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LJUDSKI ILI @IVOTINJSKI KO[TANI OSTATCI?

HUMAN OR ANIMAL SKELETAL REMAINS?

VEDRANA PETROVE^KI, DAVOR MAYER, IVANA KI[, MARIO [LAUS, DAVOR STRINOVI]*

Deskriptori: Sudska antropologija – metode; Kosti – anatomija i histologija, kemija

Sa`etak. Svrha je ovoga prikaza davanje smjernica lije~nicima za razlikovanje ljudskih i `ivotinjskih ko{tanih ostataka.

Opisuju se obilje`ja koja jasno razlikuju `ivotinjske od ljudskih kostiju, ali i druge metode temeljem kojih je mogu}e

zaklju~ivati o podrijetlu pojedinoga ko{tanog materijala. Navedena obilje`ja primijenjena su pri analizi i identifikaciji

ko{tanih ostataka prona|enih u Lici. Zaklju~no se navodi koje su mogu}nosti i granice prosudbe lije~nika koji prvi do|e u

dodir s ko{tanim materijalom.

Descriptors: Forensic anthropology – methods; Bone and bones – anatomy and histology, chemistry

Summary. The aim of the article is to provide physicians with guidelines for differentiating human from animal skeletal

remains. Morphologic features which clearly distinguish human and nonhuman bones are presented, together with an over-

view of the methods available for further analysis of bone material. Process of bone identification is exemplified through the

case of skeletal remains recovered in Lika district in Croatia. Instructions for the physicians faced with bone material are

given in order to better understand their possibilities and limitations when interpreting such findings.
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Slu~ajno pronala`enje ko{tanog materijala nije neuobi-

~ajen doga|aj. Kosti se mogu na}i u urbanim sredinama, pri

opse`nijim gra|evinskim radovima, u prvome redu pri isko-

pima, ali i ru{enju ili rekonstrukciji starih ili napu{tenih ob-

jekata. Jo{ je vjerojatnije pronala`enje ko{tanih ostataka u

otvorenoj prirodi, nenaseljenim krajevima te na poljopri-

vrednom zemlji{tu. Osobe koje ih prve prona|u obi~no su

lovci, {umski radnici ili izletnici, a i mje{tani okolnih na-

selja. Pronala`enje kostiju na hrvatskim podru~jima koja su

tijekom Domovinskog rata bila popri{tem ratnih zbivanja

budi temeljitu sumnju da se radi o ljudskim ostacima.

Ako je rije~ o ~itavome ili bar djelomi~no o~uvanome

ljudskom kosturu, redovito nema sumnje o podrijetlu na-

laza. Daljnji je postupak tada u rukama istra`nih tijela, pri

~emu vjerojatno ne}e biti potrebe za anga`iranjem lokalnog

lije~nika. Me|utim, dvojbe se pojavljuju u slu~ajevima pro-

nala`enja manjega broja pojedina~nih kostiju ili tek jedne

kosti. Suo~avanje s takvim materijalom za ve}inu je lije~ni-

ka relativno rijedak, ali prakti~no mogu} doga|aj. Obi~no je

rije~ o situaciji kad, u manjim sredinama, djelatnici policije

donose slu~ajno prona|ene kosti k lokalnom lije~niku. Od

lije~nika se tra`i izja{njavanje o tome jesu li kosti ljudske.

Ako se ta pretpostavka potvrdi, nastavljaju se istra`ne radnje

koje trebaju odgovoriti na pitanje o podrijetlu kostiju, a

same se kosti upu}uju na daljnju analizu u ustanove s po-

trebnim iskustvom. U Republici Hrvatskoj to su prije svega

zavodi za sudsku medicinu. Ako lije~nik isklju~i mogu}nost

humanoga podrijetla kostiju, slu~aj se zaklju~uje. Dakle, od

lije~nika na terenu, u lokalnoj ambulanti, tra`i se svojevrsna

trija`a o ishodu koje ovisi daljnji postupak istra`nih tijela.

Zbog neiskustva u radu s ko{tanim materijalom, lije~nik

pri izra`avanju svoje procjene mo`e osjetiti nelagodu ili ne-

sigurnost. Unato~ tomu, lije~nik ve} svojim temeljnim obra-

zovanjem predstavlja osobu koja je u takvim okolnostima

jedina podobna i pozvana dati stru~nu prosudbu.

Ovisno o znanju i prakti~nome iskustvu osobe koja nak-

nadno analizira ko{tani materijal, ~esto je mogu}e dobiti

brojne dragocjene podatke o osobi kojoj su kosti pripadale.

Procjena spola, dobi i visine temeljni su podatci koji se dobi-

vaju tim putem, a nadopunjuju ih opa`anja drugih pojedino-

sti (npr. ozljede i bolesti koje se odra`avaju na stanje kostiju)

va`nih za kasnije utvr|ivanje identiteta i okolnosti smrti

osobe. Naravno da koli~ina podataka koju ko{tani materijal

mo`e pru`iti izravno ovisi o njegovoj o~uvanosti i cjelovito-

sti. No, podrobna se analiza provodi kasnije, a lije~niku koji

prvi do|e u dodir s kostima ostaje zadatak primarne procjene

materijala koji mu je predo~en.

Prije svega, lije~nik treba ocijeniti je li dostavljeni materi-

jal uop}e kost. Na prvi se pogled to pitanje ~ini suvi{nim,

osobito ako su na|ene cijele, neo{te}ene kosti. No, razli~iti

prirodni i sinteti~ki materijali mogu na prvi pogled naliko-

vati ko{tanim ulomcima ili manjim kostima. Prije svega, to

se odnosi na ulomke vapnena~kih stijena koje s kostima

mogu dijeliti boju, a dijelom i sastav. Tako|er, komadi pla-

stike mogu naizgled vjerno opona{ati ko{tanu tvar.1 Od

lije~nika se, za razliku od laika, mo`e o~ekivati da }e proma-

tranjem uspje{no rije{iti tu prvu dvojbu.

Sljede}e, ujedno i sredi{nje pitanje na koje je potrebno

odgovoriti jest radi li se o ljudskim ili `ivotinjskim osta-

cima.2,3, Ako su kosti cjelovite, temeljno poznavanje ljudske
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anatomije trebalo bi biti dostatno za razlikovanje ljudskih

ko{tanih ostataka od ko{tanih ostataka drugih `ivih bi}a.4

Te{ko}u mo`e predstavljati analiza malih kostiju {apa nekih

`ivotinja (npr. medvjeda) te kralje`aka (npr. jelena), koji

mogu nalikovati odgovaraju}im kostima ljudskog kostu-

ra.1,3,5,6 Prosudba biolo{koga podrijetla necjelovitih, odno-

sno izlomljenih kostiju mo`e zahtijevati mikroskopsku ana-

lizu,7–9 uporabu rendgena,6,10 serolo{kih tehnika4,11 ili ana-

lizu DNA.12,13

Metode razlikovanja

Makroskopska gra|a

Pri promatranju oblika ve}ine kostiju ~ovjeka i odgova-

raju}ih kostiju razli~itih sisavaca u o~i najprije upada nji-

hova me|usobna sli~nost. Pomnijom usporedbom dugih ko-

stiju odraslih jedinki (slika 1) jasno se razabire da su ljudske

kosti ravnije i nje`nijeg izgleda. S druge strane, `ivotinjska

je kost masivnija, robustnija.14–16 Ta se razlika mo`e uo~iti i

kod kostiju jedinki u razvoju, ~iji ko{tani rast jo{ nije do-

vr{en (slika 2). Mi{i}na hvati{ta na ljudskim kostima slabije

su razvijena u odnosu na `ivotinjske kosti, kod kojih hvati{ta

gdjekad str{e u obliku o{trih grebena. Razlike postoje i na

zglobnim plohama i podru~ju oko epifizne plo~e – ti su dije-

lovi kostiju u `ivotinja nagla{eniji nego u ljudi16 (slika 1).

Povr{ina koju zauzima zglobna ploha u odnosu na ~itavu

kost ve}a je u `ivotinjskih kostiju. Osobitosti unutarnje

gra|e otkrivaju se na popre~nome presjeku. Prigoda za uvid

u unutarnju gra|u postoji kod pronalaska ulomka kosti. U

slu~aju pronalaska cijele kosti valja se ograni~iti na pregled

izvana, jer je kost na daljnju analizu potrebno dostaviti u

stanju u kakvom je na|ena – dakle, bez piljenja. Udio kom-

paktne ko{tane tvari u odnosu na ukupnu povr{inu presjeka

dugih kostiju razlikuje se kod pojedinih `ivih bi}a. U ~ov-

jeka je promjer kompaktne tvari dugih kostiju okrajina pri-

bli`no jednak ~etvrtini promjera kosti, a kod drugih sisavaca

pribli`no tre}ini. Usporedbe radi, kod ptica je tek osmina

promjera kosti zauzeta kompaktnom ko{tanom tvari. Raz-

like u gra|i spu`vastoga dijela kosti o~ituju se u ve}oj gu-

sto}i ko{tanih gredica u `ivotinjskim kostima.16

[to je nalaz oskudniji i slabije o~uvan, manje je pouzdan i

zaklju~ak o njegovu podrijetlu na temelju izgleda. Kosti ma-

lih `ivotinja mogu se zamijeniti s dje~jim kostima, a kosti

ne{to ve}ih `ivotinja s kostima mla|ih osoba. Pogre{ka je

osobito vjerojatna ako nedostaje glava i zdjelica.11 Kod na-

laza ve}eg broja pomije{anih kostiju nastoje se iz materijala

izlu~iti `ivotinjske kosti.

Histolo{ka gra|a

Temeljno obilje`je za razlikovanje ljudskih od kostiju

ostalih sisavaca jest ve}a prisutnost pleksiformne (ispreple-

tene) kosti u `ivotinja.7,8 To je poseban oblik organizacije

mineraliziranoga ko{tanog matriksa u vodoravnim, pravil-

nim slojevima, tzv. laminama. Ta se mikroskopska osobitost

kod ljudi susre}e samo iznimno, i to u mla|oj `ivotnoj

dobi.8,9 Prisutnost nejednolikih, nepravilno ra{trkanih oste-

ona u kosti upu}uje na ljudsku kost, dok su osteoni `ivo-

tinjskih kostiju ujedna~eni po obliku i veli~ini i vrlo gusto

slo`eni. Izme|u pojedinih osteona na|e se vrlo malo inter-

sticijske kosti.7,9

Radiolo{ka analiza

Medvje|a {apa koja je ve}im dijelom skeletirana, s tek

ne{to preostalih mekih tkiva, nalikuje ~ovje~joj {aci.1 Kori-

sno je u slu~aju dvojbe nalaz rendgenski snimiti. Snimka

takvih ostataka tipi~no otkriva brojne sezamske kosti te raz-

liku u anatomskim odnosima kostiju doru~ja i malih kostiju

zape{}a. O~itavanje snimke nedvojbeno }e isklju~iti mo-

gu}nost da se radi o ljudskoj {aci.6,11

Razlika izme|u ljudskih i `ivotinjskih kostiju mo`e se

uo~iti i na rendgenskim snimkama cjelovitih ili djelomi~no

o~uvanih dijafiza dugih kostiju.10 Dva su obilje`ja svoj-

stvena ljudskim kostima: gredice spu`vastoga ko{tanog tki-

va u podru~ju dijafiza dugih kostiju kru`ne su ili duguljaste,

osim kod pal~ane kosti gdje su jednolikije i gu{}e, a obris

Slika 1. Lijevi humerus ~ovjeka (lijevo) i medvjeda (desno). @ivotinjska je

kost grublja, masivnija, izra`enijih mi{i}nih hvati{ta, nagla{enijih uglob-

nih povr{ina

Figure 1. Left human humerus (left) compared to left bear humerus

(right). Animal bone is more massive, muscle insertions and articulating

surfaces are more prominent

Slika 2. Proksimalni dio lijevog humerusa mlade svinje, gledan straga

(lijevo) i proksimalni dio desne natkoljeni~ne kosti djeteta u dobi od oko

7 godina, gledan sprijeda (desno). Epifize nedostaju na obje kosti. Upad-

ljiva je me|usobna sli~nost, no ljudska je kost nje`nija i ravnija

Figure 2. Proximal end of young pig's left humerus, posterior view (left)

compared to proximal end of right femur of a 7-year-old child, anterior

view (right). Epiphyseal plates of both bones are mising. Shapes of bones

are similar. Human bone is more delicate and straight
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granice izme|u kompaktnoga i spu`vastoga ko{tanog tkiva

nije o{tar. Nasuprot tomu, postoje ~etiri obilje`ja `ivotinj-

skih kostiju: gredice spu`vastoga ko{tanog tkiva su u pravilu

ujedna~ene i guste; granica izme|u kompaktnoga i spu`va-

stoga ko{tanog tkiva obi~no je jasno izra`ena, o{tra i ravna;

od kompaktne ko{tane tvari odvajaju se trnasti izdanci koji

ulaze u spu`vastu tvar; u podru~ju dijafize mo`e se uo~iti

prisutnost hranidbenih kanala koji se prote`u sve do sredi{ta

kosti.10

Serolo{ke metode

Kad su kosti izrazito izlomljene, pa su anatomska obi-

lje`ja neprepoznatljiva, ili ako se radi o manjim ko{tanim

ostatcima, mogu}e je razlikovati ljudske od `ivotinjskih

ostataka seolo{kim metodama.4,11 Kosti, naime, sadr`avaju

razli~ite proteine, od kojih je najva`niji kolagen. U svje`im

kostima kralje`njaka njegov je maseni udio oko 20%. Osim

kolagena, u kostima je prisutan i serumski albumin. Oba

proteina ostaju o~uvana u kostima i tijekom duljeg vremena,

a osobitost im je da su specifi~ni za pojedinu biolo{ku vrstu

ili rod. Testovi se temelje na reakciji molekula proteina ek-

strahiranih iz kostiju, koje predstavljaju antigene, s nizom

protuseruma koji su specifi~ni za pojedine `ivotinjske vrste.

U slu~aju podudarnosti, protutijela iz seruma reagiraju s an-

tigenom u klasi~noj imunosnoj reakciji, koja se o~itava zah-

valjuju}i prethodnoj obilje`enosti protutijela, npr. nekim ra-

dioaktivnim biljegom. U slu~aju nepodudaranja, reakcija

izostaje i rezultat se o~itava kao negativan.4,11

Analiza DNA

Prethodno navedene serolo{ke metode imaju ograni~enu

primjenu kad se radi o starim ko{tanim ostacima. Zbog pro-

teka vremena dolazi do razgradnje proteina, {to onemo-

gu}uje njihovu primjenu.4,13 U takvim okolnostima metoda

odabira je analiza DNA kojom je mogu}e utvrditi pripadnost

vrsti i kad je rije~ o malim ko{tanim ulomcima. Postojanost

DNA tako|er se s vremenom smanjuje, to jest dolazi do de-

gradacije molekule. Me|utim, ko{tana tvar je jedan od naj-

boljih prirodnih »spremnika« za o~uvanje molekule DNA,

pa je analizu mogu}e provesti i dugi niz godina nakon smrti

jedinke. Lan~anom reakcijom polimerazom mogu}e je umno-

`iti specifi~na podru~ja molekule. Gra|a, odnosno sljedovi

nukleotida u tim varijabilnim podru~jima omogu}uju po-

tvrdu, odnosno isklju~ivanje ljudskog podrijetla analizira-

nog materijala. Kao materijal za analizu slu`i nuklearna

DNA (podrijetlom iz stani~nih jezgri). Ako je uzorak u tako

lo{em stanju da izolacija ne uspije, nastoji se izolirati mito-

hondrijska DNA koja je postojanija i otpornija na propa-

danje. Analizirana podru~ja molekule uklju~uju hipervarija-

bilnu D-petlju, a ishod analize jasno razdvaja pripadnike

razli~itih biolo{kih vrsta.12,13

Prikaz slu~aja

Tijekom ra{~i{}avanja dvori{ta napu{tene ku}e u Donjem

Lapcu, u svibnju 2000. godine, prona|eni su ko{tani ostatci

nalik na ostatke skeletiranih ljudskih nogu. Pod pretpostav-

kom da se radi o ljudskim ostatcima, istra`ni sudac @upanij-

skog suda u Gospi}u izdao je nalog da se utvrdi biolo{ko po-

drijetlo kostiju.

Pregledom dobivenih kostiju utvr|eno je da nalaz ~ine

dvije bedrene kosti, lijeva goljeni~na kost, desna lisna kost

te dio desne goljeni~ne kosti. Zbog stanovite sli~nosti s ljud-

skim kosturom, prvim pregledom nije pouzdano utvr|eno

njihovo biolo{ko podrijetlo. Stoga je materijal upu}en na

daljnju pretragu.

Kosti su pripadale odrasloj jedinki. O dovr{enosti rasta

bilo je mogu}e zaklju~iti prema izgledu epifiza, koje su bile

u cijelosti srasle s dijafizama. Usporedba s odgovaraju}im

ljudskim kostima jasno je upu}ivala na to da se ne radi o

ljudskim kostima (slika 3). Kosti su bile izrazito krupne i

zdepaste, izra`enih mi{i}nih hvati{ta i nagla{enih zglobnih

plo{tina. Na proksimalnoj polovici desne lisne kosti utvr|en

je stari, dobro srasli prijelom s vidljivim obilnim kalusom.

Prijelom goljeni~ne kosti koji se nalazio u istoj visini nije

bio dobro srastao, nego se razvila pseudoartroza (slika 4). Iz

toga se mo`e pretpostaviti da se `ivotinja nije mogla slu`iti

tom nogom ili da je funkcija noge bila znatno smanjena.

Vizualna usporedba zaprimljenih kostiju s kosturima koji

su prikazani u anatomskome atlasu doma}ih `ivotinja15 po-

Slika 4. Stari prijelom desne potkoljenice medvjeda – lisna kost srasla

obilnim kalusom, na goljeni~noj kosti kalus i pseudoartroza

Figure 4. Old fracture of bear's right lower leg. Fibula has healed by

forming an abundant callus. Pseudoarthrosis is visible on tibia, in addi-

tion to the calus

Slika 3. Kosti stra`njih nogu medvjeda, uz njih zdesna kosti lijeve noge

~ovjeka. U medvjeda je potkoljenica zna~ajno kra}a od natkoljenice. Ko-

sti medvjeda su krupnije, zdepastije

Figure 3. Skeleton of the bear's rear limbs, compared to human left leg

(right). Animal's lower leg is considerably shorter than the thigh. Bear's

bones are more coarse and rough
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tvrdila je da se ne radi o kostima ni jedne doma}e `ivotinje.

Neizravno je na to upu}ivala i spomenuta stara ozljeda na

kostima desne potkoljenice. Naime, uobi~ajeno je da se

doma}e `ivotinje nakon tako te{kog ozlje|ivanja usmr}uju.

Nakon usporedbe s kostima iz zbirke Zavoda za biologiju

Veterinarskog fakulteta u Zagrebu nedvojbeno je utvr|eno

da prona|ene kosti pripadaju medvjedu.

Rasprava

Znanje anatomije ste~eno tijekom studija medicine tre-

balo bi biti dostatan temelj za razlikovanje cjelovitih ljud-

skih od `ivotinjskih kostiju. Najlak{e se razlikuju u cijelosti

o~uvane lubanje, zdjelica i duge kosti okrajina.1

U literaturi se ~esto navodi da je iskustvo bitan ~imbenik

za uspje{no razlikovanje ljudskih od `ivotinjskih kostiju.4

Svakako da stru~njak koji se ~e{}e susre}e s takvim materi-

jalom ima u svom radu vi{e iskustva i sigurniji je pri davanju

mi{ljenja. No, izostanak ve}eg iskustva ne treba omesti

lije~nika da pristupi pregledu i iska`e svoj nalaz i mi{ljenje.

Obilje`ja gra|e `ivotinjskih kostiju navedena u tekstu trebala

bi pomo}i u dono{enju odluke o kakvim se kostima radi.

Ozbiljnim i pozornim pristupom lije~nik }e u mnogim slu~a-

jevima mo}i uspje{no rije{iti nesvakida{nju situaciju kakvu

za ve}inu predstavlja pregled kosatiju. Valja nastojati da se

pregled obavi u mirnim uvjetima i bez `urbe. Po potrebi

treba kosti isprati od zemlje, blata i drugog materijala. Po-

stoje li uvjeti, korisno je izraditi fotodokumentaciju slu~aja.

Ne treba pridavati pozornost eventualnim pritiscima od stra-

ne predstavnika istra`noga tijela da se pregled obavi `urno,

na {to se gdjekad mo`e nai}i. Tako|er, na mi{ljenje ne treba-

ju utjecati lai~ke, pau{alne »procjene« nestru~nih osoba pri-

sutnih pri pronala`enju ili pregledu kostiju. Jo{ jednom treba

naglasiti – laici mogu donekle poznavati izgled `ivotinjskih

kostiju iz prigoda u svakodnevnom `ivotu. Me|utim, pozna-

vanje ljudskog kostura, kao i usporedba ljudskih i `ivo-

tinjskih kostiju isklju~ivo je u djelokrugu medicinski educi-

rane osobe.

Okolnosti pronala`enja mogu upu}ivati na podrijetlo te ih

valja imati na umu, ali one ne smiju biti presudne za davanje

mi{ljenja. Okolnosti, naime, mogu zavarati i navesti na po-

gre{an zaklju~ak. Primjer za to jest mogu}e pronala`enje

kostiju u jamama koje stanovnici seoskih sredina znaju ra-

biti za odlaganje uginule stoke. Samo na prvi pogled name}e

se zaklju~ak da je ondje prona|ena kost `ivotinjska. Naime,

upravo su te jame, prisutne osobito u kr{kim krajevima

Hrvatske, bile mjestima pronala`enja posmrtnih ostataka

vi{e osoba stradalih tijekom Domovinskog rata.

Zaklju~ak

Pristup u kojem lije~nik koji prvi do|e u dodir s ko{tanim

materijalom ima odgovornost za svojevrsnu trija`u ko{tanih

ostataka racionalan je i optimalan pristup takvim slu~aje-

vima. Naime, ~esto je mogu}e ve} nakon prvoga pregleda

odgovoriti na pitanje o podrijetlu kostiju. To zna~i da se ve}

u po~etku izdvajaju slu~ajevi kod kojih se, kad su kosti `ivo-

tinjske, ne}e provoditi daljnje istra`ne radnje, pa se time

izbjegava nesvrhovito optere}ivanje istra`nih tijela nepo-

trebnim kriminalisti~kim obradbama. Na|e li se u dvojbi,

lije~niku ostaje mogu}nost uputiti nalaz na daljnju obradu

koju u pravilu obavlja specijalist sudske medicine. Takvo

upu}ivanje zasigurno je prihvatljivija i bolja odluka od od-

bacivanja pretpostavke o ljudskom podrijetlu kostiju u slu-

~aju kad lije~nik temeljito dvoji o prirodi nalaza.
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