspolaze za kompletan kontrolni uzorak 1 eksperimentalni
uzorak (Sirina i duzina rane, najuZzi i najsiri dio nagnjecnog prstena, zakljucuje se da s ciljem
kreiranja jedinstvenog modela za predvidanje kontrolni i eksperimentalni uzorci se mogu

objediniti i analizirati kao jedan.

5.3 Specifikacija diskriminacionih modela za predvidanje vrste oruzja kojom je pucano
i udaljenosti sa koje je pucano na bazi karakteristi¢nih varijabli: Sirina i duZina rane,
najuZi i najsiri dio nagnje¢nog prstena

Kroz prethodne analize pokazano je da u dominantnom broju slucajeva ne postoji
statisticki signifikantna razlika izmedu eksperimentalnih uzoraka i kontrolnog uzorka, te su ta
tri uzorka objedinjena i na bazi tog novog agregiranog uzorka se razvijaju i testiraju
diskriminacioni modeli za predvidanje vrste oruzja i udaljenosti sa koje je pucano. U
kontrolnom uzorku nije se raspolagalo podatkom o udaljenosti sa koje je pucano, te se za
diskriminacioni model za predvidanje udaljenosti sa koje je pucano kreira na osnovu podataka
iz eksperimentalnih uzoraka.

Za varijable koje se odnose na $irinu rasipanja baruta i krakove pucanja koze podaci
nisu dostupni za kompletan novi agregirani uzorak, te se kao nezavisne varijable za kreiranje
diskriminacionih modela uzimaju varijable: Sirina i duzina rane, najuzi i najSiri dio nagnje¢nog

prstena, jer za te varijable postoje podaci za kompletan novi agregirani uzorak.

5.3.1 Testiranje pretpostavki za primjenu diskriminacione analize

Veli¢ina agregiranog uzorka koja se Koristila za kreiranje diskriminacionih modela je 90
elemenata u eksperimentalnim uzorcima i 30 elemenata u kontrolnom uzorku sa 4 nezavisne
varijable u modelu.

e Prvo pravilo za primjenu diskriminacione analize jeste da postoji najmanje 20 elemenata

po jednoj nezavisnoj varijabli, §to je u ovom sluc¢aju zadovoljeno.

e Drugo pravilo za primjenu diskriminacione analize jeste da postoji najmanje 20

elemenata po svakoj grupi ili kategoriji zavisne varijable, sto je, takode, zadovoljeno.
Prema standardiziranim vrijednostima nezavisnih varijabli uklju¢enih u diskriminacioni

model, outliera nema, jer su apsolutne vrijednosti standardiziranih vrijednosti nezavisnih
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varijabli uklju¢enih u diskriminacioni model nize od 3 (tabela 14). Zadovoljena je i

pretpostavka ,,normalnosti” nezavisnih varijabli uklju¢enih u model (tabela 15), jer suu 81,25%

slucajeva p vrijednosti Shapiro-Wilk testa ,,normalnosti” vise od 0,05.

Tabela br. 14 Testovi ,,normalnosti” nezavisnih karakteristicnih varijabli uklju¢enih u

diskriminacioni model

Pistolj 7,65X17 mm

pistolj 7,62X25 mm

Kontrolni

uzorak

10 cm

5cm

PRISLON

Kontrolni

uzorak

10 cm

5cm

Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane

Duzina rane

Statistic
0,849
0,848
0,942
0,873
0,771
0,961
0,821
0,754
0,884
0,937
0,849
0,910
0,933
0,888
0,914
0,914
0,833
0,820
0,923
0,889
0,821
0,914
0,932
0,999
0,569
0,967

df
8
8
8
8
5
5
5
5

10
10
10

U'IO'I(HU'I\I\I\I\IU‘IU‘I(HU‘IIS

e =
o o

Sig.

0,093
0,090
0,631
0,162
0,046
0,814
0,119
0,033
0,144
0,519
0,057
0,280
0,617
0,345
0,492
0,492
0,086
0,064
0,490
0,271
0,119
0,490
0,608
1,000
0,000
0,865
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pistolj 9X19 mm

puska 7,65X39 mm

PRISLON

Kontrolni

uzorak

10 cm

5cm

PRISLON

Kontrolni

uzorak

10 cm

5cm

Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rane
DuZina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP

0,963
0,893
0,852
0,868
0,923
0,932
0,810
0,902
0,896
0,805
0,821
0,961
0,883
0,771
0,953
0,712
0,956
0,879
0,849
0,987
0,879
0,807
0,856
0,652
0,815
0,814
0,735
0,754
0,888
0,655
0,881
0,940
0,863
0,812

= e
o o

o1 o1 o1 o1 © © © ©O© o1 o1 or O;

on o1 o1 o1 OO O O O U1 o1 o1 o

I I A
o o o o

0,817
0,181
0,201
0,257
0,549
0,608
0,026
0,263
0,231
0,024
0,119
0,814
0,325
0,046
0,699
0,001
0,742
0,128
0,193
0,967
0,303
0,093
0,176
0,002
0,080
0,078
0,021
0,033
0,345
0,003
0,134
0,555
0,083
0,021
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PRISLON

Sirina rane

Duzina rane

Najsiri dio NP
Najuzi dio NP

Legenda: NP-nagnjecni prsten;
Izmedu nezavisnih varijabli ukljucenih u diskriminacioni model nije prisutna visoka

0,905
0,892
0,988
0,887

10
10
10
10

0,249
0,179
0,994
0,158

korelacija, $to eliminiSe problem multikolinearnosti (tabela 15), jer su korelacioni koeficijenti

u 83,33% slucajeva nizi od 0,8.

Tabela br. 15 Korelaciona matrica za nezavisne karakteristi¢ne varijable ukljucene u
diskriminacioni model

pistolj 7,65X17 mm

Kontrolni
uzorak

10 cm

5cm

Sirina rane

DuZina rane

Najsiri dio
NP

Najuzi dio
NP

Sirina rane

DuZina rane

Najsiri dio
NP

Najuzi dio
NP

Sirina rane

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)

,158
,708
,000
1,000
-,118
,780

,784
,116
-,559
327
-,281
,647

,708
1

,630
,094
,636
,090
, 184
,116

146
815
-,354
559
589
073

1,000
,630
,094

877
,004
-,559
,327
-,146
,815

571
315
-123
734

-,118
,780
,636
,090
877
,004

1

-,281
,647
-,354
,559
571
,315

SHic
,661
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pistolj 7,62X25 mm

PRISLON

Kontrolni
uzorak

10 cm

Duzina rane
Najsiri dio
NP

Najuzi dio
NP

Sirina rane

Duzina rane
Najsiri dio
NP

Najuzi dio
NP

Sirina rane

Duzina rane

Najsiri dio
NP

Najuzi dio
NP

Sirina rane

DuZina rane

Najsiri dio
NP

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)

589
,073
-,123
734
-,159
,661
1

274
,656
,008
,990
-,880"
,049

,388
,390
077
,869
,152
745

,609
276
-,867
,057

1

-,288
420
,000
1,000
274
,656
1

-,683
,204
-,582
,304
,388
,390

,398
,376
472
,285
,609
276

-,672
214

-,288
420

276
439
,008
;990
-,683
,204

,304
,619
,077
,869
,398
,376

577
,175
-,867
,057
-,672
214
1

,000
1,000
2176
439

*

-,880
,049
-,582
,304
,304
,619

152
745
472
285
577
175

*

-,894
,041

-,816
,092
,952
,013
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pistolj 9X19 mm

5¢cm

PRISLON

Kontrolni
uzorak

10 cm

Najuzi dio
NP

Sirina rane

DuZina rane

Najsiri dio
NP

Najuzi dio
NP

Sirina rane

Duzina rane

Najsiri dio
NP

Najuzi dio
NP

Sirina rane

Duzina rane

Najsiri dio
NP

Najuzi dio
NP

Sirina rane

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)

*

-,894
,041
1

-,125
,730
,510
,132
-,401
,251

712
177
-,416
487
-,314
607

,593
,092
-,040
,919
,104
,790

-,816
,092
-,125
,730
1

,098
187
-,032
,931
712
177

-, 719
171
-,167
,789
,593
,092

,146
,709
-,316
,407
,219
723

*

,952
,013
,510
,132
,098
187

052
886
-,416
487
-,719
171

146
815
-,040
919
146
709

,268
,485
-, 707
,182

-,401
251
-,032
,931
,052
,886

-314
607
-,167
789
146
815

104
790
-,316
407
268
485

fefels
,076
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puska 7,65X39 mm

5cm

PRISLON

Kontrolni
uzorak

Duzina rane
Najsiri dio
NP

Najuzi dio
NP

Sirina rane

Duzina rane
Najsiri dio
NP

Najuzi dio
NP

Sirina rane

Duzina rane

Najsiri dio
NP

Najuzi dio
NP

Sirina rane

DuZina rane

Najsiri dio
NP

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)

219
723
-707
182
839
076
1

,995
,096
531
114
653"
,040

,609
276
-,190
,759
-,174
,780

,807
,052
-, 793
,060

1

-,620
,264
,196
,152
555
,096
1

-,045
,902
-,047
,897
,609
276

547
340
094
880
807
052

-,886"
,019

-,620
,264

,395
,510
,531
,114
-,045
,902

*

667
035
-,190
759
-547
340

,670
,216
-, 793
,060
-,886"
,019

1

,196
, 752
,395
,510

,653
,040
-,047
,897
,667
,035

-,174
,780
,094
,880
,670
,216

387
449
466
352
-,488
326
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Pearson

Najuzi dio . ,387 466 -,488 1
NP Correlation
Sig. (2-tailed) 449 352 326
. Pearson 1 823 685 971"
Sirina rane Correlation
Sig. (2-tailed) 087 202 006
Pearson o
Duzinarane Correlation Jetze . 2 JetE
10 om géi.rs((z);]talled) ,087 ,621 ,045
Najsiri dio ] ,685 ,302 1 507
NP Correlation
Sig. (2-tailed) 202 621 384
P *%k *
Najuzidion | o o71™ 887" 507 1
NP Correlation
Sig. (2-tailed) ,006 045 384
. Pearson 1 538 090  -151
Sirina rane Correlation
Sig. (2-tailed) ;109 804 676
. Pearson 538 1 209 -660"
DuZina rane Correlation
Sig. (2-tailed ,109 562 ,038
> om P:a?irion e
Najsiri dio ) ,090 -,209 1 ,609
NP Correlation
Sig. (2-tailed) ,804 562 ,062
P *
Najuztdiomge 151 -660° 609 1
NP Correlation
Sig. (2-tailed) ,676 038 062
. G 536  -446  -576
Sirina rane Correlation
Sig. (2-tailed) 110,196 081
P
3 earson 536 1 114 -423
Duzina rane Correlation
PRISLON igrs(;talled) 110 754 223
Najsiri dio ; -,446 -,114 1 780"
NP Correlation
Sig. (2-tailed) ,196 754 ,008
Najuzi dio | earson 576 -423 780" 1
NP Correlation
Sig. (2-tailed) ,081 ,223 ,008

** Korelacija je signifikantna sa 0.01 vrijednos$¢u (2-primjera).
*, Korelacija je signifikantna sa 0.05 vrijednoS$cu (2-primjera).

Legenda: NP-nagnjecni prsten;
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Sa ciljem da se potvrdi opravdanost primjene metode multiple diskriminacione analize
za kreiranje modela za predvidanje vrste oruzja iz koje je pucano, poredila se prosjecna vrije-
dnost karakteristi¢nih varijabli u okviru iste udaljenosti pucanja prema vrsti oruzja.

Uzorci su mali i nezavisni te u svrhu poredenja koristio se neparametarski Kruscal-Walisov test

za nezavisne uzorke (tabela 16).

Tabela br. 16 Komparacija analiziranih varijabli u novom agregiranom uzorku izmedu razli¢itih
vrsta oruzja za istu udaljenost

Kontrolni  Chi-Square 21,006 18,934 18,812 17,051
uzorak — Df 3 3 3 3
nemamo
podatak o  Asymp. Sig. ,000 ,000 ,000 ,001
udaljenosti
Chi-Square 7,105 8,257 14,364 13,514
10.cm Df 3 3 3 3
Asymp. Sig.  ,069 ,041 ,002 ,004
Chi-Square 2,941 6,124 2,412 3,062
5cm Df 3 3 3 3
Asymp. Sig.  ,401 ,106 491 ,382
Chi-Square 10,824 4,546 10,156 9,522
Prislon Df 3 3 3 3
Asymp. Sig.  ,013 ,208 ,017 ,023

Legenda: NP-nagnje¢ni prsten;

U okviru udaljenosti prislonl0 cm postoje statistiCki signifikantne razlike izmedu
vrijednosti karakteristi¢nih varijabli za razliite vrste oruzja, Sto nije slucaj kod udaljenosti 5
cm. Za svaku karakteristi¢nu varijablu makar u jednoj kategoriji udaljenosti postoje statisticki
signifikantne razlike izmedu vrijednosti karakteristi¢nih varijabli za razliCite vrste oruzja. Ako
se izuzme kontrolni uzorak gdje se ne posjeduje informacija o udaljenosti pucanja, u 50 %
slucajeva postoje statisticki signifikantne razlike izmedu vrijednosti karakteristi¢nih varijabli

za razlicite vrste oruzja. Navedeno opravdava primjenu diskriminacione analize.
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Sa ciljem da se potvrdi opravdanost primjene metode multiple diskriminacione analize

za kreiranje modela za predvidanje vrste udaljenosti sa koje je pucano, poredile su se prosjecne

vrijednosti karakteristi¢nih varijabli u okviru iste vrste oruzja prema udaljenosti pucanja.

Uzorci su mali i nezavisni te u svrhu poredenja koristio se neparametarski Kruscal-

Walisov test za nezavisne uzorke (tabela 17).

Tabela br. 17 Komparacija analiziranih varijabli u novom agregiranom uzorku izmedu razli¢itih
udaljenosti za istu vrstu oruzja

pistolj 7,65X17 mm

pistolj 7,62X25 mm

pistolj 9X19 mm

puska 7,65X39 mm

Chi-Square

Df

Asymp. Sig.

Chi-Square

Df

Asymp. Sig.

Chi-Square

Df

Asymp. Sig.

Chi-Square

Df

Asymp. Sig.

Legenda: NP-nagnje¢ni prsten;

4,078

,130

4,285

117

8,816

,012

13,527

,001

,709

4,243

,120

9,953

,007

9,039

,011

10,523

,005

,405

,817

8,632

,013

5,579

,061

11,470

,003

3,417

,181

9,873

,007

491

, 782

Za svaku karakteristi¢nu varijablu, makar u jednoj kategoriji oruZja, postoje statisticki

signifikantne razlike izmedu vrijednosti karakteristi¢nih varijabli za razliCite udaljenosti

70



pucanja. U 50% sluCajeva postoje statisticki signifikantne razlike izmedu vrijednosti
karakteristi¢nih varijabli za razliCite vrste udaljenosti pucanja. Navedeno opravdava primjenu

diskriminacione analize.

5.3.1.1 Diskriminacioni model za predvidanje vrste oruzja iz koje je pucano

Kako je prethodnim testovima pokazano da za svaku od analiziranih karakteristi¢nih
varijabli postoje razlike kod nekih oruzja, u nastavku primjenom diskriminacione analize
kreirao se model na bazi kojeg ¢e biti mogucée odrediti vrstu oruzja na bazi poznavanja
vrijednosti karakteristi¢nih varijabli.

Prvo su se analizirale vrijednosti Wilks' Lambda za svaku nezavisnu promjenljivu

(tabela 18), jer se pomocu nje sagledavaju pojedinacni ili univarijantni znacaj svake nezavisne

promjenljive.

Tabela br. 18 Test jednakosti za sredine grupa

Sirina rane 824 7,897 ,000
Duzina rane ,829 7,615 ,000
Najsiri dio NP ,701 15,794 ,000
Najuzi dio NP ,860 6,032 ,001

Legenda: NP-nagnje¢ni prsten

Prema p vrijednostima iz tabele br.16. koje su niZze od 0,05 za svaku nezavisnu varijablu
uklju¢enu u model zakljuCujemo da za sve Cetiri nezavisne varijable u diskriminacionom
modelu postoji statisticki signifikantna razlika prosjecnih vrijednosti (sredina) tih varijabli
izmedu grupa prema oruzju.

Diskriminaciona funkcija kada se kao grupe posmatraju vrste oruzja (1-4) glasi:

diskriminacioni bodovi za vrstu oruzja=
-2,624+0,104-8irina rane+0,079-duzina rane+0,141-najsir1 di NP+0,037-najuzi dio NP
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Kanonicka korelacija iznosi 0,684 (Eigen value=0,877, Wilks' Lambda=0,524,
p=0,000<0,05). Grani¢ne vrijednosti na osnovu kojih se na bazi diskriminacionih skorova

zakljucuje iz koje vrste oruzja je pucano prezentirani su u tabeli br. 18.

Tabela br. 19 Grani¢ne vrijednosti za model sa diskriminacionom funkcijom gdje su nezavisne
varijable: §irina i duzina rane, najuzi i najsiri dio nagnje¢nog prstena kada se kao grupe
posmatraju vrste oruzja

pistolj 7,65X17 mm < (-0,4478)
pistolj 7,62X25 mm  (-0,4479) — (-0,3544)
pistolj 9X19 mm (-0,3545) — 0,4105

puska 7,65X39 mm  >0,4106

Kvalitet predvidanja primjenom navedene diskriminacione funkcije gdje su nezavisne
varijable: Sirina 1 duZina rane, najuZi 1 najSiri dio nagnjenog prstena kada se kao grupe

posmatraju vrste oruZja prezentiran je u tabeli br. 20.

Tabela br. 20 Matrica klasifikacije prikazana primjenom diskriminacione funkcije

pistolj 7,65X17 mm

pistolj 7,62X25 mm 2 19 3 3
pistolj 9X19 mm 17 5 5 2
puska 7,65X39 mm 4 4 0 23
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Racio korektne klasifikacije iznosi (17+19+5+23)/115=0,557, §to znaci da je prosjeku 55,7%
slucajeva iz uzorka ispravno klasificirano primjenom dobijene diskriminacione funkcije kada

se kao grupe posmatraju vrste oruzja.

5.3.1.2 Diskriminacioni model za predvidanje udaljenosti sa koje je pucano

Kako je prethodnim testovima pokazano da za svaku od analiziranih karakteristi¢nih
varijabli postoje razlike kod nekih udaljenosti, u nastavku primjenom diskriminacione analize
kreirao se model na bazi kojeg ¢e biti moguce odrediti udaljenost pucanja na bazi poznavanja
vrijednosti karakteristi¢nih varijabli.

Analizirale su se vrijednosti Wilks' Lambda za svaku nezavisnu promjenljivu
(tabela2l), kako bi se sagledali pojedinacni ili univarijantni znacaj svake nezavisne

promjenljive.

Tabela br. 21 Wilks' Lambda test za nezavisne promjenljive

Sirina rane 14,264

Duzina rane , 799 10,316 ,000
Najsiri dio NP ,993 ,296 745
Najuzi dio NP 957 1,857 ,163

Legenda: NP-nagnjecni prsten;

Prema p vrijednostima iz tabele br.21. zakljuCuje se da za Sirinu i duzinu rane kao
nezavisne varijable u diskriminacionom modelu postoji statisticki signifikantna razlika prosje-
¢nih vrijednosti (sredina) tih varijabli izmedu grupa prema udaljenosti pucanja, §to nije slucaj

sa dimenzijama nagnje¢nog prstena.

Diskriminaciona funkcija kada se kao grupe posmatraju udaljenosti sa kojih je pucano (prislon,
5cmi i0 cm) glasi:

diskriminacioni bodovi za udaljenost pucanja=
-1,289+0,173-8irina rane+0,068-duzina rane-0,035-najsiri dio NP+0,060-najuzi dio NP
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Kanonicka korelacija iznosi 0,529 (Eigen value=0,3897, Wilks' Lambda=0,687,
p=0,000<0,05). Objasnjeni % varijanse uz ovu diskriminacionu funkciju iznosi 89%, te je to
razlog njezinog daljeg razmatranja u odnosu na drugu dobijenu diskriminacionu funkciju u
okviru ovog modela. Grani¢ne vrijednosti na osnovu kojih se na bazi diskriminacionih skorova
zakljuCuje iz koje vrste oruzja je pucano gdje su nezavisne varijable: $irina i duzina rane, najuzi
i najsiri dio nagnjecnog prstena kada se kao grupe posmatraju udaljenosti pucanja, prezentirani
u tabeli br. 22.

Tabela br. 22 Grani¢ne vrijednosti za udaljenost pucanja

5cm < (-0,3906)

10 cm (-0,3907) - 0,2754

PRISLON >0,2755

Kvalitet predvidanja primjenom navedene diskriminacione funkcije prezentiran je u tabeli
br.23.

Tabela br. 23 Matrica klasifikacije diskriminacionom funkcijom gdje su nezavisne varijable:
Sirina 1 duZina rane, najuzi i najSiri dio nagnje¢nog prstena kada se kao grupe posmatraju
udaljenosti pucanja

12 4

PRISLON 9
5cm 1 18 21
10 cm 1 3 16

Racio korektne klasifikacije iznosi (9+18+16)/85=0,506, §to znaci da je prosjeku 50,6%
slucajeva iz uzorka ispravno klasificirano primjenom dobijene diskriminacione funkcije kada
se kao grupe posmatraju udaljenosti pucanja. Najveca greska klasifikacije prisutna je u

kategoriji udaljenosti prislon.
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5.4 Specifikacija diskriminacionih modela za predvidanje vrste oruzja kojom je pucano
i udaljenosti sa koje je pucano na bazi tragova barutnih Cestica

Kroz prethodne analize pokazano je da u dominantnom broju sluc¢ajeva ne postoji
statisticki signifikantna razlika izmedu eksperimentalnih uzoraka, te su ta dva uzorka
objedinjena i na bazi tog novog agregiranog uzorka se razvijaju i testiraju diskriminacioni
modeli za predvidanje vrste oruzja i udaljenosti pucanja na bazi novih varijabli koje se odnose
na tragove barutnih Cestica.

Diskriminacioni modeli se kreiraju tako da se sve nezavisne varijable zajedno ukljucuju

u model i1 primjenjuje se metoda Wilks’ A.

5.4.1 Testiranje pretpostavki za primjenu diskriminacione analize

Veli¢ina agregiranog uzorka koji se koristio za kreiranje ovog diskriminacionog modela
je 90 elemenata u eksperimentalnim uzorcima, a imamo 4 nezavisne varijable koje se odnose
na tragove barutnih ¢esticau modelu.

Svi postulati za primjenu diskriminacione analize su zadovoljeni. Prema
standardiziranim vrijednostima nezavisnih varijabli koje se odnose na tragove barutnih
Cesticaukljucenih u diskriminacioni model, outliera nema, jer su apsolutne vrijednosti
standardiziranih vrijednosti nezavisnih varijabli ukljucenih u diskriminacioni model nize od 3
(tabela 24). Zadovoljena je i pretpostavka ,,normalnosti‘ nezavisnih varijabli koje se odnose na
tragove barutnih cesticaukljucenih u model (tabela 25), jer su u 83,33% slucajeva p vrijednosti
Shapiro-Wilk testa ,,normalnosti” vise od 0,05.

Izmedu nezavisnih varijabli koje se odnose na tragove barutnih cesticaukljucenih u
diskriminacioni model nije prisutna visoka korelacija, §to elimini§e problem multiko-
linearnosti (tabela 26), jer su korelacioni koeficijenti u 87,5% slucajeva nizi od 0,8. To je
potvrdeno i kroz proces konstrukcije modela gdje se niti jedna varijabla nije zbog problema sa

nivoom tolerantnosti morala iskljuciti iz diskriminacionih modela.
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Tabela br. 24 Deskriptivna statistika za standardizirane vrijednosti nezavisnih varijabli koje se
odnose na tragove barutnih cestica uklju¢enih u diskriminacioni model

Oruzje

pistolj
7,65X17
mm

Udaljenost

10 cm

5cm

PRISLON

10 cm

Zscore: Sirina rasipanja
baruta a
Zscore: Sirina rasipanja
baruta b
Zscore: Sirina rasipanja
baruta c
Zscore: Sirina rasipanja
baruta d
Zscore: Sirina rasipanja
baruta a
Zscore: Sirina rasipanja
baruta b
Zscore: Sirina rasipanja
baruta c
Zscore: Sirina rasipanja
baruta d
Zscore: Sirina rasipanja
baruta a
Zscore: Sirina rasipanja
baruta b
Zscore: Sirina rasipanja
baruta c
Zscore: Sirina rasipanja
baruta d
Zscore: Sirina rasipanja
baruta a
Zscore: Sirina rasipanja
baruta b
Zscore: Sirina rasipanja

baruta c

N

10

10

10

10

Minimum

-,58017

-1,70

-0,95

-1,16

-1,67

-1,42

-0,97

-1,23

-1,36

-1,48

-1,34

-1,07

-1,58

-0,78

-0,98

Maximum

1,77

0,75

1,57

1,36

1,08

1,52

1,84

1,40

1,13

0,96

1,47

0,97

1,06

1,61

1,39
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pistolj
7,62X25
mm

pistolj
9X19
mm

5cm

PRISLON

10 cm

5cm

Zscore: Sirina rasipanja
baruta d
Zscore: Sirina rasipanja
baruta a
Zscore: Sirina rasipanja
baruta b
Zscore: Sirina rasipanja
baruta c
Zscore: Sirina rasipanja
baruta d
Zscore: Sirina rasipanja
baruta a
Zscore: Sirina rasipanja
baruta b
Zscore: Sirina rasipanja
baruta c
Zscore: Sirina rasipanja
baruta d
Zscore: Sirina rasipanja
baruta a
Zscore: Sirina rasipanja
baruta b
Zscore: Sirina rasipanja
baruta c
Zscore: Sirina rasipanja
baruta d
Zscore: Sirina rasipanja
baruta a
Zscore: Sirina rasipanja
baruta b
Zscore: Sirina rasipanja
baruta c
Zscore: Sirina rasipanja

baruta d

10

10

10

10

10

10

10

10

-1,07

-0,87

-1,34

-1,05

SiNES

-0,95

-1,00

-1,07

-1,24

-1,04

-1,15

-1,60

-1,19

-0,90

-1,50

-0,87

-0,91

1,58

1,83

1,77

2,18

1,50

1,46

1,42

1,37

1,22

1,50

1,37

0,92

1,57

1,58

1,54

2,39

2,23
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puska
7,65X39
mm

Legenda: a-12 h na ¢asovniku, b-3h na ¢asovniku, c-6h na ¢asovniku, d-9h na ¢asovniku;

PRISLON

10 cm

5cm

PRISLON

Zscore: Sirina rasipanja
baruta a
Zscore: Sirina rasipanja
baruta b
Zscore: Sirina rasipanja
baruta c
Zscore: Sirina rasipanja
baruta d
Zscore: Sirina rasipanja
baruta a
Zscore: Sirina rasipanja
baruta b
Zscore: Sirina rasipanja
baruta c
Zscore: Sirina rasipanja
baruta d
Zscore: Sirina rasipanja
baruta a
Zscore: Sirina rasipanja
baruta b
Zscore: Sirina rasipanja
baruta c
Zscore: Sirina rasipanja
baruta d
Zscore: Sirina rasipanja
baruta a
Zscore: Sirina rasipanja
baruta b
Zscore: Sirina rasipanja
baruta c
Zscore: Sirina rasipanja

baruta d

10

10

10

10

10

10

10

10

-1,31

-0,71

-1,48

-0,66

-1,07

-1,32

-1,27

-1,49

-1,51

-1,88

-1,11

-0,96

-1,18

-1,23

-1,06

-1,34

1,50

1,72

1,28

1,73

1,07

1,46

1,12

1,29

1,57

1,41

1,37

1,32

2,03

2,02

2,47

1,79
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Tabela br. 25 Testovi ,,normalnosti” nezavisnih varijabli koje se odnose na tragove barutnih
Cestica ukljucenih u diskriminacioni model

g

g

~

—

o 5cm

g

A

o~

s

2
PRISLON
10 cm

g

g

un

(@]

" 5cm

o

A

o~

s

)
PRISLON
10 cm
5cm

Sirina rasipanja baruta a
Sirina rasipanja baruta b
Sirina rasipanja baruta c
Sirina rasipanja baruta d
Sirina rasipanja baruta a
Sirina rasipanja baruta b
Sirina rasipanja baruta c
Sirina rasipanja baruta d
Sirina rasipanja baruta a
Sirina rasipanja baruta b
Sirina rasipanja baruta c
Sirina rasipanja baruta d
Sirina rasipanja baruta a
Sirina rasipanja baruta b
Sirina rasipanja baruta c
Sirina rasipanja baruta d
Sirina rasipanja baruta a
Sirina rasipanja baruta b
Sirina rasipanja baruta ¢
Sirina rasipanja baruta d
Sirina rasipanja baruta a
Sirina rasipanja baruta b
Sirina rasipanja baruta c
Sirina rasipanja baruta d
Sirina rasipanja baruta a
Sirina rasipanja baruta b
Sirina rasipanja baruta c
Sirina rasipanja baruta d

Sirina rasipanja baruta a

Statistic
,666
,809
,915
,955
,891
,938
,849
,908
,930
,929
,931
,818
914
,843
921
,935
(76
,948
,856
,943
,907
,938
,940
,949
,932
,939
,892
,925
(78

df
5
5
5
5
10
10
10

U'IU'IU'IO'IU'IU'IO'IU'IIS

[T S T S T S Y
o o o o

o o1 o1 o1 o1 o1 o1 O

[EEN
o

Sig.
,004
,096
,500
72
174
,536
,057
,265
,598
,586
,602
112
,492
174
534
,631
,007
,642
,068
,590
447
,652
,667
129
,607
,656
,368
,560
,008
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= Sirina rasipanja baruta b ,930 10 ,448
E Sirina rasipanja baruta c , 785 10 ,010
E Sirina rasipanja baruta d 811 10 ,020
g PRISLON  Sirina rasipanja baruta a 921 5 537
2 Sirina rasipanja baruta b 774 5 ,049
Sirina rasipanja baruta c ,953 5 ,760

Sirina rasipanja baruta d , 140 5 ,024

10 cm Sirina rasipanja baruta a ,817 5 111

Sirina rasipanja baruta b ,961 5 ,812

c Sirina rasipanja baruta c ,951 5 144
i Sirina rasipanja baruta d ,948 5 721
% 5cm Sirina rasipanja baruta a ,942 10 579
:“ Sirina rasipanja baruta b ,944 10 ,602
% Sirina rasipanja baruta ¢ ,876 10 ,118
= Sirina rasipanja baruta d , 182 10 ,009
PRISLON  Sirina rasipanja baruta a ,930 10 445

Sirina rasipanja baruta b ,907 10 ,264

Sirina rasipanja baruta c ,804 10 ,016

Sirina rasipanja baruta d ,963 10 ,816

Legenda: a-12 h na ¢asovniku; b-3h na ¢asovniku; c-6h na ¢asovniku; d-9h na ¢asovniku.

Tabela br. 26 Korelaciona matrica za nezavisne varijable koje se odnose na tragove barutnih
Cestica ukljucenih u diskriminacioni model

Sirina Pearson 4 316 340
rasipanja Correlation
baruta a Sig. (2-tailed) 422 ,604 575
10cm Siri Pearson
e _ 472 1 110 068
rasipanja Correlation
baruta b Sig. (2-tailed) ,422 ,860 913
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pistolj 7,65X17 mm

5cm

PRISLON

10 cm

Sirina
rasipanja
baruta c
Sirina
rasipanja
baruta d
Sirina
rasipanja
baruta a
Sirina
rasipanja
baruta b
Sirina
rasipanja
baruta c

Sirina
rasipanja
baruta d

Sirina
rasipanja
baruta a

Sirina
rasipanja
baruta b

Sirina
rasipanja
baruta c

Sirina
rasipanja
baruta d

Sirina
rasipanja
baruta a

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
N

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
N

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
N

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
N

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
N

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
N

-,316
,604
-,340

975

-,362
,304
241
,502
,618

,057
10

1

,289

,638

-,499

,392

,346

,568

,110
,860
,068
,913
-,362

,304

-,578
,080
-,662

,037
10

,289

,638

-,833

,080

-,667

,219

-,921

,026

,643
,242
241
,502
-,578

,080

,611

,060
10

-,499

,392

-,833

,080

,215

729

,719

171

,643

,242

,618
,057
-,662
,037
,611

,060

10
,346

,568

-,667

,219

,215

,729

-,690

,197
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pistolj 7,62X25 mm

5cm

PRISLON

10 cm

Sirina
rasipanja
baruta b
Sirina
rasipanja
baruta c
Sirina
rasipanja
baruta d
Sirina
rasipanja
baruta a
Sirina
rasipanja
baruta b
Sirina
rasipanja
baruta c
Sirina
rasipanja
baruta d
Sirina
rasipanja
baruta a
Sirina
rasipanja
baruta b
Sirina
rasipanja
baruta c
Sirina
rasipanja
baruta d
Sirina
rasipanja
baruta a
Sirina
rasipanja
baruta b

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)

-,921
,026
,719
171
-,690

,197

, 187
,007
,930
,000
,688

,028

,532
,356
,768
,130
,504

,387

,580

,305

1

-,745

,148
,867
,057
(87
,007

1

,764
,010
673
,033
532

,356

451
445
798
106
580

,305

-,745

,148

-,374
,536
,930
,000
,764

,010

(57
,011
, 768
,130
451

445

,158
,7199
-,269
,662
-,223

,719

,867
,057
-,374

,536

,688
,028
,673
,033
, 157

,011

,504
,387
,798
,106
,158

,799

-,007
;991
-,614

271
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pistolj 9X19 mm

5cm

PRISLON

10 cm

Sirina
rasipanja
baruta c
Sirina
rasipanja
baruta d
Sirina
rasipanja
baruta a
Sirina
rasipanja
baruta b
Sirina
rasipanja
baruta c
Sirina
rasipanja
baruta d
Sirina
rasipanja
baruta a
Sirina
rasipanja
baruta b

Sirina
rasipanja
baruta c

Sirina
rasipanja
baruta d

Sirina
rasipanja
baruta a
Sirina
rasipanja
baruta b

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
N

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
N

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)

-,269
,662
-,007
,991

1

-, 247
491
,667
,035
674

,033

-,239
,699
,582

,303

,859

,062

,818

,091

-,223
,719
-,614
271
-, 247
491

1

,006
,986
-,325
,360
-,239

,699

-,320

,600

-, 446

451

,818

,091

1

,699
,189
,667
,035
,006

,986

844
002
582
303
-,320

,600

,213

731

,326
,592
,743

,151

,699

,189

,674
,033
-,325
,360
,844

,002

,859
,062
-,446
451
,213

731

9522
,367
,469

426
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Sirina Pearson

L. ) ,326 743 1 575
rasipanja Correlation
baruta c Sig. (2-tailed) ,592 ,151 ;310
Siri Pearson
Sirina - _ 522 469 575 1
rasipanja Correlation
baruta d Sig. (2-tailed) ,367 426 ,310
Sirina Pearson
.. ) 1 -,646 445 474
rasipanja Correlation
baruta a Sig. (2-tailed) ,044 ,198 ,167
Sirina Pearson
. i -,646 1 -,046 -,152
rasipanja Correlation
= baruta b Sig. (2-tailed) ,044 ,900 ,675
5¢cm —
=] Sirina Pearson
oA L. ) 445 -,046 1 ,848
& rasipanja Correlation
4 baruta ¢ Sig. (2-tailed) ,198 ,900 ,002
T~ ~7
iri Pear
2 Sirina son 474 =152 848 1
2 rasipanja Correlation
baruta d Sig. (2-tailed) ,167 675 ,002
Sirina Pearson
L. ) 1 ,326 ,696 -,001
rasipanja Correlation
baruta a Sig. (2-tailed) ,358 ,026 ,804
Sirina Pearson
L. . ,326 1 ,009 ,028
rasipanja Correlation
baruta b Sig. (2-tailed) ' ,358 , ,
PRISLON Siri P:egarion - > =
e _ 696 009 1 400
rasipanja Correlation
baruta c Sig. (2-tailed) ,026 ,980 ,252
Siri Pearson
e . 091 028 400 1
rasipanja Correlation
baruta d Sig. (2-tailed) ,804 939 252

Legenda: a-12 h na ¢asovniku; b-3h na ¢asovniku; c-6h na ¢asovniku; d-9h na ¢asovniku.

Sa ciljem da se potvrdi opravdanost primjene metode multiple diskriminacione analize
za kreiranje modela za predvidanje vrste oruzja iz koje je pucano, poredile su se prosjecne
vrijednosti varijabli koje se odnose na tragove barutnih Cestica u okviru iste udaljenosti pucanja
prema vrsti oruzja. Uzorci su mali 1 nezavisni te u svrhu poredenja koristio se neparametarski

Kruscal-Walisov test za nezavisne uzorke (tabela 27).
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Tabela br. 27 Komparacija analiziranih varijabli koje se odnose na tragove barutnih Cesticau
eksperimentalnim uzorcima izmedu razlic¢itih vrsta oruzja za istu udaljenost

10cm Chi- 10,116 8,716 5,767 10,337
Square
Df 3 3 3 3
Asymp. ,018 ,033 ,124 ,016
Sig.

5cm Chi- 4,404 7,885 3,465 4,464
Square
Df 3 3 3 3
Asymp. 221 ,048 ,325 ,216
Sig.

PRISLON Chi- 7,906 1,669 9,692 7,477
Square
Df 3 3 3 3
Asymp. ,048 ,644 ,021 ,058
Sig.

Legenda: a-12 h na ¢asovniku; b-3h na ¢asovniku; c-6h na ¢asovniku; d-9h na ¢asovniku.

U okviru sva tri tipa udaljenosti postoje neke statisticki signifikantne razlike izmedu
vrijednosti varijabli koje se odnose na tragove barutnih Cestica za razli€ite vrste oruzja. Za
svaku varijablu koja se odnosi na tragove barutnih ¢esticamakar u jednoj kategoriji udaljenosti
postoje statisticki signifikantne razlike izmedu vrijednosti varijabli za razliite vrste oruzja. U
50% slucajeva postoje statisticki signifikantne razlike izmedu vrijednosti varijabli koje se
odnose na tragove barutnih Cestica za razliCite vrste oruZja. Vode¢i raCuna o malim uzorcima,
navedeno opravdava primjenu diskriminacione analize.

Sa ciljem da se potvrdi opravdanost primjene metode multiple diskriminacione analize
za kreiranje modela za predvidanje vrste udaljenosti sa koje je pucano, poredile su se prosjecne

vrijednosti varijabli koje se odnose na tragove barutnih ¢esticau okviru iste vrste oruzja prema
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udaljenosti pucanja. Uzorci su mali i nezavisni te u svrhu poredenja koristimo neparametarski

Kruskal-Wallisov test za nezavisne uzorke (tabela 28.).

Tabela br. 28 Komparacija analiziranih varijabli koje se odnose na tragove barutnih Cesticau
eksperimentalnim uzorcima izmedu razli¢itih udaljenosti za istu vrstu oruzja

Chi-Square 12,556 ,094 10,411 6,492
pistolj 7,65X17 mm  Df 2 2 2 2
Asymp. Sig.  ,002 ,954 ,005 ,039
Chi-Square 3,404 191 7,993 7,493
pistolj 7,62X25 mm Df 2 2 2 2
Asymp. Sig.  ,182 ,909 ,018 ,024
Chi-Square 2,930 1,042 9,605 4,118
pistolj 9X19 mm Df 2 2 2 2
Asymp. Sig. = ,231 594 ,008 ,128
Chi-Square 1,679 2,436 9,193 3,310
puska 7,65X39 mm Df 2 2 2 2
Asymp. Sig.  ,432 ,296 ,010 ,191

Legenda: a-12 h na ¢asovniku; b-3h na ¢asovniku; c-6h na ¢asovniku; d-9h na ¢asovniku.

Zavarijablu ,,Sirina rasipanja baruta b” ni u jednoj kategoriji oruzja ne postoje statisticki
signifikantne razlike izmedu vrijednosti varijabli koje se odnose na tragove barutnih ¢esticaza
razli¢ite udaljenosti pucanja. U 43,75 % slucajeva postoje statisticki signifikantne razlike
izmedu vrijednosti varijabli koje se odnose na tragove barutnih Cesticaza razliCite vrste
udaljenosti pucanja.

Za kreiranje diskriminacionog modela Box M statistike su bile signifikantne sa p
vrijednostima nizim od 0,05. To znaci da nije dokazana homogenost kovarijansi. 1z tog razloga
se analiza ponovo vrsila uz koriStenje odvojenih matrica kovarijansi za klasifikaciju. Medutim,
to niu jednom slucaju nije za vise od 2% povecalo prediktorsku mo¢ modela, te su interpretirani

modeli sa objedinjenim kovarijansama.
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5.4.2 Diskriminacioni model za predvidanje vrste oruZja iz kojeg je pucano

Kako je prethodnim testovima pokazano da za svaku od analiziranih varijablikoje se
odnose na tragove barutnih Cestica postoje razlike kod nekih oruzja, u nastavku primjenom
diskriminacione analize kreirao se model na bazi kojeg ¢e biti mogucée odrediti vrstu oruzja na
bazi poznavanja vrijednosti karakteristicnih varijabli.

Prvo su se analizirale vrijednosti Wilks' Lambda za svaku nezavisnu promjenljivu koja
se odnosila na tragove barutnih Cestica (tabela 29), jer pomocu nje se sagledavaju pojedinacni

ili univarijantni znacaj svake nezavisne promjenljive.

Tabela br. 29 Test jednakosti za sredine grupa

Sirina rasipanja baruta a 2 , 786

Sirina rasipanja baruta b ,840 5,132 ,003
Sirina rasipanja baruta c ,946 1,547 ,209
Sirina rasipanja baruta d ,854 4,621 ,005

Legenda: a-12 h na ¢asovniku; b-3h na ¢asovniku; c-6h na ¢asovniku; d-9h na ¢asovniku.

Prema p vrijednostima iz tabele br.29. koje su nize od 0,05 zakljucuje se da za tri od
Cetiri nezavisne varijable koje se odnose na tragove barutnih ¢esticau diskriminacionom modelu
postoji statisticki signifikantna razlika prosjecnih vrijednosti (sredina) tih varijabli izmedu

2 X

grupa prema oruzju. To nije sluéaj sa varijablom ,,Sirina rasipanja baruta ¢”, §to moze uticati
na prediktorsku mo¢ diskriminacionog modela.
Diskriminaciona funkcija kada se kao grupe posmatraju vrste oruzja (pistolj 7,65X17

mm, pistolj 7,62X25 mm, pistolj 9X19 mm, puska 7,65X39 mm) glasi:

diskriminacioni bodovi za vrstu oruzja=
-3,108+0,015-§irina rasipanja baruta a+0,064-Sirina rasipanja baruta b-
-0,013-8irina rasipanja baruta c+0,045-§irina rasipanja baruta d

Kanoni¢ka korelacija iznosi 0,500 (Eigen value=0,334, Wilks'" Lambda=0,700,
p=0,005<0,05). Objasnjeni % varijanse uz ovu diskriminacionu funkciju iznosi 82,7%, te je to

razlog njezinog daljeg razmatranja u odnosu na druge dvije dobijene diskriminacione funkcije
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u okviru ovog modela. Grani¢ne vrijednosti na osnovu kojih se na bazi diskriminacionih

skorova zakljucuje iz koje vrste oruzja je pucano prezentirani su u tabeli br. 30.

Tabela br. 30 Grani¢ne vrijednosti za model sa diskriminacionom funkcijom gdje su nezavisne
varijable koje se odnose na tragove barutnih Cestica kada se kao grupe posmatraju vrste oruzja

pistolj 7,62X25 mm <(-0,5732)

pistolj 9X19 mm (-0,5733) — (-0,2007)
pistolj 7,65X17 mm (-0,2008) — 0,5095
puska 7,65X39 mm >0,5096

Kvalitet predvidanja primjenom navedene diskriminacione funkcije prezentiran je u tabeli
br.31.

Tabela br. 31 Matrica klasifikacije diskriminacionom funkcijom gdje su nezavisne varijable
koje se odnose na tragove barutnih ¢estica kada se kao grupe posmatraju vrste oruzja

pistolj 7,65X17 mm

pistolj 7,62X25 mm ) 3 9 3
pistolj 9X19 mm 1 4 13 2
puska 7,65X39 mm 6 2 6 11

Racio korektne klasifikacije iznosi (8+3+13+11)/85=0,412, §to znaci da je prosjeku
41,2% slucajeva iz uzorka ispravno klasificirano primjenom dobijene diskriminacione funkcije
kada se kao grupe posmatraju vrste oruzja. Najveca greska klasifikacije prisutna je u kategoriji

pistolj 7,62X25 mm.

88



5.4.3 Diskriminacioni model za predvidanje udaljenosti sa koje je pucano

Kako je prethodnim testovima pokazano da uglavnom za svaku od analiziranih varijabli
koje se odnose na tragove barutnih ¢estica postoje razlike kod nekih udaljenosti, u nastavku
primjenom diskriminacione analize kreirao se model na bazi kojeg ¢e biti moguée odrediti
udaljenost pucanja na bazi poznavanja vrijednosti varijabli koje se odnose na tragove barutnih
Cestica.

Analizirali smo vrijednosti Wilks' Lambda za svaku nezavisnu promjenljivu koja se
odnosi na tragove barutnih Cestica (tabela 32), kako bi se sagledali pojedinacni ili univarijantni

znacaj svake nezavisne promjenljive.

Tabela br. 32 Test jednakosti za sredine grupa

Sirina rasipanja baruta a 967 1,404 251
Sirina rasipanja baruta b ;999 ,058 ,944
Sirina rasipanja baruta c ,663 20,843 ,000
Sirina rasipanja baruta d ,901 4,497 ,014

Legenda: a-12 h na ¢asovniku; b-3 h na ¢asovniku; c-6 h na ¢asovniku; d-9 h na ¢asovniku;

Prema p vrijednostima iz tabele br. 32 zakljucuje se da za ,,Sirinu rasipanja baruta c i
d”’kao nezavisne varijable u diskriminacionom modelu postoji statisticki signifikantna razlika
prosjecnih vrijednosti (sredina) tih varijabli izmedu grupa prema udaljenosti pucanja, §to nije
slucaj sa ,,Sirinom rasipanja baruta a i b”. Navedeno ¢e se sigurno odraziti na kvalitet dobijenog
diskriminacinog modela.

Diskriminaciona funkcija kad se kao grupe posmatraju udaljenosti sa kojih je pucano (prislon,

5cm i 10 cm) glasi:

diskriminacioni bodovi za udaljenost pucanja=
-1,437-0,015-Sirina rasipanja baruta a+0,00027-Sirina rasipanja baruta b+
+0,081-8irina rasipanja baruta c-0,018-Sirina rasipanja baruta d

Kanoni¢ka korelacija iznosi 0,598 (Eigen value=0,558, Wilks' Lambda=0,638,
p=0,000<0,05). Objasnjeni % varijanse uz ovu prvu diskriminacionu funkciju iznosi 99%, te je

to razlog njezinog daljnjeg razmatranja u odnosu na drugu dobijenu diskriminacionu funkciju
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u okviru ovog modela. Grani¢ne vrijednosti na osnovu Kkojih se na bazi diskri-minacionih

skorova zakljucuje iz koje vrste oruzja je pucano prezentirani su u (tabeli 33).

Tabela br. 33 Grani¢ne vrijednosti za model sa diskriminacionom funkcijom gdje su nezavisne
varijable koje se odnose na tragove barutnih Cestica kada se kao grupe posmatraju udaljenosti
pucanja

PRISLON > (-0,3931)
5cm (-0,3932) — 0,2783
10 cm >0,2784

Kvalitet predvidanja primjenom navedene diskriminacione funkcije prezentiran je u tabeli br. 34.

Tabela br. 34 Matrica klasifikacije diskriminacionom funkcijom gdje su nezavisne varijable
koje se odnose na tragove barutnih Cestica kada se kao grupe posmatraju udaljenosti pucanja

Original  Group PRISLON
Membership 5cm 22 10 8

10 cm 1 4 15

Racio korektne klasifikacije iznosi (16+10+15)/85=0,482, §to znaci da je prosjeku
48,2% slucajeva iz uzorka ispravno klasificirano primjenom dobijene diskriminacione funkcije
kada se kao grupe posmatraju udaljenosti pucanja. Najveca greska klasifikacije prisutna je u

kategoriji udaljenost 5 cm.
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5.5 Specifi¢nosti u ciljnom uzorku: veli¢ina rane i regija tijela

Postavlja se pitanje da li postoji signiﬁkantna razlika u veliini rana izmedu pojedinih

se samo na njemu. Komparacije su se radile u okviru razli¢itih vrsta oruzja(tabela 35).

Tabela br 35 Deskriptivna statistika za varijable koje opisuju ranu u ciljnom uzorku prema vrsti

T e v

Sirina rane 5,00 5,00 5,00
500 5,00 5,00
4,00 4,00 4,00
2,00 2,00 2,00

DuZina rane

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Sirina rasipanja baruta

Sirina rasipanja baruta

Sirina rasipanja baruta

Sirina rasipanja baruta

Krakovi pucanja koze i

Krakovi pucanja koze

Krakovi pucanja koze

Krakovi pucanja koze
GL Sirina rane 400 6,00 5,00 0,89

Duzina rane 2,00 6,00 450 1,38

Najsiri dio NP 3,00 9,00 6,50 2,26
Najuzi dio NP 1,00 5,00 3,83 1,60
pistolj Sirina rasipanja baruta 18,00 18,00 18,00 0,00
7,65X17 Sirina rasipanja baruta 20,00 24,00 22,00 2,83
mm Sirina rasipanja baruta 20,00 21,00 20,50 0,71

Sirina rasipanja baruta 18,00 18,00 18,00 0,00
Krakovi pucanja koze i
15,00 15,00 15,00

Krakovi pucanja koze .
6,00 8,00 7,00 1,41

Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
500 5,00 5,00
4,00 4,00 4,00
200 2,00 2,00
2,00 200 2,00

TR Sirina rane
Duzina rane
Najsiri dio NP
Najuzi dio NP
Sirina rasipanja baruta

O O FP P P P ODNPFPF ODNDNMNDNDNOO O OO O O OO O O O F, P kP K-

Sirina rasipanja baruta
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GL
pistolj
7.62x25 TR
mm

EXT
pistolj
9X19
mm

Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Krakovi pucanja koZze i
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
Sirina rane

Duzina rane

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Krakovi pucanja koze i
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
Sirina rane

Duzina rane

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Krakovi pucanja koze i
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
Sirina rane

DuzZina rane

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Krakovi pucanja koze i
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze

O O O O O OO F FP FP FP FPPFPFPEFEPDNMNMDNMNDNDMNMNDNDNMDDNMNDNDNMNMDNMNMDMDNMNMDMDNMNMDMMNMDMDNNEMSMPDEDDPD OO O O OO OO O O

7,00
5,00
7,00
4,00
11,00
18,00
14,00
14,00
8,00
12,00
13,00
15,00
7,00
8,00
12,00
7,00
22,00
10,00
13,00
7,00
19,00
13,00
13,00
15,00
5,00
5,00
6,00
2,00

8,00
8,00
10,00
8,00
18,00
27,00
20,00
18,00
8,00
13,00
28,00
65,00
9,00
8,00
13,00
9,00
22,00
14,00
13,00
9,00
19,00
13,00
13,00
15,00
5,00
5,00
6,00
2,00

7,60
6,20
8,80
5,40
15,00
22,50
18,00
15,50
8,00
12,50
20,50
40,00
8,00
8,00
12,50
8,00
22,00
12,00
13,00
8,00
19,00
13,00
13,00
15,00
5,00
5,00
6,00
2,00

0,55
1,30
1,10
1,52
2,94
3,70
2,71
1,73

0,71
10,61
35,36
1,41
0,00
0,71
1,41
0,00
2,83
0,00
1,41
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GL

TR

GL
puska
7.65%x39 TR
mm

Krakovi pucanja koze
Sirina rane

DuzZina rane

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Krakovi pucanja koZze 1
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
Sirina rane

Duzina rane

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Krakovi pucanja koze i
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
Sirina rane

DuzZina rane

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Krakovi pucanja koze i
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
Sirina rane

DuzZina rane

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

P P P PO O DNDND OO o011 O1 O1 O1OTFE FPDNDNWWWWSPEEPEEPMNOPFPEPEPWWWWPASAPMSMPMPMDOO

4,00
4,00
5,00
2,00
27,00
15,00
9,00
6,00
3,00
2,00
1,00

5,00
3,00
2,00
1,00
19,00
22,00
13,00
5,00
8,00
12,00
28,00
40,00
7,00
8,00
7,00
3,00
18,00
10,00
10,00
8,00
0,00
6,00

10,00
8,00
10,00
6,00

6,00
5,00
7,00
3,00
41,00
20,00
16,00
32,00
3,00
2,00
1,00

8,00

7,00

5,00

3,00

50,00
24,00
20,00
18,00
20,00
23,00
28,00
40,00
20,00
18,00
12,00
6,00

33,00
24,00
35,00
43,00
15,00
8,00

10,00
8,00
10,00
6,00

5,00
4,75
5,75
2,50
33,67
17,00
12,33
16,67
3,00
2,00
1,00

6,00
5,25
3,75
2,25
37,00
22,67
15,67
10,33
14,00
17,50
28,00
40,00
11,60
10,60
10,60
4,80
24,00
16,00
18,80
23,20
7,50
7,00

10,00
8,00
10,00
6,00

0,82
0,50
0,96
0,58
7,02
2,65
3,91
13,61

1,41
1,71
1,50
0,96
16,09
1,15
3,79
6,81
8,49
7,78

5,22
4,22
2,07
1,10
6,04
6,36
9,78
14,10
10,61
1,41
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Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Sirina rasipanja baruta
Krakovi pucanja koze 1
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze
Krakovi pucanja koze

o O O O - B

18,00
20,00
21,00
18,00

18,00
20,00
21,00
18,00

18,00
20,00
21,00
18,00

Legenda: EXT-extremiteti; TR-trup; GL-glava, NP-nagnjec¢ni prsten, MOD-srednja vrijednost,

SD-standardna devijacija, sve izrazene vrijednosti prikazane su u milimetrima;

Kako je rije¢ o veoma malim nezavisnim uzorcima primijenio se Kruskal-Wallis test (tabela

36).

Tabela br. 36 Komparacija varijabli koje opisuju ulazne rane u pojedinim regijama tijela u

okviru kontrolnog uzorka

Chi- ,000
Square

pistolj 7,65X17 mm Df 2
Asymp. 1,000
Sig.
Chi- ,175
Square

pistolj 7,62X25 mm  Df 1
Asymp. ,676
Sig.
Chi- 1,475
Square

pistolj 9X19 mm Df 2

Asymp. 478
Sig.

puska 7,65X39 mm Chi- L
Square

,991

,609

2,635

,105

,720

,698

871

3,149

,207

4,038

044

4,376

,112

,818

1,890

,389

2,585

,108

,530

, 767

1,600
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Df

Asymp.

Sig.
Oruzje
Chi-
: Square
iStolj
pistolj Df
7,65X17 mm
Asymp.
Sig.
Chi-
: Square
iStolj
pistolj Df
7,62X25 mm
Asymp.
Sig.
Chi-
Square
Pistolj
Df
9X19 mm
Asymp.
Sig.
Chi-
Square
Puska
Df
7,65X39 mm
Asymp.
Sig.

1
1,000

Sirina
rasipanja

baruta a

3,529

,060

429

,513

1,412

235

,351

Sirina
rasipanja

baruta b

3,429

,064

3,771

,052

,088

, 766

,366

Sirina
rasipanja

baruta c

3,636

,057

1,190

275

71

,380

,206

Sirina
rasipanja

baruta d

3,529

,060

429

,513

,000

1,000

Legenda: a-12 h na ¢asovniku; b-3h na ¢asovniku; c-6h na ¢asovniku; d-9h na ¢asovniku.
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Chi-
Square
Df
Asymp.

pistolj
7,65X17 mm

Sig.

Chi- 1,000 ,500 ,500
,500

Square

Df 1 1 1 1

Asymp. 317 A ,480 ,480

pistolj
7,62X25 mm

Sig.
Chi- 1,500 1,000

1,500
Square

Df 1 1 1

Asymp. 221 221 ,317

pistolj
9X19 mm

Sig.
Chi-
Square
Df
Asymp.

puska
7,65X39 mm

Sig.
Legenda: 1-12 h na ¢asovniku; 2-3h na ¢asovniku; 3 -6h na ¢asovniku; 4-9 h na ¢asovniku

Samo u slucaju pistolja 7,62X25 mm postoji signifikantna razlika vrijednosti varijable ,,najSiri

dio nagnjecnog prstena” za rane na razli¢itim regijama tijela.

5.6 Korelacija izmedu broja pokuSaja ustreljivanja i veli¢ine nagnjecnog prstena u
eksperimentalnim uzorcima

U eksperimentalnim uzorcima raspolagalo se podatkom o broju pokusaja i cilj je bio da
se sagleda da li postoji korelacija izmedu broja pokusSaja i dimenzija nagnje¢nog prstena. Kako

je broj pokusaja kategoricka varijabla koristio se Spearmanov koeficijent korelacije ranga
(tabela 37).
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Tabela br. 37 Korelaciona matrica za broj pokusaja 1 dimenzije nagnje¢nog prstena

10cm
pistolj
7,65X17 5cm
mm
PRISLON
10cm
pistolj 5cm
7,62X25
mm
PRISLON

Spearman's
rho

Spearman's
rho

Spearman's
rho

Spearman's
rho

Spearman's
rho

Spearman's
rho

Pokusaj

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Pokusaj

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Pokusaj

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Pokusaj

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Pokusaj

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Pokusaj

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
N

Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
N

1,000

-,158
,800
-,112
,858
1,000

,346
328
,389
267
1,000

,975™
,005
,359
553
1,000

-,100
873
-,300
,624
1,000

,248
490
-,013
973
1,000

-,100
873
5
-,600
,285
5

97



10 cm
pistolj
9X19 mm
5cm
PRISLON
10 cm
puska
7,65X39 5cm
mm
PRISLON

Spearman's
rho

Spearman's
rho

Spearman's
rho

Spearman's
rho

Spearman's
rho

Spearman's
rho

Legenda: NP-nagnjecni prsten;

Pokusaj

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Pokusaj

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Pokusaj

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Pokusaj

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Pokusaj

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Pokusaj

Najsiri dio NP

Najuzi dio NP

Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
N

Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
N

Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
N

Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)
Koef. korelacije
Sig. (2-tailed)

1,000

-,224
,718

-,112
,858

1,000

,197
,586
,400
,252
1,000

-,400
,505
-,564
,322
1,000

-,200
147
,205
741
1,000

,037
,919
,062
,865
1,000

- 446
197
-,418
230



Samo u slucéaju pistolja 7,65x17mm za udaljenost prislonpostoji signifikantna direktna

povezanost izmedu broja pokusaja i varijable najsiri dio nagnje¢nog prstena.
5.7 Diskriminacioni model razvijen na osnovu udjela metala u sklopu tragova barutnih
cestica i GSR molekula

Za razlicite vrste oruZzja 1 razli€itih udaljenosti sa kojih je izvrSeno pucanje (prislon, 5
cm i 10 cm) analizirani su parametri deskriptivne statistike varijabli na osnovu udjela ili %

zastupljenosti za razli¢ite vrste metala (tabela 38).

Tabela br. 38 Hemiiski sastav koéull'ice zrna

Zrno metka
7,62X25mm 10,2 <0,01 Ostatak
Zrno metka
7,62X39mm 8,7 <0,01 Ostatak

Zrno metka cal.
7,65x17 mm 10,7 <0,01 Ostatak
Zrno metka cal.
9X19mm 10,4 <0,01 Ostatak
Legenda: Zn-cink, Ni-nikl, Cu-bakar;

Prema tabeli br. 38koja predstavlja udio pojedinih metala u sastavu kosuljice vidimo da
je udio cinka, nikla i bakra gotovo podjednak kada su u pitanju kalibri 7,62x25mm, 7,65x17mm
i 9x19mm, dok je udio cinka nizi za oko 1,5% kod automatske puske u odnosu na pistoljska

Zrna.

Tabela br. 39 Hemijski sastav jezgra zrna

Zrno metka
7,62X25mm 0,02 <0,01 3,91 Ostatak
Zrno metka
7,62X39mm 0,01 <0,01 15,25 Ostatak
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Zrno metka

7,65x17 mm 0,01
Zrno metka
9Xi9mm 0,06

Legenda: Zn-cink, Ni-nikl, Sh-antimon, Pb-olovo;

<0,01

<0,01

3,34

4,14

Ostatak

Ostatak

U tabeli br.39udio cinka, nikla, antimona i olova kada je pu pitanju hemijski sastav

jezgre zrna gotovo je podjednak kada su u pitanju pistoljska zrna, dok je znatno povecana

koncentracija antimona kod puscane municije u odnosu na pistoljska zrna.

U okviru deskriptivne statistike za analizirane varijable izraCunati su sljedeci parametri:

minimalna i maksimalna vrijednost analizirane varijable, prosjek ili srednja vrijednost

izraCunata primjenom aritmeti¢ke sredine i standardna devijacija(tabela 40).

Tabela br. 40 Deskriptivna statistika

E %Phb
~ %Cu
—
B %Zn
©
~ %Ni
2 %Sh
a %Ba
=
o
o
—
©
S
8
[
L
=
©
>}
E %Pb
~ %Cu
—
B %Zn
©
~ %Ni
2 %Sh
a %Ba

o1 o1 o1 Oo1 O1 O

A A B B~ B D

46,94
12,20
6,00
0,90
2,96
7,96

28,79
10,64
20,12
1,01
1,77
4,44

63,73
15,76
20,10
2,65
6,70
12,11

56,21
18,44
51,69
2,37
7,68
6,07

54,89
13,55
14,25
1,89
4,44
10,99

37,57
14,64
37,14
1,78
3,78
5,08

7,93
1,46
5,84
0,72
1,56
1,74

12,93
3,40
12,97
0,57
2,71
0,70
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Pistolj 7,62x25mm Prislona Pistolj 7,65x17 mm Udaljenostod 5 cm

Udaljenostod10cm

Pistolj 7,62x25mm

%Pb
%Cu
%Zn
%Ni
%Sh
%Ba

%Pb
%Cu
%Zn
%Ni
%Sh
%Ba

%Pb
%Cu
%Zn
%Ni
%Sh
%Ba

ol B~ 01 o1 01 o1

W w w w w w

o1 o1 o1 o1 01 O1

23,87
8,97
12,78
0,22
3,48
6,31

36,40
16,68
7,64
0,20
3,82
0,91

12,85
27,59
11,68
0,09
5,14
0,49

36,21
34,05
45,50
4,50

11,25
15,47

57,59
30,26
38,42
2,53
11,25
1,08

51,03
46,75
30,69
0,98
11,87
3,25

29,66
21,31
32,58
1,84
6,42
9,47

47,55
25,51
18,21
1,01
6,71
1,02

28,40
39,08
21,96
0,56
8,74
1,26

4,63
9,34
12,21
1,71
3,41
3,60

10,64
7,65
17,51
1,32
3,98
0,09

16,52
8,00
7,49
0,35
3,05
1,13
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Udaljenostod 5¢cm

Pistolj 7,62x25mm

Pistolj 9x19mm Prislon

Udaljenostod10cm

Pistolj 9x19mm
Udaljenostod 5cm

%Pb
%Cu
%Zn
%Ni
%Shb
%Ba

%Pb
%Cu
%Zn
%Ni
%Sh
%Ba

%Pb
%Cu
%Zn
%Ni
%Sh
%Ba
%Pb
%Cu
%Zn
%Ni
%Sh

o1 o1 o1 o1 O1 Ol

o1 o1 o1 o1 01 O1

o1 o1 o1 o1 o1 O1 o1 o1 O1 O1 O1

10,36
43,96
9,53
0,08
11,45
0,08

26,95
11,46
9,38
0,20
2,46
3,78

27,50
15,00
10,55
0,14
10,14
3,70
14,77
20,11
2,88
0,38
513

18,78
58,35
21,48
0,74
22,54
1,08

55,86
43,00
25,52
0,42
4,48
12,90

48,54
28,32
41,67
1,08
13,94
8,30
62,58
60,13
7,96
1,48
26,52

14,62
52,45
14,72
0,33
17,16
0,73

46,46
27,39
15,75
0,31
3,27
6,83

37,86
21,78
21,98
0,63
11,72
6,03
35,08
34,21
5,75
0,83
14,24

3,14
6,25
4,99
0,25
4,21
0,40

11,38
11,60
7,01
0,08
0,79
3,54

7,61
6,22
12,59
0,43
1,45
1,80
23,15
16,06
2,14
0,47
8,74
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Puska 25x29mm Prislona  Pistolj 9x19mm

Puska 25x29mm Udaljenostod10cm

Udaljenostiod 5¢cm

%Ba

%Pb
%Cu
%Zn
%Ni
%Sh
%Ba

%Pb
%Cu
%Zn
%Ni
%Sh
%Ba

%Pb
%Cu
%Zn
%Ni

5

o1 o1 o1 o1 o1 O1 o1 o1 o1 o1 01 O1

o1 o1 o1 O

6,12

11,51
28,38
11,33
0,11
2,17
0,96

7,51
56,78
5,17
0,03
6,16
0,86

5,87
50,18
4,57
0,21

14,77

23,65
59,19
48,42
0,24
7,50
1,33

15,84
74,56
10,60
0,18
19,58
1,31

20,64
73,55
7,07
0,38

9,90

17,70
42,00
33,75
0,18
5,28
1,10

11,89
67,09
7,07
0,10
12,75
1,11

12,28
60,33
5,73
0,28

3,95

4,61
11,52
14,33
0,06
2,00
0,16

3,44
7,41
2,24
0,07
6,34
0,18

6,17
10,11
0,96
0,06
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%Sh 5 14,57 25,57 20,59 4,28
%Ba 5 064 095 0,79 0,12

Puska 25x29mm

Prislon

Legenda: N-broj uzoraka; Pb-olovo; Cu-bakar; Zn-cink; Ni-nikl; Sh-antimon; Ba-barijum;

70,00

60,00

mA10
HAS

B A prislon

mB10

EBS5
M B prislon

mCi10

mCS
= C prislon

D10

D5

® D prislon

%Pb %Cu %In J6Ni %Sb %Ba

Grafikon br. 9 Prosjecne vrijednosti udjela razlicitih vrsta metala zavisno od vrste oruzja i
udaljenosti pucanja

S obzirom da je rije¢ o malim uzorcima provodi se Shapiro-Wilk test ,,normalnosti”
(tabela 39). Kruscal-Walisov test za nezavisne uzorke je upotrebljavan za testiranje razlike
izmedu medijalnih vrijednosti dva uzorka koji predstavljaju ciljnu populaciju u razli¢itim
periodima i nezavisni su ako distribucija analizirane pojave ne zadovoljava pretpostavku
normalnosti. Rezultira hi-kvadrat vrijedno$¢u. P-vrijednost uz odgovarajuée statisticke testove
se smatra statisti¢ki znacajnom ili signifikantnom ako je niza od 0,05, obzirom da se testovi
rade sa greSkom prve vrste 5% to jeste signifikantnis¢u 95%. U tom slucaju se prihvata hipoteza

da se posmatrani uzorci ili grupe statisticki znacajno razlikuju.
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Tabela br .41 Rezultati testa ,,normalnosti”

Statistic P vrijednost
%Pb 921 ,001
%Cu ,937 ,006
%Zn ,884 ,000
%Ni ,790 ,000
%Shb ,897 ,000
%Ba 842 ,000

Legenda: Pb-olovo; Cu-bakar; Zn-cink; Ni-nikl; Sh-antimon; Ba-barijum;

Sve p vrijednosti su nize od 0,05 §to znaci da pretpostavka ,,normalnost” i1 nije

zadovoljena, te se za komparaciju koriste neparametarski testovi.

Poredili su se % razli€itih vrsta metala u okviru iste vrste oruzja prema udaljenosti pucanja
(tabela 42).

Tabela br. 42 Rezultati KW testa u okviru iste vrste oruzja prema udaljenosti pucanja

PiStolj  chi-Square = 7,586 3,103 7,491 463 1,876 8,691
7,65x17

mm P vrijednost ,023 212 ,024 793 391 013
Pistolj  chj-Square = 6,251 8,316 1,829 1,325 8,264 1,280
7,62x25

o P vrijednost ,044 016 401 516 ,016 527

Pistolj Chi-Square 1,220 2,060 9,780 4,371 9,420 4,348
9X19mMm  pyrijednost 543 357 ,008 112 ,009 114

Puska Chi-Square 3,892 8,240 9,980 9,512 9,740 8,325
7,62x29

mm P vrijednost ,143 ,016 ,007 ,009 ,008 ,016

Legenda: Pb-olovo; Cu-bakar; Zn-cink; Ni-nikl; Sh-antimon; Ba-barijum;

Kod pistolja kalibra7,65x17mm(oznacen oznakom A u daljem tekstu) udio Pb-olova je
signifikantno vec¢i sa udaljenosti 10 cm u poredenju sa udaljeno$¢u 5 cm i prislonom. Kod

oruzja A udio: Zn-cinka je signifikantno razli¢it kod razli¢itih udaljenosti pucanja: najveéi kod
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udaljenosti 5 cm, a najnizi kod udaljenosti 10 cm; udio Ba-barijuma je signifikantno nizi sa
udaljenosti 5 cm u poredenju sa udaljenos¢u 10 cm i prislonom.

Kod pistolja kalibra 7,62x25mm (oznacen oznakom B u daljem tekstu) udio olova je
signifikantno ve¢i sa udaljenosti 10 cm u poredenju sa udaljenos¢u 5 cm 1 prislonom. Kod
oruzja B: udio bakra je signifikantno razli¢it kod razli¢itih udaljenosti pucanja: najveci kod
prislona, a najnizi kod udaljenosti 10 cm; dok je udio antimona signifikantno ve¢i kod pucanja
iz prislona u poredenju sa udaljenos¢u 5 cm1 10 cm.

Kod pistolja kalibra 9x19mm (u daljem tekstu oznacen oznakom C) udio cinka je
signifikantno nizi kod pucanja iz prislona u poredenju sa udaljeno$¢u 5 cm i 10 cm; udio
antimona je signifikantno razli¢it kod razli¢itih udaljenosti pucanja: najveci kod udaljenosti 5
cm, a najnizi kod udaljenosti 10 cm.

Kod puske kalibra 7,62x29mm (u daljem tekstu oznacena oznakom D) udio bakra je
signifikantno nizi sa udaljenosti 10 cm u poredenju sa udaljenoséu 5 cm i prislonom. Kod oruzja
D udio cinka je signifikantno visi sa udaljenosti 10 cm u poredenju sa udaljenoséu 5 cm i
prislonom; udio nikla je signifikantno razli¢it kod razli¢itih udaljenosti pucanja: najveci kod
prislona, a najnizi kod udaljenosti 5 cm. Kada je antimon u pitanju njegov udio je signifikantno
razli¢it kod razlicitih udaljenosti pucanja: najvec¢i kod prislona, a najnizi kod udaljenosti 10 cm,

dok je udio barijuma signifikantno nizi kod prislona u poredenju sa udaljenos¢u 5 cmi 10 cm.

Analizirani su % razlicitih vrsta metala u okviru iste udaljenosti pucanja prema vrsti oruzja
(tabela

Tabela br. 43 Rezultati KW testa u okviru iste udaljenosti pucanja prema vrsti oruzja

Chi-Square 10,825 9,889 5,604 11,487 5,014 13,477

10cm )

.. ,013 ,020 ,133 ,009 171 ,004
vrijednost

Chi-Square 10,094 15,632 11,938 12,442 8,970 13,983

5cm )

. ,018 ,001 ,008 ,006 ,030 ,003
vrijednost

Chi-Square 11,549 12,680 15,549 8,775 8,305 14,311

Prislon )

. ,009 ,005 ,001 ,032 ,040 ,003
vrijednost

Legenda: Pb-olovo; Cu-bakar; Zn-cink; Ni-nikl; Sh-antimon; Ba-barijum;
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Kod udaljenosti od 10 cm: udio Pb je signifikantno nizi za oruzje D u poredenju sa
drugim vrstama oruzja; udio Cu je signifikantno visi za oruzje D u poredenju sa drugim vrstama
oruzja; udio Ni se signifikantno razlikuje izmedu oruzja: najvisi kod oruzja A i najnizi kod
oruzja D; udio Ba se signifikantno razlikuje izmedu oruzja: najvisi kod oruzja A i najnizi kod
oruzja B.

Kod udaljenosti pucanja od 5 cm: udio Pb je signifikantno niZi za oruzje D u poredenju
sa drugim vrstama oruzja; udio Cu se signifikantno razlikuje izmedu oruzja: najvisi kod oruzja

D i najnizi kod oruzja A; udio Zn je signifikantno nizi za oruzje D u poredenju sa drugim
vrstama oruzja; udio N1 je signifikantno visi za oruzje A u poredenju sa drugim vrstama oruzja;
udio Sb je signifikantno nizi za oruzje A u poredenju sa drugim vrstama oruzja; udio Ba se
signifikantno razlikuje izmedu oruzja: najvisi kod oruzja C i najnizi kod oruzja D.

Kod pucanja iz prislona: udio Pb se signifikantno razlikuje izmedu oruzja: najvisi kod
oruzja C i najnizi kod oruzja D; udio Cu se signifikantno razlikuje izmedu oruzja: najvisi kod
oruzja D 1 najnizi kod oruzja A; udio Zn je signifikantno visi za oruzje A u poredenju sa drugim
vrstama oruzja; udio Ni je signifikantno visi za oruzje A u poredenju sa drugim vrstama oruZzja;
udio Sb je signifikantno nizi za oruzje A u poredenju sa drugim vrstama oruzja; udio Ba se
signifikantno razlikuje izmedu oruzja: najvisi kod oruzja C i najnizi kod oruzja B.

Kako je prethodnim testovima pokazano da za svaki od analiziranih metala postoje
razlike kod nekih oruzja i udaljenosti, u nastavku primjenom diskriminacione analize se kreirao
model na bazi kojeg se mogla odrediti vrsta oruzja i udaljenosti pucanja na bazi poznavanja
udjela analiziranih metala.

Kao $to je prethodno receno diskriminaciona analiza daje model predvidanja kada je zavisna
varijabla (koju treba predvidjeti) kvalitativna, te nije moguce koristiti regresiono-korelacionu
analizu.

Znacajnost ili reprezentativnost modela diskriminacione analize sagledava se kroz

Eigen-vrijednost, kanoni¢ku korelaciju, Wilks' Lambda i hi-kvadrat test.

Diskriminaciona funkcija kada se kao grupe posmatraju vrste oruzja (A-D) glasi:

vrsta oruzja=
-30,691+0,313-% Pb+0,344-% Cu+0,315-% Zn-0,66-% Ni+0,354-% Sb

Varijabla % Ba u ovoj funkciji nije zadovoljila kriterij tolerancije. Kanoni¢ka korelacija
iznosi 0,911 (Eigen value=0,4,874, Wilks' Lambda=0,i0i, p=0,000<0,05), a kvalitet

predvidanja primjenom navedene diskriminacione funkcije prezentiran je u tabeli br.44.
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Tabela br. 44 Rezultati klasifikacije diskriminacionom funkcijom kada se kao grupe posmatraju
vrste oruzja

N 1,00 12 0 1 0 13
200 1 8 1 3 13
300 1 1 13 0 15
400 O 4 0 11 15

% 1,00 923 0 7,7 0 100,0
200 7,7 61,5 7,7 23,1 100,0
300 6,7 6,7 86,7 0 100,0
400 0 26,7 0 73,3 100,0

78,6% slu¢ajeva iz uzorka je ispravn oklasificirano.

U prosjeku 78,6% slucajeva izuzorka je ispravno Kklasificirano primjenom dobijene
diskriminacione funkcije kada se kao grupe posmatraju vrste oruzja.

Diskriminaciona funkcija kada se kao grupe posmatraju udaljenosti pucanja (prislon, 5cm i 10
cm) glasi:

udaljenost pucanja=
-8,917+0,13-% Pb+0,099-% Cu+0,111-% Zn-0,145-% Ni-0,053-% Sb

Varijabla % Ba ni u ovoj funkciji nije zadovoljila kriterij tolerancije. Kanonicka
korelacija iznosi 0,669 (Eigen value=0,811, Wilks' Lambda=0,51, p=0,000<0,05), a kvalitet

predvidanja primjenom navedene diskriminacione funkcije prezentiran je u tabeli 45.

Tabela br. 45 Rezultati klasifikacije diskriminacionom funkcijom kada se kao grupe posmatraju

udaljenosti pucanja

2,00
Uzorci N 1,00 12 6 0 18
2,00 6 9 4 19
3,00 4 3 12 19
% 1,00 66,7 33,3 0 100,0
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2,00 31,6 47,4 21,1 100,0
3,00 21,1 15,8 63,2 100,0
58,9% sluéajevaizuzorkajeispravnoklasificirano.

U prosjeku 58,9% slucajeva iz uzorka je ispravno Kklasificirano primjenom dobijene
diskriminacione funkcije kada se kao grupe posmatraju udaljenosti pucanja.

5.8 Rezultati patohistoloskih analiza

Tabela br. 46 Rezultati patohistoloskih analiza

Chalkley
broj HS 1 3 4 3 5
Chalkley
broj HS2 4 5 4 5
Chalkley
broj HS3 4 4 4 4
Chalkley
broj -prosjek 4 5 4 4

Legenda: HS-hot spot;

5.9 Rezultati DNA analiziranja

Prilikom analiziranja DNA profila po€inioca kaznenog djela u ovom slucaju kandidata
za izradu doktorske disertacije ni u jednom sluc¢aju, kada su se analizirala zrna i ¢ahure ispaljena

prilikom izvodenja eksperimentalnog dijela, nije detektovan profil kandidata.

Tabela br. 47 Analiziranje prisustva/odsustva DNA materijala na ¢ahurama i zrnima

Pistolj 7,65x17 mm (zrno) negativno

Pistolj 7,65x17 mm (¢ahura) negativno
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Pistolj 7,62x25 mm (zrno)

Pistolj 7,62x25 mm (¢ahura)

Pistolj 9x19 mm (zrno)

Pistolj 9x19 mm (¢ahura)

Puska 7,62x29 mm (zrno)

Puska 7,62x29 mm (¢ahura)

Bris bukalne sluznice kandidata za izradu
doktorske disertacije

negativno

negativno

negativno

negativno

negativno

negativno

Detektovan profil
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6. DISKUSIJA

6.1 Diskusija karakteristika strijelne rane

Strijelna rana je mehanicka povreda, a prema definiciji je rana koja nastaje dinamickim
dejstvom metalnog projektila ispaljenog iz ru¢nog vatrenog oruzja. Definicija se uslovno treba
shvatiti, jer danas postoje projektili koji su izradeni i od drugih materijala Cije je dejstvo sli¢no,
a ponekad i razornije od klasi¢nih projektila. Takode, postoje rane koje su nanesene i
nevatrenim projektilima. Medusobna uslovljenost ¢inilaca koji dovode do nastanka strijelne
rane zahtijeva od svakoga koji se bavi njome elementarno poznavanje oruzja, balistike,
osnovnih karakteristika strijelne rane, kao i dinamiku nastanka istih i njihovo medusobno
djelovanje.

Evropskom konvencijom o kontroli nabavljanja i drzanja vatrenog oruzja od strane
pojedinaca, donijetoj u Strasbourgu 1987.g., koju je ratifikovala SFRJ 1991.g., ru¢no vatreno
oruzje je podijeljeno na kratko i dugo. Prema ovoj konvenciji izraz 'kratko' oznacava oruzje ¢ija
cijev nije duza od 30 cm ili ¢ija ukupna duzina ne prelazi 60 cm, a izraz 'dugo' oznacava oruzje
¢ija je cijev duza od 30 cm, a ukupna duzina nije manja od 60 cm. Americki standard je da sva
oruzja koja imaju cijev duzu od 16 incha (40 cm), spadaju u duga vatrena oruzja [1,2,3].
Kratko vatreno oruzje moze se podijeliti na sljedece grupe:

e Pistolji,

e Revolveri,

e Mali automati,

e Specijalna oruzja koja se ne proizvode serijski;
Dugo vatreno oruzje moze se podijeliti na:

e Neautomatsko,

e Poluautomatsko,

e Automatsko.

U odnosu na distancu pucanja strijelne rane se dijele na strijelne rane iz blizine i strijelne
rane iz daljine. Strijelne rane iz blizine se dijele na rane iz apsolutne i iz relativne blizine. U
odnosu na dubinu prodora zrna, strijelne rane se dijele na prostrijelne i ustrijelne rane i strijelna
okrznuca.

Velic¢ina 1 izgled rane zavise od kalibra projektila, vrste oruzja, udaljenosti sa koje je
pucano, energije projektila kao 1 veli¢ina ulazne i izlazne rane, i direktno su povezane sa

dijelovima tijela na kojima je doslo do povredivanja [32-38, 63-67].
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Prvi put na podruc¢ju Bosne i Hercegovine kao i regiona, sprovedeno je istrazivanje koje
se bavilo procjenom vrste udaljenosti pucanja i kalibra projektila iz kojeg je pucano, a na
osnovu karakteristika ulaznih strijelnih rana, nanesenih djelovanjem ru¢nog vatrenog oruzja.
Prema podacima Federalnog MUP-a najc¢esc¢e koriSteno oruzje u posljednjih 10 godina na
prostoru Bosne i Hercegovine kao i regiona, upravo je oruzje koje se Koristilo u
eksperimentalnom dijelu istrazivanja prikazanim u tabeli br. 2: pistolji CZ (streljivo 7,62x25
mm), CZ'M 70' (7,65x17 mm), CZ 85 B (9x19 mm) i puska AP (CZ-streljivo 7,62x39 mm)

koja se popularno u narodu zove ,, Kalasnjikov”.

6.2 Diferencijalna dijagnoza makroskopskih karakteristika strijelne rane

Osnovni cilj istrazivanja bio je utvrdivanje kalibra projektila ru¢nog vatrenog oruzja i
rastojanja pucanja na osnovu karakteristika ulazne rane i tragova oko rane. Smatra se da se na
osnovu razlicitih uzoraka ulazne rane moze ispitati moguénost razvijanja modela za predvidanje
vrste oruzja iz koje je pucano i udaljenosti sa koje je pucano na osnovu poznavanja razli¢itih
karakteristika (varijabli) same rane koja je usljed pucanja nastala. Ujedno se pokusavalo doci
do razvijanja matematickog modela za procjenu udaljenosti i vrste oruzja na osnovu
makroskopskih karakteristika rane.

Kako bi se Sto preciznije rezultati analizirali,uzorak koji je koriSten u istraZivanju je
podijeljen na eksperimentalni I i II, kontrolni, kao i uzorak transparentnih folija i Sifonskog
platna Sto bi odgovaralo odje¢i u vanjskim uslovima.

Kod prvog eksperimentalnog uzorka bilo je 45 makroskopski analiziranih objekata (tkivo
svinje) i eksperiment je izveden u potpuno kontrolisanim uslovima, jer je pucanje vr§eno uz
pomo¢ sistema za sigurnosno ispaljivanje projektila.

Kod drugog eksperimentalnog uzorka bilo je 40 uzoraka (tkivo svinje) i eksperiment je
izveden u djelimi¢no kontrolisanim uslovima, jer je pucanje izvrSeno u vanjskim uslovima i
balisticar MUP-a KS je izveo sam ¢in pucanja.

Kontrolni uzorak za ovo istrazivanje sastojao se od rezultata mjerenja karakteristika
ulaznih strijelnih rana na obdukovanim leSevima, koji su imali povrede ru¢nim vatrenim
oruzjem (prospektivno i retrospektivno istrazivanje). Uzorak se sastojao od 30 obduciranih
tijela, za koje su se podaci uzeli iz obdukcionih zapisnika Katedre za sudsku medicinu,
Medicinskog fakulteta, Univerziteta u Sarajevu i Zavoda za sudsku medicinu Republike Srpske
u Banjoj Luci (retrospektivna studija), obduciranih u periodu od 2008-2015.godine. U sklopu
navedenog uzimali su se podaci o: veli¢inama ulaznih rana na kozi i veli¢ina nagnje¢nog prstena

koje su dobijene upotrebom pomi¢nog mjerila u milimetrima.
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Putem hronografa odredila se brzina zrna na ustima cijevi ispaljenog iz vatrenog oruzja.
Prije upotrebe hronografa izmjerila se masa svakog projektila u gramima, zatim se mijerila
brzina zrna na ustima cijevi. Dobijene vrijednosti kineticke energije zrna vrijede do 30 cm
udaljenosti cijevi ru¢nog vatrenog oruzja od prepreke. S obzirom da su u sklopu eksperimenta
sve udaljenosti sa kojih se vrSilo ispaljivanje spadale u domen ove udaljenosti, moze se tvrditi
da dobijene vrijednosti daju relevantne podatke o kinetickoj energiji projektila prilikom udara
i prolaska kroz tkivne strukture eksperimentalne Zzivotinje. Najveca vrijednost kineticke
energije dobila se kod automatske puSke M70AB2, kal.7,62 mm u vrijednosti od 1756,97 kJ,
dok najmanja vrijednost Kineticke energije dobila se kod upotrebe pistolja marke 'Crvena
Zastava' M70, kal.7,65mm u vrijednosti od 166,576 kJ.

Kako bi se $to bolje prislo problematici ovog istrazivanja ispitale su se moguénosti
razvijanja modela za predvidanje vrste oruzja iz koje je pucano i udaljenosti sa koje je pucano
na osnovu poznavanja razlicitih karakteristika (varijabli) same rane koja je usljed pucanja
nastala. Na ovaj nain pokuSao se razviti model koji je aplikabilan za Sire mase 1 vrlo
jednostavan istovremeno za koristenje.

Zbog obimnosti istraZivanja 1 razli€itih vrsta uzoraka, isti su klasificirani u nekoliko
grupa, te na taj nacin se lakse pratilo kretanje svih vrijednosti. Varijable koje opisuju ranu su:
veli¢ina rane (Sirina rane, duzina rane), najsiri i najuzi dio nagnje¢nog prstena, Sirine rasipanja

baruta i1 krakovi pucanja koZe.

6.3 Sva mjerenja su radena pomocu softwerskog programaWebPlotDigitizer verzija 3.10,
a radi $to boljeg prikaza mjerenje Sirina i duZina ulaznih rana, nagnje¢nog prstena i
barutne tetovaZe, obiljeZavana su prateéi oznake na brojcéaniku, slika br. 15.

Slika br.15 Oznake u tekstu koje se opisuju slovima i brojevima odgovarale bi: 1 i a-12h na

¢asovniku; 2 i b- 3 h na ¢asovniku; 3 i c-6h na ¢asovniku; 4 i d - 9 h na ¢asovniku.
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6.3.1 GSR Cestice i matematicki model

Patohistolosko analiziranje provodilo se u mnogim istrazivanjima, gdje su se studije
zasnivale naroCito na problematici utvrdivanja daljine pucanja na osnovu makroskopskih i
mikroskopskih oStec¢enja na odjeéi zZrtve, rasipa barutnih Cestica na kozi zrtve i na kozi ruku
pocinioca kaznenog djela [49, 52]. Izmedu ostalog utvrdeno je da je koli¢ina GSR cestica i
metala znacajno veca kod koristenja pusaka nego kod pistolja, a sam broj metalnih Cestica se
povecava u zavisnosti od broja pucanja [3, 52-59]. U eksperimentu obavljenom na odjeci i kozi
estonskih nauc¢nika koristeno je sljedeée oruzje: Tokarev TT kalibra 7,62x25 mm, Mokarov PM
kalibra 9 mm i Glock 19 kalibra 9x19 mm. Otkrili su da postoje razlike u izgledu ulaznih
defekata kako koznih struktura tako i izgledu defekata na odjeci. TT je ostavljao najvece defekte
na odjec¢i uporedujudi sa ostalim oruzjem i dijametar defekta se kretao od 0,1-0,3 cm, a u kozi
uzrokuje mnogo intraepitelijanih proreza, inkorporirajuéi ¢estice gareza [60]. Kada su u pitanju
PM i Glock oni su uzrokovali kratke zacjepe na krajevima defekta i samo nekolicinu GSR
¢estica. Uporedujuci sa analizama dobijenim prilikom izrade doktorske disertacije komparacija
se moze napraviti sa piStoljima TT kalibra 7,62x25 mm i Glock kalibra 9x19 mm.

Kada je koza u pitanju razlike u rasipanju barutnih ¢estica u istoimenoj studiji estonskih
nau¢nika pokazale su postojanje Cestica baruta do udaljenosti od 15 cm u epidermalnom i
dermalnom sloju kada je TT, dok se ve¢ sa 25 cm Cestice mogu samo sporadi¢no naéi u
epidermalnom i dermalnom sloju kozZe.

Kada je u pitanju PM 1 Glock barutne Cestice se pronalaze do udaljenosti od 10 cm, dok
sa udaljenosti od 15-25 cm cCestice se samo nalaze u najpovr$nijem sloju [60].

Prema literaturi u dosadasnjim forenzickim istrazivanjima uglavnom se koristila
svinjska koZa sa potkoZznim tkivom prevucena preko Zelatinskih blokova koji se standardno
koriste u forenzicko kriminalisti¢kim eksperimentima [9, 47-49, 61-63]. U mnogim radovima
vrsena su ispitivanja izmjene svojstava ulazne i izlazne rane u zavisnosti od uslova u kojima se
tijelo nalazi, te kako procesi dekompozicije imaju udjela u izmjenama karakteristika. Tako u
radu koji su objavili finski nauénici gdje su vrsili eksperiment sa automatskom puskom AK-47
koja se koristila i u ovom eksperimentu, pucajuci na anestezirane svinje, dosli su do zakljucka
da se velike varijacije nalaze u obliku i veli¢ini ulazne i izlazne rane nakon 13 dana kada su se
ve¢ pocele razvijati trulezne promjene i djelovati na kozu. Maksimalni dijametri ulazne rane
kretali su se od 4-40 mm, a krakovi pucanja od 2-11 mm [64,65]

U novije vrijeme, a u nacelu sa etickim pravima odredenih zemalja, koristili su se

amputirani dijelovi ljudskog tijela [6,7] ili se pucanje vrSilo u donirana tijela za nau¢no
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istrazivacke svrhe [66]. Ceccheto i sar. preporucuju koristenje mikro-CT analiza za detekciju
GSR c¢estica u predjelu ulaznih i izlaznih rana posmatrajuci kozne i potkozne strukture [6,7,51].
Uz pomo¢ ove metode u studiji radenoj na amputiranim dijelovima ljudskog tijela, a
koriStenjem pistolja kalibara 7,65x17 mm i1 9 mm, otkrili su da postoji korelacija izmedu rasapa
GSR cestica u epidermisu i dermisu u odnosu na udaljenost pucanja i vrstu oruzja. Tako da kod
udaljenosti pucanja od 5, 15 i 30 cm u svim ulaznim ranama i u epidermisu i u dermisu
detektovano je prisustvo GSR cCestica, dok u izlaznim ranama nije detektovano njihovo
prisustvo. Brazilski nau¢nici smatraju da se poznavanjem najsitnijih oSte¢enja na kostima glave
moze putem Ct analize, takode, otkriti koji projektil je u pitanju i sa koje udaljenosti je pucano
[66].

Jo§ uvijek je veliki problem koriStenje 1 posjedovnost RTG aparata za detekciju
projektila, tako da sofisticirane tehnike koje se proporucuju u radovima kao mikro-CT ili
konfokalni mikroskop su jo§ uvijek prilicno neprakti¢ne, ne samo u naSim uslovima ve¢ i u

mnogim drugim zemljama kako u okruZenju tako i Sirom svijeta [66-68].

6.3.2 Matemati¢ki model

Na osnovu matematickih modela razvile su se na osnovu udjela metala u barutnim
Cesticama tkiva formule za predvidanje udaljenosti pucanja i vrste oruzja kojom je ustrijeljenje
1zvrseno.

Prije svega su se procjenjivali postoci udjela metala kod svih oruzja kao 1 kod
udaljenosti iz koje je pucano. Za razlicite vrste oruzja i razli¢itih udaljenosti sa kojih je izvrSeno
pucanje (prislon, 5 cm i 10 cm) analizirali su se parametri deskriptivne statistike varijabli na
osnovu udjela ili % zastupljenosti za razliite vrste metala (tabela br. 37). Udio pojedinih metala
(cinka, nikla i bakra) u sastavu koSuljice je gotovo podjednak kada su u pitanju kalibri
7,62x25mm, 7,65x17mm i 9x19mm, dok je udio cinka nizi za oko 1,5 % kod automatske puske
u odnosu na pistoljska zrna. Udio cinka, nikla, antimona i olova kada je u pitanju hemijski
sastav jezgre zrna gotovo je podjednak kada su u pitanju piStoljska zrna, dok je znatno povecana
koncentracija antimona kod pus¢ane municije u odnosu na pistoljska zrna.

Kod pistolja kalibra7,65x17mm (ozna¢en oznakom A u daljem tekstu) udio Pb-olova je
signifikantno ve¢i sa udaljenosti 10 cm u poredenju sa udaljenos¢u 5 cm 1 prislonom. Kod
oruzja A udio: Zn-cinka je signifikantno razli¢it kod razli¢itih udaljenosti pucanja: najveci kod
udaljenosti 5 cm, a najnizi kod udaljenosti 10 cm; udio Ba-barijuma je signifikantno nizi sa

udaljenosti 5 cm u poredenju sa udaljeno$¢u 10 cm 1 prislonom.
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Kod pistolja kalibra 7,62x25 mm (oznacen oznakom B u daljem tekstu) udio olova je

signifikantno vec¢i sa udaljenosti 10 cm u poredenju sa udaljenos¢u 5 cm i prislonom. Kod
oruzja B: udio bakra je signifikantno razliCit kod razli¢itih udaljenosti pucanja: najveci kod
prislona, a najnizi kod udaljenosti 10 cm; dok je udio antimona signifikantno ve¢i kod pucanja
iz prislona u poredenju sa udaljenos¢u 5 cm i 10 cm.
Kod pistolja kalibra 9x19 mm (u daljem tekstu ozna¢en oznakom C) udio cinka je signifikantno
nizi kod pucanja iz prislona u poredenju sa udaljenosé¢u 5 cm i 10 cm; udio antimona je
signifikantno razli¢it kod razli¢itih udaljenosti pucanja: najvec¢i kod udaljenosti 5 cm, a najnizi
kod udaljenosti 10 cm.

Kod puske kalibra 7,62x29mm (u daljem tekstu oznac¢ena oznakom D) udio bakra je
signifikantno nizi sa udaljenosti 10 cm u poredenju sa udaljenoS¢u 5 cm i prislonom. Kod oruzja
D udio cinka je signifikantno visi sa udaljenosti 10 cm u poredenju sa udaljeno$éu 5 cm i
prislonom; udio nikla je signifikantno razli¢it kod razli¢itih udaljenosti pucanja: najveéi kod
prislona, a najnizi kod udaljenosti 5 cm. Kada je antimon u pitanju njegov udio je signifikantno
razli¢it kod razli¢itih udaljenosti pucanja: najve¢i kod prislona, a najnizi kod udaljenosti 10 cm,
dok je udio barijuma signifikantno nizi kod prislona u poredenju sa udaljeno$¢u 5 cmi 10 cm.

Analizirani su % razli¢itih vrsta metala u okviru iste udaljenosti pucanja prema vrsti
oruzja. Kod udaljenosti od 10 cm: udio olova je signifikantno nizi za oruzje D u poredenju sa
drugim vrstama oruzja; udio bakra je signifikantno visi za oruzje D u poredenju sa drugim
vrstama oruZja; udio nikla se signifikantno razlikuje izmedu oruzja: najvisi kod oruzja A i
najniZi kod oruzja D; udio barijuma se signifikantno razlikuje izmedu oruZzja: najvisi kod oruzja
A 1najnizi kod oruzja B.

Kod udaljenosti pucanja od 5 cm: udio Pb je signifikantno niZi za oruZje D u poredenju
sa drugim vrstama oruzja; udio Cu se signifikantno razlikuje izmedu oruzja: najvisi kod oruzja
D i najniZi kod oruzja A; udio Zn je signifikantno nizi za oruZje D u poredenju sa drugim
vrstama oruZzja; udio Ni je signifikantno visi za oruzje A u poredenju sa drugim vrstama oruzja;
udio Sb je signifikantno niZi za oruzje A u poredenju sa drugim vrstama oruzja; udio Ba se
signifikantno razlikuje izmedu oruzja: najvisi kod oruzja C i najnizi kod oruzja D.

Kod pucanja iz prislona: udio Pb se signifikantno razlikuje izmedu oruzja: najvisi kod
oruzja C 1 najnizi kod oruzja D; udio Cu se signifikantno razlikuje izmedu oruzja: najvisi kod
oruzja D 1 najnizi kod oruzja A; udio Zn je signifikantno visi za oruzje A u poredenju sa drugim
vrstama oruzja; udio N1 je signifikantno visi za oruzje A u poredenju sa drugim vrstama oruZzja;
udio Sb je signifikantno nizi za oruzje A u poredenju sa drugim vrstama oruZzja; udio Ba se

signifikantno razlikuje izmedu oruzja: najvisi kod oruzja C 1 najnizi kod oruZzja B.
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Kako je prethodnim testovima pokazano da za svaki od analiziranih metala postoje
razlike kod nekih oruZzja i udaljenosti, u nastavku primjenom diskriminacione analize se kreirao
model na bazi kojeg se mogla odrediti vrsta oruzja 1 udaljenosti pucanja na bazi poznavanja
udjela analiziranih metala.

Kao sto je prethodno re¢eno diskriminaciona analiza daje model predvidanja kada je
zavisna varijabla (koju treba predvidjeti) kvalitativna, te nije moguce koristiti regresiono-
korelacionu analizu.

Znacajnost ili reprezentativnost modela diskriminacione analize sagledavao se se kroz Eigen-

vrijednost, kanonic¢ku korelaciju, Wilks' Lambda i hi-kvadrat test.

Na osnovu navedenih analiza doslo se do usvajanja matematickog modela :

Diskriminaciona funkcija kada se kao grupe posmatraju vrste oruzja (A-D) glasi:

vrsta oruzja=

-30,691+0,313-% Pb+0,344-% Cu+0,315-% Zn-0,66-% Ni+0,354:-% Sb

U prosjeku 78,6% slucajeva iz uzorka je ispravno Kklasificirano primjenom dobijene

diskriminacione funkcije kada se kao grupe posmatraju vrste oruzja.

Diskriminaciona funkcija kada se kao grupe posmatraju udaljenosti pucanja (prislon, 5
cm i 10 cm) glasi:

udaljenost pucanja=
-8,917+0,13-% Pb+0,099-% Cu+0,111-% Zn-0,145-% Ni-0,053-% Sb

U prosjeku 58,9% slucajeva iz uzorka je ispravno Kklasificirano primjenom dobijene
diskriminacione funkcije kada se kao grupe posmatraju udaljenosti pucanja.

Ovakav matematicki pristup do sada nije koristen u praksi, te zbog jednostavnosti i
primjenjivosti se proporucuje od strane European Network of Forensic Science Institutes
[69,70].

Bhattacharyya [71,72] je pokusao da objasni princip rasipanja barutnih cestica na
osnovu Maxwellian modela. Medjutim sam princip analize pokazao se dosta komplikovanim i

ne bas prakti¢nim u rutinskom radu.
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Matematicke modele razvijene u ovoj studiji bi se mogli u daljim eksperimentalnim
uslovima prosiriti ne samo sa razlicitim spektrom oruzja ve¢ i sa razli¢itim udaljenostima.

Brozek-Mucha [73] istrazila je odnos izmedu udaljenosti pucanja, kemijskog sastava
GSR i veli¢ine ¢estica. Primjetila je postepenu promjenu u ucestalosti pojavljivanja metala
PbSb, Pb i Sb kako je udaljenost pucanja bila povecana sa 10 na 100 cm. Udio Sb Cestica
porastao je sa 0,1 na meti 10 cm od cijevi vatrenog oruzja na oko 0,9 na udaljenosti od 70-100
cm. Najveci postotak vecih Cestica pronaden je na osobi koja je izvrsila pucanje. Na uzorku
postavljenom u smjeru pucanja nadeno je da cCestice vece od 4,5 um predstavljaju vecu
ucestalost na metama na ve¢im daljinama (ako su pronadene).

Sli¢an nacin istrazivanja pominje se u studiji Gerard i sar. [74] koji su prijavili suprotne
rezultate. Autori su primijetili pad relativne pojave ve¢ih (=8um) cestica GSR-a s povecanim
razmakom niZe od granice, a nijedna nije zabiljeZena iznad 13,5 m. Broj manjih Cestica (<2,9
Hm), poveéan je sa povecanjem daljine i do 37 m. Povecanje broja Cestica i ponavljanje velikih
Cestica uoceno je na 18 m, za koji se smatra da je rezultat GSR-a odbacenog iz metka.

Za detekciju GSR Cestica su upotrebljavane razli¢ite metode, poput makroskopskog
prepoznavanja na osnovu bojenja Na-rodizonatom, gdje se one boje svijetlo narandzastom
bojom [29], preko mikroskopskih dijagnostika [6-9,16,40,75]. Postoji dosta spornih slu¢ajeva
kriminalisti¢kih i sudsko medicinskih vjeStacenja kod povreda vatrenim oruzjem kada je u
pitanju procjena udaljenosti kao i kalibar projektila kojim je izvrSeno povredivanje i/ili
usmréivanje zrtve [76-81]. Metode koje su se koristile u ovom istraZivanju su jednostavne i
dostupne na podru¢ju BiH, a i Sire, te prema tome smatra se da Ce rezultati istrazivanja pomoci
1 doprinijeti da se ove metode primjenjuju u slucajevima kada okolnosti nisu poznate 1 kada
imamo jedino ulaznu ranu i1 njene morfoloske karakteristike kao parametre. Smatra se da ce
rezultati ovog istrazivanja pomo¢i pri otkrivanju spornih slucajeva, s ciljem diferenciranja
ulaznih u odnosu na izlazne strijelne rane, preciznijem odredivanju udaljenosti pucanja, a
naro¢ito pomoc¢i u najspornijem aspektu, upuéivanju na ili identifikaciji vrste oruzja i
upotrijebljene municije kada ista nije prisutna na licu mjesta.

Ograni¢enja ovog istraZivanja se ogledaju u malom uzorku, te se smatra da bi u
buduénosti trebalo ponoviti istrazivanje na ve¢em uzorku, Sto bi najvjerovatnije dovelo do vece
upotrebljivosti svih modela procjenjivanja koji su razvijeni tokom istrazivanja upotrebom
diskriminacione analize. Do sada su autori preporucivali koriStenje Bayes-ove analize za
procjenjivanje udaljenosti [82], a diskriminaciona analiza je koriStena od strane americkih
naucnika. Medutim, u njihovim analizama koriSteni su najosnovniji modeli i nije bilo razvijanja

formula za procjenjivanje udaljenosti pucanja ili vrste oruzja. Uz odgovaraju¢u dozu opreznosti
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moze se koristiti funkcija diskriminacije u svrhu klasifikacije posmatranja grupe definisane za
kalibar koriste¢i minimalni pre¢nik i maksimalnu debljinu kao pretkazivace. Preporucuje se
oprez pri pokusaju procjenjivanja kalibra od nedostataka koji nisu nastali kao kod uobicajenog

ulaza metka [81-85].

6.4 Noviji pristup u diferencijaciji karakteristika ulazne strijelne rane

Kako bismo pristupili novijem metodu analiziranja koji bi ujedno bio jeftin i pristupacan
za veci dio populacije, a u cilju razvijanja softwera ili novog pogleda na posmatranje same
ulazne strijelne rane, objavljena je studija [86] u kojoj se pokusalo ispitati da li je na osnovu
samog makroskopskog izgleda rane i njenog poistovjecivanja sa matematickim geometrijskim
modelom romba, u kojoj bi se na osnovu povrsine rane moglo utvrditi o kojoj se vrsti oruzja
radi i kao i sa koje je udaljenosti pucano.

U ovoj studiji bili su ukljuc¢eni rezultati drugog experimentalnog uzorka iz ove studije.
Raspodjela na osnovu raspona bila je vrlo slicna, bez statisticke znacajnosti razlika u

distribuciji, Fisher-ov test p = 0,992.

Tabela 48. Opste karakteristike rana

Wearpon

apj H d

NFI’;SJO'J CZ | vpistolj cZ Pistolj CZ NFI’;JS;""Bgz

(n=14) M57 (n=13) 85B (n=13) (n=15)
Udaljenost
Kontakt 4 (28.6%) 3 (21.4%) 3 (21.4%) 5 (33.3%)
5cm 4 (28.6%) 5 (35.7%) 5 (35.7%) 5 (33.3%)
10 cm 6 (42.8%) 5 (35.7%) 5(35.7%) | 5 (33.3%)
(Hn?r';goma'”' dijametar rane 43(2.7) 4.0 (1.65) 32(25) | 45(15.0)
Vertikalni dijametar rane (mm) | 4.7 (1.3 4,5 (1.5) 4.0 (2.0) 4.5 (18.0)
Povrsina rane (mm?) 21.2 (16.5) 20.0 (10.5) 12.0 (26.1) | 20.0 (376.5)
Najsiri dio nagnjecnog prstena b, d ad d 20.0 (15.0) &
(mm) 4.3 (3.0) 9.0 (5.8) 4.0 (7.0) .
?'rg‘#]’)z' dio nagnjecnog prstena | 5 5 5 gyna | 45 (2.0)%° 1.7 (15) %9 | 4.0 (12.0) ¢

a, a,

GSR povrsina (mm?) 2034 (2037) | 1606 (1505)c ¢ | 293 (724)* | 4108 (2740)

Podaci su prikazani u mm vrijednostima (interquartile range) ili kao postoci (percent)

Ovom se studijom ispitalo postoji li znacajna razlika u bilo kojoj od ispitivanih
karakteristika rane, bez obzira na udaljenost sa koje je izvedeno pucanje. Stoga nije utvrdena
znacajna razlika u vodoravnom i okomitom promjeru rane izmedu ova cCetiri razlicita kalibra.

Promjer kontuzionog prstena u najuzem i najSirem dijelu pokazao je znacajno razliite
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vrijednosti; osim toga, podrucje GSR-a znacajno se razlikovalo izmedu testiranih uzoraka.

IzvrSen je 1 pokusaj usporedbe karakteristika rana od vatrenog oruzja na temelju Cega je

zakljuceno da se najSiri 1 najuzi dio nagnjecnog prstena znacajno razlikuje od vrste oruzja

(najsiri p = 0,002, uzi p = 0,005), kao 1 povrSine GSR rasipanja p =0,036,

Na rasponu kontakata; rane nastale automatskom puskom imale su vodoravni, okomiti

promjer znatno veci od onih napravljenih od pistolja (p <0,05 u odnosu na testirane pistolje)

(Tabela 51).

Tabela 49. Uporedjivanja dijametara rane baziranim na tipu oruzja i udaljenosti iz koje je

pucanje izvrSeno (apsolutna i relativa blizina)

Oruzje
Kontakt (N) 4 3 3 5
Horizontalni dijametar (mm) | 6.8 (3.1) ¢ 6.5 (3.0)¢ 6.0 (1.0)¢ 19.5 (2.0) 2 b:¢
Vertikalni dijametar (mm) 5.0 (3.0)¢ 5.0 (1.5)¢ 7.0 (3.0)¢ 26.0 (7.5)*b.c
Povrsina rane (mm?) 30.7 (40.2)¢ 28.0 (15.7)¢ 42.0 (13.0)¢ 507.0 (193.0) "
Najsiri dio NP (mm) 45 (1.5)¢ 13.0 (12.0) 11.0 (4.0) 12.0 (2.0)2
Najuzi dio NP (mm) 2.5 (1.0) P 6.0 (7.0) 8.0 (2.0) ¢ 4.0(1.0)°
GSR povrsina (mm2) 567.5 (144.2) 1000.0 (76.6) | 627.0 (487.0) | 1575.0 (483.0)
5cm (N) 4 5 5 5
Horizontalni dijametar (mm) | 4.2 (1.8) 4.0 (1.0) 3.0(0.7) 4.0 (1.8)
Verticalni dijametar (mm) 4.7 (2.3) 4.0 (2.5) 4.0 (1.0) 4.5 (0)
Povrsina rane (mm?) 21.2 (13.9) 20.0 (10.0) 12.0 (6.0) 18.0 (5.6)
Najsiri dio NP (mm) 6.5(2.1)¢ 8.1(1.0)¢ 6.0 (5.0)¢ 29.0 (6.5) @Pc
Najuzi dio NP (mm) 3.0(0.3)>d 45 (1.0)¢d 2.0 (0.5) Pd 15.0 (0)&b-¢

GSR povrsina (mm?)

2144.7 (602.0)

1710.0 (2480.6)

558.0 (771.0)¢

4180.0 (1208.0) °

10 cm (N) 6 5 5 5

Horizontalni dijametar (mm) | 4.0 (2.0) ¢ 3.3(1.0) 3.0(18)* 3.0 (0.5)
Vertikalni dijametar (mm) 3.8 (2.5) 45 (1.2)%d 2.8(1.0)" 2.5 (1.0)°
Povrsina rane (mm?) 17.6 (14.0) 18.0 (5.6) ¢ 8.0 (4.6)° 8.7 (3.0)

Najsiri dio NP (mm) 2.7 (0.5)>d 12.0 (5.8)¢ 3.0 (0)¢ 21.0 (8.5)abc
Najuzi dio NP (mm) 1.0 (1.0)>¢ 4.0(2.0)2 1.5(0.3)¢ 3.5(1.0) ¢

GSR povrsina (mm2) 2534.5 (2676.1) 2012.5 (964.0)¢ | 10930 (350.0) | 44440 (302.5) P

Legenda: GSR (barutne cestice), NP (nagnjecni prsten)
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PovrSina rane nanesena automatskom puSkom bila je kao 1 ocekivano znatno veéa od
povrsine

rane nanesene razlic¢itim kalibarima pistolja (vs C.Z. M70 p = 0,016, vs M57 p = 0,036;
vs CZ 85 B9 mm p = 0,036). Kod apsolutne blizine vrijednosti najSireg i najuzeg dijela
nagnjecnog 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 sli¢an najSiri pre¢nik pri pucanju iz piStolja kalibra 7,62 mm, - 9 mm ili sa
automatskom puskom kalibra 7,62 mm (p> 0,05). Podru¢je rasprsivanja ostataka baruta znatno
su se razlikovali izmedu oruzja kada se pucanje vrsilo iz apsolutne blizine (p = 0,007). Ta se
razlika prvenstveno zasniva na prisutnosti automatske puske, pa je pistolj C.Z. M70 7,65 mm
imao najmanju povrsinu rasipanja barutnih cestica GSR-a, dok su rane od automatske puske
imale najve¢e GSR rasipanje.

U rasponu od 5 cm, nije bilo neke znacajne razlike u promjeru rane, ili ¢ak na povrsini
rane: vodoravni promjer (p = 0,526); okomiti promjer (p = 0,898), ukupna povrsina (p = 0,903).
Najsiri dio NP bio je znatno veci kada su rane nastale nanesene automatskom puskom (p =
0,001). Nadalje, nije bilo znacajnog odstupanja kod rana prouzrokovanih piStoljskom
municijom. Uzi dio NP-a bio je statisticki razli¢it izmedu rana (p = 0,015). Uzi dio kontuzionog
prstena imao je razlike ¢ak i na ranama od pistolja. PovrSina rasprsivanja ostataka baruta bio je
statisticki razli¢ita kada se pucalo na razli¢ite oruzje iz dometa 5 cm (p = 0,007), pri ¢emu se
istiu rane iz automatskih pusaka.

Takode promjeri u rasponu od 10 cm idu u prilog ovim rezultatima, sa vrlo sli¢nim
rezultatima bez statisticki signifikantne razlike (p> 0,05). Zanimljivo je da nije postojala
statisti¢ki signifikantna znacajna razlika izmedu GSR povrSine oko rana koje su uzrokovane
piStoljima. Takode su testirane analize rana prouzrokovanih iz razli¢itih udaljenosti istog
kalibra. Rane izazvane piStoljem kalibra 7,65 mm, imale su slicne dimenzijske karakteristike i
domet pucanja nije imao uticaja. Rane nastale pistoljima C.Z. M57 kalibra 7,62 mm pokazale
su znacajno razli¢it horizontalni promjer (p = 0,001). Bilo je znacajnih razlika izmedu
vertikalnih promjera pri pucanju iz apsolutne blizine i udaljenosti od 5 cm (p = 0,04),
usporedujuci takoder rane iz apsolutnog kontakta pistolja i koze i one od 10 cm raspona,
postojala je znaCajna razlika (p = 0,007). Horizontalni promjeri rane nisu se statisti¢ki
razlikovali neovisno o udaljenosti pucanja. Pistolj kalibra 9 mm nanio je mnogo manje rane
prilikom pucanja sa 5 i 10 cm od onih koji su nastali apsolutnim kontaktom (vs 5 cm p = 0,001;
vs 10 cm p = 0,001). Takode vertikalni promjer je bio znatno manji kod rana nanesenih u

rasponu od 10 cm nego kod apsolutnog kontakta (p = 0,004). Povecavanjem udaljenosti
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smanjuje se povrsina rane (p = 0,001). Najsiri dio i najuzi dio kontuzionog prstena razlikuju se
pri upotrebi pistolja 7,65 mm kalibra (p = 0,005). Takode GSR povrsina znacajno pokazuje
razlicite vrijednosti (p = 0,002). Povr$ina GSR-a imala je zna¢ajne promjene u vrijednosti zbog
promjene udaljenosti pucanja kao i djelovanja barutnih cestica (p = 0,049). Razlog za to je
manja veli¢ina podrucja rasprsivanja GSR-a prilikom direktnog prislona vatrenog oruzja na
kozu.

Statisticki razli¢ite vrijednosti najSireg (p = 0,007) i najuzeg dijela NP (p <0,001)
pokazale su se najdjelotvornijim kod rana nanesenih pistoljem kalibra 9mm. Takodje rezultati
se poklapaju sa studijom Pircher-a i saradnika koji su posmatrali makroskopske karakteristike
ulazne strijelne rane nanesenom djelovanjem pistolja kalibra .38 (9mm) u kojem su koristene
tri razlicite vrste municije 1 pucano sa udaljenosti od 2m. U ovom slucaju priblizne vrijednosti
su se dobile uporedujuci sa analizama dobijeni u ovoj studiji kod zrna sa zaobljenim vrhom
gdje je nagnjecni prsten veli¢ine 10,88+/- 1.12mm, a u ovoj studiji 111.0+/- 4mm. Dijametar
rane je u prosjeku bio veli¢inu oko 6.01+/-0.84mm, a u nasoj studiji 6.0 +/- Imm [87].

Samim ovim namece se pitanje da li je uopSte pouzdano na osnovu dijametara
procjenjivati sa koje je udaljenosti vrSeno ispaljivanje iz ru¢nog vatrenog oruzja kao i1 o kojoj
vrsti pistoljske municije je rijec.

Berryman i koautori su uporedivali dijametar rane na povredama glave, sa pre¢nicima
mjerenih na lobanji. Zaklju¢ili su kako ne postoji znacajna razlika izmedu .22 Kalibra (5,6 mm)
i kalibra .25 (6,35 mm) na ranama nanesenim iz blizine, dok rane nastale djelovanjem
kalibra .38 (9 mm) su se znacajno razlikovale (p <0,001) [88].

Studija radjena na skeletiranim rebrima autora Amadasi A i sar. pokazala je da nema
znacajne razlike u makroskopskom obliku rane i njenim karakteristikama uoptrebljavajuci dvije
vrste municije za pistolj kaliba 9x21mm (ispaljena su vrsena sa projektilima sa kosuljicom tzv.
zrna full metal-jacket i bez kosuljice — unjacketed) [89,90].

Matoso i sar. [68] u svojoj studiji su dokazali da se morfoloske karakteristike tj oblici
rana razlikuju u zavisnosti iz kojeg je oruzja pucano. Oni su koristili istu lobanju i na nju je
pucano iz apsolutne blizine i udaljenosti od 10cm. Tu se pokazalo da je rana nanesena kalibrom
9mm bila nepravilna trokutasta, dok rana nanesena kalibrom 10mm bila je gotovo okrugla.

Ovom studijom, pri pucanju iz apsolutne blizine, u poredenju rana nanesenih razli¢itim
oruzjem, utvrdjeno je da postoje statisticki znacajne razlike kod najuzeg i najsireg dijela
nagnjecnog prstena (p = 0,003 i p = 0,004 retrospektivno). Nezavisno je nadeno da kontuzijski
prsten u neposrednoj blizini (kontakt) ima sli¢an najsiri promjer dijela kada je pucano iz pistolja

kalibra 7,62mm, pistolj sa 9 mm ili automatska puska kalibra 7,62 mm (p> 0,05). Turillazi i
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sar. [91] u svojoj studiji pokazali su da prilikom djelovanja projektila iz apsolutne blizine
udaljenost od 0,2cm pokazuje jasan nagnjecni prsten oko samog ulaza rane, dok je sa
udaljenosti od 5 cm uocljiva Siroka zona praskaste ¢ade koja je prekrivala opecenu kozu.
Takode ukupna povrSine rane kada je koristen kalibar 7,65 mm 1 9 mm nije se znacajno
razlikovao. Ovi rezultati se poklapaju sa rezultatima istrazivanja Gradascevic i sar. [92]. Autori
su dokazali da su GSR cestice natalozene u kozi oko ulazne rane strogo u korelaciji sa
udaljenosti pucanja. U ovoj studiji GSR povrSina rane imala je znacajno razlicite vrijednosti (p
= 0,002) kada se usporeduju kalibri, kao i1 da se sirina rasipa barutnih cestica povecava sa
povecanjem udaljenosti. Ovdje se svakako mora naglasiti da udaljenosti od 5 i 10 cm spadaju
u strijelu ranu iz relativne blizine. U kontaktnim ranama pod uglom od 0 °, GSR su u kanalu
rane [91].

Takode, najuzi delovi kontuzionog prstena mogu se koristiti za odredivanje izmedu
kalibra izmedu pistolja. Gotovo da nema razlike izmedu kalibra 7,65 mm i kalibra 9 mm.

Dijametri, kao i povrSina rane korisni su pokazatelji u diferencijaciji izmedu rana
nanesenih projektilima iz piStolja odnosno automatske puske. Metoda je nesigurna u ut-
vrdivanju kalibra 1 udaljenosti pucanja. Rasip barutnih €estica ima mnogo ve¢i potencijal za
buduce analize, ali i one ne mogu biti korisStene za utvrdivanje kalibra projektila ispaljenog iz

pistolja.

6.5 Analiziranje makroskopiskih karakteristika strijelne rane na stvarnom uzorku

Na obdukcionom materijalu koji ujedno predstavlja kontrolni uzorak vr$ena su mjerenja
ulazne rane sa svim njenim karakteristikama. Analiziranjem uzorka pokazalo se da je 26 osoba
muskog spola, a samo 4 osobe su zenskog spola. Analiziraju¢i starosnu strukturu doslo se do
rezultata da je uzorak heterogen, ¢ak 50% su bile osobe do 50 godina starosti. U ovom uzorku,
a na osnovu podataka iz MUP-a KS i MUP-a RS-a, zastupljene su razli¢ite vrste oruzja. Prema
ovim podacima najceSce koriSteno oruzje je pistolj 9x19 mm 30% , dok u 20% slucajeva
koriStena je pusSka, 26,7% pistolj 7,65x17 mm, te 23,3% pistol] 7,62x25 mm. Najveca
odstupanja pokazala su se kod pistolja kalibra 9x19 mm za srednju vrijednost i iznosila je 40,0,
dok kod standardne devijacije kod piStolja kalibra 7,62x25 mm i iznosila je 28,87.

Kako bi se konstruisale formule za procjenjivanje vrste oruzja i udaljenosti pucanja,
morale su se prethodno ispitati moguénosti razvijanja odredenih modela primjenom
diskriminacione analize. Osnovni uslovi da se provede diskriminaciona analiza su: da postoji

najmanje 20 elemenata po jednoj nezavisnoj varijabli i da postoji najmanje 20 elemenata po
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svakoj grupi ili kategoriji zavisne varijable. S obzirom da su oba postulata zadovoljena,
pristupilo se primjeni diskriminacione analize koja se uglavnom koristi kada je u pitanju mali
uzorak. Generalni problem ovog istrazivanja bio je mali uzorak, tako da su se analizama
komparirali svi uzorci medusobno, a sve s ciljem da se dobije Sto ve¢i agregirani uzorak, te
samim tim poveca prediktorska mo¢ istrazivanja.

Uporedujuci eksperimentalne uzorke doslo se do saznanja da su zastupljene sve vrste
oruzja. Medutim, odstupanja su bila kod veli¢ine uzorka na osnovu udaljenosti sa koje je
pucano. Tako da kod eksperimentalnog uzorka (I) sa djelimi¢nom kontrolom nije pucano sa
udaljenosti od 10 cm, dok je kod eksperimentalnog uzorka sa potpunom kontrolom (I1)
udaljenost prislon bila zastupljena samo u kategoriji puske. U analiziranim Kkategorijama
varijable koje se odnose na krakove pucanja koze komparirane su samo za kategoriju puske, jer
je u eksperimentalnom uzorku sa potpunom kontrolom samo u kategoriji puske izmjerena
vrijednost tih varijabli. Uzorci su mali i nezavisni te u svrhu poredenja koristio se
neparametarski Mann-Whitney test. Statisticki signifikantna razlika se pokazala kod 29,5%
sluc¢ajeva, doslo se do zakljucka da se s ciljem kreiranja jedinstvenog modela za predvidanje
mogu objediniti dva eksperimentalna uzorka u jedan, te na taj nacin povecati uzorak i snaga
statisticke signifikantnosti.

Kod analiziranja kontrolnog uzorka zahvaljuju¢i podacima iz MUP-ova posjedovao se
podatak o vrsti oruZja, ali ne i o udaljenosti sa koje je pucano. Iz tog razloga komparirao se ovaj
uzorak sa objedinjenim eksperimentalnim uzorcima. Statisticki signifikantna razlika kod 7 od
ukupno 42 uzorka, to jeste 16,67%. Kod samo 4 slucaja pokazale su se signifikantne razlike
za klju¢ne varijable ¢ijim vrijednostima se raspolagalo kada se posmatrao kompletan kontrolni
uzorak i eksperimentalni uzorak tj. njihove analizirane varijable (Sirina i duZina rane, najuzi i
najsiri dio nagnje¢nog prstena). Samim tim doSlo se do zakljucka da s ciljem kreiranja
jedinstvenog modela za predvidanje ova tri uzorka (kontrolni i dva eksperimentalna) mogu da
se objedine u jedan. Na taj na¢in uzorak se objedinio i stvorila se baza za kreiranje modela za
predvidanje vrste oruzja i udaljenosti pucanja iz koje je pucano na bazi karakteristi¢nih varijabli
koje opisuju ranu koja je nastala. Uzorak se objedinio iz prakti¢nih razloga, s obzirom da kada
je u pitanju kontrolni uzorak nije se posjedovao podatak o udaljenosti sa koje je pucano,
diskriminacioni model za predvidanje se kreirao na osnovu podataka dobijenih iz
eksperimentalnog uzorka.

Veli¢ina 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. Za varijable koje su se odnosile na $irinu rasipanja baruta i krakove pucanja
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koze podaci nisu bili dostupni za kompletan ,,novi” agregirani uzorak, te su se kao nezavisne
varijable za kreiranje diskriminacionih modela uzimale varijable: §irina i duzina rane, najuzi i
najsiri dio nagnjecnog prstena. Izmedu nezavisnih varijabli ukljucenih u diskriminacioni model
nije prisutna visoka koreliranost, jer su korelacioni koeficijenti u 83,33% slu¢ajeva nizi od 0,8.

Sa ciljem da se potvrdi opravdanost primjene metode multiple diskriminacione analize
za kreiranje modela za predvidanje vrste oruzja iz koje je pucano, poredila se prosjecna
vrijednost karakteristicnih varijabli u okviru iste udaljenosti pucanja prema vrsti oruzja. U
okviru udaljenosti prislon i 10 cm postoje statistiCki signifikantne razlike izmedu vrijednosti
karakteristi¢nih varijabli za razli¢ite vrste oruzja, sto nije slucaj kod udaljenosti od 5 cm. Za
svaku karakteristicnu varijablu makar u jednoj kategoriji udaljenosti postoje statisticki
signifikantne razlike izmedu vrijednosti karakteristi¢nih varijabli za razliCite vrste oruzja. Ako
se izuzme kontrolni uzorak gdje se ne posjeduje informacija o udaljenosti pucanja, u 50 %
slucajeva postoje statisticki signifikantne razlike izmedu vrijednosti karakteristi¢nih varijabli
za razlicite vrste oruzja.

Sa ciljem da se potvrdi opravdanost primjene metode multiple diskriminacione analize
za kreiranje modela za predvidanje vrste udaljenosti sa koje je pucano, poredile su se prosjecne
vrijednosti karakteristi¢nih varijabli u okviru iste vrste oruzja prema udaljenosti pucanja. Za
svaku karakteristi¢nu varijablu makar u jednoj kategoriji oruzja postoje statisticki signifikantne
razlike izmedu vrijednosti karakteristi¢nih varijabli za razlicite udaljenosti pucanja. U 50 %
sluc¢ajeva postoje statisticki signifikantne razlike izmedu vrijednosti karakteristi¢nih varijabli
za razliCite vrste udaljenosti pucanja. Na taj nain formirana je formula na oshovu
diskriminacione funkcije kada se kao grupe posmatraju vrste oruzja od 1-4, s tim da je oruzje
1.- pistolj 7,65X17 mm, 2.-pistolj 7,62X25 mm, 3.-pistolj 9X19 mm, 4.-puska 7,65X39 mm.
Kanonicka korelacija iznosi 0,684, a racio korektne klasifikacije iznosi 0,557, §to znaci da je
prosjeku 55,7% slucajeva iz uzorka ispravno klasificirano primjenom dobijene diskriminacione
funkcije kada se kao grupe posmatraju vrste oruzja.

Kako je prethodnim testovima pokazano da za svaku od analiziranih karakteristi¢nih
varijabli postoje razlike kod nekih udaljenosti, u nastavku primjenom diskriminacione analize
kreirao se model na bazi kojeg ¢e biti moguce odrediti udaljenost pucanja na bazi poznavanja
vrijednosti karakteristi¢nih varijabli.

Zakljuceno je da za Sirinu 1 duzinu rane kao nezavisne varijable u diskriminacionom
modelu postoji statisticki signifikantna razlika prosjecnih vrijednosti (sredina) tih varijabli
izmedu grupa prema udaljenosti pucanja, §to nije sluc¢aj sa dimenzijama nagnje¢nog prstena.

Formirana je diskriminaciona funkcija kada se kao grupe posmatraju udaljenosti sa kojih je
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pucano (prislon, 5 cm i 10 cm). Racio korektne klasifikacije iznosi 0,506, $to znaci da je
prosjeku 50,6% slucajeva iz uzorka ispravno klasificirano primjenom dobijene diskrimi-
nacione funkcije kada se kao grupe posmatraju udaljenosti pucanja. Najvecéa greska
klasifikacije prisutna je u kategoriji udaljenosti prislon.

Specifikacija diskriminacionih modela za predvidanje vrste oruzja kojom je pucano i
udaljenosti sa koje je pucano analizirane su posmatrajuci tragove rasipanja barutnih Cestica.
Takode, zadovoljena je pretpostavka ,,normalnosti” nezavisnih varijabli koje se odnose na
tragove barutnih ¢estica uklju¢enih u model (tabela 24.), jer su u 83,33% slucajeva p vrijednosti
Shapiro-Wilk testa ,,normalnosti” vise od 0,05. izmedu nezavisnih varijabli koje se odnose na
tragove barutnih Cestica ukljuc¢enih u diskriminacioni model nije prisutna visoka korelacija, $to
elimini$e problem multikolinearnosti (tabela br.25), jer su korelacioni koeficijenti u 87,5%
slucajeva nizi od 0,8. To je potvrdeno i kroz proces konstrukcije modela gdje se niti jedna
varijabla nije zbog problema sa nivoom tolerantnosti morala iskljuciti iz diskriminacionih
modela. Sa ciljem da se potvrdi opravdanost primjene metode multiple diskriminacione analize
za kreiranje modela za predvidanje vrste oruzja iz koje je pucano, poredile su se prosjecne
vrijednosti varijabli koje se odnose na tragove barutnih Cestica u okviru iste udaljenosti pucanja
prema vrsti oruzja.

U okviru sva tri tipa udaljenosti postoje neke statisticki signifikantne razlike izmedu
vrijednosti varijabli koje se odnose na tragove barutnih Cestica za razliCite vrste oruzja. Za
svaku varijablu koja se odnosi na tragove barutnih ¢estica makar u jednoj kategoriji udaljenosti
postoje statisticki signifikantne razlike izmedu vrijednosti varijabli za razliCite vrste oruzja. U
50 % slucajeva postoje statisticki signifikantne razlike izmedu vrijednosti varijabli koje se
odnose na tragove barutnih Cestica za razli€ite vrste oruzja. Vode¢i raCuna o malim uzorcima,
navedeno opravdava primjenu diskriminacione analize.

Sa ciljem da se potvrdi opravdanost primjene metode multiple diskriminacione analize
za kreiranje modela za predvidanje vrste udaljenosti sa koje je pucano, poredile su se prosjecne
vrijednosti varijabli koje se odnose na tragove barutnih ¢estica u okviru iste vrste oruzja prema
udaljenosti pucanja.

Za varijablu ,,Sirina rasipanja baruta b” ni u jednoj kategoriji oruzja ne postoje statisticki
signifikantne razlike izmedu vrijednosti varijabli koje se odnose na tragove barutnih Cestica za
razli¢ite udaljenosti pucanja. U 43,75 % slucajeva postoje statisticki signifikantne razlike
izmedu vrijednosti varijabli koje se odnose na tragove barutnih Cestica za razlicite vrste
udaljenosti pucanja. Kako je prethodnim testovima pokazano da za svaku od analiziranih

varijabli koje se odnose na tragove barutnih Cestica postoje razlike kod nekih oruzja, u nastavku
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primjenom diskriminacione analize kreirao se model na bazi kojeg ¢e biti moguce odrediti vrstu
oruzja na bazi poznavanja vrijednosti karakteristi¢nih varijabli. Prema p vrijednostima koje su
nize od 0,05 zakljuCuje se da za tri od Cetiri nezavisne varijable koje se odnose na tragove
barutnih Cestica u diskriminacionom modelu postoji statisticki signifikantna razlika prosje¢nih
vrijednosti (sredina) tih varijabli izmedu grupa prema oruzju. To nije slucaj sa varijablom
,,Sirina rasipanja baruta ¢”, §to moZe uticati na prediktorsku mo¢ diskriminacionog modela.
Formirana je formula za procjenu vrste oruZja na osnovu rasipanja barutnih ¢estica i dokazana
je njena niska prediktorska mo¢, sa kanoni¢kom korelacijom 0,500, a racio korektne
klasifikacije iznosi 0,412, Sto znaci da je prosjeku 41,2% slucajeva iz uzorka ispravno
klasificirano primjenom dobijene diskriminacione funkcije kada se kao grupe posmatraju vrste
oruzja. Najveca greska klasifikacije prisutna je u kategoriji pistolj 7,62X25 mm.

Kako je prethodnim testovima pokazano da uglavnom za svaku od analiziranih varijabli
koje se odnose na tragove barutnih Cestica postoje razlike kod nekih udaljenosti, u nastavku
primjenom diskriminacione analize kreirao se model na bazi kojeg ¢e biti moguce odrediti
udaljenost pucanja na bazi poznavanja vrijednosti varijabli koje se odnose na tragove barutnih
Cestica. Zakljueno je da za ,Sirinu rasipanja baruta ¢ i d” kao nezavisne varijable u
diskriminacionom modelu postoji statisticki signifikantna razlika prosje¢nih vrijednosti
(sredina) tih varijabli izmedu grupa prema udaljenosti pucanja (p<0,05), Sto nije slucaj sa
,»Sirinom rasipanja baruta aib”.

Kod diskriminacione funkcije kada se kao grupe posmatraju udaljenosti sa kojih je
pucano (prislon, 5 cm 1 10 cm) kanonic¢ka korelacija iznosila je 0,598, a racio korektne
klasifikacije iznosi 0,482, $to znaci da je prosjeku 48,2% slucajeva iz uzorka ispravno
klasificirano primjenom dobijene diskriminacione funkcije kada se kao grupe posmatraju
udaljenosti pucanja. Najveca greska klasifikacije prisutna je u kategoriji udaljenost 5 cm.
Postavlja se pitanje da li postoji signifikantna razlika u veli¢ini rana izmedu pojedinih regija.
samo na njemu. Komparacije su se radile u okviru razli¢itih vrsta oruzja. Samo u slu¢aju pistolja
7,62X25 mm postoji signifikantna razlika vrijednosti varijable ,,naj$iri dio nagnjec¢nog prstena-
0,44” za rane na razli¢itim regijama tijela.

U eksperimentalnim uzorcima raspolagalo se podatkom o broju pokusaja i cilj je bio da
se sagleda da li postoji koreliranost izmedu broja pokuSaja i1 dimenzija nagnjecnog prstena.
Rezultati su pokazali da je samo u slucaju pistolja 7,65x17mm za udaljenost prislon postojala
signifikantna direktna povezanost izmedu broja pokusaja i varijable najSiri dio nagnjecnog

prstena, a koeficijent korelacije je iznosio 0,975.
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6.6 Analiziranje transparentih folija i platna

Prilikom analiziranja otisaka barutnih Cestica na transparentnim folijama, pokazala se
statisticki signifikantna razlika kod 43,75% uzoraka. Navedeni podatak dovodi u pitanje
pouzdanost metode uzimanja otisaka sa ulazne strijelne rane putem tansparentnih folija.
Najveca odstupanja od prosjeka su bila kod pistolja kalibra 7,62x25 mm za srednju vrijednost
kod udaljenosti pucanja od 5 cm kada se analizirala Sirina rasipanja barutnih Cestica (d) i
iznosila je 85,8, dok je najvece odstupanje kod standardne devijacije dobijeno kod udaljenosti

pucanja od 5 cm kada se analizirala Sirina rasipanja barutnih cestica (d) i iznosila je 27,36.

Kod uzorka sa odjece, odstupanja srednje vrijednosti od prosjeka dobijena su kod puske
u iznosu od 70,25, dok je najvece odstupanje za standardnu devijaciju dobijeno kod pistolja
kalibra 9x19 mm, kada se posmatra vrijednost Sirine rasipanja barutnih ¢estica () u iznosu
30,44.

Uzorak koji predstavlja analiziranje transparentnih folija je raden kako bi se dokazala
vjerodostojnost ili neprihvatljivost koriStenja transparentnih folija tokom kriminalisticke
obrade leSnog materijala. Transparentne folije se joS uvijek koriste, kako na podru¢ju Bosne i
Hercegovine tako i Sire. Nakon samog pucanja sa eksperimentalnog uzorka br. 11 izuzeli su se
tragovi barutnih Cestica putem ,,Grafotisak folija” koje u toku kriminalisticke obrade kao
standardnu proceduru koriste pripadnici MUP-a. Sa ciljem da se utvrdi koliko je metoda
uzimanja otiska sa rane sa transparentnom folijom pouzdana uporedile su se vrijednosti
analiziranih varijabli za eksperimentalni uzorak sa djelimi¢nom kontrolom i njemu odgova-
rajuci uzorak sa transparentnih folija. Uporedjujuci sa radom Dalby i sar. kao i sa radovima
Tugcu i sar. [93,94] doslo se do jednakog zakljucka da je testiranje parafinskih rukavica do sada
dalo lazno pozitivne rezultate. Ti rezultati se naime potkrepljuju cinjenicom da se jednaki
rezultati testiranja — pozitivnih nitrata u dermisu i epidermisu ruku, tacnije saka pocinioca
dobijaju i kod osoba koji su koristili: duhan, pesticide, kod automehanicara itd. Alexander [95]
je u svojoj studiji testirao 250 osoba koje nisu rukovale vatrenim oruzjem, a parafinski testovi
kod 117 osoba su se pokazali pozitivnim. Sve ovo navodi u pitanje vjerodostojnost ovog testa

I njegovu upotrebu, koja je smatramo od izuzetne vaznosti u gonjenju pocinioca kaznenog djela.

6.6.1 Analiziranje odjeée (platna)

Kod uzorka sa odje¢e (modificirana metoda po Walker-u) analiziralo se 13. uzoraka,

koji su potpuno nezavisni od ostalih uzoraka. Zastupljene su razli¢ite vrste oruzja. U 30,8%
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slu¢ajeva je pucano iz puske, a tri razlicite vrste pistolja su podjednako zastupljene sa po 23,1%
udjela.

Najveca odstupanja pokazala su se kod puske kalibra 7,62x25 mm 1 to: za vrijednost
maksimum i srednja vrijednost kod $irine rasipanja barutnih ¢estica ¢ i kod minimuma kada se
posmatra §irina rasipanja barutnih Cestica b. Najveée odstupanje standardne devijacije pokazalo
se kod pistolja kalibra 9x19 mm, kada se posmatra Sirina rasipanja barutnih Cestica c. Karen
Isha Sahu i sar. su u svojoj studiji na platnenoj tkanini od pamuka, nanesenoj djelovanjem

kalibra 9 mm imali sli¢ne rezultate kao i u ovoj studiji [96].

6.7 Analiziranje DNA

Prilikom analiziranja DNA profila po¢inioca kaznenog djela, u ovom slucaju kandidata
za izradu doktorske disertacije, ni u jednom slucaju kada su se analizirala zrna i ¢ahure nije
detektovan profil kandidata. Novije studije sugeriSu da se temeljitije trebaju ispitivati tragovi
na oruzju i na zrtvama u smislu DNA i RNA tipizacije. Postoji nekoliko studija koje su se bavile
analiziranjem bioloskih tragova na Zrtvi i oruzju nakon upotrebe istog. Istrazivanje bioloskih
tragova (backspatter) treba uzeti u obzir kao vazan segment prilikom rekonstrukcije zlo€ina, te
smatraju da bi se kao metoda trebala rutinski uvesti prilikom identifikacije zlo¢inaca i zrtve
[97-102]. ,,Backspatter” kao fenomen povezuje se zapravo sa ostacima bioloskog materijala
(npr., krvi 1 tkiva) koji bivaju izbaceni iz predjela ulazne rane i putuju natrag prema vatrenom
oruzju. Samim tim njihovi ostaci se mogu pronac¢i kako na vanjskim dijelovima tako i u
unutras$njosti vatrenog oruzja. Ve¢ je poznato da je analiziranje genetskog materijala kriticki
doprinijelo identifikaciji Zrtava i pomoglo prilikom rekontrukcije vatrenog oruzja. Medutim,
nije poznato koliko razli¢ite vrste oruzja i udaljenosti sa kojih je pucano mogu dovesti do
razli¢itih pojava u broju i rasporedu ¢estica na unutrasnjosti vatrenog oruzja.

U pilot studiji njemackih forenzi¢ara dokazano je prisustvo DNA i mikro-RNA
prikupljenih na unutra$njim i vanjskim povr$inama vatrenog oruzja. Ukratko, pokazuju da je
izolacija DNA i RNA iz krvi i/ili tkiva mozga bila uspjesna sa bliske udaljensoti do 30cm. Ovi
rezultati ukazuju na to, da ,,backspatter’” na vanjskoj, ali i unutrasnjosti povrsine vatrenog oruzja
treba posmatrati kao vrijedan izvor forenzickih dokaza ne samo u kontekstu snimaka. Medutim,
prilikom korelacije izmedu DNA / RNA prilikom razli¢ite udaljenosti pucanja uoceno je da
koli¢ina nukleinskekiseline u barutnim cesticama, prikupljenih iz vatrenog oruzja, ne moze se
koristiti kao pouzdan zakljucak udaljenosti pucanja. Kako bi se doSlo do poboljsanja uspjeha

ove metode treba izvrSiti detaljniju analizu na mnogo vecem uzorku [38,39,97-102]. Pfang i
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saradnici su prvi uveli RT-PCR metodu koja se bavila analiziranjem mRNA u forenzicke svrhe.
Kasnijim ispitivanjima i analiziranjima doslo se do saznanja da je miRNA (mikroRNA) mnogo
otpornija i postojanija prilikom forenzi¢kih ispitivanja u odnosu na mRNA (informacijska
messenger RNA) [100-102].
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7. ZAKLJUCCI

1. Ovo je prva studija na podrucju Bosne | Hercegovine i regiona koja se bavila
ispitivanjem parametara ulazne rane i moguc¢noséu procjenjivanja vrste oruzja i

udaljenosti pucanja na osnovu njih.

2. Najvece odstupanje od prosjecnih vrijednosti Sirine rasipanja barutnih cestica je kod
prvog eksperiminetalnog uzorka bilo sa udaljenosti od 10 cm, kod pistolja kalibra
7,62x25 mm 1 iznosila je 45,6 mm, ako drugog eksperimentalnog uzorka dobijeno je
kod pucanja sa udaljenosti od 5 cm kod pistolja kalibra 7,65x17 mm, | iznosila je 40,4

mm.

3. Najvece odstupanje standardne devijacije od prosjecnih vrijednosti Sirine rasipanja
barutnih cestica je kod prvog eksperimentalnog uzorka bilo sa udaljenosti od 10 cmm,
kod pistolja kalibra 7,62x25 mm I iznosila je18,98 mm; a kod drugog eksperimentalnog
uzorka dobijeno je kod pucanja iz prislona kod automatske puske I iznosila je 22,54

mm.

4. Metodom diskriminacione funkcije konstruisana je formula za procjenjivanje vrste
oruzja na osnovu udjela metala u sklopu GSR cestica, sa ta¢nos¢éu predvidanja od
78,6%.

5. Metodom diskriminacione funkcije konstruisana je formula za procjenjivanje
udaljenosti sa koje je pucano (prislon, 510 cm) na osnovu udjela metala u sklopuGSR

Cestica, sa tacnosc¢u predvidanja od 58,9%.

6. Pouzdanost metode uzimanja otiska rane putem transparetnih folija sa tacnoscu 43,75%
dovodi u pitanje tacnost navedene, pa bi se u budu¢nosti trebala zamijeniti sa

pouzdanijim metodama.

7. Formirana je formula za procjenu vrste oruzja na osnovu rasipanja barutnih cestica |
dokazana je njena niska prediktorska mo¢ gdje je raciokorektne klasifikacije iznosio
0,412, sto znaci da je prosjeku 41,2% slucajeva iz uzorka ispravno klasificirano.

Najveca greska klasifikacije prisutna je u kategoriji pistolj 7,62X25 mm.
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8.

10.

11.

Analiziranjem streljiva koje je proslo kroz vatreno oruzje nije moguce detektovati DNA
material pocinioca kaznenog djela.

Analiziranje patohistoloskih preparata upotrebom Chalkey okularske mrezice daje ne

precizne rezultate prilikom diferenciranja vrste oruzja.

Dijametri, kao i povrSina rane korisni su pokazatelji u diferencijaciji izmedu rana
nanesenih projektilima iz piStolja odnosno automatske puske. Metoda je nesigurna u
utvrdivanju kalibra i udaljenosti pucanja. Rasip barutnih Cestica ima mnogo veci
potencijal za buduce analize, ali 1 one ne mogu biti koriStene za utvrdivanje kalibra

projektila ispaljenog iz pistolja.

Ogranicenja ovog istrazivanja se ogledaju u malom uzorku, te se smatra da bi u
buducénosti trebalo ponoviti istrazivanje na vec¢em uzorku, §to bi najvjerovatnije dovelo
do vece upotrebljivosti svih modela procjenjivanja koji su razvijeni tokom istrazivanja

upotrebom diskriminacione analize.
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POPIS SKRACENICA

CZ - Crvena zastava

AP- automatska puska

DNA - dezoksiribonukleinska kiselina

MRNA- informacijska ribonukleinska kiselina

MiRNA- mikroribonukleinska kiselina

AK - automatska puska ruskog proizvodaca 'kalasnjikov'

GSR - gunshot residue, ¢estice nastale sagorijevanjem inicijalne kapisle metka

SEM/EDX - skenirajuca elektromikroskopija sa energetskim disperzivnim dodatkom sa
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IIpuior 3.
N3jasa 1

MN3JABA O AYTOPCTBY

H3jaBmyjem
Ja je JOKTOPCKa AiucepTanuja

Hacnor paga FORENZICKI ASPEKTI STRIJELNE RANE NANESENE DJELOVANJEM
PROJEKTILA ISPALJENIM IZ RUCNOG VATRENOG ORUZJA

Hacior paga Ha enrieckoM jesuky FORENSIC ASPECTS OF A GUNSHOT WOUNDS
INFLICTED BY HAND-HELD FIREARMS
'] pe3ynTaT COMCTBEHOr HCTPAXXUBAUKOT Pajia,
<|lma pmokropcka aucepranmja, y IjelMHM WIM Y AWjesioBUMA, HWje OMIa NpesioKeHa 3a
nobujame OWIO Koje AMIUIOMe IpeMa CTYUjCKUM IporpaMyMa ApyrHMX BUCOKOLIKOICKUX
yCTaHOBA,
<] na cy pesynTaTH KOpeKTHO HaBefieHH U

<] ja HUCam KpIMo//1a ayTopCcKa MpaBa ¥ KOPUCTHO UHTE/IeKTyalHy CBOjUHY APYTHX JIHMIIA.

[lornuc gokropaHTa
Y Bamoj JIyuu, gaHa 05. 11. 2020 . TOZIVIHe ' . :
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N3jaBa 2

HN3jaBa Kojom ce oBianihyje YHusep3urer y bamoj JIlynu
/ia JOKTOPCKY HCePTAIHjy YUHHH jaBHO JOCTYIHOM

Osnawhyjem Yaunsepsurer y bawoj Jlynuun na Mojy ZOKTOPCKY AMCEPTALM]y MOA HACIOBOM
FORENZICKI ASPEKTI STRIJELNE RANE NANESENE DJELOVANJEM
PROJEKTILA ISPALJENIM IZ RUCNOG VATRENOG ORUZJA

KOja je Moje ayTOPCKO [ijesio, YYUHH jaBHO JOCTYITHOM.

ITOKTOpCKYy JAWcCepTalijy ca CBUM IIpWo3UMa Iipejjao/la caM y e/eKTPOHCKOM (opMary
TIOrOJIHOM 3a TPajHO apXUBHpame.

Mojy [OKTOpCKY jucepralyjy IMOXpawmbeHy y AUTUTA/IHU pellO3UTOPUjYM YHHBep3uTeTa y
Bamoj JIyuu Mory ja KopuCTe CBU KOjU IOIITYjy oApenbe cafpykaHe Y ofabpaHOM THITy JIHLIEHLIe
KpeatuBHe 3ajeguutie (Creative Commons) 3a KOjy caM ce O[yTy4uo/Ja.

® AyTOpcTBO

O AyTOpCTBO — HEKOMEPIIHjaHO

AyTOpCTBO — HeKOMepLjanHo — 6e3 rpepajie

AyTOpCTBO — HEKOMePpLHjaHO — [JUje/IUTH I10/, UCTUM YC/IOBUMa

AyTopcTBO — 6e3 npepaje

OGO 0

AYTOPCTBO — JIAje/IMTH I10J, UCTUM YCJI0BUMaA

(MonmuMo fa 3aOKpy’>KMTe caMO je[JHy Of IIeCT IMOHyHeHHX J/IMLIeHLIM, KpaTak OIMC JIMLeHIH
Jar je Ha moseluHU UCTA).

ITotruc fokTOpaHTa
¥ bamoj JIynuy, naHa 05.11.2020 . roauHe 1 . g
SR i @)zaoédtf’éuc/ o sl




U3jasa 3

N3jaBa 0 H[eHTHYHOCTH HITaMIIaHe H eJIeKTPOHCKe Bep3Hje
JAOKTOpPCKe JHucepTaluje
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M3jaB/pyjeM fAa je ILTaMIlaHa Beps3dja MoOje JOKTOpCKe AucepTaljdje HJEHTUYHA eJIeKTPOHCKO]
Bep3UjU KOjy caM Ipefiao/Jia 3a JUIMTa/IHA Pello3UTOpHjyM YHUBep3uTeTa y bawoj Jlyiu.

[Totmmc AOKTOpPdHTA

Y bawoj JIlyuy, gana  05.11.2020 . ropuHe ‘ ‘ ;
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