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1. Uvod

1.1 Identifikacija na temelju otisaka papilarnih linija

Cilj svakog forenzi¢nog istrazivanja koje se poduzima radi otkrivanja pocinitelja ili sudionika
u pocinjenju kaznenog djela u konacnici se svodi na mogucénost i uspjeSnost njihove
identifikacije. Prema principima kriminalisti¢ke, a ujedno i forenzi¢ne identifikacije, utvrditi
identitet znaci ustanoviti cjelokupan kompleks obiljezja po kojem se netko ili nesto razlikuje
od nekoga ili ne¢ega (1). U tom smislu, identifikacija osoba s pomocu tragova papilarnih linija
forenzicarima i policijskim istraziteljima vrlo je vazan alat koji im pri provedbi istraga moze

pruziti Siroki spektar odgovora na razlicita pitanja.

Tragovi papilarnih linija znacajni su jer omogucuju neposrednu identifikaciju osobe koja je
ostavitelj traga koji se na mjestu dogadaja, a mogu pojaviti u trima osnovnim oblicima: vidljivi

dvodimenzijski tragovi, utisnuti ili reljefni tragovi i latentni tragovi (2).

Ove se vrste tragova mogu ubrojiti u najvrjednije materijalne tragove u kriminalistickim
obradama i istrazivanjima, jer se ¢esto mogu pronaéi na mjestima u svezi s razli¢itim kaznenim
djelima i dogadajima, od sitnih krada do ubojstava, pa osim $to pomazu u povezivanju
osumnjicene osobe s odredenim mjestom dogadaja, komparacija otisaka, tj. tragova papilarnih
linija, takoder se rabi za utvrdivanje prijasnjih uhi¢enja (povratnistva), pri hvatanju bjegunaca,
pri identifikaciji osoba (Zivih osoba 1 mrtvih tijela), kao 1 Zrtava masovnih katastrofa i velikih

nesreca (3).

Neupitna vrijednost identifikacije proizlazi iz ¢injenice da je svaki Covjek jedinstven. Samim
time svaki ¢ovjek je individuum — istovjetan je sam sa sobom, posjeduje skup neponovljivih
obiljeZja koja ga ¢ine jedinstvenim, a identifikacijska obiljeZja iz skupa individualnih obiljeZja

odabiru se temeljem zadovoljavanja odredenih zahtjeva (4).

Pretpostavka da bi se prikupljeni otisnuti tragovi papilarnih linija prstiju i dlanova poznatih
osoba mogli rabiti u identifikacijske svrhe njihova je individualnost, nepromjenjivost i stalnost,
kao 1 mogucnost njihovog prikupljanja 1 klasificiranja te stvaranja odredenih baza kako bi se
dalje ti prikupljeni nesporni otisci mogli komparirati s nekim drugim spornim tragovima,

odnosno vjestaciti (5). Papilarne linije zadovoljavaju sve gore navedene kriterije.

U podrucju forenzike, unato¢ nevjerojatnom napretku raznih biometrijskih metoda, ve¢ vise od

120 godina kao najpouzdanija, najbrza i najekonomicnija metoda identifikacije pocinitelja,



zrtve ili sudionika u nekom kaznenom dogadaju rabi se identifikacija ispitivanjem i

vjestacenjem otisaka papilarnih linija prstiju.

1.2 Daktiloskopska vjeStacenja
Najpoznatija, najrasirenija i najsigurnija metoda utvrdivanja identiteta osoba je daktiloskopija,
a pod istim pojmom podrazumijeva se uporaba papilarnih linija prstiju, dlanova i stopala ljudi

s ciljem utvrdivanja njihovog identiteta i razlikovanja (6).

Rije¢ daktiloskopija je nastala od dvije starogrcke rijeci: daktilos - $to znaci prst i skopein- §to
znaci razgledati ili proucavati (7). Naime, jo§ od prapovijesnih vremena ljudi su proucavajuéi
kozu na svojim prstima utvrdili kako na njihovim jagodicama i dlanovima postoje brojna
udubljenja i ispupcenja koja vijugaju, imaju razli¢ite crteze, linije i uzorke te da su ti crtezi
svake osobe razli¢iti. Upravo te linije 1 uzorci najzanimljivije su i najznaajnije za samu
daktiloskopiju, a nazivaju se papilarne linije ili dermatoglifi (Slika 1). Rije¢ papilarna linija
potjece od latinske rijeci papilla koja oznacuje bradavicasto ispupéenje, dok je rije¢ dermatoglif

slozenica grékih rijeci derma - koza i glyphos - upisati u kamen, urezati (4).

Postojanost dermatoglifa tijekom zivota pojedinca je karakteristika koja je posebice vazna za
njihovu uporabu u forenzickim identifikacijama zato Sto bi sve usporedbe bile besmislene da
se njihov izgled promjeni, a osim forenzicarima, dermatoglifi su ve¢ dugi niz godina podrucje

interesa raznih znanstvenika (geneti¢ara, antropologa i dr.) (8).

Identifikacija osoba temeljem identifikacije otisaka crteza papilarnih linijja podrucje je
daktiloskopskih vjeStacenja kojim se otisnuti karakteristicni crtezi papilarnih linija ispituju 1
usporeduju s crteZima otisaka poznatih osoba radi utvrdivanja njihove istovjetnosti ili

razlicitosti (8).

Daktiloskopsko vjestacenje je dakle vjeStacenje u okviru kojeg se utvrduje potjecu li sporni 1

nesporni otisak ili otisci prstiju od odredene osobe (9).

Vrijednost ove vrste vjeStacenja ogleda se u tome Sto su uzorci papilarnih linija na prstima ruku
1 nogu, dlanovima i tabanima ¢ovjeka jedinstveni 1 neponovljivi, ne postoje dvije osobe, ¢ak
niti jednojajcani blizanci, koji bi imali identi¢ne uzorke papilarnih linija (10). Dakle, otisak
prsta svakog Covjeka na svijetu sam je po sebi jedinstven i jo§ u niti jednom slucaju nije

zabiljezeno da bi dvije razli¢ite osobe imale identi¢ne otiske papilarnih linija prstiju.



Slika 1. Prikaz koze treceg ¢lanka prsta sa papilarnim linijama

Pri vjestacenju spornih tragovima s nespornim tragovima papilarnih linija u vecine ispitivaca i
vjestaka u cijelom svijetu prihvacena je ACE-V metodologija, odnosno protokol koji je
sredinom 20. stolje¢a u primjenu uvela Kanadska policija, a koja je akronim za cetiri razlicite
faze koje se poduzimaju u njihovom vjestacenju (eng. Analysis, Comparison, Evaluation and

Verification):

1. analiza

2. usporedba

3. procjena te

4. verifikacija (9,10).

Do donosenja kona¢nog zakljucka koji moze biti pozitivan, negativan ili neodreden, a postujuci
navedena pravila u primjeni ACE-V protokola, moze se doé¢i uporabom numeri¢kog ili
nenumeri¢kog standarda (holistickom metodom) (11). Svaka drzava na svijetu zasebno
odlucuje o klasifikacijskim sustavima 1 koju ¢e metodu identifikacije primijeniti, odnosno ne

postoji univerzalno pravilo koje bi svi obvezivali na isto (Tablica 1).



Numericki standard temelji se na odredivanju najmanjega broja posebnih anatomskih obiljezja
koja su potrebna za pozitivhu identifikaciju. Taj je brojani standard jo§ 1914. godine

uspostavio Edmond Locard, a sastoji se od ukupno triju pravila:

1. Ako je otisak jasan i vidljivo je vise od 12 podudarnih minucija koje se podudaraju tada je
identitet osobe nesporan.

2. Ako se vidi 8 — 12 podudarnih to¢aka sigurnost je grani¢na i ovisi o jasno¢i, rijetkosti opéeg

oblika i prisutnosti centra i delte u uporabljivom dijelu otiska.

3. Ako je ograniCen broj znaCajaka otisak ne moze pruziti sigurnu identifikaciju, ve¢ samo

pretpostavku koja je razmjerna broju dostupnih minucija i njihovoj jasnoci (8).

Nasuprot navedenom, postoji i nenumericki standard ili holisticka metoda pri kojom se vjestak
ne koristi unaprijed odredenim brojem odgovaraju¢ih minucija, tj. ne ograni¢ava se njihovim
brojem, ve¢ pored postojanja ili nepostojanja pojedinih posebnih karakteristika, po kvaliteti
traga, poloZaju pora, linija, oZiljaka itd. te na temelju vlastitog iskustva, znanja i prakse donosi

nalaz i misljenje (12). Primjer praksi koje primjenjuju razli¢ite drzave prikazan je u Tablici 1.

Pored ovih osnovnih postoji jos i probabilisticki pristup koji se koristi vrijednostima usporedbe
dviju medusobno iskljucivih hipoteza i pri kojemu se dokazna vrijednost procjenjuje temeljem
subjektivnog dodjeljivanja vjerojatnosti 1/ili raCunalnih sustava koje se temelji na

probabilisticCkom modelu, ali je on za sada rijetko u uporabi (13).



Tablica 1. Primjeri nekih medunarodnih praksi u primjeni numerickog i nenumerickog
(holistickog) pristupa pri vjestacenju spornih tragova papilarnih linija (12)

DRZAVA NUMERICKI STANDARD | HOLISTICKA METODA
Albanija 12
Australija DA
Bahami 10/16
Belgija 12
Bosna i Hercegovina 8/12
Brazil 12
Kanada DA
Ceska 10
Danska 10
Finska DA
Francuska 12 DA
Njemacka 8/12 DA
Hong Kong 12
Madarska 10
1zrael 12 DA
Italija 16-17
Latvija DA
Maroko 10/12/16
Nizozemska 10-12 DA
Novi Zeland DA
Norveska DA
Poljska 12
Kina 12
Rumunjska 8-12
Rusija DA
Skotska DA
Juznoafricka Republika 7
Svedska DA
Svicarska DA
Tanzanija 16
Ujedinjeno Kraljevstvo DA
SAD 7 DA




1.3 Sustavi za klasifikaciju i identifikaciju otisaka prstiju

Ve¢ su i najstarije razvijene civilizacije Europe i Azije prepoznale posebnost i vrijednost
otisnutih linija prstiju, odnosno opazili da se otisci prstiju razlikuju od ¢ovjeka do covjeka, ali
nisu nekakav stvoriti nekakav sustav prema kojem bi iskoristili njihov identifikacijski
potencijal. Napredak u podrucju istrazivanja anatomije koze Covjeka u te svrhe odvijao se
razmjerno sporo. Nakon sto je engleski anatom Nehemiah Grew 1684. godine u znanstvenom
radu prvi opisao neka svojstva papilarnih linija koja se nalaze na dlanovima i tabanima, a potom
1 talijanski anatom Marcelo Malpighi objavio svoje rezultate ispitivanja i grade koze, prvi
zabiljezeni pokusSaj stvaranja klasifikacijskog sustava koji je sistematizirao sveukupno devet
medusobno razlicitih vrsta otisaka prstiju zapoceo je 1823. godine c¢eski anatom Ivan
Evengelista Purkinje, koji je u svom znanstvenom radu sastavio prve skice razli¢itih oblika

crteza papilarnih linija (4).

Koriste¢i se praksom Williama Herschela i Henryja Fauldsa koji su shvatili prakticnu vrijednost
otisaka prstiju, engleski je znanstvenik Sir Francis Dalton 1892. godine zapoceo s razvijanjem
sustava daktiloskopske identifikacije, koju je potom usavrsio njegov nasljednik Edward Henry,
zbog Cega se ona i naziva Galton-Henrijev sustav (7). Glavna znacajka te klasifikacije je ta da

su svi uzorci bili podijeljeni na krug (spiralu), luk i zamku.

Otprilike u to isto vrijeme, to¢nije 1891. godine, Ivan je Vuceti¢ u Argentini razvijao vlastiti
sustav klasifikacije koriste¢i kao temelj Galtonov trostruki klasifikacijski sustav koji je nazvao
ikonofalangometrijom, §to znaCi mjerenje tragova prstiju, ali je naziv kasnije promijenio u
daktiloskopija. To je zapravo bio pro$ireni sustav koji je uspostavio Galton, a temelji se na tome
da svaki uzorak na palcu dobiva slovne oznake A, E, V i I, dok su ostala cetiri prsta dobivala
broj¢ane oznake od 1 do 4 koji oznacuju luk, unutarnju i vanjsku zamku te krug (14).

Ta dva sustava klasifikacije otisaka prstiju postala su najrasirenija u svijetu, s tim da je
Vuceti¢eva klasifikacija uvedena 1891. u Argentini te se daktiloskopija nakon toga uvodi i u
europske zemlje: Englesku 1904., Njemacku 1903., Rusiju 1907., a Francusku tek 1914 (6, 7).
Na hrvatskim prostorima je dana 13. svibnja 1904. godine daktiloskopirana prva osoba, i to
Ambroz Zlamal koji je okrivljen za krivotvorenje ceskih kruna, §to ujedno predstavlja i pocetke
daktiloskopije na nasim prostorima (15).

Posljednjih 30 godina racunalne i digitalne tehnologije dozivjele su nevjerojatan rast i razvoj,
ausporedno s njima i daktiloskopija koja za klasifikaciju i identifikaciju otisaka papilarnih linija

rabi brojne tehnoloSke inovacije. U Republici Hrvatskoj je uvodenjem automatske obrade



tragova papilarnih linija iz uporabe iskljucen dotadasnji nacin klasifikacije op¢e daktiloskopske
zbirke po Roscheru (16). U Hrvatskoj je trenutno u uporabi najsuvremeniji racunalni
Automatski biometrijski identifikacijski sustav (engl. Automated Byometric ldentification
System - ABIS) kojim se provodi automatizirana identifikacija otisaka papilarnih linija, koji
sadrzava baze otisaka papilarnih linija prstiju i dlanova, identificiranih i neidentificiranih
tragova papilarnih linija i dr. Sam sustav omogucuje unos, pretragu i usporedbu otisaka osoba
s otiscima osoba iz baze, komparaciju otisaka osoba sa spornim tragovima papilarnih linija iz
baze, komparaciju spornih tragova papilarnih linija s otiscima osoba i spornim tragovima iz

baze te medusobnu usporedbu fotografija lica (17).

1.4 Svojstva papilarnih linija prstiju
Kako bi se uistinu razumjela vrijednost, znacaj i posebnost tragova papilarnih linija u
identifikaciji, potrebno se prethodno upoznati s gradom koze, a obzirom na to da se promatraju

prsti, to se ponajprije odnosi na kozu donjeg dijela prsta ruke na kojoj ne rastu dlake.

Covjekova koza sastoji se od dvaju osnovnih slojeva, a to su derma i epiderma. Epiderma je
povrsinski sloj koZe koji se sastoji od pet slojeva, od kojih se onaj najdublji naslanja na dermu
te prati njen oblik, dok derma zapravo ¢ini ono §to bi se u svakodnevnome govoru nazivalo
,,koZzom® i sastoji se od vezivnog tkiva, elasticnog tkiva, glatkih misi¢a i masnog tkiva. U njoj
se nalaze sitne kvrzice koje okruzuju kanal znojne Zlijezde 1 koje imaju vise vrhova na jednoj
osnovi, a najgus¢e su upravo na povrSinama koZze kojima covjek dotiCe predmete, u
promatranom sluc¢aju na donjoj strani prstiju (18). Budu¢i da epiderma prati oblik derme,
papilarne linije ili dermatoglifi su zapravo tvorevine, odnosno skupine stanica iz donjeg sloja
koze koje prema epidermu prave ispupcenja ili udubljenja i kanale (linije, razne Sare 1 zavoje)

koji prema anatomskoj gradi sadrzavaju razne individualne karakteristike, tj. minucije (11).

Tvorba papilarnih linija pocinje jos$ i prije rodenja djeteta u razdoblju izmedu jedanaestog i
dvadesetog gestacijskog tjedna kada dolazi do razvoja grebena na jagodicama prstiju djeteta
koja se od tada dalje razvijaju (19). Sve se te minucije s donje strane dlana, odnosno na
jagodicama prstiju (sva tri ¢lanka) ne mijenjaju tijekom ljudskog Zivota. One su trajne, samo se
njihove dimenzije protokom vremena mijenjaju kako ¢ovjek raste. Iznimke su naravno ako
dode do amputacija, a crtez se moze kratkotrajno promijeniti i ako se koza ozlijedi, ako dode
do raznih mehanickih ozljeda koje ostavljaju oziljke i sli¢no. Tek duboke ozljede mogu ostaviti

trajne oziljke, §to moze posluziti kao jos jedno identifikacijsko obiljezje (20).



1.4.1 Opéa anatomska obiljeZja otisaka papilarnih linija

Sva identifikacijska obiljezja papilarnih linija prstiju nacelno se mogu podijeliti na opéa
obiljezja 1 posebna (individualna) obiljezja. U Kklasifikaciji otisaka papilarnih linija ili
dermatoglifa prstiju, odnosno njihovog grupiranja po op¢im obiljezjima, razlikuju se tri

osnovna oblika: krug, luk ili zamka (petlja) (7).

Svaki od navedenih osnovnih oblika dalje se moze podijeliti u neke podskupine. Uzorak kruga
zaista se brzo moze prepoznati po tome Sto ima dvije najmanje dvije delte (Slika 2). Delta je
trokutasta tvorevina na otisku prsta koju oblikuju dvije papilarne crte Sto se razilaze ili jedna
koja se dijeli na dva kraka od kojih prvi ide iznad jezgre uzorka i drugi ispod njega, a ovisno o
tome dijeli li se samo jedna ili se razilaze dvije paralelne papilarne linije delte dijele se na
zatvorene i otvorene (21). Krug je uzorak u kojemu se papilarne linije oko srediSta otiska
zatvaraju 1 stvaraju vrtlog, a kruznih uzoraka ima viSe podskupina ovisno o obliku vrtloga u
sredistu, i to su: jednostavni krug, dvostruka petlja, petlja sa srediSnjim dzepom i slucajni krug

(20).

Slika 2. Otisci prstiju u obliku kruga

Specifi¢nosti oblika luka je tijek papilarnih koje krecu s jedne strane, u srediSnjici otiska se
uzdizu i Cine luk te se spustaju i zavrSavaju na drugoj strani uzorka (Slika 3). Postoje dva

osnovna oblika luka:

1) jednostavani luk - linije u sredistu ¢ine luk i spustaju se na drugu stranu

2) Satorasti luk — linije se u sredi$tu naglo uzdizu i nalikuju Satoru (3).



Jednostavan luk se jo§ naziva i obicni ili otvoreni, dok se Satorasti luk naziva jos jeloviti ili

zatvoreni jer je kut uzdizanja i spustanja papilarnih linija manji (20).

Slika 3. Otisci prstiju u obliku luka

Kljuc¢no klasifikacijsko obiljezje za uzorak zamke jest postojanje samo jedne (ne vise) delte 1
sredista. Naime, uzorak zamke onaj je u kojemu papilarne linije idu od jednog kraja jagodice
prsta prema sredini, zaokrecu se i savijaju oko sredista, stvaraju¢i zamku (petlju), nakon cega
se vracaju i zavrSavaju na istoj strani na kojoj su zapoceli. Samo mjesto na kojemu linije poc¢inju

i na koje se vracaju naziva se otvor zamke, a nasuprot otvoru nalazi se delta (20).
Prema tome je li otvor zamke okrenut prema palcu ili malom prstu ruke postoje:

1) radijalna zamka u kojoj linije nakon savijanja teku prema radijalnoj strani dlana
(palcanoj kosti, lat. radius); smatra se da su priblizno 5 % uzoraka papilarnih linija
oblika radijalne zamke (Slika 4)

2) ulnarna zamka u kojoj linije nakon savijanja teku prema ulnarnoj strani dlana (prema
malom prstu - lakatnoj kosti, lat. ulna); smatra se da su priblizno 60 % uzoraka

papilarnih linija oblika ulnarne zamke (Slika 5) (3).
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Slika 5. Otisci prstiju desne ruke u obliku ulnarne zamke

Iako su posebna obiljezja (minucije) te koje omogucuju sigurnu potvrdu identiteta osoba, u
daktiloskopskom ispitivanju i vjeStacenju otisaka prstiju vrlo vaznu ulogu imaju i op¢i oblici
prstiju koji se ne mogu iskljuciti iz cijelog procesa identifikacije. Bez obzira na to koristi li se
numerickom metodom ili holistickim pristupom, ve¢ 1 u prvom koraku kada vjestak procjenjuje
kvalitetu 1 uporabljivost traga za obradu, moze prema opcéem obliku prsta eliminirati

(ne)pripadnost odredenoj osobi, odnosno prstu.
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1.4.2 Posebna anatomska obiljeZja dermatoglifskih crteza prsta

Posebna, odnosno individualna obiljezja otisaka papilarnih linija prstiju pri ispitivanju ili
vjestacenju traze se i usporeduju tek nakon sto se prethodno utvrdi da sporni 1 nesporni otisci
koji se promatraju imaju ista opca obiljezja (krug, luk ili zamka). Posebna obiljezja svakog
crteza zapravo su vrlo sitni detalji crteza koji se nazivaju minucijama, a to su anatomska
obiljezja papilarnih linija koja se nalaze duz svakog toka papilarnih linija i koja svaki otisak

papilarnih linija ¢ine jedinstvenim (8, 18).

Ta individualna anatomska, obiljezja kojih postoji oko 90 razliCitih vrsta, neizostavni su dio
otisaka prstiju Covjeka, a nastaju preoblikovanjem dermatoglifa u neistovjetne oblike. Javljaju
se u obliku tocke, isprekidane linije, crte, otocica, raslje (ra¢vanja), kukica i sl. (16). Krajevi i
raSlje osnovne su vrste minucija, dok su sve ostale samo njihova kombinacija, a jedan tipi¢an

otisak prsta sadrzava ih do 80; medutim, manje ¢e ih biti prisutno u latentnom nego u otisnutom

obliku (23).

Vjestaci u razli¢itim drzavama svijeta jo$ uvijek imaju razlicite stavove i uvjerenja po pitanju
je i potrebno utvrditi odredeni broj istovjetnih minucija i koliki je to broj da bi se nepobitno
moglo re¢i da su dva otiska istovjetna - u Hrvatskoj je dogovoreno da to bude 12 te i nasi sudovi
prihvacaju kao dokaz da je za potvrdu identiteta potrebno utvrditi 12 istovjetnih minucija (20).
Medutim, kao metodoloski neispravan treba odbaciti stav nekih daktiloskopa o potpuno
jednakoj vrijednosti minucija jer su neke minucije u populaciji ucestalije od drugih, a obzirom
na to da nisu ni priblizno jednako zastupljene, ne mogu imati niti istu materijalnu (dokaznu)
vrijednost. Slijedom navedenog, vecu bi dokaznu vrijednost trebala imat ona minucija koja se

u populaciji pojavljuje manje puta (16).

Da bi se poboljsao relevantni znacaj cjelokupnog procesa identifikacije, a koji je jedan od
primarnih ciljeva forenzike, trebalo bi u obzir dovesti 1 znanje o ucestalosti kojom se razli¢iti
pojavni oblici minucija mogu pojaviti u razli¢itim ljudskim populacijama, kao i eventualna

prisutnost njihovih spolnih i ostalih varijacija (24).
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1.5 Pregled dosadasnjih istrazivanja

Kako je ve¢ navedeno, identifikacija osoba vjeSta¢enjem i ispitivanjem otisaka papilarnih linija
bez premca je ve¢ vise od stoljeca najrasirenija i najcesce primjenjivana, a ujedno i najsigurnija
metoda utvrdivanja identiteta osoba u cijelome svijetu. Razlog tome je Sto otisci prstiju,
odnosno dermatoglifi, pored svojih opc¢ih karakteristika imaju 1 posebna anatomska obiljezja
koja se joS nazivaju i minucije, ¢iji je raspored karakteristi¢an i individualan za svaku pojedinu
osobu. Cinjenica je da do danasnjega dana u svijetu nije zabiljezeno da dvije razli¢ite osobe

imaju identi¢an raspored minucija, Sto samo potvrduje izrazito visoki stupanj sigurnosti ove

metode.

Unato¢ tome S$to je njeno koriStenje sigurno, do danas$njega dana u svijetu nije objavljeno
mnogo znanstvenih radova koji bi obradivali temu ucestalosti i razdiobe pojavljivanja posebnih

anatomskih obiljezja dermatoglifskih crteza prsta unutar odredenih populacija.

Jedno od istrazivanja koje proucava ucestalost pojavljivanja minucija, njihovu raspodjelu po
cijelom otisku prsta (tre¢em ¢lanku), te medusobne razlike spolova s op¢im oblikom kaZiprsta
desne ruke provedeno je u Spanjolskoj na studentskoj populaciji sveu¢ilista u Madridu (24).
Njime su utvrdili da su najées¢e minucije bile krajevi i raslje, da distribucija pojedinih posebnih
karakteristika nije bila homogena za podrucja unutar i izvan kruga te da izmedu spolova i oblika

op¢ih uzoraka prsta postoji statisticki znacajna razlika.

Drugim takvim istrazivanjem provedenim na Spanjolskoj populaciji pronadene su statisticki
znacajne razlike u distribuciji krajeva 1 raslji medu spolovima,te je uocena i1 znacajna
povezanost izmedu vrsta minucija i razli¢itih prstiju gdje je veca frekvencija pojavljivanja
krajeva na kaZiprstu i palcu te raslji na preostalim trima prstima (srednjak, prstenjak i mali prst)

(25).

Proucavanjem i kvantificiranjem varijabilnosti minucija muskih i zenskih stanovnika provincija
Buenos Aires 1 Chubut u Argentini, provedeno je komparativno istraZzivanje u kojem je
sudjelovalo 330 osoba (ukupno 3300 otisaka), gdje je za obje populacije utvrdena najveca
ucestalost pojavljivanja krajeva i raslji (26). Istom studijom utvrdene su statisticki znacajne
razlike pronadenih minucija unutar i izvan kruga (sredisnjeg dijela otiska) u zena i muskaraca
te op¢ih oblika za oba uzorka. Takoder, iako rezultati pokazuju zajednic¢ke obrasce u raspodjeli

minucija, utvrdene i zna¢ajne razlike medu populacijama u ucestalosti pojedinih minucija.
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U istrazivanju provedenom u Sjevernoj Karolini (SAD), ispitan je utjecaj spola, podrijetla i tipa
uzorka na minucije u uzorku muskaraca i Zena afroamerikanaca i amerikanaca europskoga
podrijetla (8). Rezultati su pokazali kako je ucestalost lukova veca u europskih muskaraca i
zena nego li u afroamerikanaca te da ulnarne zamke imaju najvecu ucestalost u svim spolovima
i skupinama u studiji. Sto se ti¢e posebnih anatomskih obiljeZja, krajevi su bili najucestaliji u
svim skupinama, a zatim slijede raslje, crtice, otoCic¢i i tockice. Zakljucak istrazivanja upucuje
na to da spol nema znacajan utjecaj na ucestalost i razdiobu pojavljivanja minucija, za razliku

od podrijetla i vrste opéeg oblika.
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2. Ciljevi rada
Cilj je ovoga diplomskoga rada analizirati ucestalost i razdiobu posebnih anatomskih obiljezja
(minucija) crteza papilarnih linija prsta u hrvatskoj populaciji.
Hipoteze:

- Ucestalost minucija u hrvatskoj populaciji bit ¢e populacijski specificna.
- UCcestalost i razdioba minucija razlikovat ¢e se ovisno o kojem prstu se radi te o

njegovom opc¢em obliku.
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3. Materijali i metode

3.1 Materijali

Istrazivanje je provedeno na SveuciliSnome odjelu za forenzi¢ne znanosti Sveucilista u Splitu,
to¢nije u Laboratoriju za istrazivanje mjesta dogadaja, uz prethodno izdano odobrenje Etickog
povjerenstva SveuciliSnoga odjela za forenzi¢ne znanosti Sveucilista u Splitu od 23. travnja
2019. godine (2181-227-05-12-19-0003; 024-04/19-03/00007). Trajalo je od 1. svibnja do 1.
listopada 2022. godine i u njemu je sudjelovalo 60 donatora otisaka prstiju, od Cega je bilo
podjednako 30 Zena i 30 muskaraca, starosti od 19 do 58 godina. Prikupljeno je 600 otisaka
prstiju, a ukupna starosna dob svih donatora bila je u rasponu od 19 do 58 godina s medijanom
30. Zenski donatori imali su raspon izmedu 19 i 58 godina s medijanom 28, a muskarci izmedu
20 1 56 godina s medijanom 32. Prije pristupanja prikupljanju pojedina¢no su upoznati o na¢inu
i tijeku prikupljanja otisaka i podataka te mogucnosti da u bilo kojem trenutku mogu prekinuti
svoje sudjelovanje, o ¢emu su vlastorucno potpisali i obrazac o informiranom pristanku za
sudjelovanje u istrazivanju. Prikupljeni su podatci o dobi i spolu donatora te dominantnoj ruci
1 eventualnoj prisutnosti nekih dermatoloskih i ortopedskih problema koji su unoseni u upitnik.
Osim navedenih obrazac nije sadrZzavao nikakve druge osobne podatke, a nijedan donator nije

prijavio dermatoloske probleme.

3.2 Metode prikupljanja i analize otisaka prstiju
Prije postupka uzimanja otiska prstiju donatori su ruke oprali uporabom vode i1 tekuceg sapuna.
Otisci tre¢ih ¢lanaka, odnosno distalnih falangi svih deset prstiju lijeve i desne ruke donatora
uzeti su tako da se svaki pojedini prst desnom rukom prihvatio za korijen prsta, a lijevom za
nokat (sa donje strane), nakon ¢ega se umjerenim pritiskom ravnomjerno, a jednoga na drugi
kraj prsta valjao po daktiloskopskom jastuc¢i¢u za uzimanje otisaka prstiju PrintMatic
impeccable ceramic fingerprint pad (no. EZID300, Youngsville, NC, SAD), i potom se na
identi¢an nacin valjanjem preslikao na bijeli papir formata A4 s unaprijed pripremljenim
odjeljcima za prste lijeve i desne ruke. Na jednom duljem rubu papira uzeti su otisci prstiju
desne ruke pocevsi od palca prema malom prstu (F1-F5), a na drugom otisci prstiju lijeve ruke

pocevsi takoder od palca sve do malog prsta (F6-F10).

Na istom obrascu papira formata A4 (Slika 6), to¢nije na njihovim kra¢im rubovima, takoder
na unaprijed za to pripremljenim odjeljcima, uzeti su sekundarni — kontrolni otisci. Ti otisci

nisu uzeti valjanjem, nego tehnikom okomitog dodira donje povrsine treceg ¢lanka svakog prsta
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koji su prethodno takoder okomitim dodirom obojeni na daktiloskopskom jastuci¢u, posebno
za lijevu 1 desnu ruku. Prikupljeni otisci su za daljnju racunalnu analizu i uporabu skenirani

uredajem CANON C3320i pri rezoluciji od 600 dpi te spremljeni u tif formatu.

J— (o14-94) WINY VA

1D: SPECIMEN

(INTOYLNOY) WXNY VAT
DESNA RUKA (KONTROLNI)

DESNA RUKA  (F1-Fs)

Slika 6. Obrazac za prikupljanje otisaka prstiju

Obrasci sa svim izuzetim otiscima prstiju su nakon skeniranja pojedina¢no i manualno
obradivani uporabom racunalnog programa CSI PIX (Comparator), inaCica 7
(CSlpix/Intelligent System Solutions Corporation, PO Box 32032, St. Johns, NL,), tako da se
prvo svakom otisku nakon preliminarnoga pregleda odredio op¢i oblik (krug, luk, radijalna ili
ulnarna zamka), a zatim i sve individualne karakteristike s pomocu nekih od ponudenih alata iz
navedenog programa (Slika 7). Nakon brojenja svih minucija dobiveni rezultati uneseni su bazu

podataka (Slika 8) koja je za te potrebe izradena u programu Microsoft Access (verzija 2307).
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Slika 7. Manualno odredivanje i oznacivanje individualnih anatomskih karakteristika

papilarnih linija prsta uz pomo¢ alata ponudenih iz programa CSI PIX (Comparator)
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ID 2 Mapomena
Dob 26
Spal 7 -

Dominantni ruke [g

Oblik Kraj Raslje Crtica Tackica Most Kukica Ototic
F]. K |~ 29 22 2 0 0 0 0
34 12 0 1 0 0 0
F2 TS 22 14 3 0 0 0 1
17 5 2 0 0 0 0
F3 7Dl 24 10 0 0 0 0 0
14 4 0 0 1 0 0
F4 K v 15 7 1 0 0 0 0
6 1 0 0 0 0 0
F5 K |w 30 12 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
52 16 1 1 0 0 0

F6 2~
15 3 0 0 0 0 0
F7 K v 28 10 3 3 0 0 0
6 B 1 0 0 0 0
16 7 0 0 0 0 0

F8 v
5 0 0 0 0 0 0
17 8 0 0 0 0 0

F9 [z~
5 2 0 0 0 0 0
13 11 0 0 0 0 0

F10 v
7 2 0 0 0 0 0

Slika 8. Izgled obrasca za unos podataka u programu MS Access

S obzirom na to da u procesu identifikacije osoba gotovo svaka drzava na svijetu pored
uobicajenih sustava klasifikacije ima 1 svoje specifi¢ne standarde, posebna anatomska obiljezja
dermatoglifskih crteza prsta (minucija) koja su biljezena u ovome radu su ona obiljezja kojim
se u svojim daktiloskopskim ispitivanjima i vjeStacenjima otiska prstiju koriste vjeStaci u

Republici Hrvatskoj. Takvih posebnih, individualnih karakteristika je ukupno sedam, a to su:

1) kraj - o¢igledan i jasan prekid papilarne linije (Slika 9)
2) raslje - ,,mjesto gdje se jedna papilarna linija razdvaja u dvije (27) (Slika 10)
3) crtica - ,,kratka papilarna linija“ (27) (Slika 11)
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4) tockica — kratka papilarna linija ¢ija duzina nije veca od dvostruke Sirine papilarne
linije (Slika 12)

5) most — ,kratka papilarna linija koja povezuje dvije usporedne papilarne linije* (27)
(Slika 13)

6) kukica — ,,oblik na papilarnoj liniji nastao ra¢vanjem papilarne linije nakon ¢ega se
nove dvije papilarne linije opet spajaju u jednu* (27) (Slika 14)

7) otoci¢ — ,kratka papilarna linija koja se nalazi izmedu dviju papilarnih linija koje su na

tome mjestu ispupcene® (27) (Slika 15).
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Slika 9. Krajevi
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Slika 10. Raslje
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Slika 12. Tockice
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Slika 14. Kukice

Brojenje i biljezenje sedam navedenih posebnih anatomskih obiljezja (minucija) provedeno je
manualno u racunalnome programu CSI PIX sluze¢i se standardnom preina¢enom Okaiminom
metodom (25). Prema navedenoj metodi, minucije se broje unutar kruznice koji ¢ini 15 grebena
od sredista koje se postavlja u srediSnje podrucju otiska. Metodom se obuhvaca dio otiska koji
najcesce ostaje, a, uz to, umanjuju razlike prouzro€ene veli¢inom prstiju, odnosno gusto¢om
papilarnih linija, sto omogucuje procjenu potpune topoloske distribucije minucija na povrsini
otiska prsta i dobivanje rezultata koji se mogu usporedivati medu razli¢itim populacijama (25,
28).

Nakon odredivanja srediSnjeg dijela svakog otisnutog i skeniranog treceg Clanaka prsta
(distalne falange) uporabom racunalnog programa CSI PIX prvo su iscrtane vodoravna i

okomita crta koje su otisak podijelile na Cetiri jednaka dijela (Slika 16). Zatim je od sjecista te
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dvije crte iscrtan krug ¢iji polumjer (okomito) sje¢e ukupno 15 grebena otisaka papilarnih linija,
pri ¢emu je cijeli otisak tako podijeljen na unutarnji krug blize sredistu i vanjski (periferni) krug
ili sektor. Otisak je na tako ujedno podijeljen i na Cetiri unutarnja i etiri vanjska kvadranta koja

omogucavaju lakse brojenje minucija.

Slika 16. otisak kaziprsta lijeve ruke (F7) gdje su uporabom racunalnog programa CSI PIX
razli¢itim bojama i1 simbolima oznacene posebne anatomske karakteristike (minucije) na

cijelom podrucju otiska distalne falange prsta (unutar i izvan kruga)

3.3 Usporedba s drugim populacijama

Za usporedbu ucestalosti minucija s analiziranom hrvatskom populacijom ukljuceni su podatci
o ucestalosti minucija objavljeni u prethodnim istrazivanjima (Tablice 4a 1 4b), i to za:
Spanjolsku (25) i Cetiri argentinske populacije (26, 29)(29). S obzirom na to da su istrazivanja
provedena prema razliCitom sustavu oznacavanja minucija, kako bi podatci bili usporedivi,
svedeni su na zajednic¢ke oblike koji odgovaraju sustavu koji se rabi u Hrvatskoj. U Tablici 2
prikazan je nacin prilagodbe minucija zajednickom sustavu. Iz istog razloga, kukice koje su

razmatrane u ovome radu, na kraju su pretvorene u krajeve i raslje (50 %: 50 %).
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Tablica 2. Sustav za usporedbu minucija s prethodnim istrazivanjima

Minucije Odgovarajuce minucije
Krajevi End (E) Break (Br) Overlap Crossbar Dock
(O) (CR) (D)
Raslje Bifurcation (B) | Convergence Opposited | Trifurcation In ,M*“| Return
(© bifurcation | (TF-B, TF-C) | (M-C), (R)
(OB) In M

(M-B)

Crtice Big fragment (F-
BG), Small
fragment (F-
SM)

Otocié Big enclosure
(EN-BG),

Small enclosure
(EN-SM)

Most Bridge (BD)

Tockice Point or dot into | Point or dot
ridge (P-IN) between ridges
(P-BW)

3.3 Statisticka analiza

Ucestalost (n, %) Cetiriju op¢ih obiljeZja izracunata je ukupno za sve prste, zatim prema spolu
ispitanika te prema pojedinaCnom prstu. Ucestalost sedam pojedinih posebnih znacajaka
(minucija) izraCunana je za sve otiske u uzorku, a zatim prema spolu ispitanika. U svim
navedenim slu€ajevima razmatran je ukupni broj minucija, broj minucija unutar kruga te broj

minucija izvan kruga.

Kako bi se analizirala razdioba minucija ovisno o opéem obliku, pojedinacnome prstu 1 spolu

ispitanika izradene su kontingencijske tablice te su razlike u ucestalosti minucija statisticki
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ispitane y2 testom. U slucajevima u kojima je zapazena statisticki znacajna razlika, ti su podatci
analizirani i vizualizirani analizom korespondencije (engl. Correspondence analysis — CA)
kako bi se na dvodimenzijskome grafikonu mogla prepoznati i protumaciti smjer i stupanj
povezanost medu razmatranim varijablama. U ovom nacinu saZimanja podataka svaka os
objasnjava odredenu koli¢inu podataka, Sto se mjeri pokazateljem koji se naziva inercija (engl.
inertia). Tako, ukoliko su odredene varijable iz kontinencijske tablice (medusobno iz stupaca
ili medusobno iz redaka, ili izmedu stupaca i redaka) povezanije, utoliko se one nalaze blize na
grafikonu (25). Radi jednostavnijeg tumacenja podataka i odnosa razmatranih varijabli, podatci
su vizualizirani i mozai¢kim grafikonom koji prikazuje odnos oc¢ekivanih i opazenih ucestalosti

iz kontingencijskih tablica.

Podatci su analizirani u racunalnome programu Microsoft Excel (verzija 2307, Microsoft Corp.,
Redmond, WA, SAD) te racunalnim jezikom R (verzija 3.6.2, R Core Team, 2019.) u
razvojnom okruzenju Rstudio (verzija 1.2.5033). Razina statisticke znacajnosti bila je

postavljena na P <0,05.
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4. Rezultati
4.1 Razdioba op¢ih obiljezja

U grafikonima 1 i 2 prikazana je raspodjela op¢ih oblika otisaka prstiju ispitanika, zasebno za
cjelokupni uzorak, a isto tako, i zasebno prema spolu ispitanika. Rezultati pokazuju da je
ulnarna zamka (UZ) sa 60,8 % op¢i oblik koji se najces¢e pojavljuje te je, uz radijalnu zamku
(RZ), prisutna u 64 % ispitanika. Nakon oblika zamke, slijedi krug (K) koji je u opem uzorku
zastupljen u 28,8 % ispitanih, dok luk ¢ini najmanji udio sa svega 7,2 %.

Promatrano prema spolu ispitanika, op¢i oblici relativno su podjednako zastupljeni u oba spola,
dok su jedino krugovi nesto ucestaliji u Zzena (Grafikon 2). Medutim, nema statisticki znacajne

razlike u njihovoj razdiobi (y2 = 3,621, P = 0,305).
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Grafikon 1. Prikaz raspodjele op¢ih anatomskih uzoraka prstiju svih ispitanika (n = 600)
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Grafikon 2. Prikaz raspodjele opéih anatomskih uzoraka prstiju prema spolu ispitanika

(n = 600)

Slikom 17. pokazana je ucestalost op¢ih karakteristika prema prstima za oba spola zajedno, a
gdje uocljivo kako u gotovo svih prstiju (od F1 do F10) prevladava uzorak ulnarne zamke
(oznaceno ljubi¢astom). Tocnije, u pal¢eva, srednjaka, prstenjaka i malih prstiju oblik ulnarne
zamke Cini preko polovice u ukupnom udjelu (50 % do 83 %), a manji je udio moguce zapaziti
jedino za kaziprste, 32 % na lijevoj 1 42 % na desnoj ruci. Na desnom je kaziprstu ulnarna
zamka ipak dominantni oblik, dok su na lijevome kaZiprstu najucestaliji krugovi (38 %).
Kaziprsti su specifi¢ni i po tome $to se najcesée pojavljuju oblik luka (20 % 1 18 %) i radijalne

zamke (10 % i 7 %), ¢ija je uCestalost na ostalim prstima 2 —8 % i1 0 — 3 %.
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4.2 Razdioba posebnih obiljezja

U Tablici 3 prikazani su rezultati za tri promatrana podrucja koji se odnose na ukupan broj svih
kvantificiranih posebnih anatomskih obiljezja (minucija) na povrSinama trecih ¢lanaka (falangi)
promatranih 600 otisaka prstiju za podrucja unutar i izvan kruga, a isto tako zasebno za podrucja
unutar i izvan kruga za svaki spol. Tih obiljezja je pronadeno sveukupno 48 842, u prosjeku
814 po osobi, odnosno oko 81 minucija po svakome prstu. Od ukupnoga broja minucija 26 179
(53,6 %) opadalo je na one minucije unutar kruga, a 22 663 (46,4 %) na one izvan kruga.

Ukupno sedam vrsta minucija poredano je po ucestalosti pojavljivanja od viSe prema nizoj
frekvenciji (Tablica 3). Gledano po ukupnom uzorku i pojedina¢no po spolovima, uoc¢ava se da
krajevi imaju vecu ucestalost pojavljivanja od svih ostalih minucija zajedno (69,34 %), a iza
njih slijede raslje s 16,83 % 1 toCkice s 8,53 % udjela. Crtice, kukice, oto€i¢i i mostovi imaju

znatno niZu ucestalost, s tim da najnizi udio opada na mostove kojih je svega 0,17 %.

Vidljivo je da se sve minucije u ve¢em udjelu pojavljuju upravo u unutarnjem krugu, i to sve
osim krajeva. Naime, za krajeve je specifi¢no da se u ukupnom promatranom uzorku, a ujedno
1 u muskaraca i Zena zasebno, te minucije u znatno ve¢em postotku pojavljuju u vanjskom nego
u unutarnjem krugu (za 17,52 %). Pri usporedbi spolova, primjecuje se da su u sredisnjoj
povrsini otiska (sektor unutar samog kruga), kao i u onom vanjskom (perifernom) sektoru,
krajevi nesto ¢eSc¢e pojavljuju u Zena (3,91 %), dok su tockice ucestalije u muskaraca (za 3,92
%).
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Tablica 3. Udio posebnih anatomskih obiljezja prstiju svih ispitanika ukupno 1 prema spolu

Muskarci Muskarci Zene .
> Unutar Izvan > ) . Zene izvan
unutar izvan > Zene unutar
(n= kruga kruga Muskarci kruga
kruga kruga (n=23673) kruga
48842) | (n=26179) | (n=22663) | (n =25169) (n=11344)
MINUCIJE (n=13850) | (n=11319) (n=12329)
KRAJEVI 69,34 % 61,21 % 78,73 % 67,45 % 59,07 % 77,70 % 71,36 % 63,62 % 79,76 %
RASLJE 16,83 % 21,79 % 11,10 % 16,62 % 21,45 % 10,72 % 17,05 % 22,18 % 11,48 %
TOCKICE 8,53 % 10,28 % 6,51 % 10,43 % 12,43 % 7,99 % 6,51 % 7,86 % 5,03 %
CRTICE 3,19% 3,66 % 2,65 % 3,36 % 3,97 % 2,62 % 3,01 % 3,30 % 2,69 %
KUKICE 1,25 % 1,70 % 0,73 % 1,27 % 1,75 % 0,67 % 1,23 % 1,64 % 0,79 %
OTOCICI 0,69 % 1,07 % 0,24 % 0,73 % 1,11 % 0,26 % 0,64 % 1,03 % 0,22 %
MOSTOVI 0,17 % 0,29 % 0,04 % 0,14 % 0,21 % 0,05 % 0,21 % 0,37 % 0,03 %
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4.3 Odnos op¢ih i posebnih obiljezja

4.3.1 Odnos op¢ih oblika i posebnih obiljeZja u srediSnjem dijelu otiska
prsta (unutar kruga)

Gledaju¢i udio minucija unutar kruga u odnosu na op¢i oblik otiska, vidljivo je da postoji
statistiCki znaCajna razlika u njihovoj ucestalosti (y2 = 118,4, P < 0,001). Analiza
korespondencije (Slika 18) i mozaicki grafikon (Grafikon 3) pokazuju da se raslje ucestalije
pojavljuju na krugovima, dok su tockice i crtice ucestalije na lukovima. S druge strane na

krugovima je manja ucestalost tockica, a na lukovima raslji i krajeva.

o

-

o RZ

.

7o) Kukice
. 8 — ‘ll\I‘_L‘
=N Toékice
o)) e 7 A TENEE
o~ Mostou ‘utncm Kraﬁgl
— o VoSOV V
B o T T RS e e et ee ettt e e ettt e et rt ettt ———————————————————a———a—annannan
™ o
[ K
s . &

7o)
& O _
E <
(m]

o

Q | Crice

| | | |
0.2 -0.1 0.0 0.1 02

Dimension 1 (81.9%)

Slika 18. Analiza korespondencije op¢ih oblika 1 minucija unutar kruga
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Grafikon 3. Mozaicki prikaz podudarnosti medu vrstama minucija i opéim oblicima prstiju

unutar kruga

4.3.2 Odnos opc¢ih oblika i posebnih obiljeZja u vanjskom dijelu otiska prsta
(izvan kruga)

Gledaju¢i udio minucija izvan kruga u odnosu na op¢i oblik otiska, vidljivo je da postoji
statisticki znacajna razlika u njihovoj ucestalosti (2 = 87,945; P < 0,001). Analiza
korespondencije (Slika 19) i mozaicki grafikon (Grafikon 4) pokazuju da su tockice ucestalije

na lukovima i radijalnim zamkama te da radijalne zamke sadrzavaju ve¢i udio kukica i tockica.
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Slika 19. Analiza korespondencije op¢ih oblika i minucija izvan kruga
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Grafikon 4. Mozaicki prikaz podudarnosti medu opéim oblicima i vrstama minucija izvan

kruga
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4.4 Odnos prstiju i posebnih obiljezja

4.4.1 Odnos prstiju i posebnih obiljeZja u sredisSnjem dijelu otiska prsta
(unutar kruga)

Gledaju¢i udio minucija unutar kruga u odnosu na svaki prst zasebno, vidljivo je da postoji
statistiCki znaCajna razlika u njihovoj ucestalosti (2 = 449,71, P < 0,001). Analiza
korespondencije (Slika 20) i mozaicki grafikon (Grafikon 5) pokazuju da su crtice i tockice
ucestalije na pal¢evima i kaZiprstima, a manje zastupljene na ostali prstima. Na palcevima i
kaziprstima manji je udio krajeva i raslji, a broj raslji veéi je na prstenjacima. Na prstenjacima

je ujedno 1 manji udio tockica.
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Slika 20. Analiza korespondencije pojedinih minucija prema prstima unutar kruga
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Grafikon 5. Mozaicki prikaz podudarnosti medu prstima i vrstama minucija unutar kruga

4.4.2 Odnos prstiju i posebnih obiljeZja u vanjskom dijelu otiska prsta
(izvan kruga)

Promatraju¢i udio minucija izvan kruga u odnosu na svaki prst zasebno, vidljivo je da postoji
statisticki znacajna razlika u njihovoj ucestalosti (y2 = 195,28; P < 0,001). Analiza
korespondencije (Slika 21) i mozaicki grafikon (Grafikon 6) pokazuju da su na paléevima

zastupljenije crtice, a manje zastupljene raslje.
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Slika 21. Analiza korespondencije pojedinih minucija prema prstima izvan kruga
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Grafikon 6. Mozaicki prikaz podudarnosti medu prstima i vrstama minucija izvan kruga
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4.5 Odnos spola i posebnih obiljezja

4.5.1 Odnos spola i posebnih obiljezZja u srediSnjem dijelu otiska prsta
(unutar kruga)

Gledaju¢i udio minucija unutar kruga u odnosu na svaki spol zasebno, vidljivo je da postoji
statisticki znacajna razlika u njihovoj ucestalosti (2 = 171,43; P < 0,001). Mozaic¢ki grafikon
(Grafikon 7), pokazuje da su unutar kruga u muskaraca zastupljenije tockice, a manje
zastupljeni krajevi. U zena su krajevi zastupljenija minucija, a tockice i crtice su manje

zastupljene u odnosu na muskarce.
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Grafikon 7. Mozaicki prikaz podudarnosti izmedu spola i vrsta minucija unutar kruga
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4.5.2 Odnos spola i posebnih obiljeZja u vanjskom dijelu otiska prsta (izvan

kruga)

Gledaju¢i udio minucija izvan kruga u odnosu na svaki spol zasebno, vidljivo je da postoji

statisticki znacajna razlika u njihovoj ucestalosti (x2 = 75,58; P < 0,001). Mozaicki grafikon

(Grafikon 8), pokazuje da su u musSkaraca izvan kruga zastupljenije tockice, dok su upravo one

u Zena manje ucestale.
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Grafikon 8. Mozaicki prikaz podudarnosti izmedu spola i vrsta minucija izvan kruga
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5. Rasprava

Ovo istrazivanje provedeno je radi ispitivanja ucestalosti i razdiobe posebnih anatomskih
obiljezja dermatoglifskih crteza prsta i prvo je takve vrste u Republici Hrvatskoj. lako se
rezultati istrazivanja mogu smatrati preliminarnima jer je ono ukljucilo 60 osoba, analizirano je
600 otisaka i oznaceno 48 842 minucija, pri cemu je zapazeno da bi pojedine minucije mogle
imati znatno vecu identifikacijsku vrijednost u hrvatskoj populaciji. Naime, pokazano je da je
ucestalost oto¢i¢a 1 mostova manja od 1 %, dok se kukice (s 1,25 %) 1 crtice (s 3,19 %) takoder
rjede pronalaze u uzorku. Rezultati upucuju i na mogucu specifi¢nost razmatrane populacije u
odnosu na one obuhvacene prethodnim istrazivanjima (25, 26, 29), koja se o€ituju u ve¢om

ucestaloscu krajeva i tockica, a manjom ucestaloscu raslji.

5.1 Op¢i oblici
Istrazivanjem je utvrdeno da je u cjelokupnom uzorku op¢i oblik ulnarne zamke najzastupljeniji
medu ispitanicima sa 60,8 %, nakon Cega slijede oblik kruga sa 28,8 % i luka sa 7,2 % te
radijalne zamke sa svega 3,2 %. Navedeni rezultati ne odstupaju uvelike od rezultata
istrazivanja u okviru kojeg je obuhvaceno devet drzava istocne i jugoistocne Europe, a koje je

ukljucivalo i populaciju drzavljana Republike Hrvatske s podrucja grada Zagreba (30).

U odnosu op¢ih oblika prema prstima, preko polovice op¢ih oblika na svim prstima ¢inile su
ulnarne zamke, osim na kaziprstima. Naime, samo je na lijevome kaZiprstu uzorak kruga
dominantni oblik, a osim toga, kaziprsti su bili specifi¢ni 1 po tome da se u njih najcesce
pojavljuje oblik luka i radijalne zamke ¢ije su ucestalosti na ostalim prstima bile izrazito niske
(manje od 8 %, odnosno 3 %). lako navedeni nalazi nisu primarni ishodi istraZivanja, oni bi
ipak mogu pruziti vazne informacije u svakodnevnom prakticnom manualnom radu pri
ispitivanju i vjesStacenju papilarnih linija. Naime, ako se eventualno moze utvrditi op¢i oblik
spornog otiska, to moze skratiti cjelokupni proces vjestacenja i dovesti do isklju¢ivanja domace

ili osumnjicene osobe ve¢ u prvoj fazi postupka.

Ako se, na primjer, pronadu sporni tragovi u obliku zamke, ispitiva¢ bi prvo zbog vece
ucestalosti (zamke su 95 % ulnarne) mogao pretpostaviti da se radi o odredenoj ruci, odnosno,
ako se nade zamka ulijevo, da trag najvjerojatnije pripada lijevoj ruci, a ako se nade zamka
udesno, da trag pripada desnoj ruci. Zatim bi komparacijom spornog otiska s nespornim

otiscima mogao utvrditi je li na toj odredenoj ruci imaju ili nemaju isti op¢i oblik, a potom 1 na
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suprotnoj. U slucaju da se sporni 1 nesporni otisci ne podudaraju po opcem obliku, ve¢ tada se
moze donijeti negativno misljenje bez daljnje analize minucija, ili suprotno, ako imaju ista op¢a

obiljezja zapoCinje se detaljna analiza i vjeStacenje ili ispitivanje posebnih anatomskih obiljezja.

5.2 Posebni oblici
Razdioba posebnih anatomskih obiljezja pokazuje da od pronadenih i oznafenih 48 842
minucija na 600 otisaka prstiju svih ispitanika 53,6 % opada na one unutar kruga, a 46,4 % na
one izvan kruga. Istrazivanjem je kvantificirano prosjecno 814 minucija po osobi, odnosno oko
81 minucija po svakome prstu, §to je u rasponu prethodnih istrazivanja gdje ih je po svakome

prstu u prosjeku pronadeno od 73 (25) do 88 (26, 29).

Gledano po ucestalosti pojavljivanja svih sedam promatranih minucija u podru¢ju unutar kruga
najvecu su ucestalost od svih ostalih znacajaka zajedno imali krajevi sa 62,06 %, a slijede raslje
i tockice. Manje je zabiljezeno crtica i oto¢i¢a, dok je najmanji bio udio mostova od 0,29 %.
Takvi rezultati djelomicno se razlikuju se od rezultata prethodnih istrazivanja (Tablica 4a i 4b)
provedenih na $panjolskoj populaciji (25) i ¢etirima razli¢itim argentinskim populacijama (26,

29).

Tablica 4a. Usporedba ucestalosti minucija u razli¢itim populacijama*

Hrvatska Spanjolska (25) Argentina, Ramal (29)
n =600 n = 2000 n = 1000
Unutar lzvan Unutar Izvan Unutar lzvan
) 2 )
kruga kruga kruga kruga kruga kruga

MINUCIJE

KRAEVI 69,97 % | 62,06 % 7910% | 62,81% | 57,67% | 68,39% | 53,08% | 47,93 % | 56,44 %

17,46 % | 22,64 % 1147% | 29,18% | 32,95% | 25,07 % | 40,86% | 44,93 % | 38,21 %

RASLJE
TOCKICE | 893% 10,28 % 6,51 % 1,70 % 2,10 % 1,27 % 0,56 % 0,62 % 0,52 %
CRTICE 3,19% 3,66 % 2,65% 4,64 % 4,81 % 4,45 % 2,59 % 2,46 % 2,67 %
oTocICl 0,69 % 1,07 % 0,24 % 1,32 % 2,07 % 0,51 % 1,68 % 2,39 % 1,22 %
MOSTOVI 0,17 % 0,29 % 0,04 % 0,35 % 0,40 % 0,31 % 1,23 % 1,67 % 0,94 %

* Bojom su oznacene minucije koje Cija ucestalost najviSe odstupa od rezultata istrazivanja; plava
oznacuje one koje su u hrvatskoj populaciji ucestalije, a crvena one koje su u hrvatskoj populaciji manje
ucestale
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Tablica 4b. Usporedba ucestalosti minucija u razli¢itim populacijama

Argentina, Puna-Quebrada (29) Argentina, Buenos Aires (26) Argentina, Chubut (26)
n=1780 n=1700 n = 1600
Unutar lzvan Unutar Izvan Unutar lIzvan
) 2 )
kruga kruga kruga kruga kruga kruga

MINUCIJE

KRAJEVI | 5449% | 47,86 % 5882% | 5631% | 5122% | 60,37 % | 59,73% | 52,68 % | 63,67 %

RASLJE 38,35% | 44,07 % 3462% | 3503% | 3929% | 3243% | 3158% | 37,30% | 28,42 %

TOCKICE | 114% 1,28 % 1,04 % 1,10 % 2,58 % 1,68 % 1,43 % 1,53 % 1,35%

CRTICE 3,70 % 3,55 % 3,80 % 4,07 % 3,96 % 4,13% 5,54 % 5,67 % 5,46 %

OTOCICI 1,75% 2,46 % 1,28 % 2,63 % 2,39 % 1,05 % 1,43% 241 % 0,88 %

MOSTOVI | 0,57 % 0,78 % 0,44 % 0,86 % 0,56 % 0,34 % 0,29 % 0,41 % 0,22 %

Iako su prema rasporedu pojavljivanja minucija u podrucju otiska unutar kruga u svim
populacijama na prvome mjestu krajevi i iza njih raslje kao druga najucestalija minucija, za
razliku od hrvatske populacije, u Spanjolskoj (25), a nakon toga i svim argentinskim
populacijama (26, 29), zatim dolaze crtice, otoci¢i i tockice koje su u hrvatskoj tree po
zastupljenosti i participiraju s dosta velikim udjelom (10,28 %). Mostovi su u svih najrjeda
minucija s ucestalosti pojavljivanja znatno manjom od 1 %, osim u argentinskoj (Ramal)

populaciji (29), gdje su posljednje po ucestalosti pojavljivanja tockice.

U svim promatranim populacijama krajevi su najucestalije minucije, ali su prema deskriptivnim
podatcima vidljive razlike u njihovoj ucestalosti. Prema rezultatima provedenog istrazivanja,
udio krajeva unutar kruga otiska u hrvatskoj populaciji iznosi ¢ak 62,06 %, dok, s druge strane,
u Spanjolskoj (25) udio krajeva iznosi 57,67 %, a u argentinskim je populacijama taj postotak

jos nizi i varira, ovisno o regijama, od 47,93 % do 52,68 % (26, 29).

Takoder, gledaju¢i raslje koje su u svim populacijama druga minucija po ucestalosti
pojavljivanja, vidljivo je da je u uzorku hrvatske populacije taj udio od 22,64 % manji od ostalih
promatranih populacija (25, 26, 29), gdje je u rasponu od 32,95 % do 44,93 %. Razlika je
vidljiva 1 u ucestalosti tockica. Dok u Spanjolskoj populaciji (25) njihov udio iznosi 2,10 %, u
argentinskoj od 0,62 do 2,58 % (26, 28), u hrvatskoj je taj udio ¢ak 10,28 %. Navedena
odstupanja nije moguce jednoznacno objasniti, no vjerojatno su one posljedica

medupopulacijskih razlika, jer se ne radi o geografski, ni o povijesno povezanim populacijama.
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Ono $to jest zajednicko svim populacijama (25, 26, 29) je to da sve minucije U unutarnjem
dijelu kruga imaju znatno vec¢i udio nego u vanjskom, osim krajeva kojih ima znatno vise izvan
kruga nego unutar kruga. Sli¢no su i zapazili i drugi autori (31), kako je navedeno u radu
Gutiérrez-Redomero i sur. (25), koji su utvrdili da su minucije u podruc¢jima blize centru i delti
otiska znatno brojnije i raznolikije nego u rubnim krajevima. Objasnjenje zasto su krajevi
brojniji u rubnim dijelovima otiska nije dano u prethodnim istrazivanjima, no moguce je da je
to posljedica obrasca formiranja i razvijanja papilarnih linija. Kao jedno od mogucih
objasnjenja mogle bi se navesti i1 razlike u gusto¢i papilarnih linija na razlicitim dijelovima
prsta, jer ako je gusto¢a manja podrucje od 15 linija koji se rabe u metodologiji istrazivanja (24)
bit ¢e vecée, a papilarne linije ¢e biti razmaknutije, zbog ¢ega e se vjerojatno lakse uociti i
sitnije minucije (npr. toCkice i crtice). Navedeno tumacenje moguce je potkrijepiti i
istrazivanjem koje je razmatralo gusto¢u minucija u razli¢itim regijama prsta na hrvatskoj
populaciji, a prema kojem se moze zapaziti da je gustoa papilarnih linija u proksimalnom
podrucju (koje bolje odgovara podru¢ju unutar kruga) manja nego u ulnarnom i radijalnom

dijelu otiska (32).

5.3 Odnos posebnih obiljeZja s drugim varijablama

Promatraju¢i odnos op¢ih i posebnih obiljeZja za ukupan uzorak unutar kruga vidljivo je kako
postoji statisticki zna¢ajna razlika u njihovoj ucestalosti koja pokazuje da su krajevi ucestaliji
na obliku kruga, a tockice 1 crtice na lukovima, dok je, s druge strane manja uc€estalost tockica
na krugovima te raslji i1 krajeva na lukovima. U odnosu op¢ih i posebnih obiljezja izvan kruga
analiza korespodencije pokazuje da su tockice ucestalije na lukovima i radijalnim zamkama,
kao 1 da radijalne zamke sadrZavaju veci broj kukica. Sli¢no je razmatrano i u prethodnim
istrazivanjima (25, 26, 29), ali nije dano odgovaraju¢e tumacenje takvih nalaza. Medutim,
moguce je da je ucestalost odredenih minucija uvjetovana tokom papilarnih linija u odredenim
oblicima, a koji su uvjetovani embrionalnim razvojem papilarnih linija (33). Primjerice u
lukovima, kao manje slozenom obliku u kojem se linije uzdizu i spustaju prema drugoj strani
tvore¢i u sredini krivulju moguce je da rjede dode do racvanja papilarnih linija. To se moze
potkrijepiti i teorijama intrauterinog razvoja papilarnih linija prema kojima uzorak luka i uzorak
kruga imaju sli¢an obrazac nastajanja, no uz glavnu razliku da se uzorak kruga formira zato §to
se tijekom kljucne faze razvoja stvorio veéi broj papilarnih linija, a uzorak luka zato $to se

stvorio manji broj papilarnih linija koje se trebaju rasporediti na povrsini prsta (33).
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Kad se razmatra zastupljenost minucija unutar kruga u odnosu na to na kojemu se prstu nalaze,
moze se uociti da su crtice i tockice ucestalije na pal¢evima i kaziprstima nego na ostalim
prstima, pa je samim tim relativni udio ostalih minucija poput krajeva i raslji nesto manji. Udio
raSlji veci je na prstenjacima, na kojima je ujedno 1 manje tockica. Analiza odnosa pojedinog
prsta 1 minucija izvan kruga pokazuje da su na palevima zastupljenije crtice, a manje su
zastupljene raslje. U Spanjolskoj populaciji (25) su na cijelom promatranom uzorku Krajevi
ucestaliji na pal¢evima i kaziprstima, a raslje na ostala tri prsta (srednjak, prstenjak i mali prst).
Otisci prstiju u dva argentinska uzorka (26) pokazali su povezanost krajeva sa palcima i
kaziprstima obje ruke, dok je ve¢ina ostalih promatranih minucija bila znacajno povezana s
palcem i kaziprstom desne ruke. Iako je moguce da se radi o stvarnim pravilnostima bioloskoga
podrijetla koje je teSko objasniti, pri tumacenju ovih nalaza moze se uzeti u obzir i moguci
utjecaj naina izuzimanja uzoraka, gdje je u svakodnevnoj praksi moguce zapaziti da su otisci

palceva i kaziprsta ceSce bolje izuzeti, pa je moguce na njima uociti viSe detalja.

Sto se ti¢e odnosa spola i minucija u sredi$njem dijelu otiska prsta, tu postoji statisti¢ki zna¢ajna
razlika u njihovoj zastupljenosti te su unutar kruga u muskaraca zastupljenije tockice, a manje
zastupljeni krajevi. U Zena su krajevi zastupljenija minucija, a tockice 1 crtice su one koje su
manje zastupljene. Gledajuci udio minucija izvan kruga u odnosu na svaki spol zasebno, tu isto
postoji statisticki znacajna razlika u njihovoj uc¢estalosti. U muskaraca su izvan kruga ucestalije
tockice, dok su u Zena manje ucestale. Sli¢no je zapaZeno i za sve Cetiri analizirane argentinske
populacije gdje je udio raslji takoder bio veci u Zena nego u muskaraca, dok je udio krajeva isto
bio veéi u zena (26, 29). No, s obzirom na to da su krajevi u ukupnom uzorku prema svim
provedenim istrazivanjima (25, 26, 29) najzastupljenija minucija, veca zastupljenost u Zena
upravo te dominantne minucije vjerojatno upucuje na to da je u Zena manja relativna ucestalost
preostalih minucija. To bi se takoder moglo povezati s razlikama u gusto¢i papilarnih linija, ali
onih na razini spola. Naime, istrazivanja provedena u hrvatskoj (32), argentinskoj i $panjolskoj
populaciji (29) pokazuju da je gustoca papilarnih linija veéa u Zena zbog ¢ega se takoder moze

pretpostaviti da je manja moguénost pronalaska manjih minucija poput tockica.
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5.4 Ogranicenja i prijedlozi za buducéa istrazivanja

Kao glavno ogranicenje provedenog istrazivanja moze se istaknuti ogranicena veli¢ina i priroda
uzorka koja je ukljucila 60 osoba, pri ¢emu nije bilo moguce uzorak stratificirati prema
regijama. Medutim, s obzirom na to da druga takva istrazivanja nisu provedena u hrvatskoj
populaciji, a da je u istrazivanju oznaceno gotovo 50 000 minucija, rezultati svakako pruzaju
nova saznanja o specifi¢nostima minucija u hrvatskoj populaciji i mogucoj identifikacijskoj
vaznosti pojedinih minucija. Dakle, iako rezultate nije moguce generalizirati na op¢u populaciju
te ih treba uzeti s oprezom, mogli bi posluziti kao svojevrsni orijentir pri daktiloskopskim
vjestacenjima i ispitivanjima. U buducim bi se istrazivanjima uzorak svakako trebao prosiriti u
vidu veli€ine, ali i regionalne razdiobe ispitanika, pri ¢emu bi se trebalo pokusSati pronaci i bolje
tehnolosko rjesenja kako bi se ¢itav postupak ubrzao i kako bi se udio manualnog rada smanjio.
Medutim, danasnji sustav ABIS koji se rabi kao glavni automatizirani alat za daktiloskopske

analize prepoznaje samo krajeve i raslje, zbog ¢ega nije pogodan za takvu vrstu istrazivanja.

Osobita poteskoca pri usporedbi s drugim populacijama bili su u ujednacavanju sustava
klasifikacije minucija, a s obzirom na to da su ta istraZzivanja provedena prema razli¢itom
sustavu njihovog oznacivanja. Tako su rezultati prethodnih istrazivanja na Spanjolskoj i
argentinskoj populaciji (25, 26, 29), koji poznaju dvadeset razli¢itih minucija svedeni na
zajednicke oblike kako bi podatci bili usporedivi sa sustavom koji se rabi u Hrvatskoj 1 koji
poznaje sedam individualnih anatomskih karakteristika. S tim u svezi, iz usporedne analize
1zostavljene su kukice za koje navedeni sustavi nemaju identicnu minuciju. Gledaju¢i globalno,
prvi korak buducih istraZivanja trebala bi biti standardizacija znacajaka S§to bi omogucilo
provedbu usporedivih populacijskih studija, a u konacnici razvoj 1 primjenu egzaktnijih
vjerojatnosnih pristupa vjestac¢enju papilarnih linija kakvi se primjerice primjenjuju pri analizi
DNK-a. Dakle, trebalo bi uspostaviti Siru suradnju izmedu forenzicara 1 antropologa kako bi se
dodatno ispitala antropoloSka pitanja populacijskih varijacija koriStenjem minucija, $to je u
konacnici vrlo relevantno za forenzi¢nu znanost (8). Iz navedenog proizlazi kako bi u budu¢im
istrazivanjima bilo potrebno ukljuciti veci broj ispitanika na Sirem geografskom podrucju u
kojem bi bio zastupljen veci broj regija te ukljuciti dodatne informacije koje bi se odnosile na

podrijetlo ispitanika, a kako bi se bolje utvrdila varijabilnost minucija za odredenu populaciju.

Sto se ti¢e pitanja povezanosti uéestalosti odredenih minucija s drugim varijablama poput spola,
opc¢eg oblika i specificnog prsta, a koje je takoder razmatrano u predmetnom istrazivanju,

trebalo bi viSe pozornosti posvetiti ispitivanju sli¢nosti i razlika unutar 1 izmedu odredene osobe
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jer je vecina provedenih istrazivanja (25, 26, 29), kao i ovo, promatrala razliCite prste

prikupljene od istih osoba, kao neovisne uzorke, $to oni po svojoj prirodi nisu.
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. Zakljuéci

Udio op¢ih oblika prsta u promatranom uzorku otprilike se podudara sa istrazivanjima
na globalnoj razini i nalazi se u sli¢nim rasponima, $to znaci da razmatrana populacija

ne pokazuje specificnosti u razdiobi op¢ih oblika u odnosu na druge populacije.

Pojavnost opéeg oblika ulnarne zamke kao najucestalijeg oblika prstiju moze pri
daktiloskopskom ispitivanju ili vjestacenju otisaka uputiti na to pripada li pronadeni
sporni otisak lijevoj ili desnoj ruci, sto ve¢ u prvoj fazi postupka moze ubrzati proces

identifikacije 1 eliminacije domacih ili osumnji¢enih osoba.

Razdioba op¢ih oblika prema prstima obje ruke bila je relativno ravnomjerna izuzev
kaziprsta lijeve 1 desne ruke, gdje se u veéem rasponu pojavljuju opci oblici radijalne
zamke i luka, $to moze znaciti da ako se pronadu ta dva oblika, da je izglednije da on
pripadaju kaziprstima, odnosno da ne pripadaju palc¢evima, srednjacima, prstenjacima

ili malom prstu.

Od svih sedam promatranih posebnih anatomskih obiljezja dermatoglifskih crteza prsta
krajevi 1 raslje pokazali su najvecu ucestalost, a za njima slijede tockice, crtice, kukice,
otoCi¢i 1 mostovi, po ¢emu se moze zakljuciti da najvecu identifikacijsku vrijednost u

analiziranoj populaciji te minucije imaju prema obrnutom redoslijedu pojavljivanja.

minucija (krajeva 1 raslji), kao 1 onih najrjedih (mostovi) podudaraju se u svim
promatranim podrucjima, ali su razlike u njihovoj razdiobi 1 specificne su za svaku

populaciju.

S obzirom da to da je ucestalost oto¢i¢a 1 mostova manja od 1 % te da se kukice i crtice
takoder rjede pronalaze u analiziranom uzorku moguce je da se radi o svojevrsnoj
specificnost hrvatske populacije u odnosu na one obuhvaéene prethodnim
istrazivanjima, a prema tome i da te iste minucije imaju vecu identifikacijsku vrijednost

u hrvatskoj populaciji nego u nekim drugima.
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7. Potrebno je na globalnoj razini ujednaliti klasifikaciju posebnih anatomskih
karakteristika te standarde pri vjeStacenju spornih s nespornim tragovima papilarnih

linija, sve kako bi se povecala razina objektivnosti pri ocjenjivanju i donosenju odluka.
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8. Sazetci

Ucestalost i razdioba posebnih anatomskih obiljeZja dermatoglifskih crteZa prsta u hrvatskoj

populaciji

Cilj: Analizirati ucestalost i razdiobu posebnih anatomskih obiljezja (minucija) crteza

papilarnih linija prsta u hrvatskoj populaciji.

Metode: U istrazivanju je sudjelovalo 30 muskaraca i 30 Zena, pripadnika hrvatske populacije
kojima su uzeti otisci svih prstiju lijeve i desne ruke. Svakom uzetom otisku odreden je opci
oblik i brojnost sedam individualnih anatomskih karakteristika (krajevi, raslje, crtice, tockice,
kukice, otoci¢i i mostovi). Brojenje i biljezenje svih minucija provedeno je pojedinacno i
manualno unutar i izvan kruZnice koju ¢ini 15 grebena od srediSta otiska. IzraCunata je
ucestalost op¢ih 1 posebnih oblika u uzorku te je analizom korespondencije i/ili graficki ispitana
povezanost broja minucija na otisku s opéim oblicima, pojedina¢nim prstima i spolom

ispitanika.

Rezultati: U istrazivanju je analizirano 600 otisaka pri ¢emu su oznacene 48 842 minucije.
Ulnarna zamka bila je najzastupljeniji opé¢i oblik (60,8 %,) a najmanje su bile zastupljene
radijalne zamke (3,2 %). U ukupnom uzorku najvecu ucestalost od svih ostalih minucija
zajedno imali su krajevi (69,34 %), dok su oto€i¢i i mostovi bili najrjede minucije (< 1 %). Sve
minucije, osim krajeva, viSe su se pojavljivale unutar kruga. Istrazivanje je pokazalo povezanost
brojairaspodjele odredenih minucija u odnosu na op¢i oblik prsta i pripadnost otiska pojedinom
prstu (P < 0,001) te su utvrdene spolne specificnosti u udjelu odredenih minucija. U uzorku
hrvatske populacije zapaZen je veci udio krajeva i tockica te manji udio raslji u odnosu na

populacije obuhvacene prethodim istraZivanjima.

Zakljucak: Rezultati istrazivanja upucuju na to da bi oto€ic¢i i mostovi, a zatim kukice i crtice
mogle imati najvecu identifikacijsku vrijednost u hrvatskoj populaciji te da bi hrvatska
populacija mogla biti specifi¢na po ucestalosti odredenih minucija. Medutim, kako bi se podatci
o ucestalosti minucija mogli rabiti u forenzickome kontekstu, potrebno je provesti dodatna
istrazivanja koja bi veli¢inom 1 strukturom uzorka mogla biti reprezentativna za hrvatsku

populaciju.

Kljucne rijeci: otisci prstiju, tragovi papilarnih linija, op¢i oblici, posebna anatomska obiljezja,

minucije, hrvatska populacija
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Abstract

Frequency and distribution of fingerprint minutiae in Croatian population sample

Aim: To analyze the frequency and distribution of fingerprint minutiae in the Croatian

population sample.

Methods: The sample included fingerprints of both hands of 30 men and 30 women from the
Croatian population. On each finger, we determined its general pattern and number of seven
different minutiae types (ridge endings, bifurcations, fragments, dots, hooks, islands and
bridges). Minutiae were manually counted and documented separately inside and outside the
area of the circle formed by 15 ridges from the center of the fingerprint. We calculated the
frequency of general fingerprint patterns and minutiae types and examined the relationship of
minutiae counts with fingerprint patterns, particular fingers, and sex using correspondence

analysis and/or data visualization.

Results: We analyzed 600 fingerprints and recorded 48,842 minutiae. The most common
fingerprint pattern was the ulnar loop (60.8%), while the least common pattern was the radial
loop (3.2%). In an overall sample, the proportion of ridge endings was greater than all other
minutiae together (69.34%), while the islands and bridges were the least prevalent traits (<1%).
All the minutiae were more frequent within the circle except for ridge endings. The study
showed an association between the number and distribution of specific minutiae to general
fingerprint patterns and particular fingers (P <0.001) and identified sex-specificities in minutiae
proportions. The Croatian population sample had a greater proportion of ridge endings and dots

than those analyzed in previous studies.

Conclusion: The study findings suggest that islands and bridges, followed by hooks and dots,
could have a greater identification value in the Croatian population and that the Croatian
population could be specific in terms of the frequency of certain minutiae. However, to employ
data and study findings in a forensic framework, conducting additional studies that could
realistically represent the Croatian population according to the sample size and structure is

essential.

Key words: fingerprints, fingermarks, fingerprint patterns, minutiae, Croatian population
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