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Pregledni ¢lanak / Review

Primjena i uloga osteologije u praksi:

forenzicna antropologija

When osteology is put into practice: forensic anthropology

Anja Petaros’, Morana Cengija, Alan Bosnar

SazZetak. Osteologija je poddisciplina antropologije i arheologije koja se bavi makroskopskom i
mikroskopskom analizom koStanog materijala. Stru¢njaci iz podrudja osteologije primjenjuju svo-
je znanje u analizi i tumacenju promjena na kostima pri cemu utvrduju djelovanje biokulturalnih
¢imbenika na modeliranje kostanog tkiva. Primjena osteologije ocituje se u velikom broju razlici-
tih znanstvenih podrucja; od povijesti i arheologije do demografije, epidemiologije, forenzike i
kriminalistike. Razvoj osteologije u 21. stolje¢u poduprt je poglavito njenom primjenom u kon-
tekstu forenzi¢ne prakse. Znanje iz podrucja osteologije iskoriStava se za formiranje bioloskog
profila i identifikaciju kostanih ostataka. Razumijevanje kostane morfologije i primjena tog zna-
nja u forenzi¢noj antropologiji pridonosi razjasnjavanju okolnosti smrti. Clanku je osnovni cilj
opisati osnovne osteoloske metode koje se koriste u forenzi¢noj antropologiji. Osim utvrdivanja
bioloskog profila (rasa, spol, dob) autori istiCcu vaznost osteologije pri utvrdivanju okolnosti stra-
davanja/ozljedivanja i vremena smrti. Praktican doprinos osteologije i forenzi¢ne antropologije
ocituje se prilikom sudskih procesa jer se dokazala kao znacajna u razrjesavanju slucajeva krvnih
delikata, krsenja ljudskih prava, masovnih stradavanja i ratnih posljedica. Primjenjujuci znanje iz
osteologije, forenzicna antropologija utvrduje takoder i populacijske, sekularne i geografski de-
antropologije. Razvoj forenzicne antropologije u 21. stoljecu nije upitan. Ona se kontinuirano
usavrsava novim saznanjima, razvojem novih osteoloskih metoda kao i dinami¢nim iskorista-
vanjem novih tehnologija u svakodnevnom radu.

Kljuéne rijeci: bioloski profil, fizikalna antropologija, forenzika, identifikacija, postmortalni
interval

Abstract. Osteology is a subdiscipline of anthropology and archeology which studies the mac-
roscopic and microscopic structure of bones. Experts in the field of osteology apply their
knowledge in recovering and interpreting changes in skeletal tissue, determining the action of
different biological and cultural factors on bone morphology. Osteology is often applied to in-
vestigations in various disciplines such as history and archeology, demography, epidemiology,
forensics and criminology. The development of osteology in the 21% century is supported
mainly by its application in the context of forensic practice. Osteology approaches are being
used by forensic anthropologists in order to facilitate the reconstruction of the biological pro-
file of the remains and the identification of the deceased. They can also provide useful infor-
mation for understanding the cause, manner and mechanism of death. The article aims to de-
scribe, relying on rich literature, the basic osteological techniques used in forensic
anthropology. In addition to determining the biological profile (race, gender, age), the authors
emphasize the importance of osteology in determining the circumstances of injuries and time
of death. The practical contribution of osteology in forensics is manifested also within juridical
processes as it has proved useful in investigations of crime scenes, human rights violations,
mass incidents and wars. Forensic anthropology deals also with population, secular and geo-
graphically determined variations in bone morphology, confirming its important position with-
in physical anthropology. The development of forensic anthropology in 21 century is not
questionable. The conceptual and practical advancements in complementary fields, the devel-
opment of new osteological techniques and the utilization of molecular and biochemical tech-
nologies are continuously supporting its scientific and practical progress.

Key words: biological profile, forensics, identification, physical anthropology, postmortal in-
terval
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uvoD

U prvi mah moglo bi se pomisliti da je, u doba di-
namicnog i brzog razvoja genetike i molekularnih
tehnika, uloga klasi¢nih prirodnih disciplina u sva-
kodnevnoj praksi postala upitna. Ipak, danas ne
sviedoCimo njihovoj stagnaciji, ve¢ naprotiv, nji-
hovom daljnjem paralelnom napretku kojim po-
stizu sve znacajniju ulogu i sve Siru primjenu u
znanstvenom svijetu. Medu te, nazovimo ih “kla-
sicne discipline u razvoju”, zasigurno spada osteo-

Osteologija se danas primjenjuje u nizu znanstvenih po-
drucja: od povijesti i arheologije do demografije, epide-

miologije te

forenzike koja iskoristava znanja i vjestine iz

podrucja osteologije u slozenom procesu identifikacije
kostanih posmrtnih ostataka. Pregledavajuci koStane
ostatke forenzi¢ni antropolog rekonstruira bioloski pro-
fil koji se zasniva na populacijskoj pripadnosti, spolu,

dobi i visini.

logija — znanost koja se bavi makroskopskim i mi-
kroskopskim proucavanjem skeletnog materijala.
lako osteologija kao poddisciplina antropologije i
arheologije Cesto kod pojedinca priziva slike arha-
icnih i neprakticnih metrijskih instrumenata te
vremesnih i zastarjelih analitickih postupaka koji
pripadaju proslosti, njena je uloga u 21. stoljecu
cjenjenija i svrhovitija nego u samim pocecima
njena razvoja.

Eksperti iz podrucja osteologije svoje znanje i vje-
Stine danas primjenjuju u nizu znanstvenih po-
drucja: od povijesti i arheologije do demografije,
epidemiologije te forenzike i kriminalistike*. Upra-
VO su ova potonja najviSe pridonijela daljnjem di-
namic¢nom razvoju osteologije u 21. stoljecu.
Forenzi¢na antropologija predstavlja
novo znanstveno podrucje u kojem osteologija

relativno

pronalazi svoju najizraZeniju te vjerojatno i najpre-
poznatljiviju ulogu?. U 21. stolje¢u molekularne
metode nisu usporile njezinu primjenu u svako-
dnevnoj praksi. Naprotiv, njihova je komplemen-
tarnost pridonijela brzem i boljem razvoju forenzi-
ke, olaksala rjesavanje slucajeva Cija bi uspjesnost
bila dvojbena i upitna u slucaju iskoristavanja
samo jedne od tih dviju metoda®. DNA analiza da-
nas ne moze zamijeniti klasicne metode koje se
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koriste u identifikaciji, no moze ih nadopuniti te
razrijesiti postojece nedoumice®. Njezina primje-
na predstavlja posljednji korak u sloZenom proce-
su Ciji je glavni cilj konacno i to¢no utvrdivanje
identiteta osobe/ostataka®. NuZnost suradnje
“novih” i “klasi¢nih” metoda ono je Sto im danas
omogucuje daljnji i nesmetan razvoj te kvalitetnu
i korisnu primjenu u svakodnevnoj praksi.

Cilj ovog clanka je upoznati Citatelje s osteologi-
jom i moguénostima njezina koristenja u forenzic-
nost njezine primjene u 21. stolje¢u te znacajna
uloga koju jo$ uvijek odrzava u znanstvenom i
prakticnom smislu.

PRIMJENA OSTEOLOGIJE U FORENZICI -
FORENZICNA ANTROPOLOGIJA

Osteologija svoju najizrazeniju primjenu u moder-
nim znanostima ima upravo u forenzici — u sloze-
nom procesu identifikacije posmrtnih ostatka.
Sama identifikacija, odnosno utvrdivanje identi-
teta osoba, proces je koji uklju€uje razli¢ite vido-
ve djelovanja, ovisno o kakvom je tijelu/ostacima
rijeC. Identifikacija se bavi utvrdivanjem identite-
ta zivih osoba kao i posmrtnih ostataka. Metode
identifikacije krecu se od subjektivnog prepozna-
vanja osobe koju prepoznaje obitelj na temelju
izgleda ili odjevnih i osobnih predmeta, do objek-
tivnih rezultata daktiloskopije i obdukcijskog na-
laza®. Takav je pristup moguc jedino ako govorimo
o identifikaciji svjeZzeg i odrzanog leSa. Nerijetki
su slucajevi gdje se identifikacija mora provesti na
znacajno promijenjenim tijelima nastradalih u
masovnim nesrecama, izmijenjenim klimatskim
uvjetima ili poduljim postmortalnim intervalom.

Antropoloske metode uklju€uju se u proces iden-
tifikacije upravo kada se radi o takvim iznimnim
slu¢ajevima neprepoznatljivih tijela, bila ona po-
sljedica recentnih ili starijih nesretnih dogadaja.
Hrvatska, nazalost, predstavlja bogat izvor kosta-
nih ostataka koji podlijezu procesu identifikacije.
Isklju¢ujuci arheoloske, to su skeletni ostaci koji
datiraju iz perioda Drugog svjetskog rata® kao i
Domovinskog rata*’ koji su iznimno bitni, kako s
forenzickog tako i s identifikacijskog gledista, jer
prezivjeloj obitelji osiguravaju saznanje o sudbini
njihovih najmilijih. Uloga osteologije u identifika-
ciji iznimno je vazna jer omoguduje najbrze i naj-
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jednostavnije prepoznavanje bioloskih karakteri-
stika koStanog materijala te nam pruza
informacije koje DNA analizom ne mozemo utvr-
diti: uzrok smrti, pa i vrijeme smrti. Korisna je i u
slu¢aju kada usporedba genomske/mitohondrij-
ske DNA izolirane iz koStanih uzoraka nije moguca
zbog nedostatka DNA uzorka uze rodbine ili zbog
kontaminacije i razgradnje DNA®*®, Forenzi¢na, an-
tropoloska obrada kostanih ostataka ne predstav-
lja samo najjednostavniji i najbrzi nacin dobivanja
osnovnih korisnih informacija o identitetu osobe
te vremenu i dogadajima koji su prethodili smrti,
nego i onaj najjeftiniji. Zaklju¢no, u slu¢ajevima
identifikacije posmrtnih ostatka djeluje se tako da
se DNA analiza primjenjuje tek kada identitet nije
utvrden primjenom standardnih metoda, odno-
sno onda kada je prethodna forenzi¢na analiza
precizirala osnovne parametre te usmjerila struc-
njake na daljnje postupke identifikacije koji, ako
je potrebno i moguce, ukljuuju potvrdivanje
identiteta DNA analizom.

Forenzi¢na antropologija kao grana bioloske fizi-
kalne antropologije koja ima direktnu primjenu u
forenzici ne bavi se iskljucivo utvrdivanjem speci-
ficnih bioloskih faktora pojedinca, vec je usmjere-
na i prema opcoj populaciji njezinim populacij-
skim i demografskim znacajkama®.

Pregledavajuci kost, forenzi¢ni antropolog rekon-
struira bioloski profil koji se zasniva na populacij-
skoj/rasnoj pripadnosti (engl. ancestry), spolu,
dobi, visini. Veé je spomenuta mogucénost utvrdi-
vanja uzroka smrti te postmortalnog intervala u
odredenim forenzicnim sluéajevima. Primjena
antropoloskih identifikacijskih metoda temelji se
na standardiziranoj metodologiji koja se stalno
nadograduje i usavrsava. U tom procesu usavrsa-
vanja znacajnu ulogu ima i objavljivanje novih sa-
znanja i spoznaja, prikazivanje slucajeva i protoko-
la u raznim medunarodnim stru¢nim ¢asopisima,
monografijama, knjigama i kongresnim priopcenji-
ma®. Time se odrzava stalna znanstvena komuni-
kacija izmedu strucnjaka iz podrucja bioloske i fo-
renzi¢ne antropologije te drugih komplementarnih
podrudja.

Forenzi¢ni antropolog u svome radu iskoristava
dvije osnovne metode u analizi koStanog materi-
jala: antroposkopiju (temelji se na utvrdivanju fi-
zi¢kih, bioloskih varijacija na temelju vanjskog
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pregleda) i osteometriju (temeljenu na mjernim
podacima koji se usporeduju s ve¢ postoje¢im ba-
zama podataka)*?.

ODREDIVANJE POPULACISKE PRIPADNOSTI
—ANCESTRY

Prvi korak u izgradnji bioloSkog profila i identifici-
ranju kostanih ostataka jest onaj utvrdivanja po-
pulacijske/rasne pripadnosti. Cesto sam kontekst
i geografsko podrucje iz kojeg ostaci potjecu go-
vori u prilog jednoj od triju osnovnih skupina u
koje se ljudska rasa ugrubo uvrstava na temelju
zajednickih tjelesnih osobina i zajednic¢kog podri-
jetla. Danas je pojam i postojanje “rasnih klasa”
dvojben zbog brojnih negativnih povijesnih kono-
tacija koje se uz njega vezu'?, zbog rasprava o ne-
postojanju “rasa”*® kao i zbog postepenog gubit-
ka specificnih karakteristika pojedinih etnickih
skupina u suvremenom procesu globalizacije.
Ipak, forenzi¢ni antropolozi dalje barataju poj-
mom rasne, populacijske pripadnosti (engl.
ancestry)'**>, ¢ime uvelike olakSavaju identifikaci-
ju i izbjegavaju nepotrebne nedoumice i zabune
koje mogu uslijediti zbog preklapanja rasnih i
spolnih karakteristika pojedinih skupina (npr.
odredena kranijalna obiljezja azijatskog muskarca
preklapaju se s istima Zene bijele rase (Ceona re-
gija, veli¢ina lubanje)!). Tri su osnovne skupine
(bijela, crna i Zuta rasa) u koje se kostani ostaci
ugrubo svrstavaju na pocetku forenzi¢ne antro-
poloske obrade. lako podjela nije jedinstvena, a
prema nekim autorima niti dovoljno pouzdana’,
korisna je jer omoguduje suZavanje podrucja
istrage te usmjerava antropologa u daljnjoj foren-
zi€noj obradi kostanog materijala, Sto potkreplju-
ju brojni slucajevi iz prakse?.

Razlike u te tri velike populacijske skupine odnose
se kako na antroposkopske tako i na osteometrij-
ske karakteristike. Lubanja je osnovni pokazatelj
razlika izmedu triju skupina, dok postkranijalni
skelet daje iznimno malo konkretnih podataka
koji bi omogudili njegovo rutinsko koristenje u ra-
snoj podjeli. Antroposkopske karakteristike koje
uzimamo u obzir prilikom populacijskog/rasnog
grupiranja kostanih ostataka jesu one nosne regi-
je (korijen nosa, spina nasalis anterior, donji no-
sni brid, Sirina nosne Supljine), lica (oblik i veli¢ina
lica i o¢nih Supljina, donji o¢ni brid), lubanjskog
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svoda (suture, postbregma, hvatista misica, su-
praorbitalni lukovi) te cCeljusti (grada maksile i
mandibule, grada nepca, gornjih sjekuti¢a)®€. U
nedostatku lubanje, rasna pripadnost moze se,
ne toliko vjerodostojno, pokusati ocitati iz speci-
fiénih obiljezja bedrene kosti koje ponajvise dis-
kriminiraju crnu rasu od Zute i bijele®.

Metrijske vrijednosti po kojima se uzorak raspo-
djeljuje u populacijske skupine varljive su u svojoj
naizgled ocitoj objektivnosti. Naime, vrijednosti s
kojima se rezultati mjerenja usporeduju ne pred-
stavljaju vise pouzdane podatke, bududi da su do-
biveni iz uzoraka koji viSe nisu reprezentativni za
moderne populacije jer su podloZni sekularnim
promjenama (glavne kolekcije datiraju iz
1912. — 1938., 1957., 1920. — 1965., 1986.%) te
takoder zbog toga Sto uzorci pripadaju americkoj
populaciji, pa nisu primjenjivi na ostale. U proce-
su je stvaranje novih baza te utvrdivanje njihove
prakti¢ne korisnosti.

Pocetna rasna klasifikacija prvi je korak u utvrdi-
vanju identiteta i kao takav mora se koristiti is-
kljuivo kao gruba smjernica za daljnji rad u zamr-
Senom procesu populacijskog profiliranja. | praksa
potvrduje da se osobe, te posljedi¢no ni kostani
ostaci, ne smiju promatrati jedino kroz le¢u tih
triju osnovnih rasnih skupina?. Suptilnije, no sta-
tisticki znacajne, razlike postoje i izmedu skeleta
manjih populacijskih skupina, kao npr. izmedu
stanovnika razlicitih europskih regija te i u naroda
iste regije. Tome svjedoCe nama bliski rezultati
proizasli iz antropoloskih analiza koStanih ostata-
ka Zrtava Domovinskog rata gdje su znacajne
mjerne razlike utvrdene u ispitanim kostima hr-
vatskih, bosanskih i kosovskih Zrtava?2. Takva su
populacijska ispitivanja korisna ne samo u proce-
su etnicke identifikacije Zrtava i unutar okvira su-
denja ratnim zlocincima, vec i u formiranju novih
“lokalnih” antropoloskih standarda te jedne po-
pulacijski specificne metodologije rada?®. Nadalje,
te su razlike bitne i s kulturoloSkog, demografskog
i migracijskog aspekta jer sugeriraju ulogu koju
genetika i genetski drift, izolacija te struktura sta-
novnistva imaju u formiranju populacijskih i regi-
onalnih osteoloskih varijacija®*.

Prilikom stvaranja populacijskog/rasnog profila
mora se uvijek voditi racuna o individualnim razli-
kama pojedinaca (idiosinkrati¢na varijabilnost)
koje mogu uvelike odskakati od onog “tipi¢nog”
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bioloskog profila koji bismo mogli ocekivati u ispi-
tanom uzorku.

ODREDIVANIJE SPOLA

Odredivanje spola predstavlja jedan od znacajni-
jih koraka u cjelokupnom procesu identifikacije.
Metode koje antropologija koristi pri tome po-
novno se dijele na metrijske i antroposkopske, a
uzimaju u obzir dvije osnovne bioloske spolne ra-
zlike: veli¢inu i arhitekturu kostiju®®.

lako se spol odreduje prvenstveno antroposkop-
ski koristedi se kostima zdjelice i lubanje i to toc-
noséu veéom od 95 odnosno 90 %%, literatura
obiluje brojnim novim metodama gdje se seksu-
alni dimorfizam utvrduje na raznim drugim kosta-
nim elementima. lpak, praksa potvrduje da se u
svakodnevnom radu i dalje preferiraju starije pre-
ispitane metode bazirane na spolnim razlikama
lubanje i zdjelice.

Prilikom utvrdivanja spola iz zdjeli¢nih kostiju moze
se uzeti u obzir, individualno ili grupno, niz para-
metara: veliCina i grada iliuma, acetabuluma, oblik
granicne linije, oblik pubic¢ne kosti, subpubicni kon-
kavitet, medijalni rub ishiopubi¢nog ramusa, velici-
na foramena obturatoriusa, oblik gornjeg velikog
sjednog ureza, postojanje predaurikularnog sulku-
sa, oblik sakruma®®. To su parametri koji pokazuju
najizraZzenije spolne razlike te osiguravaju visoku
tocnost pri donosenju zakljucka. Ipak, neke Siroko
koristene metode (npr. Phenice metoda zdjelicnog
trijasa: ventralni greben-subpubic¢ni konkavitet-
medijalni rub ishiopubi¢nog ramusa®) i dalje daju
kontradiktorne rezultate: odredene studije?®?” os-
poravaju vjerodostojnost i to¢nost metode koju
drugi radovi uvelike?® potvrduju.

Lubanja posjeduje takoder razlicite parametre po
kojima se utvrduje spol, no s manje sigurnosti
nego u zdjelice. Buikstra i Ubelaker® ponudili su
osnovnih 5 parametara koji izraZzavaju najjaci sek-
sualni dimorfizam (iskljucujuci veli¢inu i robusniju
gradu karakteristicnu za muske lubanje). Oni opi-
suju redom: nuhalni greben, mastoid, supraorbi-
talni brid, glabelarnu regiju i trigonum mentale
kao diskriminantne vrijednosti u odredivanju spo-
la. Novija istraZivanja nude nove kranijalne para-
metre koji bi dodatno olaksali identificiranje: hra-
pavost supranazalne regije®®, odontometrijsku
analizu buko-lingvalne regije3!.
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lako literatura obiluje brojnim metrijskim meto-
dama primjenjivih na zdjelici i lubanji za odredi-
vanje spola, one se i dalje puno rjede koriste od
antroposkopskih. Giles i Elliot 1963. iskoristili su
lubanje iz Terry i Hamann-Todd kolekcija kako bi
ponudili 11 kranijalnih vrijednosti (duljina luba-
nje, Sirina lubanje, basion-bregma, basion-nasi-
on, zygion-zygion, basion-prosthion, nasion-pro-
sthion, Sirina nepca, duljina mastoidnog nastavka)
po kojima se spol moze utvrditi s to¢nos¢u od 85
%32. U usporedbi s gotovo 100 %-tnom tocnoscu
koja slijedi iz stru¢ne analize zdjelice i 90 %-tnom
to¢nos¢u antroposkopske analize lubanje, metrij-
ske metode (ukljucujudi i nove softverske kao sto
je FORDISC*34) ostaju iskljucivo teoretski vrijedne
ili dopuna pravilnoj populacijski orijentiranoj
morfoloskoj procjeni.

Metrijske analize temeljene na razlikama u duljini
i veli¢ini kostiju postkranijalnog skeleta (duljina
dugih kostiju*>?¢, promjer humeralne¥, femoral-
ne¥ ili radijalne glave®, visina glenoidne pukotine i
maksimalna duljina skapule®’) primjerene su u ne-
dostatku lubanje i zdjelice, a njihova tocnost, ovi-
sno o literaturi, varira izmedu 70 i 95 %°°*°. Ponov-
no se mora napomenuti da i spolno profiliranje
temeljeno na metrijskim, no i antroposkopskim
analizama mora biti populacijski orijentirano sSto
dokazuje i velik broj radova koji su orijentirani na
osteometrijsku analizu odredenih populacija®.
Pojedini autori nude nove pristupe identifikaciji te-
meljene na metrijskom probiru kosti koje su se ri-
jetko prije upotrebljavale u postupku seksualne di-
ferencijacije, kao $to su npr. patela*® i foramen
magnum?®.

ODREDIVANIJE DOBI

Odredivanje dobi sljedeci je bitan korak u identi-
fikaciji koStanih ostataka. Ubelaker ga je opisao
kao postupak temeljen na promatranju morfolo-
gije koStanih ostataka te usporedivanju uocenih
morfoloskih karakteristika s dokumentiranim ka-
rakteristikama referentnog uzorka poznate dobi
koji pripada suvremenoj populaciji. Ubelaker na-
vodi potrebu da se, za vrijeme postupka, izvrsi i
procjena razlika izmedu pretpovijesnih i recen-
tnih ostataka®°. Prilikom rutinske forenzi¢ne obra-
de taj se korak najcesce ispusta jer se odnosi na
bioarheolosku dvojbu o valjanosti primjene vri-
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jednosti prikupljenih iz modernih kolekcija za
analizu i o¢itovanje dobi arheoloskih uzoraka®.

Osteolosko odredivanje dobi danas je veoma po-
pularno i izazovno zbog brojnih slozenih pitanja i
problema koje otvara. Naime, dok se odredivanje
spola temelji na odredivanju jedne konstante,
odredivanje dobi zahtijeva, gotovo subjektivno,
razdjeljivanje vremenskog kontinuuma na speci-
ficne faze koje karakteriziraju kostane promjene i
koje su podlozne izrazitim individualnim varijaci-
jama. Naime, kosStane promjene koje se uzimaju

Primjena antropoloskih identifikacijskih metoda temelji
se na standardiziranoj metodologiji koja se stalno nado-
graduje i usavrSava. Upravo su standardizacija i formira-
nje populacijski orijentiranih tehnika osnovni prioritet
danasnje osteologije. Implementiranje novih moleku-
larnih i biokemijskih tehnika unutar klasi¢ne osteoloske
analize kostanih ostataka predstavlja izazov 21. stoljeca.

u obzir ne ovise isklju¢ivo o dobi nego su rezultat
ovisnosti i interakcije brojnih vanjskih i unutarnjih
faktora (geni, kulturoloski i socijalni faktori, oko-
lisni faktori).

Jedna od najpouzdanijih metoda za odredivanje
dobi ostaje ona izracunavanja dentalne starosti,
$to je osnovni zadatak forenzi¢nog stomatologa.
Na temelju vremenskih promjena u razvoju zubi
forenzi¢ni stomatolog moZe ugrubo odrediti pri-
padaju li oni razdoblju intrauterinog razvoja (faza
odontogeneze), novorodenackome i dje¢jem dobu
(stupanj mineralizacije koji se ocituje rendgenom
ili histoloski), razdoblju do 3. desetljeca ili razdo-
blju odrasle i starije dobi*’. Novorodenacko, djec-
je, adolescentno doba te razdoblje do 3. desetlje-
¢a karakterizirani su specificnim promjenama u
rastu i razvoju zubi (pocetak kalcifikacije, zavrse-
tak formiranja krune, erupcija, zavrsen rast kori-
jena, ispadanje mlijecnih zuba) koje nastupaju u
odgovarajué¢im vremenskim periodima: od 3. do
4. mjeseca (kalcifikacija maksilarnih i mandibular-
nih sjekuti¢a) pa sve od 18. do 25. godine (zavrse-
tak rasta korijena trajnih mandibularnih i maksi-
larnih trec¢ih kutnjaka)®’. Kada je faza razvoja i
rasta zavrSena zakljucci o starosti zubi postavljaju
se najcesce na temelju abrazivnih i atricijskih pro-
mjena koje zahvacaju tvrdo zubno tkivo®. Postoji
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Citav niz skala i grafova koji omogucuju usporedi-
vanje i donosSenje zakljucaka o dentalnoj starosti.
Forenzi¢ni antropolozi dijele faze razvoja dobnih
promjena na kostanim tkivima u 7 osnovnih peri-
oda: fetalno, novorodenacko (0 — 3 god.), djetinj-
stvo (3 — 12 god.), adolescentsko (12 — 20 god.),
rano odraslo (20 — 35 god.), srednje odraslo (35 —
50 god.) i staro odraslo (iznad 50 god.)® Podjela i
faze variraju ovisno o autoru i koStanom tkivu
koje se uzima kao referentna vrijednost u postup-
ku utvrdivanja dobi.

Vel su u 16. stoljecu utvrdene dobne promjene u
okostavanju kranijalnih sutura. Metoda se poka-
zala donekle korisnom te su Meindl i Lovejoy po-
nudili sustav kojim se na temelju bodovanja uku-
pno deset Savova moZe ugrubo lubanja pridruziti
odredenoj dobnoj skupini®*. Poneke kranijalne
suture mogu se pokazati samostalno korisne kao
npr. sfenookcipitalna koja se zatvara izmedu 20. i
25. godine u Cak 95 % pojedinaca®®. Ubelaker i
Buikustra ponudili su sli¢an sustav bodovanja te-
meljen na sedamnaest sutura i sustav temeljen
na analizi triju endokranijalnih Savova koji omo-
gucuju povrsnije grupiranje u tri ve¢e dobne sku-
pine (20 — 34 god., 35— 49 god., > 50 god.)®.
Osim sutura, odredivanju dobi priskocilo se anali-
zom drugih kosti. Duljina dugih kosti te zatvaranje
epifiza®® (koje se najéesce zbiva izmedu 15. i 23.
godine®®) ponudeni su kao kriteriji za raspodjelji-
vanje uzorka u subadultne dobne kategorije. Is-
can i Loth®7 razvili su i usavrsili metodu kojom
se dob moze is¢itati iz morfoloskih promjena ster-
nalnog kraja Cetvrtog rebra. Metodu je potvrdio
Russell’®, dok su neke kasnije studije utvrdile da
se dobne morfoloSke karakteristike pridruzene
Cetvrtom rebru mogu podjednako uspjesno kori-
stiti i kod analize ostalih rebara®€°, Osteolosko is-
pitivanje koStanog materijala radi utvrdivanja
dobi prosireno je i na radioloske®® te mikroskop-
ske metode® vezane za gubitak koStanog tkiva,
kao i za odnos izmedu broja i postotka kosStanih
mikroskopskih jedinica (osteona, lamela i kanala).
Kao i vizualne makroskopske metode, i ove se po-
tonje ne mogu smatrati iskljucivo dobno ovisnima
jer podlijezu spolnim, hormonskim, mehanickim
te prehrambenim ¢imbenicima.

Zdjelica se u odredivanju dobi pokazala podjed-
nako korisnom kao i prilikom utvrdivanja spola.
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Metode koje se najcesce koriste jesu one teme-
liene na dobnim promjenama povrsine pubi¢ne
simfize te aurikularne povrsine iliuma koje su po-
nudili Suchey i Katz®, Brooks i Suchey® te Lovejoy
i sur.5>%¢ Prilikom ispitivanja njihovih povrsina uzi-
maju se u obzir granulacija, mikroporoznost, ma-
kroporoznost, brazdanje i ondulacije te generalna
organizacija arhitekture. Brojne su metode, jo$
uvijek aktualne, prethodile®” nabrojenim tehnika-
ma. Ispitivanje zdjelice za odredivanje dobi i dalje
je podloZno provjerama® i kritikama®7!. Neovi-
sno o tome, zdjelica zajedno sa zubima predstav-
lia najpogodniji element za analiziranje dobi uzor-
ka. Upravo je zbog toga Baccino sa suradnicima
razvio multifaktorsku metodu koja bi se pokazala
dovoljno to¢nom i jednostavnom u procesu dob-
ne identifikacije’. Tako je razvijena tzv. TSP (two
step procedure) koja kombinira antroposkopski
Suchey-Brook sustav s Lamendin metodom?® te-
meljenom na periodontozi, translucenciji i duljini
korijena zuba. Takav dvostruki pristup u analizi
skeleta ne samo da se pokazao uspjesnim zbog
nadopunjavanja dviju razli¢itih metoda vec i po-
uzdanim za iskoriStavanje na europskom uzorku.
Forenzi¢na antropologija dalje traga za uspjesnim
rieSenjima kojima bi se nadopunile postojece i ra-
zvile nove metode za odredivanje dobi. Potreba
za otkrivanjem novih metoda i nadopunjavanjem
postojeéih nuzna je pogotovo zbog toga sto se fo-
renzi¢ni antropolog u praksi Cesto susrece s nepot-
punim skeletnim ostacima na kojima nabrojene
metode ne mogu biti primijenjene jer nedostaju
referentni kostani elementi.

ODREDIVANIJE VISINE

lako se na visinu ne postavlja toliko jak naglasak
kao na odredivanje spola i dobi, njezino se izracu-
navanje prilikom antropoloske identifikacije pro-
vodi rutinski. Danas su masovna stradavanja (ge-
nocidi, prirodne katastrofe) uvelike povecala
ulogu koju izracunavanja priblizne visine kostanih
ostataka imaju u procesu identifikacije nestalih™.
Podaci se najcesce izraCunavaju specificnim for-
mulama (stature reconstruction formulas) koje
koriste mjere dugih kostiju*. Odredivanje visine
takoder zahtijeva formiranje populacijskih i spol-
nih referentnih vrijednosti. Sigurnost odredivanja
visine postaje veéa ako forenzicnom antropologu
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stoji na raspolaganju Citav skelet, jer u tom sluca-
ju podatke dobiva kombinacijom veéeg broja
mjerenja. Metoda koju je Stewart® opisao 1979.,
a Raxter” revidirao 2006., jedna je od popularnijih
tehnika izracunavanja visine temeljena na kombi-
naciji vrijednosti visine lubanje, visine kraljeska,
duljine femura i tibije te udaljenosti izmedu talusa
i kalkaneusa. Slucajevi iz prakse uvjetovali su for-
miranje drugih metoda koje bi omogudile izracu-
navanje visine u nekompletnih skeleta. Osim vec
spomenutih tehnika temeljenih na duljini dugih
kosti ili njihovih fragmenata’, postoje i one koje
izraCunavaju pribliznu visinu iz vrijednosti meta-
karpalne” i metatarzalne’ duljine te duljine kra-
lieznice™.

Odredivanje rase, spola, dobi te visine individuu-
ma osnovni su koraci u forenzi¢noj analizi Ciji je
glavni cilj identifikacija kostanih ostataka. Foren-
ziéni antropolog, osim identiteta osobe, iz kosta-
nog materijala moZe iscitati brojne druge infor-
macije znacajne u rjeSavanju slucaja, pogotovo
ako je rije¢ o kaznenom djelu.

ODREDIVANJE LEZIJA NA KOSTANOM
MATERUJALU

Osim identiteta, forenzi¢ni antropolog moze s ko-
Stanih ostataka odrediti nacin i uzrok smrti. Ne-
ko¢ se analiza traumatskih promjena na kosta-
nom tkivu temeljila veéinom na iskustvu
struénjaka, no posljednjih godina teZi se njenoj
standardizaciji radi postizanja maksimalne vjero-
dostojnosti i tocnosti rezultata (danas se formira-
ju i slijede odgovarajuci protokoli (The Manual on
Effective Investigation and Documentation of Tor-
ture and Other Cruel, Inhuman or Degrading Tre-
atment and Punishment- The Istanbul Protocol;
UN Manual on the Effective Prevention and Inve-
stigation of Extra-Legal, Arbitrary and Summary
Execution: sekcije Ill, IV, V&1)®, Postupak utvrdiva-
nja nacina i uzroka nasilnih smrti iz kostanog ma-
terijala ima brojna ogranicenja, no u nemogucno-
sti provodenja klasicnog obdukcijskog nalaza
pokazao se korisnim i prihvatljivim. Lezije koje se
mogu is¢itati iz kostiju mogu biti uzrokovane slje-
dec¢im tipovima nasilnog djelovanja: premlaciva-
nje, nanosenje strijelnih ozljeda ili eksplozivnih te
ugriznih rana, ozljedivanje ostrim, tupim predme-
tom (rezne rane, ubodne rane, rane sjekotine),

medicina 2010, Vol. 46, No. 1, p. 19-28

uzrokovanje mehanicke asfiksije stezanjem vrata
ili pritiskom na prsni kos, razni oblici torture, pa-
lienje tijela ili djelovanje elektricnom strujom na
tijelo (elektrosok)'*#2, Odredivanje kostanih ozlje-
da i trauma pokazalo se iznimno korisnim u utvr-
divanju nacina stradavanja Zrtava masovnih stra-
davanja te utvrdivanju i dokazivanju radnji koje
su dovele do krsenja temeljnih ljudskih prava (eg-
zekucije, mucenje civila) tijekom ratnih dogada-
nja i aktivnosti.

ODREDIVANJE VREMENA SMRTI

Postmortalni interval (PMI) period je koji je pro-
$ao od smrti do pronalaska tijela, a sluzi za utvr-
divanje vremena smrti. Sudska medicina koristi
velik broj parametara kako bi odredila to¢no vri-
jeme smrti koje je potrebno u slucajevima gdje
postoji sumnja na nasilnu smrt. Znakovi na lesu,
znakovi u okolici lesa te znakovi koji nemaju veze
s leSom koriste se u postupku odredivanja PMI.
Odredivanje vremena rane smrti ne predstavlja
znacajan problem bududi da sudski vjestak ima
na raspolaganju brojne parametre koje moze ispi-
tati i usporediti (temperatura tijela i okoline, mr-
tvacke pjege, mrtvacka ukocenost te dodatno
mehanicka podrazljivost misi¢a, elektricna podra-
Zljivost srca, susenje roznica, nalaz Zivih spermija
itd.)®. Odredivanje vremena kasne smrti temelji
se pak na utvrdivanju truleznih i inih promjena na
lesu. Cim tijelo ostaje dulje vremena nezapaZeno
i nezasticeno ono podlijeze kompleksnom proce-
su raspadanja koji konacno rezultira skeletizaci-
jom (najc¢es¢e nakon 18 — 36 mjeseci, ako ja bilo
podvrgnuto Zivotinjskim i okoliSnim faktorima
unutar 40 dana). Iznimno, tijelo mozZe podledi
procesu saponifikacije odnosno mumifikacije.
Odredivanje PMI pritom postaje kontroverzno i
tesko. Disciplina koja se bavi time naziva se foren-
zi¢na tafonomija, a njezina je primjena sve cesca
u okvirima forenzi¢ne antropologije®. Forenzi¢na
tafonomija izuzetno je slozena disciplina te je u
ovome poglavlju ne¢emo razradivati. Ona uzima
u obzir velik broj faktora koji mogu na neki nacin
utjecati na sam proces raspadanja tijela (klimat-
ski faktori, svojstva terena na kojemu je tijelo
pronadeno, temperatura, Zivotinjska aktivnost®).
Promjene na kostima koje mogu upudivati na pri-
blizno vrijeme smrti® u ovom su slu¢aju margina-
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lizirane zbog postojedih sofisticiranijih i objektiv-
nijih metoda medu kojima su na prvome mjestu
biokemijske i molekularne metode®”°! te entomo-
loska ispitivanja®®3, Ako se u odredivanju vreme-
na smrti pribjegava koriStenju kosti, koriste se
najée$¢e mikroskopske tehnike®*** metoda, te
najmanje one na temelju morfoloskih promje-
na®®®’. Pri odredivanju postmortalnog intervala
uz pomoc kostanih ostataka uzimaju se u obzir le-
zije i promjene uzrokovane Zzivotinjskim djelova-
njem, kao i stadiji oStecenja i troSenja kostanog
tkiva®.

ZAKLJUCAK

Osteologija spada u klasi¢ne discipline koje su
svoju primjenu pronasle i unutar novih, suvreme-
nih znanstvenih podrucja. Najpoznatija i najcje-
njenija primjena osteologije zasigurno je ona
unutar forenzi¢ne antropologije. Osteologija za-
jedno s forenzicnom antropologijom u stalnom je
razvoju zbog brojnih novih izazova i pitanja koje
njena primjena otvara. Temeljena ¢esto na meto-
dama koje su bile aktualne i pocetkom stoljeca,
zahtijeva stalno preispitivanje i obnavljanje refe-
rentnih vrijednosti i tehnika. Primjena forenzi¢ne
antropologije, iako do sada najizraZzenija u Sjedi-
njenim Americkim Drzavama, pocela je dobivati
vecCu vaznost i u drugim regijama svijeta, Sto je
istovremeno pridonijelo i utvrdivanju njezinih
glavnih nedostataka. Oni se prvenstveno odnose
na stari antropoloski pristup u analizi i obradi ko-
Stanih uzoraka, koji nije bio populacijski orijenti-
ran i nije uzimao u obzir biokulturoloske faktore
koji utje¢u na kostanu morfologiju skeleta razlici-
tih naroda. Standardizacija metoda i formiranje
populacijski orijentiranih tehnika jedno je od
osnovnih prioriteta danasnje osteologije. Osteo-
logija se, zahvaljujuci svojoj primjeni u forenzic-
nom kontekstu, usmjerila na razvoj tehnika i meto-
da za analizu parametara koje prilikom formiranja
bioloskog profila nije uzimala u obzir; traumatske
kostane promjene ili postmortalne promjene.
Evaulacija istih jako je bitna u forenzici te je pri-
donijela dodatnom dinami¢nom razvoju osteolo-
gije unutar forenzi¢ne antropologije. U doba eks-
panzivhog razvoja molekularnih i biokemijskih
tehnika, njihovo se koristenje sve viSe implemen-
tira u osteologiju otvaraju¢i nove mogucnosti
iskoristavanja te klasi¢ne discipline.
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