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DENTALNA IDENTIFIKACIJA U VELIKIM NESRECAMA

Sazetak

.....

metoda za identifikaciju Zrtava velikih nesrec¢a. Nazalost, takve su tragedije u danasnje doba
sve Cesce zbog porasta terorizma, razvoja putnickog prijevoza i bizarnih klimatskih uvjeta.
Uspjeh dentalne identifikacije ovisi o adekvatnim zubnim ostatcima koji su ostali sacuvani
nakon nesrece i o dostupnosti prijesmrtne dentalne dokumentacije.

Zubne strukture najtvrde su i najbolje zasticene strukture u tijelu, §to znaci da se opiru
raspadanju i visokim temperaturama. Zbog toga je vaznost forenzi¢ne stomatologije pri
identifikaciji Zrtava neosporna u nesre¢ama u kojima su pronadeni posmrtni ostatci bili izloZeni
visokim temperaturama ili velikoj traumi.

Dentalna identifikacija temelji se na Cinjenici da ne postoje dvije iste usne Supljine i da su zubi
svake osobe jedinstveni. Poslijesmrtni dentalni nalaz preminule osobe usporeduje se s
prijesmrtnom dentalnom dokumentacijom nestale osobe s ciljem pozitivne identifikacije.
Najces¢i aspekt forenzicne stomatologije s kojim Ce se susresti op¢i stomatolog prikupljanje je

prijesmrtne dentalne dokumentacije koja je kljucna za dentalnu identifikaciju.

Kljuéne rijedi: dentalna dokumentacija; dentalna identifikacija; forenzi¢na stomatologija,

velike nesrece



DENTAL IDENTIFICATION IN MASS DISASTERS

Summary

Forensic odontology plays a significant role in mass disaster victim identification.
Unfortunately, nowadays such tragedies are becoming more common with the rise of terrorism,
advances in passenger transport and bizarre climatic conditions. The success of dental
identification depends on adequate dental remains that survived the disaster and on the
availability of ante-mortem dental records.

Dental structures are the hardest and best protected structures in the body, meaning they resist
decay and high temperatures. Therefore, forensic odontology plays a major role in accidents in
which the human remains were exposed to high temperatures or great trauma.

The basis of dental identification lies in the fact that no two oral cavities are the same and that
teeth are unique to an individual. The post-mortem dental record of the deceased is compared
with the ante-mortem dental records of the missing person, with the aim of positive
identification. The most common aspect of forensic odontology that a general practitioner is
likely to encounter is the collection of ante-mortem dental records which are crucial for dental

identification.

Keywords: dental identification; dental records; forensic odontology; mass disasters
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Popis skracenica

DNK - deoksiribonukleinska kiselina

RDG - rendgen

CT (engl. Computed tomography) — kompjutorizirana tomografija

CBCT (engl. Cone-Beam computed tomography) — cone-beam kompjutorizirana
tomografija

FDI (engl. World dental federation) — Svjetska stomatoloska federacija
DVI (engl. Disaster victim identification) — identifikacija Zrtava nesreca

3D - trodimenzijski
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Velika ili masovna nesre¢a moze se definirati kao bilo koji dogadaj koji se zbio bez ikakvoga
upozorenja ili pak s neznatnim upozorenjem, uzrokuju¢i nagli, nasilni, neocekivani i
neselektivni gubitak mnogih zivota (1). Masovne katastrofe takvih su razmjera da se lokalne
sluzbe i vlasti ne mogu s njima lako nositi u okviru svojih svakodnevnih aktivnosti (2), ve¢ je
potrebna dodatna, ¢esto medunarodna pomo¢ u upravljanju nesre¢om i njenim posljedicama
(3). Takvi dogadaji zahtijevaju identifikaciju posmrtnih ostataka koji su rezultat mutilacije
tijela. To ukljucuje usporedbu stotina, ponekad i tisu¢a prijesmrtnih i poslijesmrtnih podataka.
Proces identifikacije posmrtnih ostataka zahtjevna je znanost, a forenzi¢na stomatologija
smatra se jednom od najpouzdanijih znanstvenih metoda u masovnim katastrofama (4). Buduc¢i
da su zubne strukture najizdrzljivije od svega ljudskog tkiva (5), stomatologija priskrbljuje
dokaze za identifikaciju Zrtava izloZenih ekstremnim temperaturama, traumama ili raspadanju
(6). Cak i kada posmrtni ostatci nisu ozbiljno ugrozeni, forenzi¢na stomatologija pokazuje se
brzom i isplativijom od DNK analize (7). Primarna uloga forenzi¢noga stomatologa
identifikacija je ljudskih ostataka na temelju individualnih karakteristika prisutnih zubi
razli¢itih pojedinaca. Denticija odraslih ljudi sastoji se od sjekuti¢a, ocnjaka, pretkutnjaka i
kutnjaka koji se razlikuju u obliku, veli¢ini i meduprostorima izmedu zubi. Nacin na koji su ti
zubi rasporedeni u razliCitim oralnim Supljinama jedinstven je za svakoga pojedinca (8), a svaki
zub posjeduje skup jedinstvenih karakteristika koje ¢ine osnovu identifikacije, poput ispuna,
anomalija i patoloskih stanja (9). Osim toga, na temelju zubi mogu se odrediti i dob, spol, rasa
ili etnicka pripadnost, zanimanje i navike pojedinca, §to moze uputiti na daljnje tragove u vezi
s identitetom i suziti pretragu prijesmrtne dokumentacije (10).

Svrha je ovoga rada istaknuti ulogu forenzi¢noga stomatologa u postupku identifikacije zrtava
velikih nesreca, objasniti zasto se forenzi¢na stomatologija smatra jednom od najpouzdanijih i
dentalne dokumentacije. Cilj je sazeto prikazati situaciju nesrece s velikim brojem Zzrtava i

protokole koji slijede, s naglaskom na ulogu forenzi¢ne stomatologije u identifikaciji Zrtava.

1.1. Klasifikacija velikih nesreéa

Prema kriterijima Centra za istrazivanje epidemiologije nesrec¢a (engl. Centre for Research on
the Epidemiology of Disasters), da bi se nesre¢a smatrala masovnom, mora postojati barem
jedan od sljedec¢ih uvjeta: 10 ili visSe mrtvih osoba, 100 ili viSe osoba pogodenih nesrecom,
proglaseno izvanredno stanje ili potreba za medunarodnom pomo¢i (11).

Velike nesre¢e mogu se podijeliti na: prirodne katastrofe (potresi, poplave, pozari, vulkanske

erupcije, jaki vjetrovi); prometne nesrece, koje mogu biti na zemlji (automobilske, autobusne,
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zeljeznicke), na vodi (brodovi, podmornice) i u zraku (zrakoplovi, helikopteri); kriminalne
nesrece (ratovi, bombardiranje, teroristicki napadi) (12).

Velike nesre¢e takoder dijelimo na nesre¢e otvorenog i zatvorenog tipa. Velika nesreca
otvorenog tipa katastrofa je koja rezultira smréu velikoga broja nepoznatih pojedinaca o kojima
nema prijasnjih podataka (13). Primjer su otvorene nesrece potresi, tsunamiji ili prometne
nesreée u kojima nema popisa putnika (14). U takvim nesreCama teSko je znati tocne
informacije o broju Zrtava i njihovu identitetu, stoga je teSko prikupiti prijesmrtnu
dokumentaciju potrebnu za identifikaciju. Velika nesreca zatvorenoga tipa katastrofa je koja
rezultira smréu velikoga broja pojedinaca koji pripadaju grupi ljudi koje je moguce
identificirati jer postoji referentna tocka kao $to je npr. popis putnika u zrakoplovnoj nesre¢i ili
popis sudionika nekoga dogadaja u vrijeme nesrece. U tom slucaju puno je lakse prikupiti
prijesmrtnu dokumentaciju potrebnu za identifikaciju Zrtava. Mogu¢a je i kombinacija
otvorene i zatvorene nesrece, npr. zrakoplovna nesre¢a na javnoj povrsini.

Podjela velikih nesre¢a na nesrece otvorenog ili zatvorenog tipa vrlo je bitna jer takva

klasifikacija znatno utjece na pristup identifikaciji zZrtava nesrece (13).
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U velikim nesreCama neophodan je brz i efikasan odgovor te organizacija kvalificiranoga,
multidisciplinarnog i uvjezbanog tima za identifikaciju Zrtava nesreca. Postupak identifikacije
zrtava nesreca (engl. DVI process) medunarodno je prepoznat redoslijed aktivnosti koji je
razvijen tijekom vise godina. Dokazan je kao pouzdana metoda kojom se poslijesmrtni nalaz
zrtve usporeduje s prijesmrtnim podatcima o nestaloj osobi (13). Masovna stradanja mogu se
dogoditi bilo kada i bilo gdje, stoga unato¢ pripremljenosti, tim za identifikaciju zrtava uvijek
treba biti spreman na neocekivano. Svaka velika nesreca razlicita je i zahtijeva razli¢it pristup,
ali osnovni problemi s kojima se tim za identifikaciju susre¢e u svim masovnim nesre¢ama
ostaju isti (14):

e velik broj fragmentiranih, pomijesanih i spaljenih ljudskih ostataka

e poteskoce u utvrdivanju broja ljudi koji su sudjelovali u nesreci

e prikupljanje korisne medicinske i dentalne dokumentacije

e pravna, organizacijska i politicka pitanja

e problemi univerzalne dokumentacije i komunikacije.
Kada se dogodi masovna nesreca, prva i kljucna faza jest procjena scene nesrece kako bi se
mogle donijeti potrebne odluke (14). Scena nesrece u pravilu bi se trebala tretirati kao scena
zloCina, te bi svi ljudski ostatci trebali ostati in sifu dok na scenu ne dodu istrazitelji mjesta
nesrece i tim specijalista za identifikaciju Zrtava nesreca (engl. DVI team). Nakon §to se razvije
plan upravljanja scenom, mogu zapoceti aktivnosti potrebne za identifikaciju. To ukljucuje
lociranje, dokumentaciju i fotografiranje ljudskih ostataka (13). U slucaju da je u nesre¢i doslo
do velike traume ili spaljivanja Zrtava, s obzirom na ¢injenicu da zubno tkivo moze podnijeti
visoke temperature, pozeljno je da se forenzicni stomatolog pridruzi timu struc¢njaka
zaduzenom za prikupljanje ljudskih ostataka. Tada je uloga forenzicnoga stomatologa da
identificira dentalne strukture kao $to su implantati, proteze, restauracije i individualni dijelovi
zuba koji mogu biti dislocirani od ostatka tijela zrtve (7). Sve ljudske ostatke, ukljucujuci one
dentalne, kao i ostale dokaze s mjesta nesrece, treba sigurno i oprezno prikupiti, dokumentirati
i transportirati u prostore namijenjene postupku klasi¢ne poslijesmrtne analize (7,12).
Proces identifikacije obi¢no se provodi u privremenoj mrtvacnici (engl. temporary mortuary)
gdje se oprezno prenose svi ljudski ostatci sa scene nesrec¢e. Tamo Ce ih ispitati tim forenziCara
(14) koji se sastoji od forenzicnih patologa, stomatologa, antropologa, biokemicara i
rendgenologa (12). Postupci i metode koji se primjenjuju u toj fazi ukljucuju fotografiranje,

analizu otisaka prstiju, radiologiju, forenzi¢nu stomatologiju, DNK analizu i autopsiju. Svi
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bitni poslijesmrtni podatci pohranjuju se u za to predviden ruzicasti INTERPOL-ov obrazac
(13).

Da bi se mogli prikupiti podatci o nestaloj osobi i usporediti se s poslijesmrtnim podatcima
Zrtve, mora se uspostaviti postupak prikupljanja prijesmrtne dokumentacije. U taj postupak
ukljuceni su svi raspolozivi izvori: obitelj, obiteljski lijecnici i stomatolozi, lokalne agencije,
drzavne agencije, medunarodne agencije (INTERPOL) i drugi (12). Klju¢no je prikupiti svu
raspolozivu prijesmrtnu dokumentaciju, ukljucujuéi fotografije, detaljne opise, dentalnu i
medicinsku dokumentaciju, DNK i otiske prstiju. Svi prijesmrtni podatci upisuju se u za to
predviden zuti INTERPOL-ov obrazac.

Slijedi usporedba prijesmrtne dokumentacije s poslijesmrtnim nalazom. Nakon §to su svi
podatci usporedeni, procijenjeni te se smatraju pouzdanima i sigurnima za potvrdu pozitivnog
identiteta, sazove se odbor za identifikaciju (engl. Identification Board) na celu s
mrtvozornikom koji snosi odgovornost za identifikaciju Zrtve. Odboru se prikazuju rezultati
usporedbe prijesmrtnih i poslijesmrtnih podataka. Kada se prihvate svi dokazi i zakljucci

potrebni za identifikaciju, izdaje se smrtovnica koja potvrduje uzrok smrti i identitet zrtve (13).
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3. ULOGA FORENZICNOGA STOMATOLOGA
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Dentalna identifikacija jedna je od triju primarnih metoda koje je INTERPOL odredio za
identifikaciju zrtava masovnih nesre¢a (15) te se njezin pozitivan ishod smatra dovoljnim za
potvrdu osobnog identiteta bez podrske drugih metoda (16). Forenzi¢na stomatologija ima
posebno bitnu ulogu u identifikaciji ljudskih ostataka u nesre¢ama kao Sto su potresi,
bombardiranja, teroristicki napadi, zrakoplovne nesrece itd., gdje su pronadena tijela
unakaZena i raskomadana te se ne mogu identificirati vizualnom metodom (3). U nesre¢ama u
kojima su se dogodile teske opekotine i raspad tijela, vizualno prepoznavanje lica i analiza
otisaka prstiju cesto su nemoguci zbog opseznog unistavanja mekih tkiva (Slike 1, 2). Takve
situacije stoga zahtijevaju upotrebu tvrdih kalcificiranih tkiva kao §to su zubi i Celjusne kosti

kako bi se identificirala zrtva (15).

Slika 1. O¢uvana gornja celjust uz opsezno uniStena meka tkiva

Arhiva Zavoda za dentalnu antropologiju Stomatoloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu
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Slika 2. O¢uvana donja ¢eljust

Arhiva Zavoda za dentalnu antropologiju Stomatoloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu

Primarna uloga forenzi¢ne stomatologije stvaranje je poslijesmrtnoga dentalnog profila koji se
usporeduje s prijesmrtnim dentalnim profilom nestale osobe (16). Vrijednost ishoda ovisi o
dvjema temeljnim pretpostavkama: prva je da su zubi otporni na raspad i relativno ekstremne
okolisne uvjete, a druga da svaka osoba ima jedinstvenu denticiju (17). Usporeduju se odredene
bitne znacajke zubi koje se smatraju jedinstvenima: ispuni (Slika 3), ekstrakcije, implantati,
proteze, zubi koji nedostaju, prisutnost parodontne bolesti, karijes, zbijenost, malokluzije
(Slika 4) itd. Sposobnost forenzic¢ne stomatologije da doprinese postupku identifikacije u
nesre¢i s velikim brojem Zrtava uvelike ovisi o dostupnosti i kvaliteti prijesmrtnih dentalnih
podataka, Sto nije slucaj u svim drzavama. Kada je dostupna kvalitetna prijesmrtna dentalna
dokumentacija, forenzicnom stomatologijom obi¢no se identificira oko 60% zrtava, a jo§ 30%
zrtava identificira se kombinacijom forenzi¢ne stomatologije i ostalih metoda (1). U slu¢aju da
prijesmrtna dentalna dokumentacija nije dostupna, forenzi¢ni stomatolog ima bitnu ulogu
stvaranja poslijesmrtnoga dentalnog profila kojim se ogranicava vjerojatna populacija kojoj
zrtva pripada. Takav dentalni profil pruzit ¢e informacije o dobi, rasi, spolu i

socioekonomskom statusu zrtve (15).
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Slika 3. Amalgamski ispuni jedinstvenoga oblika

Arhiva Zavoda za dentalnu antropologiju Stomatoloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

Slika 4. Malokluzija

Arhiva Zavoda za dentalnu antropologiju StomatolosSkog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu
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3.1.Poslijesmrtni dentalni nalaz

Prikupljanje i dokumentaciju poslijesmrtnih podataka trebao bi izvoditi tim od barem dvaju
forenzi¢nih stomatologa — jednoga koji vrsi pregled zrtve i drugoga koji zapisuje dobivene
podatke (17). Redoslijed postupaka je sljedec¢i: detaljan intraoralni pregled prilikom kojega
treba posebnu paznju obratiti na ispune, zube koji nedostaju i prisutne anomalije; izrada
rendgenskih (RDG) snimaka i intraoralnih fotografija te vadenje jednoga zuba koji ¢e se poslati
na DNK analizu. Poslijesmrtne rendgenske snimke vrlo su vazne jer sluze kao objektivni dokaz
te istiCu postojece ispune, patoloska stanja, punjenja korijenskih kanala, prethodne kirurske
zahvate, frakture i protetske nadomjestke.

S pomo¢u RDG snimaka moguca je pozitivna identifikacija i na temelju samo jednoga zuba,
ako je prisutan ispun ili jedinstvena anatomija. Zubne su strukture vrlo otporne na uniStavanje
i na visoke temperature. Studija in vitro pokazala je da pri visokim temperaturama ostaje
oCuvan niz znacajnih radiografskih detalja i da su neki stomatoloski tretmani prepoznatljivi i
na temperaturama do 1100 °C (14). INTERPOL preporucuje napraviti sljedece snimke: snimke
ugrizom u traku; periapikalne snimke lijevih i desnih gornjih i donjih kutnjaka, pretkutnjaka i
sjekuti¢a; pojedinacne snimke zubi s prepoznatljivim znacajkama kao S§to su ispunjeni
korijenski kanali ili krunice (13). Preporucuje se takoder napraviti ortopantomogram, ali za to
je potrebna posebna oprema koja c¢esto nije dostupna. Prijenosni, rucni, lagani rendgenski
uredaji kao Sto je Nomad pokazali su se od velike vrijednosti u situacijama velikih nesreca.
Takvi se strojevi mogu povezati s digitalnim senzorima, ali i koristiti s konvencionalnim
rendgenskim filmom, te su vrlo tolerantni na drhtanje ruku (3).

CT snimka trebala bi biti sastavni dio poslijesmrtnoga pregleda kada god je to moguce. Takve
snimke mogu se napraviti mobilnim CT skenerom, bez otvaranja vreée u kojoj se nalazi tijelo
i bez remecenja posmrtnih ostataka (18), Sto moze biti klju¢no u slucaju spaljivanja tijela (19).
Na taj nacin moguce je otkriti stanje i morfologiju zubnih ostataka prije pregleda zrtve. Velika
je vaznost CT snimaka u smanjenju ucestalosti resekcije celjusti kao dijela poslijesmrtnoga
pregleda, jer se detalji zubi mogu pregledavati i bez diranja posmrtnih ostataka. Podatci se
mogu segmentirati i preoblikovati na razli¢ite nacine, pa je tako moguce i simulirati
ortopantomogram preoblikovanjem viseslojne CT snimke (17).

Fizikalni pregled zubi moze biti veliki izazov za forenzi¢noga stomatologa. Rigor mortis moze
uzrokovati poteskoce u otvaranju usta, a putrefakcija moze uzrokovati istjecanje tekucina iz
mekih tkiva $to otezava vidljivost zubi (17). Resekcija celjusti radi boljega pristupa i daljnjega

pregleda provodi se samo kada je to neophodno te se u obzir moraju uzeti razlicita nacionalna,
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kulturna i eticka pitanja. Uklonjene zubne strukture moraju se oznaciti, fotografirati i na kraju

vratiti u tijelo zrtve (3).

3.2. Prijesmrtna dokumentacija

Prikupljanje prijesmrtnih podataka klju¢no je u procesu identifikacije zZrtava masovnih nesreca
i pocinje ve¢ dok traje sakupljanje posmrtnih ostataka s mjesta nesrece. Policija kontaktira
clanove obitelji radi informacija o dostupnosti bilo kakve dentalne dokumentacije koja moze
biti korisna u procesu identifikacije (3). To mogu biti zubni kartoni, studijski modeli i
rendgenske snimke (15). Tim forenzicnih stomatologa zatim moze zapocCeti postupak
desifriranja razli¢itih rukopisa, kratica i terminologije kako bi se saznao posljednji
dokumentirani dentalni status zrtve (3). Rekonstrukcija prijesmrtnih zubnih kartona jedan je od
najzahtjevnijih zadataka s kojima se suocava tim forenzi¢nih stomatologa. S obzirom na to da
su zubni kartoni Cesto upitne kvalitete, u izradi prijesmrtnoga dentalnog profila od velike
pomo¢i mogu biti i fotografije, udlage, proteze, ortodontske naprave i Cetkice za zube. Ti
predmeti mogu biti i izvrstan izvor DNK, a fotografije se mogu iskoristiti za superponiranje i
usporedbu lica (7). Sva prikupljena prijesmrtna dentalna dokumentacija mora se zapisati na
standardni obrazac. Upotreba INTERPOL-ovih obrazaca i sustava numeriranja Svjetske
stomatoloske federacije (engl. FDI World Dental Federation) postala je medunarodni standard
u postupku identifikacije Zrtava nesreca (14).

Zubni kartoni sadrzavaju mno§tvo informacija o zubima pojedinca, ali spadaju medu najmanje
korisne od svih prijesmrtnih dentalnih podataka jer su subjektivni - velik dio onoga $to zubni
kartoni biljeze tumaci stomatolog tijekom pregleda i lijecenja pacijenta. Moguce je i da je ta
opaZanja zabiljezila druga osoba. Stomatoloska ordinacija bu¢no je okruzenje, pa se u tom
slu¢aju mogu dogoditi pogreske tijekom transkripcije (17), stoga je moguce da na zubnom
kartonu nisu zabiljeZzene informacije propisane profesionalnim smjernicama za vodenje
evidencije koje su vazne za forenzi¢noga stomatologa (20). Mnogi zubni kartoni sadrzavaju
odontogram. Odontogram je stilizirani dijagram zubi na kojem se u vizualnom formatu biljeze
planirani i izvrSeni stomatoloski tretmani. Podatci zabiljezeni na odontogramu moraju se
podudarati s podatcima zapisanim u biljeSkama o lije¢enju (engl. Treatment notes). Unato¢
preporukama INTERPOL-a za koriStenje FDI sustavom numeriranja zubi, u razliitim
drzavama nacini numeriranja ¢esto se razlikuju. Uz FDI sustav, postoje jos i Univerzalni sustav
numeriranja (engl. Universal system) i Palmerov sustav (engl. Palmer notation) (21). Nijedan

od ovih sustava nije u potpunosti medunarodno prihvacen i zato forenzi¢ni stomatolog mora
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znati koji je sustav numeriranja koriSten prilikom tumacenja zubnih kartona dobivenih iz
razli¢itih drzava (17).

Rendgenske snimke puno su pouzdaniji oblik dentalnih podataka. Objektivne su jer biljeze na
vizualni nacin tocno ono S$to je prisutno u usnoj Supljini. To znatno smanjuje moguénost
pogresnoga tumacenja kao $to je to sluc¢aj kod zubnih kartona (22). Njihova bitna uloga prikaz
je zubnih ispuna koji povecavaju mogucénost identifikacije jer na RDG snimkama ostavljaju
artefakte koji su jedinstvenih veli¢ina i oblika. Na RDG snimkama vidljivi su i ispuni boje zuba
koji se mozda ne vide u ustima (23). Poslijesmrtne i prijesmrtne RDG snimke mogu se
superponirati i na taj nacin usporediti (22). One su stoga vrijedan izvor informacija, ali su
dvodimenzionalne i trebaju se koristiti zajedno sa zubnim kartonima koji mogu sadrzavati
dodatne informacije o tretmanima izvedenim nakon rendgenskoga snimanja.

Prijesmrtne CT snimke vrlo su vrijedan izvor dentalnih podataka, a mogu potjecati iz
medicinskoga CT skenera ili iz CBCT uredaja. Takve snimke mogu se koristiti za izradu
virtualnoga 3D modela zubi i kostiju ili se mogu preoblikovati tako da simuliraju razne
rendgenske snimke zubi, ukljucujuci ortopantomogram, snimku koja prikazuje cijelu denticiju
na jednoj slici (23). CT snimke korisne su upravo zato $to su trodimenzionalne i pomaZzu rijesiti
pitanje na kojoj se povrsini zuba nalazi ispun, a mogu i prikazati jedinstvenu anatomiju zuba
iz razli¢itih kutova.

Trodimenzijski (3D) skeneri u novije doba sve vise zamjenjuju konvencionalne tehnike otisaka
zubi (24). 3D skeniranje izvodi se s pomocu skenera spojenoga na racunalo kojim se prelazi
preko zubi te se biljeZe podatci koji se obraduju u stvarnom vremenu kako bi se dobio to¢an
3D virtualni model. Takve su snimke klinicki toéne i postupak je vrlo ugodan za pacijenta. S
obzirom na to da su takvi skeneri u sve $iroj upotrebi, 3D skeniranje postaje novi, vrlo bitan
izvor prijesmrtnih dentalnih podataka (17).

Studijski modeli klasi¢no su dobiveni izlijevanjem otisaka zubi u sadri. Oni su izuzetno vrijedni
jer prikazuju stvarnu trodimenzijsku situaciju u ustima pacijenta. PovrSine studijskih modela
mogu se snimiti s pomocu 3D skenera i usporediti sa 3D snimkom zubi preminule osobe (17).
Potpune i djelomicne proteze, udlage za bruksizam, izbjeljivanje ili sportske udlage, te
ortodontske naprave mogu biti vrlo korisne za usporedbu s denticijom preminule osobe.
Djelomicne proteze, posebno one s metalnom osnovom, vrlo su korisne jer su individualne i
precizno napravljene da pristaju jednim ustima. Potpune proteze manje su korisne, posebno u
sluc¢ajevima raspadanja tijela kada je vjerojatnije da proteza neée pristajati ustima preminule
osobe. Tijekom godina predloZene su brojne metode za oznacavanje proteza identifikacijskim

podatcima, ali to je jos uvijek puno rjede nego Sto bi to htjeli forenzicni stomatolozi (25).
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Udlage nisu precizne naprave kao §to su to proteze, ali unato¢ tome mogu biti korisne za
izlijevanje modela zubi za koje su bile izradene (17).

Klini¢ke fotografije koje prikazuju zube pacijenta mogu se koristiti za usporedbu sa slicnim
fotografijama zubi preminule osobe (17). Korisne mogu biti i nedavne fotografije nestale osobe

na kojima je vidljiv osmijeh jer se mogu superponirati s poslijesmrtnim fotografijama zrtve.

3.3. Usporedba prijesmrtne i poslijesmrtne dokumentacije

U forenzicnoj stomatologiji usporedba prijesmrtne dokumentacije i poslijesmrtnog dentalnog
nalaza osnova je za utvrdivanje identiteta zrtve. Nastoji se s visokom razinom sigurnosti
zakljuciti da posmrtni ostatci preminule osobe odgovaraju osobi prikazanoj prijesmrtnim
dentalnim profilom. Tijekom metodicke i sustavne usporedbe podataka o svakom zubu i
okolnim strukturama, uocavaju su sli¢nosti i razlike (15). Uobi¢ajena su manja odstupanja koja
mogu biti prihvaéena u slucaju da su objasnjiva (3). Postoje dvije vrste odstupanja, ona koja se
mogu objasniti i ona koja ne mogu. Objasnjiva odstupanja vezana su uz vremenski razmak
izmedu prijesmrtnih i poslijesmrtnih zapisa, poput izvadenih zubi ili proSirenih nadomjestaka,
dok se neobjas$njiva odstupanja ne mogu objasniti vremenskim razmakom, kao npr. zub u
poslijesmrtnom nalazu, koji nije bio prisutan u prijesmrtnom zubnom kartonu (15). Forenzi¢ni
stomatolozi stoga ne traze uvijek savrSeno podudaranje izmedu prijesmrtnih i poslijesmrtnih
dentalnih profila, ve¢ se pitaju je li moguce da je poslijesmrtni profil evoluirao iz prijesmrtnoga
profila (26). Americki odbor za forenzicnu stomatologiju (engl. American Board of Forensic
Odontology) (27) preporucuje samo Cetiri mogucéa zakljucka prilikom izvjestaja o dentalnoj
identifikaciji:
1) Pozitivan identitet — prijesmrtni i poslijesmrtni podatci podudaraju se bez
neobjasnjivih odstupanja
2) Moguci identitet — prijesmrtni i poslijesmrtni podatci imaju dosljedna obiljezja, ali
zbog lose kvalitete podataka, identitet se ne moze pozitivno utvrditi
3) Nedovoljni dokazi — dostupni podatci nisu dovoljni da bi se na njima temeljio
zakljuc¢ak
4) Iskljucenje — prijesmrtni i posljesmrtni podatci nisu dosljedni.
Tijekom postupka usporedbe prijesmrtne dokumentacije i poslijesmrtnoga dentalnog nalaza,
promatraju se sljede¢e podudarnosti (15):
e netaknuti zubi, zubi s ispunima (naveden restaurativni materijal), zubi s punjenim

korijenskim kanalima, zubi koji nedostaju
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e fiksni protetski nadomjesci (krunice i mostovi) i mobilne proteze (potpune i parcijalne)
(Slike 5, 6)

e razvojni poremecaji: impaktirani 1 retinirani zubi, hipodoncija, hiperdoncija,
mikrodoncija, makrodoncija, ektopicni zubi, transpozicija itd. (Slike 7, 8)

e malokluzije: otvoreni zagriz i duboki zagriz ve¢i od 5 mm, krizni zagriz, zbijenost i
rastresitost

e dokazi patoloskih promjena: frakture ¢eljusti, tumori, velike infekcije

Slika 5. Kombinirani rad

Arhiva Zavoda za dentalnu antropologiju Stomatoloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu
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Slika 6. Metalni fiksnoprotetski nadomjestak

Arhiva Zavoda za dentalnu antropologiju Stomatoloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

Slika 7. Impaktirani gornji tre¢i molari

Arhiva Zavoda za dentalnu antropologiju Stomatoloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu
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Slika 8. Ektopicni lijevi i rotirani desni gornji drugi pretkutnjak

Arhiva Zavoda za dentalnu antropologiju Stomatoloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

Jedinstvene karakteristike i anomalije zuba uvelike pomazu u utvrdivanju identiteta Zrtve (10).
Ne postoji minimalni broj podudarnih to¢aka za pozitivnu identifikaciju - jedan zub koji
sadrzava jedinstvene znacajke moZze biti dovoljan za identifikaciju, dok cijeli ortopantomogram

mozda nece otkriti dovoljno detalja za pozitivan zakljucak (15).
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4. PREDNOSTI DIGITALNE TEHNOLOGIJE
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Kada se dogodi velika nesre¢a nije rijetkost da ¢e to biti u nekoj dalekoj drzavi. Potreba za
pravovremenom i to¢nom identifikacijom i prijenosom velike koli¢ine podataka koji se odnose
na nestalu osobu, ¢esto na velikim udaljenostima, fizickim, ali i kulturnim, zahtijeva razvoj
standarda, sustava i programa koji ¢e pomo¢i u pravodobnoj identifikaciji pojedinaca. Kada je
ukljuéen veliki broj zrtava, upotreba ra¢unalnoga programa koji pomaze u procesu usporedbe
vrlo je korisna, ako ne i presudna. Postoje mnogi takvi racunalni programi, od kojih su neki
posveceni samo usporedbi dentalne dokumentacije. Oni mogu djelovati na temelju
jednostavnih prijesmrtnih i poslijesmrtnih profila koji biljeze samo podskup mogu¢ih dentalnih
podataka (poput toga je li zub netaknut, kariozan, ima li ispun ili zuba uopc¢e nema) ili se mogu
koristiti opseznim dentalnim informacijama (17). Svijet je presao u digitalno doba, stoga
prijesmrtna dentalna dokumentacija sve ¢eS¢e ukljucuje zubne kartone u digitalnom obliku.
Rendgenske snimke rutinski se snimaju kao digitalne slike u razvijenim zemljama, a CT, CBCT
i 3D skenirani podatci digitalni su ve¢ po svojoj prirodi. Odgovarajuc¢a poslijesmrtna
dokumentacija trebala bi, kada god je to moguce, biti u digitalnom obliku. Glavne prednosti
digitalnih podataka jesu u tome $to se mogu pohranjivati vrlo dugo te se mogu prenositi vrlo
brzo pri ¢emu nema gubitka razlucivosti ili kvalitete (17). Racunalni programi za dentalnu
identifikaciju koji se koriste u forenzi¢noj stomatologiji omogucuju prikupljanje i filtriranje
podataka u elektronickom obliku, tako da se prijesmrtni i poslijesmrtni podatci mogu lako
usporediti (28). Jedan od najcesce koristenih racunalnih programa jest DVISys (DVI System
International). DVISys odrazava INTERPOL-ove zute (nestale osobe) i ruziCaste
(neidentificirani ljudski ostatci) obrasce i u skladu je s INTERPOL-ovim protokolima. To je
program koji se naj¢esce koristi u svijetu i ujedno je jedan od najopseznijih (17). Ipak, konacnu
odluku o pozitivnoj identifikaciji temeljenoj na usporedbi dentalnih podataka trebao bi donijeti

tim od najmanje dva forenzi¢na stomatologa, a ne racunalo (7).
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5. DENTALNA IDENTIFIKACIJA U NAJVECIM SVJETSKIM NESRECAMA
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Forenzicne identifikacijske tehnike, poput dentalne identifikacije, analize otiska prsta i DNK
analize ucinkovite su jer mogu identificirati raspadnuta ili oStecena tijela, ali su korisne samo
ako su dostupni podatci za usporedbu. Identifikacija DNK analizom skupa je, tehnicki
zahtjevna 1 logisticki se teSko primjenjuje u velikim razmjerima. Ne bi se trebala smatrati
metodom identifikacije prvoga reda, ve¢ bi se trebala provoditi samo onda kada su metode
vizualne i dentalne identifikacije te identifikacije analizom otiska prsta neuspjesne (1). Nakon
sustavnoga pregleda literature o 20 najvecih svjetskih masovnih nesreca, vidljivo je da je
forenzi¢na stomatologija igrala znacajnu ulogu u identifikaciji, a koristila se i u kombinaciji s
drugim metodama za uspjesnu identifikaciju Zrtava, Sto je ¢ini dobrom pomoé¢nom metodom.
U 17 od 20 proucenih masovnih katastrofa forenzi¢na stomatologija pridonijela je identifikaciji
zrtava. Forenzicnom stomatologijom identificirane su sve zrtve u zrakoplovnoj nesre¢i u
Kentuckyju 2006. godine (100%) (3). Na taj su nacin takoder u visokom postotku identificirane
zrtve u zrakoplovnoj nesre¢i kod Newarka 2009. godine (76%) (29), u zrakoplovnoj nesre¢i u
Nepalu 2002. godine (71.42%) (30), zrakoplovnoj nesreci u Francuskoj 1992. godine (65,88%)
(31), u pozaru u Australiji 1984. godine (63,63%) (32) i u trajektnoj nesrec¢i u Estoniji 1994.
godine (60,63%) (33). S druge strane, opazZen je niZi postotak dentalne identifikacije zrtava
nakon tsunamija u Japanu 2011. godine (8%) (34) i zrakoplovne nesrec¢e u Nigeriji 2012.
godine (10,13%) (35). Od ukupno identificiranih 20569 Zrtava, njih 3025 (14,70%)
identificirano je zaslugom forenzi¢ne stomatologije, a 1094 zrtve (5,31%) identificirane su s
pomocu metoda forenzi¢ne stomatologije u kombinaciji s drugim metodama (32).

U prirodnim katastrofama forenzicni stomatolozi suocavaju se s jedinstvenim problemima
zbog ugrozene infrastrukture, unistavanja prijesmrtne dokumentacije iz lokalnih stomatoloskih
klinika i1 gubitka komunikacijskih linija. Svi ti ¢imbenici mogu odgoditi ili sprijeciti brzu
identifikaciju zrtava, §to se snazno odrazava u niskim stopama dentalne identifikacije u
tsunamiju u Japanu (34) i potresu na Novom Zelandu 2011. godine (36). S druge strane, u
prometnim nesre¢ama, bile one u zraku, na zemlji ili na vodi, forenzicari najcesce ve¢ znaju
popis putnika, stoga je pronalaZenje prijesmrtne dokumentacije relativno lako. Upravo je
dostupnost prijesmrtne dokumentacije za sve Zrtve nesrece zasluzna za veci postotak dentalne
identifikacije u takvim masovnim nesrecama. To se najvise odrazava u zrakoplovnoj nesreci
kod Kentuckyja (3) u kojoj su sve zrtve identificirane s pomocu forenzi¢ne stomatologije.

Za razliku od prirodnih i prometnih velikih nesreca, kriminalne nesre¢e mogu se dogadati
tijekom izuzetno dugoga razdoblja i na Sirokom teritoriju. Posmrtni ostatci zrtava kriminalnih
radnji mogu biti sakriveni, raskomadani i unakazeni, a zubne strukture mozda nece biti

dostupne za poslijesmrtni pregled. U ratnim masovnim stradanjima u Hrvatskoj (37,38)
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struénjaci su izvijestili o problemima na koje su nailazili tijekom identifikacije Zrtava
pronadenih u Cetiri masovne grobnice 1995. godine. Antropoloski dokazi poput spola, dobi,
visine, osobnih dokumenata, odjece i nakita najvise su pridonijeli identifikaciji (43%), a slijedi
dentalna identifikacija (16%), u kojoj su fiksni i mobilni protetski nadomjesci bili najcesci
koristeni dokazi. Razlog niske stope dentalne identifikacije bila je upravo nedostupnost
prijesmrtne dentalne dokumentacije (37).

Kwvaliteta i dostupnost prijesmrtne dentalne dokumentacije glavni su regulatorni parametri za
ucinkovitu identifikaciju zrtve u forenzi¢noj stomatologiji. To je osobito vidljivo u slucaju
tsunamija na Tajlandu 2004. godine, velikoj nesre¢i u kojoj je, zbog slabe dostupnosti
prijesmrtne dentalne dokumentacije, samo mali broj tajlandskih zrtava identificiran s pomoc¢u
forenzi¢ne stomatologije. Suprotno tome, stopa dentalne identifikacije stranih Zrtava bila je

priblizno 80% (39,40).
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6. RASPRAVA
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Primjena podataka o jedinstvenim obiljezjima i morfoloskim varijacijama zubi u identifikaciji
ljudskih ostataka dobro je prihvacena u forenzi¢nim ispitivanjima i na sudu (41). UnatoC
napretku u vode¢im identifikacijskim tehnikama kao Sto su DNK profiliranje, otisci prstiju i
rekonstrukecija lica, usporedba prijesmrtne dentalne dokumentacije s poslijesmrtnim dentalnim
nalazom vrlo je vazna u identifikaciji zrtava velikih nesre¢a (10). Dosadasnja iskustva u
upravljanju masovnim katastrofama i forenzic¢noj identifikaciji ljudi naglasila su potrebu za
stvaranjem ili poboljSanjem nacionalnih planova za postupanje kod nesrec¢a s velikim brojem
zrtava 1 zapoSljavanjem osoblja s forenzicnim iskustvom, S$to ukljucuje i1 forenzi¢ne
stomatologe (14). Timovi za identifikaciju Zrtava nesrec¢a u nekim drzavama jo$ uvijek se
sastoje samo od policijskih sluzbenika, dok se forenzi¢ni patolog i forenzi¢ni stomatolog
pozivaju samo kada se to smatra potrebnim. Forenzicna stomatologija moc¢an je alat za
identifikaciju Zrtava, ali za uspjesnu identifikaciju u masovnim nesre¢ama kljucna je spremnost
- identifikacija Zzrtava mora zapoceti na mjestu nesrece, a pritom stru¢njacima mora biti
dostupna posebna oprema, ukljucuju¢i radioloske uredaje. INTERPOL-ov obrazac za
identifikaciju zrtava nesreca (engl. Disaster Victim Identification) dizajnirali su stru¢njaci iz
razlic¢itih zemalja, a INTERPOL ga je preporucio za medunarodnu upotrebu, jer omogucuje
ujednacavanje i standardizaciju dokumentacije nakon masovne nesrece. Stopa uspje$nosti
dentalne identifikacije znatno ¢e se razlikovati ovisno o prirodi nesrece, stupnju ozljeda zubi,
ucestalosti stomatoloskoga lijeCenja i dostupnosti odgovarajuée prijesmrtne dentalne
dokumentacije (15).

Kwvalitetni zubni kartoni vazan su dio stomatoloske njege pacijenta (3), ali nema svaka drzava
stroge standarde za dokumentiranje stomatoloskoga lijecenja i Cuvanje zubnih kartona. Smatra
se da bi broj neidentificiranih tijela u masovnim nesre¢ama bio puno manji kad bi na
raspolaganju bila odgovaraju¢a prijesmrtna dentalna dokumentacija (1). U europskim
drzavama 1 Sjedinjenim Americkim Drzavama zakonom je regulirano vodenje dentalne
dokumentacije (33,42). Nadalje, u tim drzavama ponekad se ugraduje ime pacijenta ili
jedinstveni broj u zubne proteze. U Velikoj Britaniji Nacionalna zdravstvena sluzba (engl.
National health service) osigurava naknadu za stomatologe koji oznaCavaju proteze svojih
pacijenata (43), a u Sjedinjenim Americkim Drzavama najmanje 21 drzava zahtijeva od
stomatologa postavljanje identifikacijskih podatka na proteze u svrhu forenzi¢ne identifikacije
(42). Iskustva iz velikih nesre¢a u kojima su zrtve bile iz tih drzava pokazuju visoku stopu
dentalne identifikacije (44). S druge strane, u zemljama u razvoju, odsutnost kvalitetnih (ili
bilo kakvih) zubnih kartona ¢esto moze biti prepreka za dentalnu identifikaciju. Jedna studija

provedena u Indiji pokazuje da samo 38% tamosnjih stomatologa vodi stomatolosku evidenciju
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u zubnim kartonima, dok 62% ne vodi nikakvu evidenciju (45). Gotovo je neupitna ¢injenica
da se najveci broj masovnih stradanja dogada upravo u drzavama s niskim socioekonomskim
statusom, vjerojatno zbog njihove nesposobnosti da ulazu u pripravnost i strategije za sluc¢ajeve
velikih nesreca (46). U takvim drZzavama prijesmrtna dentalna dokumentacija moze biti
ograni¢ene dostupnosti i diskutabilne kvalitete, pa ¢e to znacajno utjecati na doprinos
forenzi¢ne stomatologije u identifikaciji zrtava (17).

S porastom broja stanovniStva, promjenom klimatskih uvjeta, brzim nacinima javnoga
prijevoza i sve ve¢im brojem kriminalnih radnji, ucestalost masovnih nesreca vjerojatno ¢e
rasti u buducnosti (32), stoga bi stomatolozi trebali biti svjesni ¢injenice da je njihova moralna
odgovornost i bitan dio struke da stvaraju, Cuvaju i objavljuju jasnu i to¢nu dentalnu

dokumentaciju svojih pacijenata (1).
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7. ZAKLJUCAK
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Velike nesrece ¢esto su medunarodne prirode i nesumnjivo ¢e se povecati brojem i razmjerom,
s obzirom na rast svjetske populacije i lakoc¢u putovanja i migracija. Da bi se doslo do pozitivne
identifikacije zrtava masovnih nesreca, razliCite forenzi¢ne discipline moraju suradivati,
slijediti identifikacijske protokole, komunicirati i dijeliti informacije, a neizostavan dio tima za
identifikaciju upravo su forenzicni stomatolozi.

Forenzi¢na stomatologija jedna je od triju glavnih metoda identifikacije zrtava masovnih
nesreca, ali njezin uspjeh znatno ovisi o dostupnosti prijesmrtne dentalne dokumentacije. Stoga
je izuzetno vazno naglasiti da je odgovornost svih stomatologa da osiguraju to¢nost i
sveobuhvatnost zubnih kartona svojih pacijenata, te njihovu dostupnost u slucaju potrebe za

dentalnom identifikacijom.
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