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ROZNICOWANIE KOSCI LUDZKICH
I ZWIERZECYCH

Streszczenie

Praca przedstawia problematyke roznicowania ko$ci ludzkich i zwierzecych. Na
podstawie przegladu piSmiennictwa autorzy dokonali analizy metod réznicowania
kosci, motywujac to potrzeba usystematyzowania wiedzy w dziedzinie weterynarii
sadowej i malg liczba publikacji poruszajacych te problematyke. Zbadano w ten
sposob aktualny stan wiedzy o tym zagadnieniu wobec postepow wspotczesnej
kryminalistyki oraz osiggni¢¢ archeologii.

Stowa kluczowe: weterynaria sagdowa, archeologia, medycyna sagdowa, osteo-
logia, identyfikacja

Wprowadzenie

Ogledziny miejsca ujawnienia materiatu kostnego rozpoczyna si¢ od oceny
utozenia ko$ci (ciagu anatomicznego lub nieuporzadkowanego) i gtebokosci
osadzenia w profilu glebowym'. Odkrycie kompletnego szkieletu utatwia
rozpoznanie, a wyrazne roznice anatomiczne pozwalajg na przyporzadkowanie

! M. Kata, Ekspertyza sgdowa, wyd. 3, Wolters Kluwer, Warszawa 2017, s. 94.
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go do konkretnego gatunku?®. Problem jest bardziej ztozony, gdy na miejscu
zabezpieczono szczatki lub fragmenty kosci, materiat jest znacznie znisz-
czony; gdy odnaleziono wigcej niz jedno ciato lub istnieje przypuszczenie,
ze pochodza one od kilku gatunkow?. Kosci cztowieka kwalifikuje sie na
podstawie ,,ksztattu, wyprofilowania przyczepoéw mig$niowych i powierzch-
ni stawowych, stopnia twardosci i przekroju poprzecznego™. W kolejnym
etapie ustala si¢ ich wiek (na podstawie struktur zgbow oraz szwow czaszki),
pte¢ (cech kosci miednicy 1 czaszki) 1 wzrost (cech kosci udowej). Bardziej
zaawansowane analizy przeprowadzajg laboratoria kryminalistyczne 1 zleca
si¢ je bieglym; przyktadem takich badan jest histomorfometria®. Niektore
cechy biologiczne uwidaczniajg si¢ wraz z zastosowaniem réznych barwien
histologicznych i immunohistochemicznych®. Podczas mikroskopowania
najpierw powinno ocenia¢ si¢ powierzchni¢ korowa kosci’.

Ocena morfologiczna szczatkow kostnych

W poréwnaniu z innymi tkankami krggowcdw kosci nie wykazuja
znacznego stopnia zroznicowania. Zbudowane sg one z tkanki kostnej,
w jej obrgbie mozna tez zlokalizowa¢ komorki uktadu krwiotworczego
i adipocyty®. Wyro6znia si¢ tkankg kostng grubowltoknista (fextus osseus
rudifibrosus), typowa dla stadium prenatalnego i poczatkowego okresu
zycia pozaptodowego’. U dorostego cztowieka jest ona obecna w miejscach
przyczepu sciegien do kosci, w wyrostkach zebodotowych, btedniku, szwach
kosci czaszki, w miejscach uszkodzen struktur kostnych i w obrebie zmian
wstecznych!?. Tkanka drobnowltoknista (fextus osseus parallelifibrosus seu

2 D. France, Human and Nonhuman Bone Identification. A Color Atlas, CRC Press, Boca Raton
2009.

Ch. Briggs, Is it human? Identifiers that distinguish animal skeletal remains from human, ,,Pa-
thology” 2010, t. 42, s. 26.

4 D.H. Ubelaker i in., The use of SEM/EDS analysis to distinguish dental and osseus tissue from
other materials, ,,Journal of Forensic Sciences” 2002, t. 47(5), s. 940-943

R. Recker i in., Issues in modern bone histomorphometry, ,,Bone” 2011, t. 49, s. 955-964.
M.L. Hillier, L.S. Bell, Differentiating human bone from animal bone: A review of histological
methods, ,,Journal of Forensic Sciences” 2007, nr 52(2), s. 249-263.

A. Christensen i in., Forensic fractography of bone. A new approach to skeletal trauma analysis,
,Forensic Anthropology” 2018, t. 1(1), s. 32-51; C. Crowder 1 in., Bone histology as an inte-
grated tool in the process of human identification, w: K.E. Latham i in. (red.), New Perspectives
in Forensic Human Skeletal Identification, Elsevier, London—San Diego 2018, s. 201-213.

C. Crowder, S. Stout (red.), Bone Histology: An Anthropological Perspective, CRC Press. Taylor
& Francis Group, Boca Raton 2012.

G. Bourne, The Biochemistry and Physiology of Bone, t. 1, Academic Press, New York 1972,
s. 1-19.

M. Kulej 1 in., Micromorphological assessment of bone tissue remodeling in various hip degen-
eration conditions, ,,Advances in Clinical and Experimental Medicine” 2020, nr 29(1), s. 51-60.
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lamellosus) jest dojrzata tkankg budulcowa kosci dtugich 1 ptaskich. Ze-
wngtrzng powierzchni¢ kosci pokrywa okostna, a wewngtrzng srodkostna'!.
O aktywnym wzro$cie kosci §wiadczg plytki nasadowe, ktore w okresie
adolescencji taczg nasadg z trzonem'>. W przypadku kosci ptaskich sg to
ciemigczka, ktore zastgpuja pozniej kosciozrosty'?.

U ssakow kosci dzieli si¢ na: krotkie, dtugie, ptaskie i réznoksztaltne'.
Kosci rurowate sa zbudowane z obu rodzajow istoty kostnej, ptaskie za$
z istoty zbitej albo ggbczastej'®. W szkielecie osiowym zwierzat wystepuja
roéznice w liczbie kregdw poszczegodlnych czesci kregostupa'®. Ta liczba
moze rozni¢ si¢ nawet miedzy rasami lub w zaleznosci od typu uzytkowe-
go (co mozna zauwazy¢ u koni ras lekkich, bojowych i pociagowych)'’.
W procesie identyfikacji szuka si¢ zmienno$ci gatunkowej struktur czaszki,
kregdéw szyjnych, piersiowych, kosci krzyzowej, zeber i mostka, topatki
1 kosci konczyn.

W przypadku pierwszego kregu szczytowego (vertebra cervicalis I, atlas)
cechami réznicujgcymi sg szerokos¢ tuku dogrzbietowego 1 dobrzusznego,
stopien uwypuklenia guzka dogrzbietowego, wciecia lub otwory skrzyd-
towe 1 obecno$¢ otworu kregowego bocznego. Kreg obrotowy (vertebra
cervicalis II, axis) jest charakteryzowany ze wzgledu na dlugo$¢ (u $wini
i cztowieka jest krotki), ksztalt zgba 1 wyrostka kolczystego. Przy wstepne;j
ocenie dalszych krggéw bierze sie pod uwagg przede wszystkim ich wielko$¢.
Analizuje si¢ wysklepienie tukdw, wystepowanie grzebienia dobrzusznego
oraz wysokos¢ wyrostkow kolczystych!®. W przypadku kosci krzyzowej (os
sacrum) zwraca si¢ uwage na charakterystyczny ksztatt, liczb¢ budujacych
ja kregdw, wyrostki stawowe, kanat krzyzowy, powierzchnie uchowate

T W. Sawicki, J. Malejczyk, Histologia, wyd. 6, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2012;
H. Lippert, Anatomie kompakt, Springer-Lehrbuch 1994.

E. Hunziker, Mechanism of longitudinal bone growth and its regulation by growth plate chon-
drocytes, ,,Microscopy Research & Technique” 1994, nr 28(6), s. 505-519.

M. Hrehorowicz, Archeologia sqdowa — juz kryminalistyka czy jeszcze archeologia?, Krajowa
Szkota Sadownictwa i Prokuratury 2018, z. 1(29).

M. Wake (red.), Hyman's Comparative Vertebrate Anatomy, The University of Chicago Press,
Chicago 1979, s. 112—-119.

H. Jafte, The structure of bone: with particular reference to its fibrillar nature and the relation
of function to internal architecture, ,,The Archives of Surgery” 1929, t. 19(1), s. 24-50.

K. Kardong, Vertebrates: Comparative Anatomy, Function, Evolution, McGraw-Hill Education,
New York 1994.

A. Pluskowski i in., Potential osteoarchaeological evidence for riding and the military use of
horses at Malbork Castle, Poland, ,,International Journal of Osteoarchaeology” 2009, nr 20(3),
s. 225-343.

P. Low, Atlas of Animal Anatomy and Histology, Springer, Cham 2016.
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itd." U przezuwaczy wystepuje na niej grzebien krzyzowy posrodkowy
(crista sacralis mediana) z zespolonych wyrostkow kolczystych?. U koni
pociaggowych duze obcigzenie kregostupa sprzyja za§ powstawaniu pato-
logicznych zrostow?'.

W przypadku Zeber gatunkowo zmienna jest ich liczba, szerokos$¢ 1 wygie-
cie, ostra lub tgpa powierzchnia krawedzi doczaszkowych i doogonowych?.

W mostku (sternum) ocenia si¢ stopien rozwinigcia i przekroj rekojesci
oraz obecnos$¢ wyrostka mieczykowatego?. U przezuwaczy odcinki most-
kowe sg zespolone w ptyte kostng, natomiast u koni wystgpuje grzebien
mostka (crista sterni)*. W przypadku topatki cechg gatunkowg moze by¢
wyrostek barkowy (acromion) typowy dla migsozernych i przezuwaczy?>.

Ko$¢ ramienng (humerus) na koncu dalszym u migsozernych tworzy
glowka 1 bloczek kosci ramiennej, u innych zwierzat zas, u ktérych brak
jest ruchomosci kosci przedramienia, wystepuje tylko bloczek. Nieobecny
jest tez u nich dot dziobasty?. U kotéw cechg gatunkowg jest otwor nad-
ktykciowy?'.

W réznicowaniu niezbedna jest rowniez znajomos$¢ anatomicznych
réznic konczyny miednicznej, w tym ko$ci uda 1 podudzia, oraz znajomos$¢
topograficzna dolow, guzowatos$ci i szczegdtowej budowy kretarzy (np. kre-
tarza trzeciego u koni)®.

D. Ubelaker, The forensic evaluation of burned skeletal remains: A synthesis, ,,Forensic Science

International” 2009, t. 183(1-3).

20 K.D. Budras, R. Habel, Bovine Anatomy, Schliitersche, Hannover 2011.

21 CJ. Diedrich, Pathologic historic mining horses from central Europe, ,,JJournal of Pathology
and Disease Biology” 2017, nr 1 (wyd. specjalne), s. 1-28.

22 A. Pluskowski i in., op. cit., s. 225-343; K. Dyce i in., Anatomia weterynaryjna, Elsevier,

Wroctaw 2019.

S. Langley-Hobbs, M. Straw, The feline humerus. An anatomical study with relevance to external

skeleton fixator and intramedullary pin placement, ,,Veterinary and Comparative Orthopaedics

and Traumatology” 2005, nr 18(1), s. 1-6; E. Schmid, Atlas of Animal Bones, Elsevier, Amster-

dam—New York 1972.

D. Ubelaker, op. cit.; K.K. Richter i in., Fish'n chips: ZooMS peptide mass fingerprinting in

a 96 well plate format to identify fish bone fragments, ,,Journal of Archacological Science”

2011, t. 38(7), s. 1502-1510.

2 K.K. Richter i in., op. cit., s. 1502-1510; M. Buckley, Zooarchaeology by mass spectrometry
(ZooMS) collagen fingerprinting for the species identification of archeological bone fragments,
w: Ch.M. Giovas, M.J. LeFebvre (red.), Zooarchaeology in Practice, Springer, New York 2017,
s. 227-247; E. Tomaszewska i in., The effect of tannic acid on the bone tissue of adult male
Wistar rats exposed to cadmium and lead, ,,Experimental and Toxicologic Pathology” 2017,
t. 69(3), s. 131-141.

26 D. Ubelaker, op. cit.; M. Buckley, op. cit.; E. Tomaszewska i in., op. cit.

27 8. Langley-Hobbs, M. Straw, op. cit., s. 1-6.

2 K. Budras i in., Anatomy of the Horse: An Illustrated Text, Schliitersche, Hannover 2003.
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U ptakéw wystepuja kosci pneumatyczne, ktore sa wypetnione powie-
trzem i wystane btong Sluzowa”. Kosci dtugie u tych zwierzat majg zmienng
grubos¢ kory 1 wlasciwosci mechaniczne, w tym wytrzymato$¢ na zginanie.
Odmiennym zréznicowaniem morfologicznym cechuje si¢ rzad matych
1 $rednich ptakéw z rodziny Charadriformes, nie maja one bowiem kosci
pneumatycznych®’. Brak pneumatyzacji ko$ci ramiennej potwierdzono
takze u pingwinow?'.

U zwierzat wystgpuja dodatkowe, nieopisane u cztowieka kosci*. Sg
to: kos¢ serca u bydta (os cordis)**, ko$¢ pracia u psa (os penis)**, poroze®,
ossikon u zyraf*¢, osteodermy obecne u gadow?’ i ptazéw?® oraz ko$¢ krucza
u ptakow®. Specyficzne gatunkowo jest rowniez uzebienie lub jego brak
(u ptakow, kolczatki, mrowkojada i fiszbinowcow). To samo dotyczy braku
niektorych innych kosci, np. obojczyka u kotowatych®, a takze wystgpowania
kosci, ktére diagnozowane sg u zwierzat i opisywane jako niefizjologicznie,
np. ko$¢ techtaczki (os clitoris)*'.

Morfologia czaszki wyraznie rdzni si¢ u cztowieka i zwierzat. Cztowiek
charakteryzuje si¢ duzg obje¢toscig moézgu w stosunku do ogolnej masy
ciata. W poréwnaniu ze zwierzgtami jego muskulatura gtowy jest mniej

2 M. Carrano, P. O’Connor, Bird s-eye view, ,,Natural History” 2005, nr 114(4), s. 42-47.

30 N.Adam Smith, J.A. Clarke, Osteological histology of the Pan-Alcidae (Aves, Charadriiformes):

Correlates of wing-propelled diving and flightlessness, ,,The Anatomical Record” 2013, t. 297(2),

s. 188—199; J. Cubo, A. Casinos, Incidence and mechanical significance of pneumatization in

the long bones of birds, ,,Zoological Journal of the Linnean Society” 2008, t. 130(4).

K.E. Slack i in., Early penguin fossils, plus mitochondrial genomes, calibrate avian evolution,

,,Molecular Biology and Evolution” 2006, t. 23(6), s. 1144-1155; W. Meister, Histological struc-

ture of the long bones of penguins. The anatomical record, ,,Advances in Integrative Anatomy

and Evolutionary Biology” 1962, t. 143(4).

A. Nasoori, Formation, structure, and function of extra-skeletal bones in mammals, ,,Biological

Reviews” 2020, nr 95(4).

T. James, Anatomy of the sinus node, AV node and os cordis of the beef heart, ,,The Anatomical

Record” 1965, nr 153(4), s. 361-371.

3 N.Misk i in., Os penis in dogs, ,,Assiut Veterinary Medical Journal” 1996, t. 35(69), s. 115-122.

3 S. Demarais, B. Strickland, Antlers, w: D.G. Hewitt (red.), Biology and Management of White-

tailed Deer, CRC Press, Boca Raton 2011, s. 1-40.

C. Spiiiage, Horns and other bony structures of the skull of the giraffe, and their functional

significance, ,,African Journal of Ecology” 1968, t. 6(1), s. 53-61.

C. Williams 1 in., 4 review of the osteoderms of lizards (Reptilia: Squamata), ,,Biological Re-

views” 2022, t. 97(1).

F. Witzmann, R. Soler-Gijon, The bone histology of osteoderms in temnospondyl amphibians

and in the chroniosuchian Bystrowiella, ,,Acta Zoologica” 2009, t. 91(1), s. 96—-114.

A. Charuta, J. Bartyzel, Morfologia i morfometria kosci obreczy i odcinka nasadowego konczyny

piersiowej kaczki domowej, ,,Medycyna Weterynaryjna” 2005, t. 61, nr 7, s. 811-813.

40 E. Hazel, M. Taylor, An Atlas of Cat Anatomy, The University of Chicago Press, Chicago 1969.

4 S. Sumner i in., Os clitoris in dogs: 17 cases (2009-2017), ,,The Canadian Veterinary Journal”
2018, t. 59(6), s. 606—610.
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wyrazista, a przyczepy mie¢sniowe 1 zwigzane z nimi struktury — mniej
rozwinigte. Charakterystyczne jest takze sklepienie czaszki 1 rozbudowany
dipol (warstwa istoty gabczastej). Wyroznikiem zuchwy u cztowieka jest
jej U-ksztaltny profil, ktory roézni si¢ od tego wystepujacego u zwierzat
(zwykle w ksztalcie V)*.

Watpliwo$ci w oznaczaniu gatunkéw moga budzi¢ fragmenty szczeki.
Jednak gdy posiada si¢ pelng gorng lub dolng szczeke, podobnie jak catg
czaszke, identyfikacja gatunku staje si¢ bardziej pewna. Wedlug Brunona
Hotysta uzebienie cztowieka najbardziej przypomina to, ktoére wystepuje
u matp cztekoksztattnych. U cztowieka zeby tworza zamkniety tuk, utrzy-
mujac wzajemny kontakt. Natomiast u malp czlekoksztattnych w gorne;j
szczgce istnieje odstep miedzy ktem a pierwszym zgbem trzonowym, co
nazywa si¢ ,,malpia lukg”. Réznicowanie jest znacznie utrudnione, gdy
materiatem jest odtamek zgba. Wowczas stosuje si¢ pordwnawczg analize
chemiczng biatek zgbowych z wykorzystaniem precypitacji lub dyfuzji w zelu
agarowym®. Badanie uz¢bienia cztowieka jest kluczowe w poszukiwaniu
indywidualnych cech osobniczych*. W ekspertyzie osteologicznej zdarzen
masowych w celu przeprowadzenia analizy szczatkéw zebow i kosci korzysta
si¢ z wielu odontologicznych metod identyfikacyjnych.

Budowa szkieletu cztowieka jest skorelowana z pionowa postawg ciala,
co ma istotne konsekwencje dla jego biomechaniki i sposobu poruszania sie.
Kregi maja podwojne osie orientacji, a wszystkie cztery konczyny wykazuja
duzy zakresu ruchu. Ludzkie zebra sg bardziej zakrzywione, a ko$ciec ob-
reczy konczyn moze by¢ stosunkowo mniej wytrzymaty i nie wykazywac
tak Scistych potaczen jak te obserwowane u zwierzat®. Kosci cztowieka sa
ewolucyjnie przystosowane do dos¢ szybkiego wzrostu i osiggania duzej
wysokosci ciata mimo zachowania stosunkowo lekkiego szkieletu. W trakcie
wzrostu ko$ci u cztowieka zachodzi jednak potrzeba redukowania wydat-
kowanej na to energii, co prowadzi do rdznic strukturalnych. Dlatego kosci
zwierzat sg zazwyczaj gestsze, podczas gdy u ludzi majg bardziej porowatg
strukture kory i wyraznie zaznaczone beleczki trzonu*.

4 J. Watson, J. McClelland, Distinguishing Human from Non-Human Animal Bone, The University
of Arizona, Arizona State Museum, Tucson 2018.

#  B. Hotyst, Kryminalistyka, Wolters Kluwer, Warszawa 2018, s. 471-476.

] Ata-Ali, F. Ata-Ali, Forensic dentistry in human identification: A review of the literature,

,Journal of Clinical and Experimental Dentistry” 2014, t. 6(2), s. 162—-167.

B.A. Michael i in., The effects of soil texture on the ability of human remains detection dogs to

detect buried human remains, ,,Journal of Forensic Sciences” 2016, t. 63(3), s. 649-655.

4 J. Watson, J. McClelland, op. cit., s. 1-9.
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Wiele parametréw biologicznych szczatkéw ocenia si¢ histomorfome-
trycznie, w tym wiek w momencie $mierci?. Jednak obecnos¢ implantow
lub biomateriatow w kosci moze stanowi¢ przeszkode, poniewaz w takiej
sytuacji nie zaleca si¢ zamrazania ani ogrzewania tkanki*. Moga one tez
utrudnia¢ cigcie skrawkow*. Standardowo histologie tkanki kostnej prze-
prowadza si¢, wykorzystujac rozne techniki barwienia, m.in. za pomoca
hematoksyliny i eozyny (H&E), trichromu Massona-Goldnera, pentachromu
Movata, orceiny, azotanu srebra oraz immunohistochemicznie®. Mikrosko-
powanie preparatu uwidacznia specyficzng organizacje systemu Haversa®'.
Osteony tworzg w niej blaszki, a te uktadajg si¢ wielowarstwowo. W centrum
przebiega kanat Haversa, zawierajacy naczynia i nerwy. Prostopadle do
nich utozone sg kanaly Volkmana stuzace do kontaktowania si¢ osteonéw
miedzy sobg>”.

Organizacja systemu Haversa pozwala odrézni¢ cztowieka od innych
gatunkow zwierzat na tzw. pleksyformie 1 wedlug indeksu kanatow Ha-
versa®?. Obraz ten moze ulega¢ zmianom pod wplywem uwarunkowan
fizjologicznych, czynnikéw chorobowych oraz klimatycznych. Zmienno$¢
srednicy kanatu srodkowego jest nie tylko odzwierciedleniem ro6znic miedzy
gatunkami, lecz takze cechuje poszczegolne kosci. Proces reorganizacji
ko$ci w ciggu zycia jest skorelowany ze specjalizacja mi¢$ni. Miejsca ich
przyczepu najczesciej cechuje zwielokrotnienie kanatéw srodkowych ze
wzgledu na wigkszg liczbe mikrourazow prowadzacych do wzmocnienia
lokomotorycznego tego obszaru. U ludzi tkanka kostna wykazuje strukture
systemu Haversa podobng do tej u zwierzat naczelnych i matych ssakow.

47 B. Mnich, Ocena wieku osobnika na podstawie badan histomorfometrycznych kosci, praca

magisterska, Repozytorium Uniwersytetu Jagiellonskiego, 2014; J. Bednarek, Metody oceny
wieku w chwili Smierci w oparciu o histomorfometrie istoty zbitej tkanki kostnej, ,,Archiwum
Medycyny Sadowej i Kryminologii” 2008, nr 4(58), s. 197-204.
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K.L. Martin (red.), Handbook of Histology Methods for Bone and Cartilage, Humana Press,
Totowa, NJ 2003, s. 159-165.

H. Yuehuei An, H.E. Gruber, Introduction to experimental bone and cartilage histology, w: Yuchuei
H. An, K.L. Martin (red.), Handbook of Histology Methods for Bone and Cartilage, Humana
Press, Totowa, NJ 2003, s. 3-31.

C. Rentsch i in., Comperehensive histological evaluation of bone implants, ,,Biomatter” 2014,
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L. Fontoura Costa, M. Palhares Viana, M.E. Beletti, Complex channel networks of bone structure,
,Applied Physics Letters” 2006, nr 88, s. 1-3.
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U duzych ssakdw obecna jest tez tkanka podporowa grubowtoknista. Tkanka
taka wystepuje u cztowieka w zyciu ptodowym, u dorostego za§ w zapale-
niu okostnej lub po urazie. Jesli wigc badany fragment tkanki kostnej nie
jest pochodzenia neonatalnego ani nie ma cech urazu, to mozna wskazac,
ze jest on pochodzenia zwierzgcego. W niektorych przypadkach u duzych
ssakow posmiertnie tkanka grubowloknista moze ulega¢ degradacji, dlatego
konieczne sg dodatkowe metody identyfikacji®.

Ryc. 1. Rekonstrukcja 3D czaszki psa z wielokulturowej osady Polwica-
-Skrzypnik na Dolnym Slasku. Identyfikacja prawdopodobnego kost-
niakomig¢saka teleangiektatycznego

Zrédlo: Pracownia Archeozoologii i Muzeum Wzorcowe Katedry Biostruktury
i Fizjologii Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

3 H. Kobryn, F. Kobrynczuk, K. Krysiak, Anatomia zwierzgt, t. 1, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2021, s. 246-514; C.M. Bagi, E. Berryman, Ch. Moalli, Comparative bone anatomy
of commonly used laboratory animals: Implications for drug discovery, ,,Comparative Medi-
cine” 2011, t. 61, nr 1, s. 76-85; S. Hillson, Mammal Bones and Teeth. An Introductory Guide
to Methods of Identification, Routledge, New York 2016, s. 100—-132.
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Ryec. 2. Uraz czaszki konia

Zrédlo: eksponat dzieki uprzejmosci prof. dr. hab. Daniela Makowieckiego.

Ryec. 3. Zmiany gruzlicze kregu

Zrédlo: Pracownia Archeozoologii i Muzeum Wzorcowe Katedry Biostruktury
i Fizjologii Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.
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Ryc. 4. Kos$ci poddane analizie zooarcheologicznej

Zrédlo: Pracownia Archeozoologii i Muzeum Wzorcowe Katedry Biostruktury
i Fizjologii Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Ryc. 5. Slad po rozdzielaniu Zuchwy wskazujacy na poddanie psa
konsumpcji

Zrédlo: Pracownia Archeozoologii i Muzeum Wzorcowe Katedry Biostruktury
i Fizjologii Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Zaawansowane techniki i technologie diagnostyczne

W osteologii powszechnie wykorzystuje si¢ diagnostyke radiologiczna®
oraz zaawansowane techniki®, takie jak tomografia mikrokomputerowa.
5 T. Kahana, J. Hiss, Identification of human remains: Forensic radiology, ,,Journal of Clinical

Forensic Medicine” 1997, nr 4(1), s. 7-15.
% M.L. Hillier, L.S. Bell, op. cit., s. 249-263.
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Pozwala ona ocenia¢ parametry strukturalne kosci korowych i1 gabczastych
oraz gesto$¢ mineralng kosci®’. Metode t¢ stosuje si¢ w badaniach szkie-
letéw zwierzat laboratoryjnych (takich jak myszy, szczury, kroliki, psy
1 naczelne, poza cztowiekiem), koncentrujac si¢ na okolicach glowy kosci
udowej, kregéw ledzwiowych i zuchwy. W badaniu charakteryzuje si¢ liczbe
beleczek, grubos¢ i separacje plytek kostnych. Najwiekszy rozwdj technik
identyfikacji szczatkow zawdzigczamy jednak genetyce’®.

Niektore szczatki zwierzat wskazujg na poddawanie kosci obrobcee oraz
wykorzystanie ich jako narzedzi, a zatem przedmiotow stworzonych przez
cztowieka. W odrédznianiu kos$ci od innych materiatbw ma zastosowanie
spektroskopia rentgenowska (EDX) i skaningowa mikroskopia elektronowa
(SEM)*’. Indykatorem kosci jest wapn, a jego poziom moze wskazywac na
pochodzenie tkanki (np. z ko$ci stoniowej czy koralowcow i mineratéw,
ktore s czgstym przedmiotem przemytu)®.

Specjalnych metod identyfikacji wymagaja spalone probki kosci. Sa
one poddawane szlifowaniu 1 badaniu mikroskopowemu z uzyciem $wiatta
spolaryzowanego. Wykorzystuje si¢ w tym celu chemiczng analiz¢ pasm
absorpcyjnych hydroksyapatytu (dla liczb falowych jonéw PO43, CO32,
-CO-NH 1 OH)), ktore definiujg gatunek i wiek ko$ci. Ponadto pochodzenie
ko$ci mozna ustala¢ na podstawie polimorfizmu DNA, co stosuje si¢ zwy-
kle w przypadku zebdw i ich pozostato$ci. Badania DNA stanowig ,,zloty
standard” dla identyfikacji ofiar zdarzen masowych w protokole Interpolu.
Umozliwiajg one rozpoznawanie nawet stuletnich szczatkow. Zakres badan
obejmuje analiz¢ STR (short tandem repeats) 1 mitochondrialnego DNA
(mtDNA) z wykorzystaniem PCR (polymerase chain reaction)®'. Probke
do takich badan moze stanowi¢ tez tres¢ przewodu pokarmowego stawo-

37 K.L. Colman i in., The geometrical precision of virtual bone models derived from clinical com-

puted tomography data for forensic anthropology, ,International Journal of Legal Medicine”
2017, nr 131(4), s. 1155-1163.

B. Budowle, A. van Daal, Extracting evidence from forensic DNA analyses: Future molecular
biology directions, ,,BioTechniques, 2018, nr 46(5), s. 339-347.

S. Ellingham, T.J.U. Thompson, M. Islam, Scanning Electron Microscopy-Energy-Dispersive
X-Ray (SEM/EDX): A rapid diagnostic tool to aid the identification of burnt bone and contested
remains, ,,Journal of Forensic Sciences” 2017, t. 63(2), s. 504-510.

J.B. Ledoux i in., Molecular forensics into the sea: How molecular markers can help to struggle
against poaching and illegal trade in precious corals?, ,,The Cnidaria, Past, Present and Future”
2016, nr 45, s. 729-745; D.H. Ubelaker i in., op. cit., s. 940-943.

D. Higgins, J.J. Austin, Teeths as a source of DNA for forensic identification of human remains:
A review, ,,Science & Justice” 2013, t. 53(4), s. 433—441; M.E. Newman i in., Identification of
archaeological animal bone by PCR/DNA analysis, ,,Journal of Archaeological Science” 2002,
t. 29(1), s. 77-84; S. Lutz, H.-J. Weisser, J. Heizmann, S. Pollak, mtDNA as a tool for identifi-
cation of human remains, ,,International Journal of Legal Medicine” 1996, nr 109, s. 205-209.
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nogow bytujacych w obecnosci starych kosci lub tkanek o silnym stopniu
rozktadu. Zaleca si¢ stosowanie w tym celu tzw. DNA barcodingu — testow
paskowego DNA wg Herberta®?. Dane molekularne majg niskg zmienno$¢
wewnatrzgatunkowa 1 wysoka zmienno$¢ miedzygatunkowa; kluczowe
w ocenie gatunku sg fragmenty CO1 (pierwszej podjednostki oksydazy
cytochromowej o dlugosci 650 nukleotydéw). Sa one katalogowane w bio-
bankach, a caly proces okresla si¢ jako ,,metkowanie gatunkéw”.

Interdyscyplinarno$¢ metod osteologii sadowej na filarach
archeozoologii

Badania archeologiczne pozwalaja na odkrycie sladow powstatych na
przestrzeni dziejow, dostarczajac wielu informacji na temat Zycia czlowieka,
jego obrzedowosci oraz zycia zwierzat®. Stad w antropologii wytonity si¢
nurty antropologii fizycznej i kulturowej; etnografia i etnologia®, a w zoo-
logii — paleontologia i archeozoologia®. W ich ramach mozna wyodrgbnié
kilka szczegotowych gatezi: badanie §ladéw na kosciach zwierzgcych — ta-
fonomig i badanie zmian patologicznych w tkankach kostnych — paleopato-
logie. W zaleznos$ci od gatunku koncentrujg si¢ one na analizie szczatkow
ryb, migczakow, ptazow, ssakow, ptakow oraz materialéw pochodzenia
zwierzgcego w przedmiotach codziennego uzytku i obiektach sztuki. Catos¢
badan szczatkow zwierzecych na stanowiskach archeologicznych okresla si¢
mianem analizy faunalnej®. Stosowane metody badawcze §ladow dawnych
sa wypadkowa kierunku rozwoju wielu dyscyplin 1 stuza terazniejszosci.
Wspieraja si¢ one wzajemnie i obejmujg takie techniki jak chromatografia
pozostalo$ci substancji organicznych oraz badania metalograficzne. Nauki
sagdowe, w tym medycyna sagdowa i1 weterynaria sgdowa, znaczaco rozwinely
si¢ wraz z osiggni¢ciami kryminalistyki. Wiele technik identyfikacji kosci

K. Siemienkiewicz, Entomologia sqdowa, w: B.A. Nowak, M. Maciag (red.), Przeglgd badan
z zakresu kryminalistyki i medycyny sqdowej, Wydawnictwo Naukowe Tygiel, Lublin 2017,
s. 79-98.

R.L. Schuyler, Archaeological remains, documents, and anthropology: A call for a new culture
history, ,,Historical Archaeology” 1988, t. 22, s. 36-42; M. Mullin, Animals and anthropology,
»Society & Animals” 2002, nr 10(4), s. 388-391.

M. Mead, Visual anthropology in a discipline of words, w: P. Hockings (red.), Principles of
Visual Anthropology, Mouton de Gruyter, Berlin-New York 2003, s. 32-33.

S. Wolverton, R. Lee Lyman, Introduction to applied zooarchaeology, w: eidem (red.), Conser-
vation Biology and Applied Zooarchaeology, University of Arizona Press, Tucson 2012, s. 1-17.
P.E. McGovern i in., Science in archaeology: A review, ,,American Journal of Archacology”
1995,t.99, nr 1, s. 79-142.
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pochodzi ponadto z archeologii®’. Wspotczesna kryminalistyka ustgpuje nawet
starszej archeologii pod wzgledem ujawniania §ladow, stad powstate w jej
ramach adaptacje metodologiczne®, ktore mozna zaobserwowac¢ w bada-
niach szczatkow ludzkich i faunalnych juz na etapie ogledzin. W szerszym
konteks$cie archeologiczna analiza przeszto$ci wplywa na zrozumienie
terazniejszos$ci i przysztosci rozmieszczenia gatunkow oraz nastepujacego
procesu ich wymierania.

Archeologia sgdowa dostarcza dowody fizyczne do celow proceso-
wych®. Stanowisko archeologiczne jest najpierw lokalizowane, a nastep-
nie mapowane. Postgpowanie odbywa si¢ na trzech gtdwnych etapach:
rozpoznania, wykopaliska i badan szczegotowych”. Gtownym celem jest
opisanie materiatu, jego klasyfikacja (w tym badanie zmian po$miertnych,
traumatyzacji kosci) — analiza ptci, wieku, rasy i wzrostu’'. Odkryte szczat-
ki sg dostarczane do zaktadow medycyny sadowej, zakladow anatomii,
biostruktury 1 fizjologii badz pracowni genetycznych. Cate postepowanie
moze wymagac zaczerpni¢cia specjalistycznej wiedzy z kilku dziedzin,
pracy zespotu badaczy lub ekspertyzy biegltych. Konieczno$¢ sporzadzenia
kilku analiz w odrgbnych laboratoriach moze dawac gwarancje autentycz-
no$ci wyniku. Ma to zastosowanie w badaniach molekularnych wiekowych
probek siggajacych czaséw starozytnych. W ten sposob unika si¢ wptywu
zanieczyszczen laboratoryjnych na ogélny wynik badan DNA. Probka kon-
trolna zawiera materiat genetyczny zwierzat, co pozwala wykona¢ test na
obecno$¢ zanieczyszczajacego ludzkiego DNA™. Bardzo tatwo dochodzi
do kontaminacji takich probek, dlatego jednostki, ktore prowadzity takie
badania, wdrazaty skomplikowane protokoty, a nawet budowaty nowe labo-
ratoria specjalnie w tym celu. Duzej interdyscyplinarno$ci wymagaja takze
badania szczatkow ulegtych spopieleniu. Odzyskuje si¢ z nich pozostatosci
po spopieleniu; przeprowadza badania DNA oraz analiz¢ termograwime-
tryczng (TGA — Thermal Gravimetric Analysis)™.

¢ B. Sigler-Eisenberg, Forensic research: Expanding the concept of applied archaeology, ,,Amer-

ican Antiquity” 1985, t. 50(3), s. 650-655; M. Hrehorowicz, op. cit.

¢ P.Bahn (red.), Historia archeologii, Wydawnictwo Arkady, Warszawa 2019, s. 520-530.

% M. Obledo, Forensic archaeology in criminal and civil cases, ,,Forensic Magazine” 2009, t. 6(4),
s. 31-34.

0 B. Sigler-Eisenberg, op. cit., s. 650-655.

I M. Richards, B. Sykes, Authenticating DNA extracted from ancient skeletal remains, ,,Journal
of Archaeological Science” 1995, t. 22(2), s. 291-299.

2 W. Parson i in., Species identification by means of the cytochrome b gene, ,,International
Journal of Legal Medicine” 2000, nr 114, s. 23-28.

3 D. Ubelaker, op. cit., s. 1-5.
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Odtwarzanie informacji z probek kostnych bez wgladu w ich struktu-
r¢ morfologiczng jest mozliwe dzigki ,.kolagenowemu odciskowi palca”
Z0ooMS™. Jest to molekularny ,,kod kreskowy” definiowany strukturg ko-
lagenu. Metoda ta oferuje wysoki poziom trafnosci rozpoznania gatunku’.

Tradycyjnymi metodami archeologicznymi sa badania: odkrywkowe oraz
powierzchniowe (w praktyce taczone). Duzg role w datowaniu znalezisk
1 artefaktow odegrata jednak metoda radioweglowa. Analiza izotopowa
szczatkdw ludzi 1 zwierzat wymaga specjalistycznej wiedzy. Niektore z po-
zostatosci zwierzecych sg niezwykle mate, dlatego wydobywa sig¢ je poprzez
flotacje parafinowa, oceniajac nastgpnie slady mikroskopowo, by oddzieli¢
je od artefaktow. Droge do poznania otworzyt w tym zakresie rozwoj chemii
analitycznej. Badanie izotopowe dostarcza wielu informacji, np. dotyczacych
korelacji badanego materiatu i zyjacych potomkoéw (zaréwno u ludzi, jak
1 zwierzat). Stabilno$¢ poszczegdlnych izotopow pierwiastkow w srodowisku
daje wglad w sposéb odzywiania si¢ organizmow. Na podstawie izotopow
strontu z zebow 1 kosci mozna przesledzi¢ migracje populacji. Byly one
bowiem oznaczane w odziezy ludzi z epoki kamienia — futrze niedzwie-
dzim oraz skorze koziej, jeleniej i cielecej. Elementy skérzane szczegolnie
dobrze zachowuja si¢ w glebach bagiennych. Kwasny odczyn pH torfowisk
1 podwyzszona zawarto$¢ kwasu taninowego (naturalny garbnik) wywotuje
stopniowa eliminacj¢ wapnia i wigzanie azotu w tkankach, hamujac przy
tym namnazanie si¢ bakterii’®.

Archeologia daje duzy wglad w histori¢ zycia zwierzat (ryc. 1-5). Cechy
udomowienia niektérych gatunkow podlegaja sukcesji, co uwidacznia si¢
w adaptacjach morfologicznych. Podczas procesu domestykacji szkielet
moze si¢ zmniejszaé (co zaobserwowano u bydta, swin, koz i owiec) lub
zwiekszac (u kur, gesi i kaczek oraz koni). Majac te §wiadomo$¢, prawidlowo
odtworzono cechy metryczne tura. Zmierzono dtugos¢ kosci oraz obwodu
mozdzenia 1 opracowano wspotczynniki dajagce mozliwos¢ rekonstrukcji
statystycznej wysokosci w klebie innych zwierzat tego pokroju. Nastepstwem
tego jest mozliwo$¢ identyfikacji ptci, wieku 1 uzytkowosci””.

™ F. Welker i in., Using ZooMS to identify fragmentary bone from the Late Middle/Early Upper
Palaeolithic sequence of Les Cottés, France, ,,Journal of Archaeological Science” 2015, t. 54,
s. 279-286.

> K.K. Richter i in., op. cit., s. 1502-1510; M. Buckley, op. cit., s. 227-247.

6 E.Tomaszewska i in., op. cit., s. 131-141; B.B. Dent, S.L. Forbes, B.H. Stuart, Review of human

decomposition process in soil, ,,Environmental Geology” 2004, nr 45, s. 576-585.

A. Lasota-Moskalewska, Zwierzeta udomowione w dziejach ludzkosci, Wydawnictwa Uniwer-

sytetu Warszawskiego, Warszawa 2005, s. 32-33.
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Kosci zwierzat pozwalajg bada¢ fakty historyczne dotyczace miejsc,
relacji migdzyludzkich i migdzygatunkowych’, aspektow kulturowych
i religijnych”. Dzigki nim mozna przesledzi¢ histori¢ epidemii o charak-
terze zoonotycznym, ujawni¢ rézne sposoby zabijania i wykorzystywania
zwierzat, a nawet zngcania si¢ nad nimi, techniki poskramiania i chwytania
oraz stosowania pulapek, ktore pozostawiaja widoczne $lady na kosciach
konczyn i zuchwie®’. Patomorfologia zmian wstecznych pozwala oceniaé
ich przyzyciowy lub po$miertny charakter; orzec, czy powstaty w mtodym,
dorostym czy podesztym wieku®'.

W poréwnaniu z szybko rozktadajgcymi si¢ tkankami migkkimi kosci
zachowuja swoja strukture dtugo po $mierci, zapewniajac duza trwalos¢
$§ladow*®>. Dzigki temu wiadomo m.in., Ze ztozenie catych zwlok zwierzecia
w grobie moglo mie¢ znaczenie rytualne. Pochéwek podobny do tego przy-
stugujacego cztowiekowi zapewniano koniom, rzadziej psom. Wigkszo$¢
szczatkdw zwierzat pozyskanych z wykopalisk archeologicznych to resztki
jedzenia utozone z dala od miejsca przygotowywania i konsumpcji pokarmu
przez cztowieka. O konsumpcji migsa swiadczg §lady rozbioru i obrobki tusz
z charakterystycznymi wceigciami bedacymi konsekwencja uzycia ostrych
narzg¢dzi 1 odrywania migsa. Niektore podobne zmiany moga powsta¢ na
skutek obecnosci w materiale bakterii, owaddéw 1 wzrostu systemow korze-
niowych roslin®. Metodyka wykopaliskowa weterynarii sagdowej zostala
dobrze opisana podczas prac przy wykopie IIIF na Ostrowie Tumskim we
Wroctawiu. Na stanowisku najpierw nalezy oznaczy¢ TNF (total number of
fragments) — globalng liczbe szczatkow, datowac poszczegodlne egzemplarze
1 dokona¢ identyfikacji gatunkowej 1 anatomicznej — NISP (numer of inden-
tified species). W dalszej kolejnosci wykonuje si¢ badania osteometryczne
wedtug metodyki Angeli von den Driesch. Przedstawione dane poréwnuje
si¢ z dostgpng literaturg. Wykonane pomiary metryczne juz na tym etapie
mogg umozliwi¢ okreslenie ptci. W przypadku bydta 1 psow oblicza si¢ to na
podstawie dtugosci kosci dlugich (srddrecza 1 $rddstopia, kosci pecinowych)

8 J. Stojak, Kosci z potencjalem — co mozemy wyczytacé ze szczqtek zwierzqt?, ,,Archeologia”

2018, nr 10.

W.L. Kemp, Postmortem change and its effect on evaluation of fractures, ,,Academic Forensic
Pathology” 2016, nr 6(1), s. 28—44.

L. Bartosiewicz, E. Gal, Shuffling Nags, Lame Ducks: The Archaeology of Animal Disease,
Oxbow Books, Oxford 2013, s. 19-31.

8 Ibidem, s. 1-17.

A.A. Vass, Beyond the grave — understanding human decomposition, ,,Microbiology Today”
2001, t. 28, s. 190-192.

M. Schultz, Paleopathology of bone: A new approach to the study of ancient diseases, ,,Yearbook
of Physical Anthropology” 2001, t. 44, s. 106—147.
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metodg Boessnecka, Caltkina 1 Koudelki; wysokos¢ w kiebie koni ustala si¢
na podstawie dlugosci metapodium. U trzody chlewnej wykorzystuje sie
rachunek Teicherta. Oznaczenie wysokosci w kiebie owiec i koz mozliwe
jest za$ dzigki wspotczynnikom Haaka, Schramm 1 Koudelki. Oceny wieku
zwierzat w chwili $mierci dokonuje si¢ na podstawie stopnia zamknigcia
chrzastek nasadowych kosci dhugich i réznoksztaltnych oraz cech uzgbienia.
Te wszystkie dane moga sugerowaé juz typ uzytkowy zwierzecia. Poza
zwierzetami gospodarskimi 1 towarzyszacymi na obszarze miast odnalezio-
no liczne szczatki zwierzat dziko zyjacych i ryb®. Szczatki zwierzece byty
gléwnym przedmiotem zainteresowania takze na innych stanowiskach, np.
Catalhoyiik w centralnej Turcji®.

Roéznicowanie gatunku pochodzenia materiatu biologicznego jest rownie
istotne w ekspertyzie dziet sztuki. Bywa ono zlecane przez konserwatorow
zabytkow lub koneserow, chcacych potwierdzi¢ autentycznos¢ dzieta, badz
przez organy Scigania, w celu oceny dowodu z przestepstwa. W Dobrzeniu
Wielkim odtwarzano np. klawiatur¢ manuatéw w organach koscielnych
za pomoca konkretnego gatunku kosci wotowej*®. Produkty odzwierzece
wystepuja w sztuce w postaci barwnikow, skory, moczu, nici jedwabnych,
wosku, kleju, biatka jaja i innych®’. Do wytwarzania niektorych ,,dziet sztuki”
uzywano tez ludzkich szczatkow. Ilse Koch (niemiecka nadzorczyni z SS)
odpowiedziata przed panstwowym trybunatem bawarskim m.in. za zlecanie
zabijania wieznioOw z obozu Buchenwald i pozyskiwania ich wytatuowanej
skory w celu przerobu na abazury i torebki®®. Amerykanski psychopata Ed
Gein, zainspirowany literaturg opisujaca eksperymenty przeprowadzane
w nazistowskich obozach $mierci, wykopywat zwtoki z cmentarzy, a po-

U. Albarella, ,, The mystery of husbandry”: Medieval animals and the problem of integrating
historical and archaeological evidence, ,,Antiquity” 2015, t. 73(282), s. 867-875; A. Chroszcz
iin., Analiza archeozoologiczna szczqtkow kostnych z wykopu IIIF przy ul. sw. ldziego na
Ostrowie Tumskim we Wroctawiu, w: A. Limisiewicz, A. Pankiewicz (red.), In Pago Silensi.
Wroctawskie Studia Wezesnosredniowieczne, t. 1: Ksztaltowanie sie grodu na wroctawskim
Ostrowie Tumskim. Badania przy ul. sw. Idziego, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw 2015,
s. 421-452.

N. Russell, S. Meece, Animal representations and animals remains at Catalhoyiik, w: 1. Hodder
(red.), Catalhéyiik Perspectives: Reports From The 199599 Seasons, t. 6, British Institute at
Ankara, Cambridge—London 2005, s. 209-230.

E. Molak i in (red.), Opolski informator konserwatorski, Wojewodzki Urzad Ochrony Zabytkoéw
w Opolu, Opole 2012.

M.P. Colombini, F. Modugno, Organic materials in art and archaeology, w: eidem (red.),
Organic Mass Spectrometry in Art and Archaeology, Wiley, Chichester 2009, s. 4-35.

P. Pindel, Zniewolenie osadzonych w obozie koncentracyjnym Buchenwald — wykorzystywanie
ludzi na wiasny uzytek przez Ilse Koch, ,Roczniki Studenckie Akademii Wojsk Ladowych”
2017,R. 1.
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zyskang ludzka skora tapicerowal meble i szyt z niej kamizelki®. Ocena
takich sladow moze by¢ podstawg postepowan w sprawach o kanibalizm®,
zbezczeszczenie zwlok®! czy w procesie ekshumacyjnym??.

Ciekawym aspektem jest tez wykorzystanie samych zwierzat do badan.
Wytrenowane psy moga specjalizowac si¢ w wykrywaniu szczatkow ludzkich
(HRD — Human Remains Detection dogs). Na podstawie wzorcoOw wecho-
wych sa one w stanie wskazywac ich lokalizacje¢ oraz odrézniaé szczatki
zwierzat od ludzkich®.

Podsumowanie

Réznicowanie kosci ludzkich i1 zwierzgcych to zlozony proces, ktory
moze wymagac specjalistycznej metodologii, zwtaszcza gdy materiat jest
znacznie zniszczony, fragmentaryczny lub spopielony. Proces ten zaczyna
si¢ od ogledzin na miejscu znalezienia materialu kostnego, gdzie ocenia si¢
potozenie 1 glebokos¢ osadzenia kosci w ziemi. Chociaz tkanka kostna moze
mie¢ pewne charakterystyczne cechy gatunkowe, ogdlnie rzecz biorac, jest
mato zr6znicowana morfologicznie. Jej zaletg jest wolny proces degradacji
oraz dostgpnos¢ wielu informacji wynikajacych z analizy struktury makro-
1 mikroanatomicznej oraz biochemiczne;.

W procesie roznicowania kosci wzgledem gatunku kluczowe jest posia-
danie wiedzy z zakresu anatomii poréwnawczej, uwzgledniajacej wszystkie
kosci uktadu szkieletowego 1 ich ewentualne adaptacje. Rownie istotne jest
uwzglednienie mozliwych zmian patologicznych i znajomo$¢ zastosowan
klinicznych nowych inzynierii tkankowych, co wskazuje na przydatnos¢
wspolpracy ze specjalista w dziedzinie medycyny podczas identyfikacji.
Ludzkie kosci zazwyczaj maja bardziej porowatg strukturg kory oraz wy-
raznie zaznaczone beleczki trzonu. Charakterystyczng cechg cztowieka jest
wieksza niz u zwierzat mozgoczaszka, rozbudowany dipol kosci czaszki,
zuchwa o ksztalcie litery U, a takze zamknigty tuk zebowy. Kregostup
osiowy cechuje obecnos¢ kregéw o podwojnych osiach orientacji, a zebra

8 A. Gawlinski, Nekrofilia jako problem interdyscyplinarny, ,,Studia Prawnoustrojowe” 2016,

nr 34, s. 25-28.

W. Hurley, 4 retrospective on the Four Corners Archeological Program, ,,CRM” 2000, nr 1.
D. Bouquin, J.P. Beauthier, G. Depierre, The dead do not dress: Contribution of forensic an-
thropology experiments to burial practices analysis, HAL SHS Science Humaines et Sociales,
2013, s. 1-16.

K.C. Crouch, Dealing with the dead: Understanding professional relations between archaeol-
ogists and human remains, University of Manchester. School of Arts, Languages and Cultures,
PhD thesis, 2017, s. 22-84.

% B.A. Michael i in., op. cit.
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wykazujg wyrazne zakrzywienie. Kosci zwierzat charakteryzuje znaczne
zroznicowanie, co moze uwidacznia¢ si¢ nawet w obrebie ras.

Do identyfikacji wykorzystuje si¢ roznorodne techniki diagnostyczne,
takie jak radiografia i tomografia komputerowa, ktére nie wywotujg straty
materiatu badawczego, jak rowniez te, ktére moga wymagac zuzycia frag-
mentu ko$ci, obejmujace badania histologiczne oraz analizy biochemiczne
i genetyczne. Dane molekularne maja wysoka zmienno$¢ migdzygatunkowa,
uwzglednia si¢ je w ,,zlotym standardzie” badan szczatkow o duzej wartosci
historycznej 1 spopielonych kosci.

Archeologia jest zrodtem cennej metodyki, przyczyniajac si¢ do lepszego
Zrozumienia zarOwno terazniejszosci, jak i przesztosci. Analiza historycznych
sladow dziatalnosci czlowieka i zwierzat, oparta na badaniach szczatkow
kostnych, dostarczyta dowoddéw na rozne aspekty, w tym znecanie si¢ lub
celowe zaniedbywanie zwierzat. W miar¢ ewolucji przepisOw prawnych
dotyczacych relacji migdzy cztowiekiem a zwierzetami ro$nie potrzeba
syntetyzowania tej wiedzy. Dlatego szczegodlnie w dziedzinie weterynarii
sadowej istnieje koniecznos¢ zwickszenia zainteresowania tg tematyka.
Pomimo znacznego postgpu w technikach identyfikacji gatunkoéw, takich
jak spektroskopia rentgenowska, mikroskopia elektronowa czy analiza PCR,
publikacje dotyczace identyfikacji szczatkow sg nadal rzadkie. Warto takze
zwroci¢ uwage na rosngcg potrzebe tworzenia biobankéw tkanki kostnej
pozyskiwanej od réznych gatunkow zwierzat w celach porownawczych.
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