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Sazetak

Tragovi Krvi su najvazniji bioloski tragovi. Tragovi krvi mogu biti kao prugasti trag, lokva,
prskotine ili brisotine. Osnovna fizi¢ka svojstva krvi za objektivne procjene su: specifi¢na
tezina, viskoznost i povrSinska napetost. Otpor vazduha i gravitacija djeluju da male kapi
mogu prec¢i samo kratke udaljenosti, u odnosu na velike kapi, koje mogu pre¢i znatno vecée
udaljenosti. Mogu se razlikovati Cetiri faze udara kapi krvi, koja je u pokretu, o povrsinu, i to:
kontakt, pomicanje,raspodjela (disperzija),i povlacenje. Slike krvnih tragova, koje se mogu
dodijeliti razli¢itim uzrocima nastanka mogu se podijeliti u tri kategorije: pasivne, prenosne ili
transferne i projektovane tragove. Pasivne tragove ¢ini krvni ugrusak, tragovi kapanja, lokva
krvi. Prenosni ili transferni tragovi su otisci ili brisotine.Znacajnu ulogu moZe imati i
nakvaSenost odjece krvlju. Projektovani tragovi krvi nastaju kada se krv pod pritiskom nanosi
na povrSinu. Pri tome se moze raditi i o arterijskim tragovima koji se ubrzavaju u normalnim
uslovima wusljed krvnog pritiska. Krvni tragovi koji nastaju ubrazavanjem predmeta
kontaminiranih krvlju (hladno ili vatreno oruzje) prave karakteristiéne obrasce na povrSinama.
Kod udaraca nastaju fini tragovi. Pri tome treba obratiti paznju na to da niske, srednje i visoke
brzine uti¢u na veli¢inu traga, kao i na cjelokupni obrazac traga. Tragovi krvi nastali prilikom
izdisanja sadrze karakteristi¢ne fine mjehurice zraka i mogu se svrstati u grupu finih tragova.
Od sekundarnih promjena su znaéajni prenos tragova putem muha i skeletizacija tragova.

Kljuéne rijeci: kapi krvi, tragovi krvi, slike krvnih tragova

Summary

Traces of blood are the most important biological traces. Traces of blood can be like a striped
trace, a puddle, splatters or smears. The basic physical properties of blood for objective
evaluations are: specific gravity, viscosity and surface tension. Air resistance and gravity act so
that small drops can only travel short distances, compared to large drops, which can travel
significantly longer distances. Four phases of the impact of a drop of blood, which is in motion,
on the surface can be distinguished, namely: contact, movement, distribution (dispersion), and
withdrawal.
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Images of blood traces, which can be attributed to different causes, can be divided into three
categories: passive, transfer and projected traces. Passive traces consist of a blood clot, drip
marks, and a pool of blood. Transfer or transfer traces are prints or smears. A significant role
can also be played by the wetness of clothes with blood. Projected blood marks are created
when blood is applied to a surface under pressure. At the same time, it can also be about arterial
traces that accelerate under normal conditions due to blood pressure. Blood marks that are
created by hitting objects contaminated with blood (cold weapons or firearms) create
characteristic patterns on surfaces. Fine marks are created by blows. In doing so, attention
should be paid to the fact that low, medium and high speeds affect the size of the trail, as well as
the overall pattern of the trail. Traces of blood created during exhalation contain characteristic
fine air bubbles and can be classified into the group of fine traces. Of the secondary changes, the

transfer of traces by flies and the skeletonization of traces are significant.

Key words: drop of blood, traces of blood, pictures of blood traces

Uvod/Introducion

Vjestacenje tragova bioloSkog porijekla
jedna je od oblasti istrazivanja medicinske
Kriminalistike. U  tragove bioloskog
porijekla, spadaju krv i svi oblici tragova
krvi, sjemena te¢nost,dlake, pljuvacka,
mokraca, mlijeko, svi dijelovi i ostaci
ljudskog tijela i dr. Tragovi krvi su svakako
najvazniji bioloski tragovi, jer i oskudni
tragovi ove vrste, sami za sebe ukazuju na
teSka kriviéna djela protiv zivota i tijela,
odnosno na moguce povredivanje tijela ili
¢ak ubistvo. Oni  ujedno predstavljaju
dopunsku metodu za forenzicke medicinske
nalaze u kontekstu obdukcije i ispitivanja
mjesta zlo¢ina, kao i za molekularno-
geneticka ispitivanja.

Tragovi krvi nastaju na jedan od nacina:

a) Krv se sliva iz rane (ili iz prirodnog
tjelesnog otvora), niz tijelo u okolinu i tako
nastaje prugasti trag od izvora prema dole,
upija se u odjecu ili se nakupi u obliku
lokve na podlozi.

b) Krv padne na podlogu iz udaljenosti, bilo
jednostavnim kapanjem sa visine zbog sile
teze i stvara kapi, ili tako da prsne uvis ili u
stranu aktivnom silom (prskanje iz arterije,
zamahom zakrvavljenog predmeta, udarcem
po zakrvavljenom podrucju), i tako nastaju
prskotine.

¢) Krv bude prenesena dodirom na drugi
predmet i tako nastaju otisci ili brisotine.

Otisci krvi mogu se pronaci i u tekucini u
kojoj je bio opran zakrvavljeni predmet ili
dio tijela,odnosno na predmetu koji je bio
nepotpuno opran. (1)

Prije svega, potrebno je precizno razlikovati
nacine nastanka pojedinih tragova krvi, kao
i njihove dokumentacije na mjestu
dogadaja. Tek kada se uoci razlika,moze se
protumacditi obrazac traga Krvi i njegova
distribucija s obzirom na pitanja od znacaja
za zloCin.

Prvi nau¢ni Casopis u kome su obradivane
teme identifikacija krvi i izgled tragova Kkrvi
nadenth na licu mesta bio je
Viertaljahresschrift fur gerichtliche
(Kvartalno izdanje sudske medicine), koje
je objavljivano u Nemackoj u periodu od
1850. do 1940. godine. (2,3)

Medutim, postoje i sistemi zasnovani na
EDP-u (Eletronic Data Processing) za
diferenciranu dokumentaciju i analize, kao i
pod odredenim okolnostima interpretaciju
obrazaca tragova krvi, Cija se primjena u
rutinskim pregledima trenutno jo$ uvijek
suoCava sa odredenim poteskoCama u
praksi. (4).
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Biofizicke karakteristike krvi

Osnovna fizicka svojstva krvi za objektivne
procjene su: specifi¢na tezina, viskoznost i
povrsinska napetost. (4) Viskoznost je
karakteristika te¢nosti da se odupre sili koja
omogucava te¢nostima da budu u tekuc¢em
stanju.Viskoznost krvi se mijeri brzinom
protoka krvi kroz kapilare pri odredenoj
temperaturi i pritisku i krec¢e se izmedu 4 i
5, dok je viskoznost vode 1. Ima znadajnu
ulogu za za dinamiku nastnaka i konac¢ni
oblik tragova krvi.

Ljepljivost krvi se odreduje kao sposobnost
prijanjanja na povrSine, §to znaci da ¢ak i
male koli¢ine krvi u relativno kompaktnom
kontekstu imaju vrlo dobru sposobnost
prenosenja s jednog predmeta na drugi
(Slika 1.).

Slika 1. Tragovi krvi na nozu (izvor Stankovi¢
N. Forenzika u krivicnom postupku, 2020
Tuzla, str.253.)

Povrsinska napetost zavisi od temperature i
rezultat je dejstva kohezionih sila. Ova
osobina svojstvena je povrSini, odnosno
pograni¢noj povrsini izmedu te¢nosti (krvi)
i nekog gasa (vazduh). Tecnosti streme ka
tome da svoju povrSinu zadrze Sto je
mogu¢e manjom. Rezultat toga je, u
nedostatku dejstva drugih sila, sferi¢ni
oblik kapljica (npr. kod slobodnog pada).
Prije nego jedna kapljica krvi kapne, npr. iz
rane ili sa povrSine tijela, mora se
povrsinska napetost nadvladati uz pomo¢
mase i gravitacije. Kada neka sila djeluje na
krv i prevlada viskoznost ili povrSinsku
napetost,nastaju male pojedinac¢ne kapi,

koje podlijezu vanjskim, fizi¢kim silama
poput otpora vazduha i gravitacije. (5)
Otpor vazduha u slucaju kapljica koje ne
slijede silu teze okomito, nego se nalaze u
komponenti horizontalnog kretanja, ima
znatno veci uticaj na male kapljice nego na
veée kapljice (Sto je rezultat odnosa
volumen-povr§ina).To zna¢i da male kapi
mogu preéi samo kratke udaljenosti,u
odnosu na velike kapi koje mogu preci
znatno vece udaljenosti.

Za udarne dogadaje uopsteno se moze reci
da kapljice krvi obi¢no imaju promjer ne
ve¢i od 2 mm (dobiveni tragovi promjera
do 4-5 mm). Letece kapi krvi imaju sferi¢ni
oblik, koji sluzi kao osnova za odredivanje
odnosa Sirine i duzine u odnosu na
odredivanje ugla pada.

Faze udara

Mogu se razlikovati Cetiri faze udara kapi
krvi, koja je u pokretu, o povrsinu, i to:
kontakt, pomicanje, raspodjela (disperzija),
i povladenje.

U slucaju kontakta ili kolapsa, prvobitno
postoje¢i sferni oblik kapi se urusava. U
drugoj fazi, sferi¢no tijelo se sruSilo na
ciljnu povrSinu i veéina krvi nastavlja
kretanje pod uglom od 90 stepeni prema
vanjskoj granici tragova, a da se pri tom
povrsinska napetost jos uvijek ne smanjuje.
Na granicnom prstenu mogu se pojaviti
sitne rupice ili fino podnozje. Kod neravnih
povrsina  dolazi do  nepravilno i
neravnomjernog stvaranja pomaka (pa i
disperzije), $to  rezultuje  stvaranjem
nepravilnih i neravnomjernih tragova, kao i
tzv.  finih  satelitskin  tragova.  Sa
povecanjem visine pada, za ocekivati je i
povecéanje pomaka i disperzije tragova. (5)
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Disperzija se moze definisati kao pomicanje
ivice nasuprot stvarnom momentu kretanja.
Kohezione sile povrsinske napetosti i ovdje
dolaze do izrazaja, jer se zbog njih mogu
stvoriti fina podnozja ili satelitske kapi.

Faza povlacenja je posljednja faza u
stvaranju traga, u kojoj su ostale djelujuce
sile ve¢ smanjene do te mjere da povrsinska
napetost ponovo prevladava.

Razli¢ite povrSine imaju uticaj na gore
navedene faze udara kapi krvi i na njen
krajnji oblik. Generalno se polazi od toga
da ¢e prilikom kontakta krvi, $to je povrsina
glada, tvrda i manje porozna, utoliko manje
biti sekundarnih finijih prskanja (Slika 2.).

i

Tanninh Eliana

Slika 2. Krv koja je kapala pod uglom od 10° na
tepih 1 plocice (izvor: M. Grassberger,e.a,
Klinisch-forensische Medizin, 2013, Be¢, str.
166)

Slike krvnih tragova

Kad krv, usljed povreda tjelesnog
integriteta, dospije na odredene povrsine i
predmete u prostoriji, tada se mogu razli¢ite
slike krvnih tragova dodijeliti razli¢itim
uzrocima nastanka. U tom smislu
razlikujemo tri osnovne kategorije krvnih

tragova: pasivne, prenosne ili transferne i
projektovane tragove.

Pasivni tragovi
Krvni ugrusak

Pod krvnim ugruskom podrazumijevamo
trodimenzionalnu masu krvi koja je istekla,
a u kojoj je posredstvom sistema za

koagulaciju doslo do zgrusavanja, ali prije
nastupanja efekta susenja.

Tragovi kapanja (obrazac kapanja)

Kada krv, posredstvom dejstva iskljucivo
sile teze, iz rane ili nekog tjelesnog otvora
dospije van, dolazi do kapanja krvi i njenog
dospijevanja  na  odredenu  povrSinu.
Ukoliko tako nastala kap krvi kapne pod
pravim uglom na povrsinu, nastace okrugli
trag krvi. U zavisnosti od povrsine na koju
kap udara, rub kapi ¢e biti ostro ogranicen
ili sa finim, zup¢astim podnozjima. Kao $to
je naprijed navedeno, kap krvi koja pada
pod uglom od 90°, pravi okrugli trag. Sto su
veéa odstupanja od ovog ugla, trag poprima
Sve vise elipsasti oblik, da bi na kraju pod
veoma ravnim uglom poprimio oblik malih
duguljastih krvnih prskotina u obliku zareza
ili uzviénika (Slika 3.). (5)
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Slika 3. Krv koja je kapala pod razli¢itim
uglovima na glatku povrSinu (izvor: M.
Grassherger, e.a, Klinisch-forensische Medizin,
2013, Beg, str. 167)
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Lokva krvi

nastaje kao posljedica obilnijeg krvarenja,
stvara se, ukoliko se povrijedena osoba
nalazi u leze¢em polozaju, na podlogu, iz
rane na tijelu dok tijelo miruje.

Lokvice nastaju obi¢no nakon §to je
nastupila smrt. Ukoliko se pored tijela zrtve
pronade lokvica krvi, blizu usta, to moze
ukazivati da je zrtva usmréena na tom
mjestu.

Pojava dvije ili vise lokvi krvi je znak da se
povrijedena  osoba pomjerala  nakon
povredivanja (Slika 4.).

Oblik i veli¢ina lokve ovise o koli¢ini krvi,
ravnini podloge te svojstvima podloge.
Kada je izvor krvarenja u predjelu tijela
koji prekriva odjeca ili kada se krv slijeva
do odjevnog predmeta dolazi do prozimanja
odjece krvlju. Tada se krv djelomi¢no upije
u tkaninu, a djelomi¢no se Siri u smjeru
djelovanja sile teze. (6)

Slika 4. Krv koja je kapala u lokvu krvi sa
visine od ca. 1 m (izvor: M. Grassberger, E. E.
Tirk, K. Yen, Klinisch-forensische Medizin,
2013, Beg, str. 168)

Prenosni ili transferni tragovi

Prenosenjem krvi dodirom na drugi
predmet nastaju otisci ili brisotine.

Otisci nastaju prilikom dodira okolnih
predmeta krvavim rukama. Tako u
zavisnosti od stepena nakvasenosti Saka,
mogu nastati otisci dlanova, prstiju, stopala.
Sto se ti¢e krvavih otisaka dlana ili prsta,
oni su u praksi nejasni i nepotpuni.

Krvavi otisak obu¢e moguce je dokazati na
udaljenosti od 30 do 60 m od mijesta
dogadaja (S1. 51 6.).

Slika 5. Krvavi otisak stopala (izvor Stankovié¢
N. Forenzika u krivicnom postupku, 2020
Tuzla, str. 258.)

Slika 6. Krvavi otisak (izvor: National Forensic
Science Technology Center, Crime Scene
Investigation, Largo, 2013, str. 43)
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NakvasSenost odjece krvlju

Desava se kada rana bude naneSena
bodezom kroz odjecu, krv se izljeva i kvasi
odjecu (potkosulju, kosulju, dzemper, i sl.).

Odjeca pocinioca takode treba biti ispitana
na tragove, jer je moguce razlikovati
tragove dodira (npr. kada je Zrtva
pronadena) (Slika 7.).

Y
Slika 7. Prenos tragova krvi sa Sake na odje¢u
nakon udarca (izvor: M. Grassberger, E. E.
Tirk, K. Yen, Klinisch-forensische Medizin,
2013, Beg, str. 175)

Obuca takode treba da bude pregledana,
pogotovu §to se na obuci vjerovatno mogu
ocekivati tragovi krvi. Struktura tkanine i
materijala Cesto dovode do problema
prilikom snimanja izvornog uz

Projektovani tragovi krvi

Projektovani tragovi krvi nastaju kada se
krv pod pritiskom nanosi na povrsSinu. Pri
tome se moze raditi i o arterijskim
tragovima koji se ubrzavaju u normalnim
uslovima usljed krvnog pritiska. Krv koja
potice iz arterijskih povreda, pri Cemu
pored sile teze podlijeZe i uticaju krvnog
pritiska, moze napraviti karakteristicne
obrasce na povrsinama (cik-cak oblika ili
lu¢nog oblika kod homogenijih povrsina), a
koji oslikavaju tok krivulje krvnog pritiska
izmedu dijastole i sistole.

Krvni tragovi koji nastaju ubrazavanjem
predmeta kontaminiranih krvlju (hladno ili
vatreno oruzje) prave karakteristicne
obrasce na povrSinama. Tragovi nastaju
odbacivanjem krvi usljed brzog
zamahivanja, odnosno zbog negativnog
ubrzanja usljed naglog kocenja pokreta.
Ovakvi tragovi su, u pravilu, linearni i
vidljivi su na plafonu ili na viS§im
dijelovima zida, pri ¢emu je od sustinske
vaznosti da tragovi koji su oblikovani pod
ravnim uglom imaju najvecu udaljenost od
izvora traga.

Trag, koji se nalazi na pocetku, a ima
savrSeno okrugli oblik, ukazuje na poziciju
pocinioca, koji se nalazio vodoravno ispod
traga (Slika 8.).

Slika 8. Trag krvi nastao prskanjem sa noza.
Strelica pokazuje okrugli trag pomoc¢u kojeg je
moguce odrediti poziciju pocinioca. (izvor: M.
Grassberger, e.a, Klinisch-forensische Medizin,
2013, Beg, str. 170)

Kod tupih oblika nasilja bilo koje vrste
(udarci) nastaju homogeniji tragovi nakon
nadvladavanja povrsinske napetosti.
Rezultat toga su finiji tragovi. Sto je veéa
energija, finiji su tragovi krvi. Pri tome
treba obratiti paznju na to da niske, srednje
i visoke brzine uti¢u na veli¢inu traga, kao 1
na cjelokupni obrazac traga. Takode se
razlikuju tragovi prskanja naprijed (u
pravcu nasilja) i nazad (u suprotnom pravcu
od nasilja).
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Rezultat nize brzine kretenja 1,5 m/s su
tragovi krvi koji ostaju u neposrednom
okruzenju. Relativno su wveliki, cesto
nepravilog oblika, djelomi¢no su centrirani
sa zupcima. Veli¢ina manjih pojedinacnih
tragova iznosi neSto vise od 4 mm u
pre¢niku.Srednje brzine kretanja od 1,5 do
7,5 m/s rezultiraju tragovima veli¢ine od 1
do 4 mm u prec¢niku.

Pri tome su moguci tragovi nepravilnog i
reljefastog oblika koji nastaju kao rezultat
prskanja.  Ovakvi  obrasci  tragova
prvenstveno nastaju kao posljedica udaraca
predmetima.

Ne nastaju kod prvog udarca, nego najranije
kod drugog, i to kada drugi udarac uslijedi
u povredu koja je ve¢ pocela da krvari.
Rezultat velikih brzina kretanja su tragovi
krvi gdje je dominantna veli¢ina pre¢nika 1
mm ili manje, koje nastaju zbog brzine
kretanja koja doseze 35 m/s ili vise.

Tragovi krvi nastali prilikom izdisanja
sadrze karakteristi¢ne fine mjehurice zraka i
mogu se svrstati u grupu finih tragova.
Nastaju izdisanjem kroz usta ili nos ili
direktno iz dubljih disajnih puteva kao
rezultat odgovarajucih povreda, pri cemu je
nastajanju  ovakvog traga prethodilo
mijesanje krvi i vazduha u dubljim disajnim
putevima. Finiji tragovi su bez mijeSanja
krvi i vazduha moguéi ako npr. postoje
povrede vratnih Zila i dusika.

Prskotine smatramo veéim tragovima koji
su voluminozniji, ali dospijevaju na
povrsinu manjom brzinom ili snagom.

ORCID: https://orcid.org/0009-0005-5271
-1458

Kohezivni su sa laganim ras¢lanjivanjem na
finije, Siljaste tragove.

Siljasti tragovi su fini linearni produzeci u
manjim ili veéim tragovima, kao znak
dodatne sile manje energije ili brzine.

Sekundarne promjene

Prenos tragova putem muha koji mogu biti,
ponekad grubi, a ponekad vrlo fini tragovi,
koji mogu imati kako homogene, tako i
nehomogene obrasce raspodiele.

Kapilarni tragovi nastaju kada ucinak
kapilarnog usisavanja predmeta ili rubova
dovodi do dodatne, d&esto mehnicke
raspodjele tragova.

Usisni tragovi su nepravilni tragovi Koji
Cesto nastaju kontaktom tekstilne povrSine
sa ve¢om koli¢inom krvi (lokve).

Skeletizacija tragova

Ovaj ucinak je, u pravilu, povezan sa
isuSivanjem svjezih tragova krvi. Brzina
suSenja tragova, odnosno kojom c¢e se
brzinom suSiti sigurno ¢e zavisiti o
temperaturi, vlaznosti zraka, brzini vjetra,
sunéevom zracenju, vrsti nosioca traga, kao
i veli¢ini, odno-sno debljini postojeceg
traga.(2)

Tragovi krvi se pocinju susiti od rubova ka
sredini, dok se rubovi sitnijih tragova mogu
osusiti u roku od nekoliko minuta. Trag se
moze u potpunosti obrisati neposredno
nakon njegovog nastanka. Medutim, vec
nakon nekoliko minuta formiraju se suhi
rubovi, odnosno dolazi do skeletizacije
traga.
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