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UTVRDIVANJE VREMENA NASTUPANJA SMRTI
KRIMINALISTICKO-FORENZICKI ASPEKTI

“Darko Marinkovi¢!, Aleksandar Stevanovi¢®
'Kriminalisticko-policijska akademija, Beograd
*Policijska uprava Krusevac, Odeljenje policije

Sazetak: Utvrdivanje vremena smrti lica ima direktan uticaj na mnogobrojna
krivi¢nopravna i kriminalisticka pitanja. Metode kojima se odreduje vreme
nastupanja smrti su raznovrsne i kre¢u se u rasponu od izjava svedoka, do
obdukcijskih nalaza i razlic¢itih drugih ekspertskih miljenja. Ipak, osim ako ne
postoje svedoci dogadaja, tatno vreme smrti je prakticno nemoguce odrediti. U
kriminalistickom smislu, utvrdivanje vremena nastupanja smrti podrazumeva
sintetizovanu primenu egzaktnih forenzickih nauka u analizi samog lesa (pre
svega sudske medicine) i mesta gde je le§ naden, kao i kriminalisticko-operativnih
znanja do kojih se dolazi prikupljanjem i analizom informacija vezanih za licnost
Zrtve. Procena vremena smrti na osnovu stanja leSa podrazumeva primenu
metoda forenzicke patologije kojima se utvrduje stepen lesnih promena koje se
desavaju odredenom, unapred poznatom dinamikom. Poslednjih godina i znanja
forenzicke entomologije o razvoju i rastu larvi muva i drugih insekata, koji nakon
smrti nastanjuju les, daju znacajne rezultate u toj oblasti. Takode, nove i inovati-
vne metode koje se koriste za utvrdivanje starosti krvnih mrlja znac¢ajno pomazu
kriminalistima u efikasnijem istrazivanju mesta zlo¢ina i utvrdivanju vremena
smrti. Kada je re¢ o sferi kriminalisticko-operativnog postupanja, potrebno je
izvr$iti rekonstrukciju kretanja Zrtve u funkciji vremena, odnosno pracenje njenih
aktivnosti hronoloskim redom, sve do trenutka kada je zrtva poslednji put videna.
Kljucne reci: vreme smirti, ubistvo, lesne promene, forenzi¢ka entomologija, post-
mortalni period, plutajudiles.

1. Uvod

Utvrdivanje vremena nastupanja smrti je od ogromnog i viSestrukog znacaja.
Kada je doslo do smrti Zrtve? — pitanje je s kojim se Cesto suocava kriminalista, s manjim ili
ve¢im izgledima za davanje preciznog odgovora. Kako to isticu pojedini autori,
utvrdivanje vremena smrti je istovremeno i vedtina i nauka (Lyle, 2011). U njegovom
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definisanju pocetni korak je pouzdano utvrdivanje dve izuzetno vazne informacije. Prva,
koju mozemo oznaciti kao vreme t1, odnosi se na trenutak kada je preminuli poslednji put
viden 7iv (na primer, na ulici se pozdravio s kolegom s posla), odnosno za koji se
pouzdano zna da je bio ziv (npr., razgovarao telefonom sa suprugom). Druga informacija,
oznaCena kao vreme t2, pokazuje vreme kada je leS Zrtve pronaden. Pouzdanim
utvrdivanjem te dve ¢injenice, sa 100% sigurnos¢u se moze tvrditi da je vreme smrti
unutar perioda t1 - t2, ¢ime se uspostavlja dobra polazna osnova za dalje mere i radnje
kojima ¢e se smanjiti i dodatno konretizovati definisani vremenski okvir (Prahlow, 2010).
Osim ako ne postoje svedoci dogadaja, ta¢no vreme smrti je prakti¢no
nemoguce odrediti. Eksperti sudske medicine i drugi stru¢njaci mogu samo
proceniti priblizno vreme smrti. Vazno je napomenuti da se takvo, procenjeno
vreme smrti, moze u velikoj meri razlikovati od fizioloskog ili pravnog vremena
smrti. Fiziolosko vreme smrti bi bio trenutak kada su prestale vitalne Zivotne
funkcije lica, dok bi pravno vreme smrti bilo vreme kada je telo pronadeno, ili kada
sud ili drugi nadlezni organ nestalu osobu proglasi mrtvom. Ta razli¢ita vremena
smrti se, u slu¢ajevima kada se les ne pronade odmah nakon fizioloske smrti, medu-
sobno se mogu razlikovati danima, nedeljama, mesecima. Npr., ako ubica svoju
zrtvu ubije u maju, a njeno telo bude otkriveno tek u novembru, fizioloska smrt je
nastupila odredenog dana u maju, pravna u novembru, dok bi eksperti, nakon
potrebnih analiza, kao procenjeno vreme smrti najverovatno naveli maj. Procenjeno
vreme smrti je vremenski okvir u kome je, s izvesnim stepenom ta¢nosti, nastupila
fizioloska smrt. Utvrduje se primenom znanja o dekompozicionim promenama
koje se desavaju u ljudskom telu nakon smrti, kao i drugih znanja kojima se
prvenstveno tumace promene i stanja sredine (mesta) u kojoj je le$ pronaden.

2. Sagledavanje problema odredivanja vremena nastupanja smrti

Nekada je vazno utvrditi vreme smrti sa preciznos¢u sekunde ili minute, dok
u drugim slucajevima definisanje takvog vremenskog okvira nije moguce ili nema
poseban znacaj. Nesumnjivo je da je protok vremena klju¢ni ¢inilac u davanju odgo-
vora na to pitanje. Sto je kraéi period od trenutka nastupanja smrti do trenutka prona-
laska lesa (postmortalni period), bice kra¢i vremenski okvir za koji se procenjuje da je
u okviru njega nastupila smrt. I obrnuto — $to je veci vremenski interval od nastupanja
smrti do pronalaska lesa, obdukcije i drugih ekpertiza, to je teze dati odgovor o
trenutku nastupanja smrti. Drugim re¢ima, procenjeni vremenski interval u kome je
nastupila smrt bic¢e §iri. Takode, s povecanjem postmortalnog perioda, utvrdivanje
vremena nastupanja smrti manje ¢e zavisiti od ¢injenica do kojih se dolazi analizom
lesnih promena i obdukcijom, dok ¢e na znacaju dobiti ¢injenice utvrdene pregledom
i analizom mesta, odnosno sredine u kojoj je le§ pronaden, kao i informacije prikup-
ljene operativnim radom policije. Vazno je ista¢i i da nastupanju smrti, odnosno
postmortalnom periodu, moze da prethodi period borbe za Zivot ili samrtni period,
koji obuhvata vreme od nano$enja povreda ili preduzimanja neke druge radnje koja
uzrokuje smrt, do trenutka nastupanja smrti. Period borbe za Zivot, odnosno njegovo
trajanje, utvrduje se sagledavanjem i procenom broja, vrste i ozbiljnosti povreda koje
su dovele do smrti, uzimajuci u obzir i uticaj postojecih prirodnih obolenja lica.
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U kontekstu odgovora na zlatno pitanje kriminalistike kada je izvrseno?,
utvrdivanje vremena smrti direktno uti¢e na odredena krivicnopravna (a $ire i druga
pravna) i kriminalisticka pitanja. Tako je trenutak nastupanja smrti Zrtve ubistva
direktno povezan s vremenom preduzimanja radnje krivicnog dela, koje je cesto
sastavni deo njegovog zakonom propisanog bica, ili predstavlja kvalifikatornu ili privi-
legujucu okolnost. S druge strane, ako osumnjiceni dokaze da je u vreme nanosenja
smrtne povrede zrtvi bio na nekom drugom mestu, imace alibi za izvrsilastvo, odno-
sno saizvrsiladtvo u izvrSenju krivi¢nog dela (ne i za ostale oblike saucesnistva, tj. pod-
strekavanje i pomaganje). Ako se, pak, vreme smrtonosnog napada poklopi s vreme-
nom kada je osumnjiceni, na osnovu iskaza drugih lica ili materijalnih dokaza, bio u
blizini Zrtve, to znaci da je imao priliku i bio u mogu¢nosti da izvrsi krivicno delo.

Utvrdivanje vremena smrti u kriminalistickom smislu podrazumeva
sintetizovanu primenu egzaktnih forenzickih nauka u analizi samog lesa (pre svega
sudske medicine), zatim drugih nauka u analizi i tumacenju mesta gde je le§ naden
(npr., botanike, hemije, molekularne bilogije), kao i kriminalisticko-operativnih
znanja do kojih se dolazi prikupljanjem i analizom informacija vezanih za licnost
zrtve. U tom smislu, ¢injenice koje se koriste u procenjivanju vremena nastupanja
smrti generalno mogu poticati iz tri izvora, i to:

1) samog tela (¢injenice koje se nalaze na lesu);

2) mesta pronalaska lesa (¢injenice koje se nalaze u okruzenju lesa) i

3) anamneze li¢nosti preminulog (¢injenice zasnovane na analizi
uobicajenih navika, kretanja i svakodnevnih aktivnosti).

U prikupljanju i tumacenju ¢injenica koje poticu iz prvog i drugog izvora
neophodna su odredena ekspertska znanja, dok se u radu s ¢injenicama iz trece
grupe koriste kriminalisticke mere i radnje i pravila njihove realizacije (prikupljanje
obavestenja, kriminalisticka provera, rekonstrukcija dogadaja, kriminalisticka
analiza dnevnika, pisama i sl). Sva tri izvora dokaza treba detaljno prouciti,
uporediti i uskladiti pre donosenja kona¢nog zaklju¢ka o tome kada je doslo do
nastupanja smrti ili nanosenja fatalnih povreda.

3. Utvrdivanje vremena nastupanja smrti na osnovu stanja lesa

Procena vremena smrti na osnovu stanja lesa podrazumeva primenu
metoda forenzicke patologije (sudske medicine), kojima se utvrduje stepen lesnih
promena koje se deSavaju odredenom, unapred poznatom dinamikom. Ljudsko
telo, u prvim satima nakon smrti, prolazi kroz ta¢no odredene faze — mrtvacka uko-
¢enost, mrtvacka hladnoc¢a i mrtvacke pege predstavljaju primarne izvore informa-
cija koje sluze, prvenstveno patolozima, u odredivanju vremena nastupanja smrti.

Mrtvacka hladnoca (lat. algor mortis) nastaje kao rezultat prestanka meta-
bolizma i izjednacavanja telesne temperature lesa s temperaturom okoline, odnosno
sredine u kojoj se le§ nalazi. Po pravilu, prvo se pocinju hladiti otkriveni delovi
ekstremiteta lesa (nakon jednog casa od nastupanja smrti), zatim lice (2-3 casa) i
ostali delovi tela (4-5 ¢asova). Do potpunog ohladenja lesa dolazi 30 do 40 sati od
smrti (Geberth, 2006). Intenzitet hladenja zavisi od mnogobrojnih ¢inilaca, od kojih
se posebno izdvajaju temperatura tela u trenutku smrti, temperatura okoline u kojoj
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se les nalazi, karakter sredine u kojoj se les nalazi (hladenje u vodi je dva puta brze
nego na vazduhu iste temperature), stepen vestackog odrzavanja toplote lesa
(obucen ili prekriven, umotan les), Zivotne dobi i uhranjenosti lesa (le$ deteta i
mrs$avih osoba se brze hladi) itd. Uobicajeno se uzima da se temperatura lesa, koji se
nalazi u okruzenju na temperaturi od 15 do 20°C, smanju%'e za oko 0,8°C za jedan
¢as, do konacnog izjednacavanja temperature sredine i lesa.

Mrtvacka ukocenost (lat. rigor mortis) je jedan od najsigurnijih ranih
znakova smrti. Ona ima svoj pocetak, stepen izrazenosti, vreme trajanja i svoj
zavr$etak. Odmah nakon nastupanja smrti javlja se mlitavost svih misica tela (tzv.
primarna mrtvacka mlitavost). Ona traje u proseku od 2 do 4 ¢asa, nakon cega
mi$i¢i pocinju da se postepeno koce, sve do ukrucenosti celokupne misi¢ne
muskulature, 8 do 10 ¢asova nakon smrti (Prahlow, 2010). Vreme nastupanja
mrtvacke ukocenosti, njen intenzitet i trajanje, kao i u slu¢aju mrtvacke hladnoce,
zavise od mnogih ¢inilaca. Tako, na primer, kocenje se javlja brze ako je spoljna
temperatura visoka (u tom slucaju se brze javlja, ali traje krace) i ako je le$ jake
muskulature, dok kocenje sporije nastupa kod slabije razvijenih osoba i male dece
(u nekim slu¢ajevima kod novorodencadi moze i izostati). Ukocenost se prvo javlja
na misi¢ima glave i lica, a potom se spusta na misice vrata, trupa i udova. Duzina
trajanja ukocenosti je u proseku od 24 do 48 ¢asova, nakon ¢ega ponovo dolazi do
miSi¢ne mlitavosti (sekundarna mlitavost).

Mrtvacke mrlje i mrtvacko bledilo nastaju kao razultat prestanka rada srca i
cirkulacije krvi u organizmu. Kao i svaka druga tekucina, i krv se pod delovanjem
gravitacije sleze u delove tela koji su blizi zemlji. Na kozi lesa se tako slivena krv
ocituje u formi crvenila, odnosno mrlja, koje mogu biti razli¢ite po boji, velic¢ini i
intenzitetu. S druge strane, delovi tela koji su najudaljeniji od zemlje, usled slivanja
ostaju bez krvi, tako da koza postaje izuzetno bleda (lat. pallor mortis — mrtvacko
bledilo). U tom smislu, ukoliko je le$ oslonjen ledima o podlogu, mrtvacke mrlje ¢e
se nalaziti u partijama tela koje podlogu dodiruju, dok ¢e prednji delovi lesa biti
izrazito bledi. Vreme pojave mrtvackih mrlja (lat. livores) razli¢ito je i zavisi od vise
¢inilaca, najviSe od uzroka smrti. Tako se, prema nekim autorima, mrlje mogu
pojaviti ve¢ nekoliko minuta nakon smrti uzrokovane sepsom, ugusenjem ili
naprasnom smréu (Luki¢, Pejakovi¢, & Mari¢, 1990). Ipak, mrtvacke mrlje se u
najvecem broju slucajeva pocinju nazirati na telu lesa pola sata nakon smrti, postaju
jasno izrazene 1 sat nakon smrti, da bi se pocele medusobno slivati (spajati) 2 do 3
sata nakon smrti (Prahlow, 2010).2 Prema vedini autora, mrtvacke mrlje se nakon
24 ¢asa od trenutka nastupanja smrti viSe ne mogu premestati.

! O tom pitanju u literaturi nemaaéedjnstvenog stava. Tako, na primer, neki autori isti¢cu da temperatura lesa u

rvim satima ne opada, da bi nakon toga opadala u proseku za 1°C po satu, dok drugi isti¢u da se ona u prva

Cetiri sata sman{'uje za 1°C po satu, nakon ¢ega se smanjuje 0,5 do 1° satu. Drugi autori, pak, iznose stav da
se temperatura lesa u proseku smanjuje za 1,5°C dpo satu (Burkhard, 2005; Karhunen, 2008).

% Karakteristicno za mrtvacke mrlje je da se do odredenog vremena nakon smrti, obi¢no do 10 casova,
pomeranjem tela iz jednog polozaja u drugi, s jedne strane na drugu, u potpunosti premestaju i same mrlje, dok
promena poloZaja lesa u vremenskom intervalu od 10 do 20 ¢asova od smrti dovodi do delimi¢nog premestanja
mirlja — prvobitne ostaju, a stvaraju se nove. Ta ¢injenica moze imati veliki kriminalisticki znacaj s obzirom na to
da ukazuje da je le$, u navedenom vremenskom okviru, nakon smrti pomeran (Prahlow, 2010).
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Nakon 24 do 48 sati od nastupanja smrti, prethodno navedene odrednice
postaju gotovo neupotrebljive za odredivanje vremena nastupanja smrti. I pre toga
su one prilicno nepouzdane i zavisne od konkretnog slu¢aja. Da li je neko ubijen u
$umi, u danu kada je temperatura bila daleko ispod nule, ili je liSen Zivota usred leta,
u stanu, da li je telo lezalo u hladu ili na suncu, da li je duvao vetar ili ne, kako je
ubijena osoba bila obucena, da li je njena odeca bila mokra, da li je bilo borbe
izmedu Zrtve i napadaca itd., samo su neke od ogromnog broja okolnosti koje u
konkretnom slu¢aju mogu imati uticaja na ispoljavanje lesnih promena. Cak i nesto
$to je tesko merljivo, poput intenziteta borbe Zrtve i napadaca, ili zdravstvenog
stanja Zrtve pre nego $to je ubijena, moze uticati na promene do kojih dolazi na telu
zrtve nakon smrti. Ipak, na osnovu generalizovanja vremena pojave le$nih promena
i njihove dinamike moze se dati slede¢i tabelarni prikaz odnosa stanja lesa i perioda
od nastupanja smrti, pa do konstatovanja odredenih lesnih promena: *

Stanje tela Postmortalni period
toplo i mlitavo manji od 3 ¢asa
toplo i ukoceno izmedu 3 i 8 ¢asova
hladno i ukoéeno izmedu 8 i 36 ¢asova
hladno i mlitavo veci od 36 ¢asova

Tabela 1 — Procena postmortalnog intervala na licu mesta na osnovu stanja tela

U slucajevima kada je od nastupanja smrti do trenutka pronalaska lesa
proslo vise od 48 sati, vreme smrti se primarno odreduje na osnovu truleznih
promena lesa.

Isusenje leda je posledica isparavanja tecnosti iz tela i njenog odavanja
spoljnoj sredini koja, po pravilu, ima manje vlage. Isusenje najpre zahvata sluzokozu i
nepokrivenu kozu, kao i delove tela koji su zazivotno obi¢no vlazni i pod odredenim
pritiskom (mosnice, kozni nabori kod gojaznih osoba isl.). S obzirom na to da su o¢i i
unutrasnja povrsina o¢nih kapaka za vreme Zivota vlazni, nastupanjem smrti ti delovi
tela medu prvima pocinju da se isuSuju. Kao rezultat toga imamo zamucenje roznjace
oka, koja u slucaju da su kapci otvoreni, nastupa 1 do 2 sata nakon smrti, obi¢no pre
nastupanja mrtvacke ukocenosti i mrtvackih mrlja (World of forensic science — Time
of death, 2011). Suv i topao vazduh ubrzava proces isusenja lesa.

Truljenje je najsigurniji znak smrti i predstavlja rezultat raspadanja slozenih
organskih materija u ljudskom organizmu. Nastaje delovanjem truleznih bakterija
kojih ima najviSe u crevima, tako da se i proces trulenja najpre zapaza u podrucju
trbuha i prepona, gde koza postaje prljavozelenkasta. Te kozne promene nastaju ve¢
48 sati nakon smrti. Prolaskom hemoglobina kroz zid povrsinskih venskih krvnih
sudova u potkozno tkivo dolazi do mramorizacije koze, koja postaje ljubicaste, rede
crvenkasto-zelenkaste boje. Na taj nacin, povrsinske vene postaju vidljive, ¢ineci
svojevrsnu ljubicasto-braon mrezu, koja je najistaknutija oko ramena i gornjeg dela

* Preuzeto iz: Saukko, P., Knight, B. (2004). Knights Forensic Pathology, 3rd ed. Oxford, England: Oxford
University Press, p. 61.
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grudi, stomaka i prepona. Inace, $to je sredina u kojoj se le$ nalazi vlaznija, to je i
proces trulenja brzi. Optimalni temperaturni okvir za proces trulenja je od 21°C do
38°C, dok je u slucajevima kada je temperatura sredine ispod 10°C, odnosno iznad
38°C on usporen (Polson, 1985). Tokom trulenja se razvijaju trulezni gasovi, usled
kojih dolazi do naduvavanja abdomena i drugih organa (lice otice, usne zadebljaju,
ocne jabucice i jezik se potiskuju ka spolja itd.). Daljim razvojem gasova u leSu moze
dodi i do pucanja koze glave i razmicanja kostiju lobanje po $avovima (Sto je, ipak,
redak sluc¢aj, a ne pravilo), odnosno do eksplozije stomaka (Gorki¢, 1981). Proces
trulenja uzrokuje trulezni zadah lesa, koji moze snazno ukazivati na prisustvo lesa u
odredenoj sredini. U odmakloj fazi trulenja dolazi do raspadanja lesa, u kome umesto
bakterija glavnu ulogu uzimaju plesni. Tkivo postaje meko i tro$no, lako se topi i
raspada. Treba napomenuti da proces trulenja i raspadanja u velikoj meri zavisi od
nacina na koji je le$ sahranjen ili mesta na kome se nalazi - le§ u sanduku koji
propusta vlagu ili u metalnom sanduku, le§ zakopan u grobnici, zemlji, ilovaci,
dubretu, le$ u $umi, na livadi, u vodi itd. Staro pravilo kojeg se pridrzavaju patolozi
jeste da stepen trulenja lesa koji se nalazi na zemlji (vazduhu) u toku jedne sedmice,
odgovara stepenu trulenja lesa koji se nalazi u vodi u toku dve sedmice, odnosno lesa
zakopanog u zemlji u toku osam sedmica (Prahlow, 2010). Drugim rec¢ima, le§ na
vazduhu truli dva puta brze nego u vodi, odnosno osam puta brze nego u zemlji.

Saponifikacija lesa je rezultat boravka lesa u izuzetno vlaznoj sredini, uz
odsustvo kiseonika. Tokom saponifikacije se stvara sapunasta masa sivobelicaste boje,
koja je na suvom krta, dok je u vlaznoj sredini lepljiva. Saponifikacija uglavnom
zahvata pojedine delove tela, retko celo telo. Pod idealnim uslovima — topla i vlazna
sredina, saponifikacija lesa moze biti uocena posle 4 nedelje (Dix & Graham, 2000).
Uobicajeno je da pojava saponifikacije zahteva nekoliko meseci, tako da se obi¢no ne
javlja pre 5 ili 6 meseci posle smrti, odnosno, prema nekim autorima, ne pre godinu
dana nakon potapanja, ili vi$e od tri godine nakon sahrane (Polson, 1985). Kriminali-
sticki znacaj saponifikacije ogleda se u tome $to oblik tela dugo ostaje ocuvan, ¢ime je
moguca identifikacija lesa ili sagledavanje broja i vrste povreda nakon duzeg vremena.
U manjoj meri, stepen razvoja saponifikacije moze posluziti i za odredivanje vremena
nastupanja smrti. Njeno prisustvo na leSu ukazuje na to da postmortalni interval
iznosi najmanje par nedelja ili, verovatnije, nekoliko meseci.

Mumifikacija nastaje u uslovima izloZenosti lesa jakom strujanju suvog
vazduha, ¢ime se telo isuSuje pre nastupanja truleznih promena. Mumificirani lesevi
se mogu naci na vetrovitim mestima, tavanima ili u rastresitom zemljiStu, dok, s
obzirom na obim, sama mumifikacija moze biti potpuna (celog lesa) i delimi¢na
(pojedini delovi lesa). Forenzicki znacaj mumifikacije lezi, pre svega, u o¢uvanju
tkiva, §to moze pomo¢i u identifikaciji lesa i utvrdivanju povreda. Vreme potrebno
za potpunu mumifikacija tela ne moze se precizirati, ali u idealnim uslovima
mumifikacija moZe dobro uznapredovati za nekoliko nedelja (Polson, 1985).

Kriminalista se esto moze sresti sa tzv. plutaju¢im leSevima, odnosno lesevima
koji plove po povrsini vode reke, jezera ili mora. Takvi slucajevi imaju niz specifi¢nosti u
pogledu utvrdivanja vremena nastupanja smrti. Poseban znacaj za resavanje tog, kao i
mnogobrojnih drugih forenzickih pitanja, imaju razli¢iti ¢inioci kao $to su temperatura
vode u kojoj se le$ nalazi, njena ¢istoca, plima, prisustvo riba i drugih Zivotinja itd.
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Le$ postaje plutajuci u slu¢ajevima nastupanja smrti u vodi ili bacanja u
vodu nakon nastupanja smrti. Telo ima teznju da odmah nakon smrti potone, da bi
na povrsinu izaslo nakon odredenog vremena (obi¢no nekoliko dana), usled
delovanja bakterija i truleznih promena u organizmu, kojima se stvaraju trulezni
gasovi. Oni se skupljaju u telesnim $upljinama i ispod koze lesa, tako da u
odredenom stadijumu dekompozicije, nastankom dovoljne koli¢ina gasa, potisak
vode izbacuje le$ na povr$inu. Kada je re¢ o dekompoziciji, treba imati u vidu opste
pravilo da intenzitet le$nih promena na kopnu, u toku jedne sedmice, odgovara
promenama nastalim u toku dve sedmice na lesu koji boravi u vodi. U vodenom
ambijentu ruke i noge oti¢u (nakon nekoliko dana), spoljni sloj koze se odvaja od
osnovnog tkiva (5-6 dana), kao i koza sa ruku i nokti (8—10 dana), a ubrzo nakon
toga se celo telo naduvava, odnosno bubri (Geberth, 2006). Tkivo postaje izuzetno
krhko i lako se o$tecuje tokom vadenja lesa iz vode, o ¢emu treba posebno voditi
ratuna. Vreme potrebno da le§ postane plutajuéi zavisi od nekoliko (¢inilaca,
ukljucujudi temperaturu vode, ja¢inu i smer vodene struje, veli¢inu tela Zrtve (lesa ) i
druge promenljive. Na primer, telo ¢e plutati nakon 8-10 dana boravka u toploj
vodi, odnosno nakon 2-3 nedelje u hladnijoj vodi, $to navodi na zaklju¢ak da
hladna voda usporava proces raspadanja (Geberth, 2006).

4. Forenzicka entomologija i analize krvi
u utvrdivanju vremena nastupanja smrti

Znanja forenzicke entomologije o razvoju i rastu larvi muva i drugih insekata
(bube, crvi, leptiri) koji se izlegnu iz jajasaca polozenih na telu ubrzo nakon smrti, ili
privucenih zadahom lesa u toku raspadanja, mogu posluziti u odredivanju vremena
smrti. Analizom insekata koji se nalaze na lesu ili u njegovoj blizini, kao i pomocu
njihovih jaja i larvi, forenzicka entomologija moze odrediti post-mortem interval s
ta¢no$cu unutar jednog dana, ta¢no mesto ubistva, gde je telo baceno nakon ubistva,
kao i da li je pomerano (Forensic entomology, 2011). Entomologija je korisna
forenzicka tehnika zbog toga sto su Zzivotni ciklusi insekata u nauci dobro poznati i
predvidljivi. Osim toga, naseljavanje (kolonizacija) lesa od strane insekata vremenski
je razli¢ito i zavisi od toga o kojoj vrsti insekata je re¢. Prvi insekti koji se nastanjuju na
mrtvom telu obi¢no su vrste vazdusnih muva (lat. Calliphoridae) ili muva mesozderki
(lat. Sarcophagidae), koje se hrane na lesu i polazu svoja jaja. U uslovima umereno
toplog vremena, nakon 23-24 ¢asa od polaganja jaja, iz njih se izlegu larve, odnosno
crvi. Vestak entomolog je u mogucnosti da, uz koris¢enje mikroskopa, identifikuje u
kom stadijumu se nalaze larve tih insekata — obi¢no postoje tri stadijuma njihovog
razvoja, tako da se pazljivim uvidom u predelu usne duplje, genitalija i disajnih otvora
lesa moze utvrditi ne samo vrsta insekta, ve¢ i da li je larva u prvom, drugom ili trecem
stadijumu razvoja (The role of entomology in forensic investigation, 2009). Larve
sazrevaju u omotacima oblika ¢ahure (lat. pupae), koji se ¢esto mogu naci i u okolini
lesa. Forenzicki entomolozi s opreznos¢u moraju pretraziti okolinu lesa radi
pronalazenja neaktivnih ¢ahura. Ukoliko ne obrate dovoljno paznje ¢ahure se mogu i
prevideti, s obzirom na to da dosta slice izmetu glodara. Prisustvo caura obi¢no
ukazuje da je proteklo najmanje 2 nedelje od polaganja jaja (Geberth, 2006).
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Medutim, moze se desiti da je proteklo vise ciklusa, pa je neophodna stru¢na procena
entomologa. Kada insekt dovoljno sazri, on izlazi iz cahure, tako da i prazne ¢ahure,
nadene u blizini lesa, mogu doprineti donosenju zaklju¢aka vezanih za vreme
polaganje larvi, a indirektno i vreme nastupanja smrti lica.

Bube su generalno sledeca vrsta insekata koja naseljava les. Bube lesinari iz reda
Coleoptera takode prolaze kroz odredene razvojne faze. U poredenju s larvama muva,
koje su medusobno sli¢ne bez obzira na vrstu, oblici u kojima se mogu naci larve buba
veoma su razli¢iti. Za razliku od larvi vazdusne muve, sve larve buba imaju noge, sto ih
na prvi pogled razlikuje. One mogu biti gojazne, mrsave, dlakave, u mnostvu boja, od
bele do tamno braon i crne (The role of entomology in forensic investigation, 2009).

Forenzicki entomolozi su poslednjih godina od velike pomo¢i u rasvetljava-
nju nekih ubistava. Ne samo da mogu odrediti priblizno vreme smrti na osnovu
stadijuma u kome se nalaze odrasli insekti, larve i cahure nadene na le$u, ve¢ mogu
pruziti i znacajne podatke o tome da li je telo pomerano. Na primer, ako je telo
nadeno u zatvorenom prostoru, ali naseljeno insektima koji se tipicno mogu naci na
$umskom terenu, forenzicki entomolog ¢e doneti zakljucak da je telo pomerano
(Dix & Graham, 2000).

I mrlje krvi nadene na mestu pronalaska lesa mogu doprineti donosenju
odredenih zakljucaka, ili pak, zbuniti kriminaliste u vezi s vremenom njihovog
nastanka. One mogu biti skorasnje i u direktnoj vezi s predmetom istrage, ali isto
tako mogu biti i toliko stare da nemaju bilo kakve veze s dogadajem koji se istrazuje.
Danas postoje nove i inovativne metode koje se koriste za utvrdivanje starosti
krvnih mrlja, koje pomazu forenzicarima i kriminalistima da efikasnije istraze
mesto zlocina i utvrde vreme smrti.

U sluc¢ajevima kada je osumnjic¢ena osoba rodak ili prijatelj ubijenog, analiza i
rekonstrukcija mesta zloc¢ina su mnogo slozenije. Kada je krivicno delo izvrseno u
domu rodaka ili prijatelja, za istraZitelje je teze da vremenski razdvoje dokaze, posto je
verovatno da je Zrtva na tom mestu bila i pre zloc¢ina. Kako to istice BiSop, ako, na
primer, Zena ubije svog supruga u njihovom domu, tamo se mogu naci tragovi krvi
zrtve (Bishop, 2006). Medutim, mrlje krvi u ku¢i mogu nastati mnogo pre samog
zlo¢ina, tako da nemaju nikakve veze s istim. Slicno tome, mala koli¢ina krvi
pronadena u automobilu moze upucivati na zaklju¢ak da je u njemu transportovano
telo. Ukoliko je Zrtva zlo¢ina ¢lan porodice vlasnika automobila, kako odrediti da li ta
krv potice od ogrebotine koja je nastala pre nego $to je zlocin izvréen. Utvrdivanje
vremena nastanka mrlje u takvim slu¢ajevima moze biti klju¢no za resavanje zlo¢ina.

Karakteristike proteina hemoglobina, poput boje i rastvorljivosti, ¢esto se
koriste za odredivanje starosti krvnih mrlja. Medutim, prilikom kori$¢enja te
metode javljaju se poteskoce, jer je pre njenog sprovodenja neophodno utvrditi
vrstu od koje potice krv, a na analizu utice i veli¢ina mrlje. Jedna nova metoda koja
puno obecava kada je u pitanju analiza mrlja krvi koristi RNK (ribonukleinska
kiselina) koja se nalazi u krvi. Krajnje pojednostavljeno, iako se prenosna RNK
(messenger RNA) lako raspada, istrazivanjem se doslo do otkri¢a da se ista moze
detektovati i preko Sest meseci nakon nastanka mrlje. Pored toga, ukoliko se na
uzorcima krvi primeni metoda kojom se pojacava prisustvo DNK
(dezoksiribonukleinska kiselina), takozvana lancana reakcija polimeraza (PCR -
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polymerase chain reaction), bez teskoca se moze utvrditi vrsta od koje potice krv
(Stacey, 2004). Sva tri tipa ribonukleinske kiseline - mRNA (messenger RNA), tRNA
(transfer RNA) i rRNA (ribosomal RNA) - razlikuju se po vremenu raspadanja
(World of forensic science — Time of death, 2011). Novija istrazivanja su pokazala
da odnos izmedu mRNA i rRNA moze ukazati na starost mrlje krvi, iz razloga $to se
raspadanje rRNA odvija mnogo sporije u odnosu na mRNA (Stacey, 2004).

Tako su i analiza RNK i forenzicka entomologija relativno nove tehnike, one
imaju veliku primenljivost u oblasti istrazivanja mesta zlo¢ina. Forenzicka entomologija
se ve¢ pokazala veoma korisnom u razli¢itim slucajevima, a pitanje je vremena kada ce
se i metoda kori$¢enja RNK, uz jo$ neka dodatna istrazivanja, pokazati isto toliko
korisnom. Pored toga, hemijske analize krvi, limfe i tkiva preminulog, s ciljem
utvrdivanja vremena nastupanja smrti, ve¢ godinama unazad predstavljaju podrudje
rada istrazivaca. Pri tome se najviSe paznje usmerava na metodu merenja koncentracije i
stepena rasta kalijuma u organizmu nakon smrti. Ipak, ta metoda, kao i primena drugih
metoda, jo§ ne daje zadovoljavajuce rezultate, pre svega zbog velike individualne
varijacije i nemogu¢nosti generalizovanja (Dix & Graham, 2000).

5. Utvrdivanje vremena nastupanja smrti na osnovu mesta
pronalaska lesa i anamneze licnosti preminulog

Vreme smrti se utvrduje i na osnovu analize i tumacenja mesta pronalaska
lesa. U tom smislu, odredena znanja iz botanike mogu pruziti dragocene vremenske
odrednice u pogledu vremena boravka lesa na odredenom mestu na otvorenom
prostoru, pa time i vremenu nastupanja smrti. U situacijama kada su lesevi prona-
deni u spoljnoj sredini, na zemlji$tu s dosta vegetacije, potrebno je prikupiti uzorke
zemljista i biljaka koji su se nalazili neposredno ispod lesa, kao i kontrolne uzorke iz
neposrednog okruzenja lesa. Njihovim uporedivanjem, iskusni botani¢ar moze
doneti korisne zakljucke o tome koliko vremena se telo nalazi na tom mestu, $to
moze pomodi pri rasvetljavanju konkretnog ubistva (Geberth, 2006). Ukoliko je les
prekriven lis¢em u Sumi, moze se utvrditi da li sloj li¢a potice od jednogodisnjeg ili
viegodi$njeg padanja s drveca. Ukoliko lisni prekrivac sadrzi lisce razli¢ite starosti
koje je izme$ano, ta ¢injenica ukazuje na to da je le$ prekrilo drugo lice. U slucaju da
je telo bilo zakopanu, u zemlji kojom je prekriveno mogu se nadi vlati trave ili cveca,
koji ¢e ukazivati na godi$nje doba u kojem je les ukopan. I analiza duzine korenja
biljaka moze biti odredeni pokazatelj, s obzirom na to da tokom rasta korenje
probija odecu i urasta u kostur lesa (Gorki¢, 1981). Uopsteno, znanje eksperta iz
oblasti botanike u prethodnim, kao i mnogobrojnim drugim slucajevima, moze
pomodi u odredivanju vremenskog okvira u kome je nastupila smrti, defini$u¢i ga
kao odredeni mesec u godini, godi$nje doba ili celu godinu (Dix & Graham, 2000).

Kada se le§ nalazi u kudi, odnosno stanu, postoja¢e mnogobrojni indikatori koji
mogu definisati vremenski okvir u kome je doslo do smrti. Objektivno stanje stvari u
tom slucaju treba dovesti u vezu s licnos¢u preminulog, njegovim navikama i
sklonostima. Novine odredenog datuma, vreme poslednjeg pristupa racunaru ili otvara-
nja elektronske poste, datum na prehrambenim proizvodima, uklju¢en TV s kanalom
na kome je preminuli isklju¢ivo gledao svoju omiljenu seriju u odredeno vreme,
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ukljuceno svetlo u spavacoj sobi, poslednji pozvani broj s mobilnog telefona ili poslednji
odgovor na poziv, bojler koji je uklju¢ivan samo u periodu jeftine struje, stanje poste u
postanskom sanducetu itd., samo su neki od pokazatelja koji, u kombinaciji s utvrdiva-
njem i merenjem stepena lesnih promena, mogu pomo¢i u odredivanju vremena smrti.

Metode za odredivanje vremena smrti su raznovrsne i kre¢u se u rasponu
od izjava svedoka (lice koje je videlo ubistvo, koje je poslednje videlo zrtvu Zivu, koje
je otkrilo i prijavilo zloc¢in), do obdukcijskih nalaza i razli¢itih drugih ekspertskih
misljenja koja mogu da ukazu na trenutak nastupanja smrti. Vreme nastupanja
smrti povezuje dogadaje koji su se desili u tri razlicita perioda i to: pre zlocina,
tokom samog zlocina, kao i nakon njega, do trenutka pronalaska lesa. U tom
kontekstu se i javljaju vazna pitanja vezana za reSavanje tog problema:

1) Sta je Zrtva radila pre smrti, posebno neposredno pre smrti (24 do 48
sati, i duze ako je opravdano)?

2) Koja je bila aktivnost zrtve u vreme fatalnog napada?

3) Sta se de$avalo na mestu zlo¢ina, odnosno s telom Zrtve nakon smrti?

4) Da li se mesto pronalaska tela Zrtve poklapa s prostorom njenih
dnevnih aktivnosti (otkud tu telo Zrtve), da li je Zrtva tu ubijena ili je le§ donet, ima li
mesto pronalaska lesa veze s prostorom u kome izvrsilac Zivi i radi?

Pri odredivanju vremena smrti potrebno je izvrsiti rekonstrukciju kretanja
zrtve u funkciji vremena, odnosno pracenje njenih aktivnosti hronoloskim redom, sve
do trenutka kada je poslednji put videna Ziva. Ko je osoba koja je poslednja imala
kontakt sa Zrtvom? Koje mesto je zrtva poslednje posetila, odnosno na kom mestu je
bila fizicki prisutna pre nastupanja smrti? Da li osoba koja je poslednja videla zrtvu
moze pruziti informacije o tome gde je zrtva trebala da ode, odnosno s kim je trebalo da
se vidi nakon toga? Moze li ta osoba dati i odredene informacije o tome gde je Zrtva
boravila pre nego $to je dosla na mesto na kome je poslednji put videna? Rekonstrukcija
poslednjih sati Zivota Zrtve ubistva predstavlja dinamican postupak tokom kojeg se ide
od jedne osobe i s jednog mesta do druge osobe i do drugog mesta, unazad koliko je to
potrebno da bi se doslo do $to preciznijih informacija o vremenu smrti i okolnostima
koje su joj prethodile, odnosno koje su dovele do ubistva.

Cinjenice zasnovane na analizi uobicajenih navika, kretanja i svakodnevnih
aktivnosti Zrtve rezultat su kriminalisticko-operativnog rada, koji se nadovezuje na
utvrdeni identitet leSa. Takve cinjenice su, u prvom redu, rezultat prikupljanja
obavestenja od clanova porodice, rodbine, prijatelja i poslovnih partnera Zrtve, na
osnovu kojih se utvrduje njeno kretanje i aktivnosti u jednom sveobuhvatnijem periodu,
u kome se pretpostavlja da je doslo do smrti. Na primer, ako higijenicarka tokom
vecernjeg sredivanja toaleta restorana u jednoj od kabina nade le§ muskarca s nozem
zabodenim u grudi, a konobar u stradaloj osobi prepozna uglednog advokata iz
kancelarije preko puta, koji u restoran dolazi svakog radnog dana u 14,00 ¢asova na
polucasovnu pauzu za rucak, takva ¢injenica ¢e definisati vremenski okvir u kome je
najverovatnije doslo do nasilne smrti (14,00-14,30 ¢asova). Navedeni primer ukazuje na
tzv. metodu poklapanja dogadaja, koja se i u Sirem kontekstu moze Kkoristiti za
odredivanje vremena nastupanja smrti. Njena sustina je u uporedivanju trenutka
manifestovanja dogadaja za koje se zna kada su se desili, ili koji se uobicajeno desavaju u
odredeno vreme, s vremenom nastupanja dogadaja koji je predmet istrage, u ovom
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slu¢aju smrti, na osnovu ¢ega se izvla¢i odredeni zakljucak. Tako, na primer, vreme koje
pokazuje ru¢ni sat koji je prestao s radom dovodi se u vezu s trenutkom udarca tokom
napada koji je uzrokovao smrt, ili se stepen svarenosti hrane u Zelucu lesa dovodi u vezu
s poznatim vremenom uzimanja poslednjeg obroka Freminulog, ¢ime se utvrduje
period od uzimanja hrane do trenutka nastupanja smrti.

6. Zakljucak

Vreme ima veoma znacajnu ulogu u rasvetljavanju i dokazivanju ubistva, jer
tacno utvrdivanje vremena kada su se desili odredeni dogadaji moze biti nepobitan dokaz
krivice osumnjicenog, ili pak, potvrditi njegov alibi i iskljuciti ga kao izvrSioca. Tacno
utvrdivanje vremena smrti posebno je vazno za pocetak i dalji nastavak istrage, zbog cega
svaki kriminalista mora nastojati da $to pribliznije odredi tu ¢injenicu, s obzirom na to da
ona predstavlia osnovu za preduzimanje drugih kriminalistickih mera s ciljem
rasvetljavanja smrti lica. I pored ogromnog napora i mnogobrojnih metoda koje koriste
kriminalisti i forenzicari radi tacnog ustanovljavanja vremena smrti, ni za jednu metodu se
ne moze reci da je apsolutno pouzdana i tacna. Ono $to je nesporno jeste da je utvrdivanje
vremena smrti tacnije ukoliko je od trenutka smrti proteklo manje vremena.

Uopsteno, moze se re¢i da cinjenice utvrdene analizom stanja lesa i leSnih
promena imaju vecu vrednost u odredivanju vremena nastupanja smrti u odnosu na
ostala saznanja koja treba da posluze davanju odgovora na to pitanje. Zakljucci do
kojih se dolazi analizom samog mesta pronalaska lesa, kao i ¢injenice proizasle iz
sagledavanja uobicajenih navika i kretanja Zrtve, manje su precizni i pouzdani. Zbog
toga, le$ treba da pregleda strucno lice, $to je pre moguce od trenutka njegovog prona-
laska, kako bi utvrdilo odredene znake smrti (leSne promene) i stepen njihovog
ispoljavanja, odnosno izvrsilo potrebna merenja. To treba uraditi pre bilo kakve mani-
pulacije samog lesa, ili drugih korekcija na licu mesta (npr., otvaranje prozora i vrata
radi ventilacije, ili uklju¢ivanje rashladnog uredaja, ¢ime se smanjuje temperatura
sredine), koje i u najminimalnijem obimu mogu navesti na pogresne zakljucke. U tom
smislu, strucno lice (lekar) na mestu pronalaska lesa treba sto pre da izmeri tempera-
turu lesa (obi¢no rektalno), odnosno temperaturu sredine u kojoj se le§ nalazi, da
utvrdi stepen mrtvacke ukocenosti ili mlitavosti i sl. U slucaju da se takva merenja
obave nakon transporta lesa u mrtvacnicu, odnosno obdukcijsku salu, $to zahteva
odredeno vreme, rezultati nece biti validni u pravom smislu te reci. Naravno, to isto-
vremeno ne znaci da se ekspertsko sagledavanje i analiza lesa nec¢e obaviti naknadno i
mnogo studioznije, u za to posebno predvidenim ustanovama.

Iako se od kriminaliste koji istrazuje ubistva ili sumnjive smrti ne moze
ocekivati da ima znanje forenzickog patologa ili entomologa, svakako je dobro da
vlada bar osnovnim informacijama iz te oblasti kako bi razumeo promene koje se
desavaju u ljudskom telu nakon smrti, kao i uticaj ¢inilaca (vreme i atmosferske

* Posle obroka, Zeludac se isprazni za otprilike 4 do 6 sati, u zavisnosti od vrste i koli¢ine unete hrane. Ako Zeludac
zrtve u velikoj meri sadrzi nesvarenu hranu, tada je do smrti verovatno doslo u roku od sat ili dva nakon obroka.
Ako je Zeludac prazan, smrt je verovatno nastuzpila nakon $est ili viSe sati od obroka. Pored toga, ako je tanko
crevo prazno, smrt se verovatno dogodila oko 12 ili vise sati nakon poslednjeg obroka (Lyle, 2011).
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prilike) i drugih okolnosti na les. Takva znanja ¢e mu biti od velike pomod¢i u
pravilnom i potpunom sagledavanju stanja stvari na licu mesta, kao i daljem
kriminalisti¢ko-operativom radu na rasvetljavanju predmeta istrage.’
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* Uvazavajudi znacaj informacija do kojih se moze dodi pregledom i analizom ljudskog tela nakon smrti, u SAD
postoje posebni istrazivacki centri (tzv. farme leSeva) u kojima su predmet analize lesevi i leSne promene. Cilj
takvih projlekata je da se iz naucnog asFekta $to svestranije sagledaju redosled i brzina raspadanja i trulenja
ljudskog tela u razliitim okolnostima — lesevi se ostavljaju 1 $umi, na livadi, u vodi, zakopavaju u zemlju, izlazu

ejstvu muva i drugih insekata i buba, Zivotinja i sl uz detaljno pracenje i dokumentovanje intenziteta i vrste
le$nih promena tokom vremena. Takva istrazivanja daju znacajne informacije u oblasti forenzicke antropologije
idrugih srodnih disciplina, uz neposrednu prakticnu primenu u oblasti kriminalistike i krivi¢nih istraga.

Farma leSeva koja se nalazi u sastavu Univerziteta u Tenesiju jedna je od prvih te vrste u SAD. Prostire se na
povrsini od 2,5 hektara zemljista, uglavnom prekrivenog sumom i of<ruzev nog ogradom od bodljikave Zice. Vise
od 100 leseva se svake godine dogsma u istrazivacki centar, pri ¢emu odredena lica unapred doniraju svoja tela
za tu vrstu istraZivanja, dok tela drugih doniraju njihove porodice ili medicinski stru¢njaci. Centar se koristi i za
obuku policijskih sluzbenika u kriminalisticko-forenzickoj obradi mesta pronalaska lesa (Body farm, 2011).
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Utvrdivanje vremena nastupanja smrti

DETERMINIG THE TIME OF DEATH
CRIME INVESTIGATION AND FORENSIC ASPECTS

Summary

Determining the time of death of a person has a direct influence on numerous
criminal law and criminalistic issues. There are various methods for determining
the time of death, ranging from witnesses™ testimonies, to autopsy reports and
numerous other expert opinions. However, unless there are witnesses of the event,
the exact time of death is practically impossible to determine. In criminalistic
terms, determining the time of death implies the synthesized use of exact forensic
sciences in analysis of the very corps (above all forensic medicine) and the place
where the corps was found, as well as criminalistic operative knowledge acquired
by collecting and analyzing the information related to victim’s personality.
Estimation of the time of death based on the corpse’s condition implies the use of
forensic pathology methods that determine the level of postmortem changes,
which occur in specific, predetermined order. In recent years, forensic
entomology knowledge about the development and growth of the maggots of flies
and other insects that inhabit the body after death, give significant results in this
area. Furthermore, new and innovative methods that are used for determining the
age of blood stains, significantly assist criminal investigators in more efficient
investigation of crime scene and determination of the time of death. As for the
sphere of criminal-operative treatment, it is necessary to reconstruct the victim’s
movement in function of time, that is monitor his/her activities in chronological
order, until the moment when the victim was last seen.
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