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1 Uvod

Duboko ukorijenjena u polje bioloske antropologije, forenzi¢na antropologija predstavlja
zasebnu granu koja se temelji na primjeni teorija i metoda bioloske antropologije, ali u medicinsko-
pravnom kontekstu (Franklin i sur. 2016; Ubelaker 2018). Njezini poceci sezu jo§ u drugu
polovicu 19. st., kada su, po prvi put, dva ubojstva rijeSena uz pomo¢ antropologa, koji su u tim
slu¢ajevima bili sluzbeni vjestaci. Prije toga, antropologe se samo ponekad konzultiralo oko
pojedinih medicinsko-pravnih pitanja, ali nisu bili pozivani na sudove niti su sudjelovali u
analizama (Ubelaker 2018). Tijekom posljednjih 50 - ak godina ova je disciplina znacajno
evoluirala i jako se razlikuje od one objavljene u jednom od prvih udzbenika na tu temu -
“Essentials of Forensic Anthropology Especially as Developed in the United States* iz 1979.

godine, autora T. D. Stewarta, a koja glasi:

“...that branch of physical anthropology which, for forensic purposes, deals with the
identification of more or less skeletonized remains known to be, or suspect of being,

human* (Stewart 1979:IX citirano u Ubelaker 2018).

Njena je temeljna funkcija utvrdivanje identiteta ljudskih kostanih ostataka nepoznatog porijekla,
Sto podrazumijeva procjenu dobi, odredivanje spola, visine i populacijske pripadnosti, kao 1
dokumentaciju ante, peri 1 postmortem trauma te patolosSkih promjena. Ona se do danas nije
promijenila, medutim sama se uloga forenzi¢nih antropologa u meduvremenu znacajno razvila, a
istrazivanja smrtnih slu€ajeva postala su kompleksnija i danas pred antropologe stavljaju neke
nove zahtjeve (Franklin i sur. 2016). Modernu forenzi¢nu antropologiju danas karakteriziraju
interdisciplinarnost i tehnoloski napredak pa se tako razli¢ite metode iz podrucja kemije, fizike 1
molekularne biologije primjenjuju kao dodatna pomo¢ u odredivanju spola (Fazi i sur. 2014;
Nakahori i sur. 1991; Quincey i sur. 2013), procjeni dobi (Zapico i Ubelaker 2016), moguceg
populacijskog (Buchanan i sur. 2012) 1 geografskog podrijetla nepoznate individue (Bentley 2006;
Font i sur. 2015), a ¢ak 1 identifikaciji mogucih bolesti (Ortner i Putschar 1985; Taylor i sur. 2007,
Waldron 2001).



Identifikacija populacijske pripadnosti (ancestry) vazna je ne samo u kontekstu forenzi¢ne
antropologije (Gill i Rhine 1990) nego i u bioarheoloSkim analizama koS$tanih ostataka iz
arheoloskog konteksta. Pri odredivanju bioloskog profila neidentificiranih ljudskih koStanih
ostataka iz forenzi¢nog konteksta, procjena populacijske pripadnosti pomaze suziti potragu za
nestalim osobama i potencijalno pridonijeti pozitivnoj identifikaciji (Cunha i Ubelaker 2020).
Upravo iz razloga §to se metode procjene populacijske pripadnosti oslanjaju na korelaciju izmedu
kostane morfologije, geografskog podrijetla i socijalne rase pojedinca, populacijska pripadnost

smatra se jednim od najzahtjevnijih aspekata bioloskog profila (Dunn i sur. 2020).

Danas dostupna literatura kojoj je tema procjena populacijske pripadnosti poprili¢no je
kompleksna i iscrpna, a ¢esto vodi i do nedoumica. Primjerice, i dalje je opce zastupljeno misljenje
kako se iskljuc¢ivo lubanja moze uspjesno upotrijebiti u ove svrhe dok se primjenom ostatka skeleta
za procjenu populacijske pripadnosti pozabavilo svega nekoliko studija, $to zaista nije to¢no
(Cunha 1 Ubelaker 2020). S ciljem pruZanja boljeg razumijevanja ove tematike, E. Cunha i D.
Ubelaker (2020) dali su vrlo koristan pregled metoda zastupljenih u procjeni populacijske
pripadnosti od samih pocetaka razvoja forenzi¢ne antropologije pa do danas, koji ¢e posluziti i kao

jedan od glavnih izvora za pisanje ovog rada.

U radu ¢e se, na temelju dostupnih literaturnih izvora, dati pregled razvoja metodologije
koriStene u procjeni populacijske pripadnosti koStanih ostataka nepoznatih pojedinaca od samih
pocetaka razvoja forenziCke antropologije pa do danas. Premda ove metode u prvom redu
ukljucuju procjenu odredenih morfoloskih 1 metrickih karakteristika viscerokranijuma, naglasak
¢e biti na prikazu 1 obradi modernijih metoda temeljenih na raCunalnim programima i statistickim
analizama. Procjena same ucinkovitosti svih zastupljenih metoda odredit ¢e se analizom rezultata
nekoliko studija provedenih na odgovaraju¢im referentnim uzorcima. Naime, mnoge se
tradicionalne, ali danas zastarjele 1 ne toliko uc¢inkovite metode jo§ uvijek koriste u pojedinim
laboratorijima te je nuzno istaknuti razloge zbog kojih bi s njihovom primjenom bilo najbolje

prestati.



2 Razvoj koncepta “rase u bioloskoj antropologiji

2.1 Povijesni pregled

Nase moderno razumijevanje ljudskih “rasa” ima svoje korijene u nekoliko znanstvenih
disciplina (Rhine 1990), medutim jedino se bioloSka antropologija temelji na konceptu “rase”
(Caspari 2003). Smatra se da je jedan od prvih antropologa Herodot (Penniman 1965, citirano u
Rhine 1990) buduc¢i da su bioloske i kulturne raznolikosti prvi put prepoznate u njegovo vrijeme.
Tijekom Doba istrazivanja (Age of Exploration, op.a.) otkriveni su novi primjerci biljaka i
Zivotinja, ali 1 egzoticni ljudi, a kao rezultat toga, bioloSka se antropologija pocela usmjeravati na
djela Charlesa Darwina i Thomasa Huxleya 1850-ih. Glavni fokus ovih ranih bioloskih
antropologa bio je odredivanje podrijetla i odnosa razli¢itih ljudskih populacija, a taj fokus je
prisutan ¢ak i danas (Rhine 1990). Medutim, u to se vrijeme smatralo da je "rasa" nafin unutarnje
podjele ljudske vrste, ili drugim rijeCima, prirodna kategorija s posebnim, ali odgovaraju¢im
bioloskim i bihevioralnim karakteristikama (Caspari 2003). Na "rase" se gledalo kao na razlicite i
Ciste, uglavnom zbog nedostatka znanja o evolucijskim procesima i genetskim osnovama "rasnih"
osobina. Bilo je puno lakSe promatrati i1 klasificirati raznolikost prisutnu u prirodi nego je
razumjeti. Glavna zabluda u to vrijeme bila je da se ljudske "rase" mogu klasificirati jednako
ucinkovito kao §to je Linnaeus (1707.-1789.) bio sposoban klasificirati biljke 1 Zivotinje prije nego
Sto su shvaceni njihovi evolucijski odnosi. Stoga su prvi pokusaji podjele Covjecanstva provedeni
uzimajuci u obzir samo boju koze, oblik kose 1 oblik glave. Tako je Carl Linnaeus definirao Cetiri
ljudske “rase”, dok je Blumenbach (1752.-1840.) definirao pet (Rhine 1990). Obojica su takoder
ukljucila karakteristike ponaSanja “tipi¢ne” za svaku kategoriju (Caspari 2003), na primjer
Asiaticus: Zut, melankolican, kojim vladaju uvjerenja (Shanklin 1994:26 citirano u Hefner 2003).
Medutim, Linnaeus i Blumenbach nisu dijelili potpuno isti stav o "rasi". Dok je Linnaeus Zelio
organizirati prirodni svijet u jedan hijerarhijski sustav s jednom svrhom razumijevanja BoZjeg
dizajna, Blumenbach i njegovi suvremenici vidjeli su varijacije medu ljudima kao rezultate
migracija stanovniStva i promjena u okoliSu koje su uzrokovale promjene i u kosturu i u mekim
tkivima, Sto postala je nasljedna nakon vremena (Brace 2005 citirano u Hefner i sur. 2016).
Blumenbach je bio jedan od najranijih monogenista koji je pretpostavio da su bijelci prototip za

sve ostale ljudske oblike, izvorne, najljepse ljudske rase. “Druge rase”, prema njemu, bile su samo
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transformacije iz ovog idealnog oblika. Kao §to je danas poznato, ove varijacije od idealnog oblika
proizasle su iz razliCitih uvjeta okoline, a ne poligene evolucije “rase” (Wolpoff i Caspari 1997.

citirano u Hefner 2003.).

Njihovi pogledi, zajedno s poistovjec¢ivanjem "rasa" s kladama, bili su prisutni sve do 1960-
ih 1 objavljivanja Podrijetla rasa Carletona Coona, u kojem je sugerirao da je u prapovijesti,
pocevsi od Homo erectusa, svaka od pet rasnih loza presla prag Homo sapiensa u razliitim
vremenima, $to je, prema njemu, bilo u korelaciji s njihovom razinom “kulturnog postignuc¢a”.
Ova je publikacija izazvala veliki negativan odjek na svim stranama, pri ¢emu su izjave o rasi
izdale Americka udruga fizickih antropologa 1 Americka antropoloska udruga, a Margaret Mead 1
Theodosius Dobzhansky organizirali su simpozij kako bi znanstveno razotkrili sve zablude i
mitove u vezi s "rasom". Naposljetku, sve je to pomoglo da se stane na kraj staroj bioloskoj
antropologiji koja se gotovo isklju¢ivo usredotocila na koncept “rase” (Caspari 2003). Do prijelaza
u 19. st. prepoznata je visoka razina raznolikosti medu populacijama, ali su se znanstvenici i dalje
usredotocili na mali broj fenotipskih svojstava s malo ili nimalo obzira na varijacije unutar

populacije (Armelagos i sur. 1982. citirano u Hefner i sur. 2016).

Armelagos (1992) sugerira da su dva dogadaja imala potencijalno znacajnu ulogu u promjeni
temelja koncepta "rase" - objavljivanje teorije prirodne selekcije Charlesa Darwina 1859. g. i
stvaranje teorije genetske evolucije od strane Ronalda Fishera i Sewalla Wright 1930. g. Otprilike
1930-ih, pojavio se jedan od glavnih doprinositelja proucavanju “rase”, Earnest A. Hooton, koji je
pokusavao odrediti neadaptivne osobine koje nisu pod utjecajem prirodne selekcije. Slijedio je
polifiletski model koji je priznavao razli¢itu transformaciju raznih rasa kako su evoluirale od Homo
erectusa do Homo sapiensa u razli¢itim regijama svijeta (Brace 1992. citirano u Hefner 2003.).
Mislio je da je moguce procijeniti neadaptivne morfoloske varijante koje bi pomogle u
razlikovanju geografskih "rasa". Ove skeletne varijante poznate su kao nemetricke osobine, i danas
su u upotrebi i1 sastavni su dio morfoskopskih karakteristika kojima ¢e se ovaj rad pozabaviti u
kasnijim poglavljima. Prije Hootona i1 njegovog rada, studije koje su proucavale korisnost
fenotipskih svojstava za razlikovanje "rasa" razmatrale su samo svojstva povezana s mekim
tkivom, na primjer boju koZe, boju ociju ili oblik kose. Hooton je i sam proveo odredeno vrijeme
promatrajuci ove varijacije. Takoder, poznat je po svom radu u "kriminalnoj antropologiji", polju

1z kojeg se razvila forenzicka antropologija, a koje se obi¢no povezuje s radom Cesarea Lombrosa,



talijanskog kriminalista koji je smatrao da kriminalci dijele morfoloske karakteristike lubanje s
primitivnim ljudima, majmunima i ¢impanzama (npr. Sirina lubanje, visina lubanje, oblik Cela)
(Gould 1997). Hootonov se rad, medutim, vrtio oko somatologije ili teorija o tipu tijela, i mislio je
da je uspostavio somatotipove za "rodene kriminalce". Kako bi razlikovao kriminalce od "civila",
prikupio bi imena, dob, visinu, tezinu, boju kose 1 o¢iju, Sirinu lubanje, duljinu lubanje i lubanjski
indeks poznatih kriminalaca. Medutim, Hooton je prvenstveno bio usredotocen na pitanje "rasnih"

varijacija medu populacijama (Hefner 2003).

i T
- T,
,
T bk . I'“II -
T

Slika 1. Hootonovi somatotipovi rodenih kriminalaca (Hefner 2003).

Od 1930-ih poduzimaju se brojni napori i kampanje kako bi se predstavili znanstveni
argumenti koji bi potkopali koncept “rase”. Britanski evolucijski biolog J. B. S. Haldane govorio
je protiv rasizma na Londonskom sastanku Medunarodnog kongresa antropoloskih i etnoloskih
znanosti 1934. g., pokusavajuci skrenuti fokus svoje publike s koriStenja znanosti za opravdavanje
“rasnih” teorija. Godine 1935. Julian Huxley 1 Alfred Haddon objavili su djelo Mi Europljani,

antirasisticki traktat u kojem su umanjili ideje o “rasnoj” inferiornosti, doveli u pitanje postojanje
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“rase” 1 predlozili sintagmu “etnicke skupine” kao zamjenu za “rasu” . Istu sintagmu predlozio je
kasnije 1942. godine Ashley Montagu u svom najznacajnijem djelu “Man's Most Dangerous Myth,
The Fallacy of Race* i njegovoj izjavi UNESCO-a o "rasi". Montagu je tvrdio da, iako su
evolucijski faktori koji su se dogodili kod ljudi jednaki onima kod drugih Zivotinjskih vrsta, postoji
znacajna razlika izmedu nas 1 drugih Zivotinja. Presudni ¢imbenik koji ¢ini sve razlike je kultura,
zajedno s mobilnosc¢u, hibridizacijom i drustvenom selekcijom. Po njegovom misljenju, mjesavina
ovih i sliénih ¢imbenika razlikuje ljude od ostalih Zivotinja, ¢ine¢i pojam "rasa" neprimjenjivim
na ljude. On nije negirao postojanje varijacija medu populacijama, ve¢ je pokuSao uvesti novi
termin koji bi bio primjereniji za opisivanje tih varijacija, i $to je jo$ vaznije, termin koji ne bi
implicirao nikakve predrasude (Montagu 1962). Nazalost, "etnicke skupine" nikada nisu usle u

upotrebu.

Godine 1992. Norman Sauer iznio je znacajno pitanje "Forensic anthropology and the
concept of race: if races don 't exist, why are forensic anthropologists so good at identifying them?"
Ono ¢ime se bavio u svom ¢lanku bilo je moze li se i treba li se koncept drustvene “rase” proucavati
u svjetlu znanstvenog stajalista da bioloska rasa ne postoji. U osnovi, mogucée je postici procjene
"rase" jer su forenziCki antropolozi sposobni prevesti morfoloSke osobine u odredeni sustav
klasifikacije stvoren kulturom koji ne prepoznaje vaznost toga da su te osobine kulturoloske,
socioloske ili bioloske. On nudi sljede¢i primjer kako bi naglasio da to¢nost klasifikacije ne

potvrduje temeljno taksonomsko pitanje:

“...Nitko tko se protivi konceptu rase ne porice postojanje ljudskih varijacija niti tvrdi da
te varijacije nisu sustavne. Zapravo, sustavna varijacija omogucuje svakome da procijeni,
s razlicitim stupnjem specificnosti, mjesto podrijetla osobe na temelju njezinih fizickih
obiljezja. Medutim, identificirati osobu kao osobu koja ima pretke iz, recimo, Sjeverne

Europe ne identificira bioloSku rasu Sjevernih Europljana (Sauer 1992:10).

Stari “rasni“ koncept prema kojem su populacijske skupine stati¢ne, Ciste i fiksne postupno je
gena i genetsku varijaciju unutar svih populacija i geografskih podrucja. Osim protoka gena, veliku
ulogu u oblikovanju medu-populacijskih varijacija odigrali su i dinamicka prilagodba (putem
prirodne selekcije), demografija, odnosno veli¢ina populacije, spolni odabir te geneticki drift

(Cunha 1 Ubelaker 2020). Kako tvrdi Roland B. Dixon, “rasa®“ nije stalni entitet, nesto stati¢no,



ona je dinamicna i polako se razvija 1 mijenja. Prema njemu, rasu bi valjalo definirati kao "stanje
pripadnosti posebnom narodu ili etnickoj skupini". Druge definicije odrazavaju upotrebu pojma u
opc¢oj bioloskoj literaturi kao "skupinu ili skup organizama koji pokazuju opce sli¢nosti, ali nisu
dovoljno razli¢iti od drugih oblika da bi sacinjavali vrstu" (Cunha i Ubelaker 2020 prema: Neilson
1 sur. 1934). Iako ove definicije ne odrazavaju u potpunosti trenutna stajalista, one dokumentiraju

povijesnu evoluciju stavova (Cunha i Ubelaker 2020).

Iako se velik dio “rasne‘ terminologije nastavio, mnogi su antropolozi tvrdili da su pojmovi 1
postali toksi¢ni i podlozni iskoriStavanju (Cunha i Ubelaker 2020 citirano u Montagu 1942). T. D.
Stewart tvrdio je da i dalje postoji potreba za ispitivanjem i dokumentiranjem ljudskih varijacija,
ali je primijetio zla rasizma i da je rijeC "rasa" postala problemati¢na jer je za razlicite ljude imala
razlicita znacenja. Dotadasnje etnocentri¢ne klasifikacije ¢esto su odrazavale svjetonazor i vjersku
orijentaciju te su dovele do neispravnih vrijednosnih prosudbi i rasizma. Kao §to je primijetio Boyd
(Cunha 1 Ubelaker 2020 citirano u Boyd 1956) koncepti “rase, ili ¢ak nedostatak istih, uvelike su
varirali u razli¢itim kulturama. S promjenom perspektiva o prirodi varijacija populacije,
terminologija se pojavila kao glavni problem. Garn (Garn 1962 citirano u Cunha i Ubelaker 2020)
je koristio terminologiju geografskih, lokalnih i mikro rasa u pokuSaju da integrira tadaSnju
modernu znanost u klasifikaciju ljudskih varijacija. Drugi su se suzdrzali od koriStenja izraza
"rasa" u korist populacijske skupine, uzgojne populacije i/ili kline za opisivanje ljudskih varijacija.
Lasker (Cunha i Ubelaker 2020 citirano u Lasker 1976) je razlikovao "biolosku rasu" od
"drustvene rase" na temelju stupnja do kojeg je diferencijacija ovisila o bioloSkim atributima ili
grupama definiranim etni¢kim ili druStvenim ¢imbenicima. Jo§ se od Lewontina raspravljalo o
ogranicenoj varijaciji medu ljudima na genomskoj razini (Lewontin 1972). Jasno je da vecina
varijacija postoji unutar svih ljudskih populacija 1 samo ograni¢ena varijacija medu populacijama
(De Giorigio i sur. 2009). Sve u svemu, postoji ograni¢ena koli¢ina varijacija kod ljudi koja se
moze koristiti za pomo¢ pri procjenjivanju populacijske pripadnosti pri identifikaciji. No, iznad
svega, trenutacni napori da se ta pripadnost razabere iz koStanih ostataka imaju za cilj povecati

vjerojatnost pozitivne identifikacije (Cunha i Ubelaker 2020).

Vecina antropologa viSe ne priznaje valjanost koncepta “rase” kao argumenta za podjelu
ljudske populacije, ve¢ vjeruje da diskretne “rase” nikada nisu niti postojale. Dekonstrukcija

koncepta “rase” tijekom druge polovice 20. stoljeca odvijala se zajedno s usponom forenzicke



antropologije. Shodno tome, forenzicki antropolozi nasSli su se u pomalo nezahvalnoj ulozi
svrstavanja ljudskih koStanih ostataka u odredenu skupinu, iako to nije sugeriralo njihovu podrsku
konceptu “rase”. Opisna terminologija bila je nuzna unutar njihovog posla (i jos uvijek jest!), a
sustav identifikacije koji je stvoren odnosio se na “rasu” ili podrijetlo pojedinca (Hefner 2003).
Iako ovi pojmovi nemaju nista zajednicko, obi¢no se koriste naizmjeni¢no. Stoga slijedi daljnja

rasprava o razlikama medu njima.

2.2 Terminologija u forenzi¢koj antropologiji

Forenzicka se antropologija i dalje bori s terminologijom povezanom s procjenom
populacijske pripadnosti jednako kao $to se bori i bioloska antropologija. Buduéi da se nestale
osobe Cesto opisuju koriStenjem rasne terminologije, istu terminologiju koriste i forenzicki
antropolozi. Ovo je poprili¢no izazovno ako imamo na umu da antropolog treba koristiti izraze
koji ¢e biti prepoznati i korisni u pretrazivanju, ali takoder treba izbje¢i da ga kolege etiketiraju
kao taksonomista iz 19. st. Dva ¢lanka koja se bave ovom dilemom u forenzickoj antropologiji
jezgrovito sazimaju to pitanje. Jedan od njih napisao je ve¢ spomenuti Sauer (1992) Drugi je ¢lanak
objavio Kennedy (1995) u Journal of Forensic Sciences, a naslov mu glasi "But Professor, why
teach race identification if races don’t exist?" Velik dio suStinskog odgovora na ova retoricka
pitanja dao je Stewart jo§ 1979. godine, koji tvrdi kako je sa stajaliSta forenzicke antropologije
nuzno kategorizirati ljudske koStane ostatke pomocu termina koji ¢e jasno prikazati rasnu stvarnost
onako kako ju se lokalno shvaca (Stewart 1979), a danasnja moderna shvaéanja takoder naginju
ovakvoj kategorizaciji, sve s ciljem izbjegavanja zastarjele tipologije i ujedno pruzanja informacija

1 koriStenja termina koji ¢e olakSati identifikaciju (Cunha i1 Ubelaker 2020).

Zbog svega spomenutog, upotreba termina “rasa® znatno se smanjila u publikacijama,
raspravama i forenzickim izvje$¢ima o forenzi€koj antropologiji. Veéina forenzickih antropologa
radije raspravljaju o vjerojatnom podrijetlu. IzvjeS¢a bi se trebala usredotociti na vjerojatno
podrijetlo ispitane osobe ili, alternativno, sugerirati kako bi se ta osoba vjerojatno okarakterizirala
ili bila druStveno klasificirana prema zajednicama u kojima je Zivjela. Takav pristup pruza
potrebne, korisne informacije, ali izbjegava bilo kakve sugestije koriStenja zastarjele rasne

tipologije od strane istrazivaca. Bioloske informacije dobivene antropoloskom analizom koStanih
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ostataka moraju se uzeti u obzir pri prosudivanju kako se na osobu gledalo u smislu definicija
zajednice o rasi 1 podrijetlu. Danas su preporuceni izrazi koji se odnose na tri glavne geografske
skupine - africki, europski i azijski. Posebni slucajevi mogu koristiti terminologiju ciljanih skupina

prema lokalnoj definiciji (Cunha i Ubelaker 2020).

2.3 Kulturoloske prakse

Na ljudskim se kosStanim ostacima takoder mogu pronaci kulturoloski podaci koji mogu pruziti
izravne dokaze o podrijetlu. U vecini dijelova svijeta kulturne informacije mogu pruZiti tragove
duboke proslosti i ukazati na to da pronadeni ostaci odrazavaju arheoloske kontekste, a ne moderne
forenziCke kontekste. Takve informacije obicno imaju oblik povezanih artefakata koji otkrivaju
kulturno i vremenski specificne mehanizme datiranja ostataka. Neki takvi tragovi mogu se pronaci
direktno na skeletu, Sto ba$ i nije Cest slucaj, ali svakako mogu doprinijeti konacnoj procjeni
ukoliko je rije¢ o specifiénim kontekstima, poput zlo¢ina protiv covjecnosti u africkim zemljama.
Najpoznatiji primjeri ovakvih tragova predstavljaju kulturoloske modifikacije zuba i lubanje.
Dentalne modifikacije poznate su u mnogim dijelovima svijeta i odraz su posebnih kulturoloSkih
praksi. Primjerice urezivanje i/li lomljenje zuba u odredenim uzorcima bilo je praksa u nekolicini
povijesnih americkih kultura, posebno srednjoamerickih (Romero 1970). Ove su promjene
ukljucivale 1 namjerno ispunjavanje zuba, busenje 1 postavljanje razli¢itih umetaka, primjerice u
drustvima prapovijesnog Ekvadora (Ubelaker 1987; 1999). Neke su afriCke kulture prakticirale
bruSenje prednjih zuba kako bi ih oblikovale u 3pic, Sto je obicaj zabiljeZen 1 na Karibima.
Cybulski (1974) opisuje promjene zuba koje stvara noSenje ukrasnih labreta u nekim eskimskim
kulturama. Takoder, Eskimi su zube upotrebljavali 1 kao alat za Zvakanje koze, drobljenje kostiju
1 obavljanje drugih stresnih funkcija, $to se na njhovoj denticiji manifestiralo kao pucanje
okluzalnih povrsina zuba pod pritiskom. Zubi mnogih proslih populacija takoder predstavljaju
ekstremne obrasce okluzalnog troSenja koji odrazavaju drevne metode pripreme hrane. Primjeri
namjernih modifikacija lubanje takoder upucuju na povijesni kontekst. Ovakve su modifikacije
zabiljezene u brojnim narodima diljem svijeta (Maye, Inke, medu ostalima) 1 toliko se razlikuju

medu populacijama da se pomoc¢u njih moZe pouzdano identificirati ne samo vremenski okvir nego



1 regija/populacijska skupina. Ovi primjeri sa sigurnos¢u upucuje na arheoloski kontekst i nemaju

medicinsko-pravni znacaj (Cunha i Ubelaker 2020).

Jos jedan nacin razlikovanja povijesnih od modernih ljudskih koStanih ostataka je izravno
datiranje, za §to se primarno koristi radiokarbonska analiza. Vrijednosti C'* s postotnom
modernom vrijednos¢u od oko 100 oznaCavaju uzorak tkiva formiran nakon 1950. godine.
Vrijednosti ispod 100 pokazuju odredeni stupanj radioaktivnog raspada, a datum prije 1950.
godine moze se procijeniti koriStenjem opsega tog raspada (Ubelaker 2014). Vazno je spomenuti
1 da procjena podrijetla pomaze u koriStenju to¢nije referentne populacije prilikom odredbe dobi,
spola i visine. Zbog toga neki autori predlazu da bi ovo trebao biti prvi parametar koji treba
procijeniti jer ¢e rezultat odrediti koje metode treba koristiti u ostala tri genericka identifikacijska

parametra (Cunha 1 Ubelaker 2020).
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3 “Rasa“ prema populacijska/etnicka pripadnost

Nakon prethodnih poglavlja, sa sigurnos¢u se moze zakljuciti da je pitanje bioloSke “rase”
kao pojma za definiranje ljudske wvarijacije medu populacijskim skupinama jedno od
najkontroverznijih pitanja u podrucju bioloske antropologije. Kao Sto isti¢e Douglas Ubelaker,
“malo je rijeci koristenih u bioloskoj antropologiji koje izazivaju vise razlicitih reakcija od “rase””
(Ubelaker, 1996:236). Izraz "rasa" neadekvatno se koristi za bioloske i kulturne varijacije,
geografiju, gene, podrijetlo, ali i jezik. Cak i u kontekstu samo bioloske varijacije, jo§ uvijek je
tesko odrediti kako bi se koncept "rase" trebao primijeniti. lako je danas postalo uobicajeno
koristiti zemljopisno definirane “rase” unutar mnogih znanstvenih disciplina (npr. Afrikanci,
Azijati, Europljani), to ne znaci da je to najbolji nacin za opisivanje ljudskih varijacija (Relethford
2009). Ipak, pojam “rase” nalazi se ispod svake rasprave o procjeni porijekla (Sauer i sur. 2009.)
pa je potrebno pozabaviti se neslaganjem izmedu ovih pojmova na pocetku ovog rada. Povezivanje

podrijetla i1 rase ima dugu povijest, ali to ne aludira na to da bioloSko podrijetlo treba smatrati

sredstvom opravdavanja koncepta “rase” (Sauer 1992; Ratliff 2014).

Poznato je da mnoge sile utjecu na evoluciju bioloskih varijacija kod ljudi, tako da ne postoje
potpuno razli€iti skupovi odredenih osobina koje mogu definirati "rasu". Suprotno tome, biolosko
podrijetlo ovisi o relativnom 1 proizvoljnom misljenju da su kostani ostaci pojedinca sli¢ni onima
odredenih skupina ljudi iz razli¢itih zemljopisnih regija (Sauer 1992; Ratliff 2014). No, treba imati
na umu da iako se moze utvrditi regija iz koje je pojedinac doSao, to ne ukazuje na “rasu” (Brace

1995).

Vecina rasprava o konceptu "rase" posljednjih godina temelji se na istraZzivanjima genetskih
markera 1 njihovoj sposobnosti klasifikacije, a ne na vidljivim morfoloskim varijacijama
(Rosenberg 1 sur. Al 2002; Bamshad i sur. 2004; Jurmain i sur. 2012). Posljedi¢no, postalo je
poznato da se genetska varijacija unutar populacije ¢ini ve¢om od one izmedu populacija, stoga ne
postoji genetska osnova za podjelu ljudi u zasebne “rasne” skupine (Livingstone 1962; Lewontin
1972; Lieberman i sur. 2003 ; Relethford 2009). Takoder postoji malo slaganja izmedu opazene
morfoloske varijacije i genotipa jedinke. Iz tog razloga, “rasa” je viSe druStveni konstrukt nego

bioloski, i moZe se objasniti kao nacin na koji se osoba opisuje (Sauer 1992; Iscan i Steyn 2013),
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dok se podrijetlo moze definirati kao biogeografska populacija kojoj odredena jedinka pripada, na

temelju svog genetskog nasljeda (Barker 1 sur. 2007:322).

Postoji znacajna povezanost izmedu kulture i1 biologije kao Sto su pokazali Serre 1 Pddbo.
Objasnili su da se bilo koji genetski diskontinuitet primije¢en izmedu populacijskih skupina ne bi
trebao smatrati "rasnim" ili kontinentalnim po prirodi, ve¢ ovisnim o kulturnim i povijesnim
¢imbenicima (Serre i Pddbo 2004). Svakako, ne postoji skup svojstava koji se moze smatrati
specificnim za populaciju, ali, nedvojbeno, razina varijacije doista postoji i moze se kvantificirati,
pruzajuci vjerojatnu klasifikaciju nepoznatih ljudskih koStanih ostataka (Ousley i sur. 2009). Kao
Sto su pokazali Sauer (1992) i Ousley i sur. (2009), ono Sto forenzicki antropolozi pokusavaju
utvrditi kada procjenjuju podrijetlo (u kontekstu SAD-a) jest razina provjerljive korelacije izmedu
drustvene rase, morfologije kostura i podrijetla, koja proizlazi iz genetskog pomaka, asortativnog

parenja, institucionalnog rasizma i geografskog uzorka (Ousley 1 sur. 2009).

Za potrebe ovog istrazivanja, izraz podrijetlo/etnicka pripadnost koristi se za odredivanje
velikih skupina pojedinaca koji dijele slicnu morfologiju lubanje, vjerojatno kao rezultat Zivota
pod istim uvjetima okoliSa tijekom dugih vremenskih razdoblja. U ovom slucaju, podrijetlo ne
implicira da "rase" ljudi postoje. Koristi se samo za uspostavljanje geografskih odnosa za velike

skupine ljudi koji mogu pratiti svoje podrijetlo do odredenog kontinenta (Gill 1 Rhine 1990).
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4 Metodologija u procjeni populacijske pripadnosti

U procjeni populacijske pripadnosti u kontekstu forenzicke antropologije postoje dva glavna
pristupa, metri¢ki 1 morfoloski. U sljede¢im ¢e se poglavljima opisati metodologija koristena u
svakom od njih kao i njihove prednosti i nedostaci. Morfoloske metode za sada su jo$ uvijek manje
objektivne i oslanjaju se na vise osobnog iskustva antropologa. Primjerice, postoji dvosmislenost
u procjeni stupnja izrazenosti nazalnog mosta, koji jedna osoba moze klasificirati kao srednje
izrazen, a druga kao jace izrazen. S druge strane, promatranjem morfoloskih karakteristika moze
se dobiti puno viSe informacija pa mnogi autori preporucuju koristenje oba pristupa. Medutim, bez
obzira na vrstu pristupa, to¢nost metoda uvijek ovisi o validacijskim studijama. Sve dok se metoda
razvijena na temelju odredenog uzorka ne primijeni na drugom uzorku, rezultati se ne mogu
validirati. Pri odabiru metode uvijek treba dodatno provjeriti je li Zeljena metoda preporucljiva za
uzorak u pitanju. Iznad svega, vazno je osigurati da postoji odgovarajuéi alat za razlikovanje
podrijetla koji ukljucuje reference iz populacije iz koje pojedinac potjece. (Cunha i Ubelaker

2020).

4.1 Metricke metode

4.1.1 Procjena populacijske pripadnosti na temelju metri¢ke analize kranijalnih mjera

4.1.1.1 Povijesni pregled

Najranije antropoloske analize pocele su se provoditi u drugoj polovici 18. st., a metricke
su analize njihov sastavni dio od samih pocetaka (Blumenbach 1776, 1778). Do kasnih 1800-ih
brojni su znanstvenici definirali homologne 1 prepoznatljive tocke na lubanji, ili kranijalne oznake,
korisne za ispitivanje razlika u obliku i1 formi lubanje (Broca, 1863; Morton, 1839). Martin je u
svom djelu Lehrbuch der Anthropologie in systematischer Darstellung mit besonderer
Beriicksichtigung der anthropologischen Methoden fiir Studierende Arzte und Forschungsreisende
(Lerbuch, 1914) standardizirao i sistematizirao zbirku podataka o ljudskoj morfologiji, ukljucujuci

mnoge kranijalne karakteristike koje se 1 danas koriste. Martinov Lehrbuch predstavlja opsezan
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opis detaljnih definicija za svaku karakteristiku, njihove izracunate medusobne udaljenosti medu
(ILD) 1 geometrijske opise za svaku mjeru (Hefner, Pilloud, Buikstra i Vogelsberg, 2016). Howells
(1973) je reorganizirao Martinove definicije u troslovne kratice kako bi olakSao kodiranje
podataka i omogucio u¢inkovitiju analizu, a te su kratice ostale u upotrebi do danas (Buikstra i

Ubelaker 1994; Langley 1 sur. 2016).

Kranijalne i postkranijalne mjere u svojim su se pocecima, osim za opisivanje pojedinaca,
uobicajeno koristile i za istrazivanje bioloSke udaljenosti, odnosno medupopulacijske bioloske
varijabilnosti, koje su velikim dijelom rezultat genetskih ¢imbenika (Hiernaux 1968; Ousley
2016). U pocecima su ove studije bile ograni¢ene na americke domorodacke populacije (Hrdlicka
1924; Neumann 1952), ali u novije se vrijeme istrazivanja Sire na populacije van Sjedinjenih
Americkih Drzava (Hanihara 1996; Hanihara i sur. 2008; Kawakubo i sur. 2008). Do 1960. godine
ove su se analize temeljile na mjerama koje su se mjerile neovisno ili na indeksima koji su
kombinirali dvije mjere, a sluzili su kao indikator oblika lubanje (Buikstra i Ubelaker 1994). Tako
je metri¢ki pristup procjeni populacijske pripadnosti ne samo mnogo tradicionalniji nego i
dugovjecniji nego morfoloski. Kranijalna metrika moze posti¢i visoke stope tocnosti ovisno o
odabranoj metodi 1 populaciji koja se proucava, pri ¢emu ¢imbenici poput spolnog dimorfizma 1
sekularnog trenda imaju utjecaj na to¢nost (Ross i sur. 2011). Svrstavanje nepoznatog pojedinca u
bilo koje geografsko podruc¢je u svijetu dovodi u pitanje procjenu podrijetla, a zastupljenost
populacije mora se uzeti u obzir kada ne postoji pretpostavka o podrijetlu pojedinca. Ipak, grupno
rasporedivanje moze biti pouzdanije i manje komplicirano u ograni¢enijim zemljopisnim regijama,
kao Sto su npr. pokazali Stull 1 suradnici (2014) na juznoafrickom uzorku i Kranioti i suradnici

(2018) na grckim, greko-ciparskim 1 turskim uzorcima.

Kraniometrija se do danas pokazala kao objektivna metoda procjene podrijetla (Cunha 1
Ubelaker 2020), a razlozi tomu leZe u €injenici Sto se davno shvatilo da lubanja odrazava vezu s
geografskim podrijetlom zbog kombinacije evolucijskih 1 genetskih ¢imbenika (Algee-Hewit i sur.
2020). Kao sto je Howells izjavio, "postoje znakovi evolucijskih razlika u obliku lubanje medu
nedavnim populacijama razli¢itih zemljopisnih podrucja, ali te su razlike vrlo ogranicene u
usporedbi s razlikama bilo koje moderne populacije od neandertalaca" (Howells 1989:83).
Howells je doSao do ovog zakljucka nakon §to je proveo veliku studiju koja je ukljuc¢ivala metricku

kranijalnu analizu 18 populacija. Veli¢ina lubanje moze se usporediti svugdje, a Polinezani,
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Guamanci i1 Buriati imaju najvec¢u lubanju. Prema njegovoj analizi, varijacija oblika je u velikoj
mjeri prisutna u gornjem dijelu lica, posebice u gornjem dijelu nosa i rubovima orbita, Sto je u
ranijim studijama bilo potpuno zanemareno. Ono $to se najvise razlikuje od svih njih je gubitak
robusnosti koji je doveo do danaSnjeg oblika, ali ostaje neizvjesno je li taj gubitak uzrokovan

genetskim izvorom ili je rezultat prilagodbe okolisa (Howells 1989).

Procjena podrijetla u forenzickoj antropologiji opcenito se odnosi na klasifikaciju
najvjerojatnijeg geografskog podrijetla nepoznatog pojedinca u jednu ili vise referentnih skupina
koristenjem klasifikacijske statistike 1 metoda analize temeljenih na iskustvu (Ousley 2016;
Spradely i Jantz 2016). Temeljna teorija koja podupire procjenu podrijetla iz kraniometrijskih
varijabli je umjerena do visoka nasljednost kraniofacijalnog kompleksa (Spradley i Weisensee
2017). Svaka kranijalna mjera definirana je na temelju jednako dobro definirane kraniometrijske
karakteristike, a metodologija kvantitativnog pristupa podrazumijeva prikupljanje pojedina¢nih
mjera, indekse ili omjere. Ipak, indekse ili omjere ne bi trebalo samostalno korisiti za procjenu
podrijetla budu¢i da slozenije kraniometrijske metode nude vecu tocnost (Hanihara i Ishida 2001).
Od kljucne je vaznosti nacin odabira nekoliko kranijalnih mjera, kao i odabir mjera koje su
najrelevantnije (Cunha i Ubelaker 2020). U kvantitativnom pristupu najceSc¢e koriStena statisticka
analiza je analiza linearne diskriminantne funkcije (LDFA) (Birkby 1966). Zasluge prvih
kraniometrijskih studija za procjenu populacijske pripadnosti pripadaju Gilesu i Elliotu (1962) koji
su osmislili prve jednadzbe za klasifikaciju nepoznate lubanje u jednu od tri skupine: crna, bijela
ili indijanska (Ousley i Jantz 2012). Nekoliko je studija usvojilo ovu tehniku procjene podrijetla
(Howells 1973; Gill i Stanley 1990), a Gilesov i Elliotov LDFA postao je standardna
klasifikacijska statistika. Medutim, s viemenom se pokazalo kako je metoda Gilesa i Elliota (1962)
pruzala loSe rezultate (visoke stope pogresne klasifikacije) kada se primjenjivala na populacijama
koje nisu bile ukljucene u izvorni uzorak (Birkby, 1966.). Ubrzo je postalo jasno da je potrebno

pronaci odgovarajuce referentne uzorke, ali za to su bile potrebne godine.
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4.1.1.2 Standardizacija i nacini prikupljanja podataka

Kraniometrijska analiza poéinje prikupljanjem ILD-ova' iz kranijalnih karakteristika.
Najcesca koriStene mjere navedene su u Data Collection Procedures for Forensic Skeletal
Material 2.0 (Langley i sur. 2016) 1 Standards for Data Collection from Human Skeletal Remains
(Buikstra 1 Ubelaker 1994). Vjeruje se da ovih 26 najces¢ih mjera obuhvaca cjelokupni

kraniofacijalni kompleks, a lako se mogu izmjeriti pomocu kalipera (Spradley i Jantz 2016.).

1. Alveclon (alv)

2. Asterion (ast)

3. Basion (ba)

4, Bregma (b}

5. Condylion (cdl)

&. Dacryon [d]

7. Ectoconchion (ec)

8. Ectomolare (acm)

9. Euryon (eu)

10. Frontomalare temporale (fmi)
11. Frontotemiporale (i)
12. Glabella (g}

13. Gnathion (gn)

14. Gonion {go)

15. Infradentale (id)

18. Lambda (1)

17. Mastoidale (ms)

18. Masion (n}

19. Opisthocranion (op)
20. Owpisthion (o)

‘3. Prosthion (pr)

22, Porion (po)

23. Radiculare {ra)

24, Fygion lzy)

25, Zygomazillare anterior (zma)
26, Zygoorbitale zo)

Slika 2. Anatomske strukture lubanje koristene u kraniometriji (Langley 2016, 61)

! Inter-landmark distance
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4.1.1.3 Racunalne metode

Zbog Sirokog prihvacanja metriCke metodologije procjene populacijske pripadnosti, s
vremenom su razvijene statisticke metode i racunalna tehnologija kako bi se manipuliralo
skupovima podataka (Giles 1 Elliott 1962; Ousley i Jantz 2013; Navega i sur. 2015). Metricki
pristup danas se koristi unutar dva racunalna programa koji se pojavljuju kao glavni alati u

forenzickoj antropologiji: Fordisc (Ousley i Jantz 2013) i AncesTrees (Navega i sur. 2015).

Fordisc je racunalni program koji u svom radu koristi linearnu diskriminantnu analizu. Na
temelju maksimalno 34 kranijalne i 39 postkranijalnih mjera izracunava diskriminantnu funkciju
(DF). U sustini, nepoznati se pojedinac usporeduje s onima u bazi podataka, odnosno izmjerene
vrijednosti nepoznatog pojedinca usporeduju se s mjerama pojedinaca ¢iji su preci u bazi podataka.
To znaci da ako zemljopisna regija pojedinca kojeg se analizira nije zastupljena u referentnom
uzorku, skupina predaka nece se mo¢i pronaci jer se klasifikacija nepoznate osobe temelji na opcoj
sli¢nosti. Trenutacno se uglavnom koristi u SAD-u i1 budu¢i da je baza podataka sastavljena
uglavnom od sjevernoamerickih forenzickih slucajeva, ondje radi bolje nego u drugim
zemljopisnim regijama (Dudzik i Jantz 2016). Dobar primjer specifi¢nosti Fordisc-a moze biti
kategorija Hispanoamerikanaca, koja je druStveno konstruiran pojam koji se ne odnosi na neku
biolosku znacajku, ve¢ samo na jezik i kulturu. Portugalac se lako moze klasificirati kao takav, Sto
je neto¢no. Stoga, kada se koriste takvi pojmovi, vazno je prepoznati kako su definirani lokalno

(Cunha i Ubelaker 2020).

Budu¢i da LDFA nije probabilisticka analiza, Fordisc ¢e uvijek nepoznatog pojedinca
smjestiti u jednu od grupa premda mozda taj pojedinac ne odgovara niti jednoj od tih grupa. 1z tog
se razloga post hoc provode dvije statistiCke analize kako bi se procijenila vjerojatnost ispravne
dodjele odredenoj grupi (Van Vark 1992; Albanese i1 sur. 2022). Prva je analiza posteriorne
vjerojatnosti, koja predstavlja vjerojatnost ¢lanstva nepoznatog pojedinca u svakoj grupi na
temelju relativnih udaljenosti od svake grupne teZiSnice i zbroja do zbroja jedan. Drugim rijecima,
posteriorna vjerojatnost procjenjuje vjerojatnost da pojedinac pripada svakoj skupini pod
pretpostavkom da zapravo pripada jednoj od skupina razmatranih unutar funkcije (Tatsuoka, 1971;
Van Vark 1992) Druga statisticka analiza koju Fordisc koristi je vjerojatnost tipi¢nosti, koja se
izraCunava na tri razlicita na¢ina. Ona daje p vrijednost izmedu 0 1 1 1 namijenjena je rjeSavanju

situacije u kojoj nepoznanica ne pripada nijednoj od razmatranih skupina. Svaka vjerojatnost
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tipi¢nosti iznad 0,05 je prihvatljiva budué¢i da nema dovoljno razloga za odbacivanje mogucénosti
da nepoznanica dolazi iz odredene skupine. Takoder, moze znaciti da nepoznato pripada nekolicini
ili nijednoj od skupina o kojima je rije¢ (Tatsuoka 1971; Jantz i Ousley 2013). Stoga je vjerojatnost
tipicnosti vazna u ocjenjivanju "prilagodenosti" pojedinca klasifikaciji. Na primjer, ako je lubanja
klasificirana kao "bijeli muskarac", posteriorna vjerojatnost za ovu klasifikaciju moze biti 0,452,
a vjerojatnost tipi¢nosti izmedu 0,956 1 0,960 (Skalic 2018). Kako bi se ove spomenute
diskriminantne funkcije mogle izracunati, potreban je referentni uzorak identificiranih pojedinaca.
U te svrhe Fordisc koristi dvije baze. Jedna od njih je Forensic Anthropology Database (FDB), a
druga je baza podataka Howells (Jantz 1 Ousley 2013). FDB je pokrenut 1984. godine nakon Sto
se pojavila zabrinutost oko toga koliko su zbirke kosStanih ostataka Hamann-Todd 1 Terry danas
zaista korisne (Ousley i Jantz 1998). Zbirka anatomskih kostura Roberta J. Terryja zbirka je od
1728 ljudskih kostura sa zabiljezenim podacima o tim pojedincima, a koji ukljuc¢uju ime, spol,
dob, podrijetlo te uzrok i datum smrti (Albanese i Hunt 2005). Trenutno se nalazi u Nacionalnom
prirodoslovnom muzeju Instituta Smithsonian na Odjelu za antropologiju. Zbirka Hamann-Todd
je zbirka od priblizno 3000 ljudskih kosStanih ostataka koji su prikupljeni izmedu 1912. 1 1938.
godine (Kern 2006; Albanese i Hunt 2005). Iako su obje zbirke korisne u skeletnoj biologiji,
ujedno su problemati¢ne po pitanju toga u kojoj mjeri predstavljaju ljudske populacije iz drugih
"genetskih bazena, geografskih podrucja i vremenskih razdoblja" (Katzenburg i Saunders 2008).
Buduc¢i da su pojedinci iz obje zbirke rodeni u rasponu od 1850-ih do 1900-ih, ti su uzorci danas
neprikladni zbog pristranosti koje su nastale iz tih zbirki (Ousley i Jantz 1998). Kako se forenzicka
antropologija s vremenom sve viSe pocela razvijati diljem Sjeverne Amerike, postalo je nuzno
osmisliti koncept nove baze podataka. Forensic Anthropology Database sastoji se od priblizno
3400 skeletnih ostataka (identificiranih individua) i ne prestaje prikupljati nove slucajeve kako b1
odrzala korak s medu-populacijskim varijacijama u Sjevernoj Americi koje se neprestano
razvijaju. Iz razli¢itih razloga (nedostatak pozitivne identifikacije, podaci koji nedostaju itd.) u
prakti¢noj upotrebi nije svih 3400 primjeraka nego svega 900, koliko iznosi referentni uzorak u
Fordiscu (Jantz 1 Ousely 2013). Takoder, unato¢ uofenim ograni¢enjima anatomskih zbirki,
znacajan dio referentnog uzorka koriStenog u Fordiscu sastoji se 1 od pojedinaca iz zbirki Terry 1
u 20. st. koji su uneseni u FDB (Ousley i Jantz 1998). Postoji 13 uzoraka populacija koji su izradeni

koriStenjem FDB-a, a koji ukljucuju: americke crne muskarce 1 Zene, americke Indijance muskarce
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1 Zene, americke bijelce muSkarce 1 Zene, kineske muskarce, gvatemalske musSkarce,

latinoameri¢ke muSkarce 1 Zene, japanske muskarce 1 Zene 1 muSkarce Vijetnamce.

Drugi referentni uzorak koji Fordisc koristi je baza Howells (1973), koju ¢&ine
kraniometrijske varijable 18 razli¢itih skupina. Howells (1989) je za stvaranje svoje kolekcije
koristio arheoloske uzorke buduéi da je proucavao varijacije u anatomiji ljudske lubanje i njihov
odnos prema geografiji. Pokusao je poboljsati usporedivost veli¢ine i oblika skupljaju¢i mjere svih
pojedinaca u kolekcijama na temelju srednjih vrijednosti i1 standardnih odstupanja. Howells je
zatim napravio popis od 65 razli¢itih kranijalnih mjera koje ukljucuju 1 naziv 1 kraticu mjere.
Takoder je osmislio 28 geografskih kategorija, a podatke za te kategorije nije skupljao nasumi¢no

nego je svakoj skupini dodijelio lubanje koje je smatrao tipi¢nima za tu skupinu (Howells 1995).

MName Abbreviation Area

AT AN Hokkaido, Japan
ANDAMAN ISLAND AND Andaman T=lands
ANTANG ANY China
ARIEARA ARI Sonth Dakota, USA
ATAYAL ATA Taiwan
AUSTRALIA AUS Lower Murmay Rive
BERG BER Anstria
BURIAT BUR Stherna. Bussia
BUSHMAMN BUS South Africa
DRI DG belali

EASTER ISLAMD EAS Easter Islaid
EGYPT EGY iGizah

ESEIMOy EsKE Crreenland
GTTAM GUA it

HATMAM HAl China
OEAPLT MOK Hawnail
EIORTIOR] WOE. Chatham Islands
MNOERSE WNOR Crslo, Morway
MOETH JAPAM MIA Hokkaido, Japan
FERLI PER Pein
FHILLIPINES FHI Phallipines
SANTA CRUZ SAN Califorma. USA
SOUTH JAPAN SJA Kyushu, Japan
TASMANIA TAS Tasmania

TEITA TEI Kenya

TOLAI TOL New Britain
LFALAVAR LAl Hungary

UL ZUL Sonth Africa

Slika 3. Howellsove grupe u Fordiscu (Fordisc Help 2015)
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Howells je opravdao svoj odabir potkrjepljujuéi svoje procjene prethodnim istrazivanjima
koja su obavljena na istim ostacima. U analizu nije ukljucio lubanje koje su bile “morfoloski
neuobicajene za populaciju u cjelini* (Howells 1989:89) i sklone mijenjanju referentnih uzoraka
kako bi se stvorile umjetno homogene skupine koje nisu uzorkovale stvarni raspon varijacija u bilo
kojoj skupini. Budu¢i da je klasifikacija pomocu analize diskriminantne funkcije obrnuto
proporcionalna stupnju preklapanja medu grupama (Elliott i Collard 2009), svi rezultati su
pretjerani. Zbog toga Fordisc koristi Howellsov referentni uzorak kao sekundarnu referentnu bazu.
Preporuka je da se ova baza koristi za starije primjerke budu¢i da ju ¢ine arheoloski uzorci. Mnogo
je autora provelo validacijske studije na temu razine to¢nosti rezultata dobivenih Fordisc analizom
(Kosiba 2000; Leathers i sur. 2002; Ubelaker i sur. 2002; Freid i sur. 2005; Williams i sur. 2005;
Urbanova i sur. 2014; Albanese i sur. 2018), a rezultati ovih studija nisu obecavajuci. Primjerice,
u svojoj su analizi Williams i sur. (2005) zakljucili da Fordisc pogresno klasificira ogroman broj
lubanja zbog cCinjenice da statisticki definirane populacije jednostavno ne mogu adekvatno
predstaviti bioloske varijacije koje karakteriziraju pojedince unutar i izvan njihove grupe (str. 343).

O ovoj i drugim validacijskim studijama vise ¢e rijeci biti u poglavlju Rasprava.

CRANID (Wright 2010) je statisti¢ki program koji je razvio Richard Wright sa SveuciliSta
u Sydneyu. Potencijalna valjanost programa opravdana je dosljednim nalazom da mjerenja
lubanje, kada se tretiraju multivarijantno, to¢no odrazavaju Siroki zemljopisni obrazac ljudskih
populacija (Howells 1973, 1989; Relethford 2009; Ousley 1 sur. 2009). To daje povjerenje u
premisu na kojoj se temelji CRANID, a prema kojoj bi nam posteriorne vjerojatnosti iz post hoc
diskriminantnih analiza globalnog kraniometrijskog skupa podataka trebale omoguditi da
zaklju¢imo zemljopisno podrijetlo lubanje nepoznatog podrijetla. Howellsova (1996) baza
podataka ¢ini osnovni referentni uzorak, koji je naknadno proSiren uzorcima iz Ujedinjenog
Kraljevstva, Italije, Danske, zapadne Azije, Indije, Patagonije i autohtone Australije kako bi se
dobilo ukupno 3163 lubanje iz 39 populacija diferenciranih u 74 muska i Zenska zemljopisna

uzorka (Wright 2010).

AncesTress je racunalni program koji pomocu algoritama i metode random forest (stablo
odlucivanja) klasificira ljudske lubanje u pripadajuce populacijske skupine (Navega i sur 2015).
Random forest algoritam je, najjednostavnije receno, Algoritam slucajne Sume, jednostavno

receno, skupna je metoda koja konstruira viSestruka stabla odluc¢ivanja na pocetku i1 generira
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najvjerojatnije izlazno ili srednje predvidanje za pojedinca. Baza podataka, bas kao i Fordiscova
sekundarna zbirka, sastoji se od Howellovih 30 kraniometrijskih varijabli koje su povezane s
njegovim primarnim skupinama predaka ili klasterima. Kao i Fordisc, ove kraniometrijske
varijable opisuju ukupnu morfologiju lubanje kao $to su duljina, visina i $irina zajedno s odredenim
regijama lubanje 1 mogu se lako prikupiti pomocu kalipera (Navega i sur. 2015.). Medutim, za
razliku od Fordisca, random forest je tehnika strojnog uc¢enja koja omogucuje integraciju suprotnih
pristupa podacima u veliku bazu podataka unutar racunala. AncesTrees radi u web pregledniku i
korisnik unosi mjerenja koja su uzeta s lubanje i odabire koje skupine predaka treba ukljuciti kada
se podaci pokrenu. Rezultati algoritma zatim se prikazuju u zasebnoj tablici koja prikazuje

vjerojatnosti pripadnosti odabranim skupinama predaka (Navega i sur. 2015).

Svi ovi analiti¢ki programi imaju svoje prednosti 1 nedostatke. Kao skalabilni alati, mogu
toéno procijeniti etni¢ku pripadnost iz oéuvane ili oste¢ene lubanje. Sto je mozda najvaznije, svoje
klasifikacije provode s povezanim i dokumentiranim stopama pogreske. Predstavljaju slozene i
moc¢ne alate koji kombiniraju iterativne skupove podataka za treniranje modela ili velike referentne
uzorke (ili oboje) kako bi se maksimizirale klasifikacije i stvorile provjerene i primjenjive metode

(Dunn i sur. 2020).

Heference

Sofoarare Variables groups Access Link References

ID-ID Cranial landmarks (34) 19 Free  hitps:/ fwww 3d-id ong home Rioas and Slice (2019);
Urbanowi and Boss (2006)

38kull Cranial landmarks (1048) - Free  hitpsy fwww.atatsmachine. net/sofware/ 38oullf Ousley (2014)

AncesTrees Craniometric trits (23] o Free  httpyfosteomics com/Ancesl rees | Navega et al (2015)

Cambo MaMD Cranial MMS traits (8) and 2 Free  httpsy /macmomaorphoscopictraitanalysis shinyapps io/eombo_m amd/ Spims and Hefmer (20149)

Anahytical posteranial MMS traits (11)
CHRANID Craniometric traits (29) 74 Free  htipsy fweb archive org/web/201 51123145725 (hitp://osteoware siedy/  Kallenberger and Filbrow
forumy/oste owae-communityannoun cementseranid-richard-wright-0 (2002); Wright ( 208)
FORDISC 31 Craniometric (38) and Cranial: 13 %395 hrtps:fac. utk edw/fordisc-3-1-personal-computer-forenzic-disciminant- Jantz and Ousley (2005);
postcraniometric (42) traits Postcranial: 4 fun ctions/ Onsley and Jantz {1994,

A11)

Hefnel Cranizl MMS traits (11) 4 Free  hupy//osteomics com/hefhe B dOliveira Coelho and
Navega (2019)

(hujMANid Morphological (68) and metric (11) 24 Free  hitpsyfanthropologyapps shinyapp s o humanid f Berg and Kenyhemz (2007)

mandibular traits

Locate LAMDbDA Cranial landmarks (108) - Free  hitpylocatelambda ong Eamnikar, Flemonsz, and
Hefner (2M%)

MaMD Anabrtical — Cranial MMS traits (10) T Free  hiips:;/macmomarphoscopictraitanalysis shinyapps io/MaMDAnalytical!  Hefner (2018); Hefner &
Byrnes, M19)

Nafve Bayesian Cranial MMS traits (10) 3 Free  httpy macromorp hosoopic.com,links/ Hermann (2019)

Classifier

O55A Cranial MMS traits (6) 2 Free  httpy‘macromorp hosoopic. com,links Hefner (2004)

rASUUADAS Dental (21) morphalogical traits T Free  httpyfosteomics com TASUDASS Soott ot al. (2018)

Skull Profiler Lateral skull outline 7 Free  hitpy/craniofacialid entification.com Caple, Byrd, and Stephan
(2008)

Slika 4. Pregled svih dostupnih ra¢unalnih programa za procjenu populacijske pripadnosti (Dunn i sur. 2020)
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4.1.2 Procjena populacijske pripadnosti na temelju metricke analize mjera

postkranijalnog skeleta

4.1.2.1 Povijesni pregled

Premda je lubanja bila u fokusu najveéeg broja kvantitativnih studija, ona nije uvijek
dostupna, a dimenzije postkranijalnog skeleta takoder predstavljaju vazan izvor informacija i
potencijalnu alternativu za procjenu podrijetla (Flouri 1 sur. 2022). Ipak, treba uzeti u obzir utjecaj
okoli$nih ¢imbenika kao Sto je klima i njihov utjecaj na veli¢inu tijela i tjelesne proporcije
(Katzmarzyk 1 Leonard 1998; Liebenberg i sur. 2019), kao i utjecaj gena, godine, spol, visinu, stil
zivota i prehranu (Flouri i sur. 2022). Povijesno, metricke analize postkranijalnog skeleta u prvom
su se redu usmjeravale na proporcionalne razlike izmedu ljudskih skupina, primata i drugih
sisavaca, s ciljem identificiranja indeksa korisnih za razlikovanje "rasa" (Broca 1875; Flower 1
Garson 1879; Cobb 1942; Hrdlicka 1928; Schultz 1937; Todd 1929). Ve¢ina je studija pokusavala
izgraditi temelje za usporedbu, a ne razviti novu metodologiju za analizu. Istrazivanje izoliranih
postkranijalnih regija dobilo je znacaj u studijama bioloske udaljenosti i biomehanickih studija,
koje su dokumentirale morfoloske razlike izmedu skupina, potaknuvsi istrazivanje regionalno
specificnih metoda za primjenu u forenzicke svrhe (Cowgill 1 Hager 2007; Ruff i sur. 1993; Ruff
1 sur. 2006; Wescott 2006; Wescott 1 Zephro 2016).

Bedrena je kost zbog svoje robusnosti bila predmet mnogih studija (Meeusen i sur. 2015).
Platimerni indeks (PI), lateralno spljoStenje u subtrohantericnom podrucju bedrene kosti,
povezivao se s kretanjem 1 geografskim uzorkom (Hepburn 1896; Buxton 1938). Gill i Stanley
(1990) predlozili su ovaj indeks kao mjeru za procjenu podrijetla, a njegovu je uspjeSnost potvrdilo
1 nekoliko studija (Gill 2001; Wescott 2005, 2006). Medutim, medu modernim populacijama,
ukljucujuéi one izvan tradicionalnog modela tri skupine, PI nije koristan (Spradley i sur. 2008;

Wescott 1 Srikanta 2008, Mcllvaine i Schepartz 2015).

Postkranijalna mjerenja americke i1 juznoafricke populacije takoder su koriStena za procjenu
podrijetla, ali s prihvatljivim rezultatima (Katzmarzyk i Leonard 1998; Liebenberg i sur. 2019). U

Europi, Kranioti 1 sur. (2019) koristili su metricke parametre potkoljeni¢ne kosti za procjenu
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populacijske pripadnosti na 6 mediteranskih populacija, postigavsi najvise stope klasifikacije za

gréki uzorak (90%).

Nadalje, subpubicni kut pokazao se kao koristan diskriminator izmedu Europljana i tamnoputih
Juznoafrikanaca s istaknutim razlikama izmedu spolova i1 populacija (Small i1 sur. 2012). U jednoj
su studiji (Unliitiirk 2017) koristeni kraljesci za procjenu podrijetla pojedinaca iz razli¢itih
juznoafrickih populacija, postigavsi stopu to¢nosti klasifikacije od 92,3% iskljucujuéi spol kao
varijablu, pri ¢emu su torakalni kraljesci dali najbolje rezultate, dok je krizna kost pokazala
najmanju to¢nost. Bidmos 1 sur. primijenili su metricke parametre iz talusa kako bi razlikovali crne
i bijele juznoafricke pojedince i1 pokazali razlike medu populacijama koje se proucavaju dajuci

stope to¢nosti u rasponu od 80% do 95,5% (2018).

4.1.2.2 Standardizacija i na¢ini prikupljanja podataka

Mnogim gore navedenim metodama nedostaje standardizacija. Osim toga, pojedine su
metode subjektivne i ograniCenog opsega jer nemaju poznate stope pogreSaka niti mjere
pouzdanosti i valjanosti. Takoder, ve¢ina postkranijalnih metrickih metoda razlikuje samo dvije
skupine (Craig 1995; Taylor i DiBennardo 1984; Iscan 1983; Marino 1997; Unliitiirk 2017).
Studije u posljednjih nekoliko desetljeca bore se protiv problema standardizacije kombiniranjem
postkranijalnih elemenata u LDFA (Dibennardo i Taylor 1983; Holliday i Falsetti 1999; Krogman
1 Iscan 1986.; Liebenberg i sur. 2015). Danas u Fordisc-u postoji 13 mogucih klasifikacija prema
podrijetlu/spolu za kraniometrijsku analizu, ali jo§ uvijek postoje samo 4 za postkranijalnu analizu:

americki crnci 1 americki bijeli muskarci i Zene (Ousley 1 Jantz 2012).
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4.1.3 Procjena populacijske pripadnosti na temelju dentalnih metri¢kih karakteristika

Dentalna metrika ili odontometrija odnosi se na skup mjera zubne krune korisnih za
usporedbe populacija. Jedna od prvih odontometrijskih studija koju je proveo Muhlreiter (iz 1874.)
definirala je nekoliko mjera, ukljucuju¢i meziodistalnu dimenziju (Kieser 1990). Tri najcesce
mjere zuba koje se koriste u ove svrhe su meziodistalni promjer (MD), bukolingvalni promjer (BD)
i visina krune (CH). Razli¢ite naCine zabiljezavanja dentalnih mjera definirali su Buikstra i

Ubelaker (1994), ali i Kieser (1990).

Prilikom prikupljanja bilo koje bioloske varijable, uklju¢uju¢i dentalne mjere, potrebno je
uzeti u obzir (i kada je moguce, kontrolirati) vanjske utjecaje. Brojni ¢imbenici, ukljucujuéi spol
pojedinca, njegovu dob u trenutku smrti i opée zdravlje, ukljucujucéi oralno zdravlje, utjecu na
veli¢inu zuba. Spolni dimorfizam u veli€ini zuba dobro je dokumentiran (Goose 1971; Rosing
1983) premda nije toliko izraZen u denticiji kao u drugim elementima skeleta (Dunn i sur. 2020
citirano u Harris i Foster 2015), a stupanj spolnog dimorfizma populacijski je specifi¢an (Garn i
sur. 1965; Dun i sur. 2022 citirano u Hanihara 1978). Veli¢ina zuba takoder je u korelaciji s dobi,
zbog u odredenoj mjeri predvidljivog smanjenja veli¢ine povezanog s troSenjem zuba, §to moZze
utjecati na veli¢inu meziodistalne udaljenosti. Denticija s oralnim patologijama poput karijesa i
kamenca moze dovesti do netocnih mjera i ne treba je mjeriti. Potrebno je 1 napomenuti da bioloski
1 okolis$ni stresori mogu dovesti do asimetriénih mjera u denticiji (DiBennardo 1 Bailit 1978;

Guatelli-Steinberg 1 sur. 2006) 1 treba ih uzeti u obzir pri primjeni ovih metoda u praksa.

Kako koristenje dentalne metrike u procjeni podrijetla brzo napreduje, mjere cervikalne
linije pokazale su se izrazito korisnima buduc¢i da se mogu izmjeriti bez obzira na stanje zuba.
Primjerice istroSenost zuba moze utjecati na neke mjere ¢ak i kada je minimalna (Hillson 1 sur.
2005). Cervikalna mjera odnosi se na maksimalni promjer zuba na cementno-caklinskom spoju
(Hillson i sur. 2005). Hillson i sur. (2005) pokazali su da se cervikalni promjeri, kao i dijagonalni
promjeri, mogu mjeriti jednako pouzdano kao 1 maksimalni promjeri krune. Takoder, cervikalni
su promjeri u znacajnoj korelaciji s maksimalnim promjerima krunice, Sto znac¢i da se mjere
cervikalne linije mogu koristiti kao zamjena za mjere krunice (Hillson i sur. 2005). Mjere poput
kutova zuba 1 poligona (Bailey 2004; Bailey 1 sur. 2008; Biggerstaff 1969a, 1969b), gingivnog
ruba (Kenyhercz i sur. 2014; Yong 1 sur. 2018), ali 1 debljine cakline/dentina (Feeney i sur. 2010),

takoder obecavaju identificiranje metrickih razlika u denticiji.
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Do danas je bilo vrlo malo pokusaja implementacije dentalne metrike u procjenu podrijetla
u forenzickom kontekstu. Hanihara 1 Ishida (2005) uspostavili su globalne obrasce u varijacijama
dentalne metrike i ¢ak su predlozili da se ti podaci mogu koristiti za razlikovanje medu skupinama
predaka koriste¢i njihov javno dostupan skup referentnih podataka. Harris i Foster (2015)
nedvosmisleno podrzavaju dentalnu metriku kao vrijedan oblik podataka za procjenu podrijetla,
navodec¢i za to nekoliko argumenata. Prvi je dobra ocuvanost zuba. Drugi je da su zubi pod
umjerenom do visokom genetskom kontrolom. Zatim navodi jednostavnost prikupljanja metrickih
podataka te naposljetku, ¢injenicu da se zubi ne remodeliraju tijekom Zivota pojedinca. Pilloud i
sur. (2014) primijenili su DFA na skup podataka koji su prikupili Hanihara i Ishida (2005) kako bi
klasificirali uzorke afri¢kih, azijskih 1 europskih pojedinaca koriste¢i nekoliko mjera krune.
Metoda se pokazala uspjesnom, osobito kada se u model ukljuéio i spol. Medutim, njihove
jednadzbe diskriminantne funkcije zahtijevaju sve mjere. Kenyhercz (2014) i Harris i Foster
(2015) proveli su sli¢na istraZzivanja na populaciji SAD-a. Kenyhercz (2014) je koristio
interkuspidne udaljenosti (stopa klasifikacije: 66,3%) i mjere gingivnog ruba (stopa klasifikacije:
72,3%) kako bi razlikovao americke crnce, americke bijelce i latinoamerikance. Harris i Foster
(2015) koristili su maksimalne dimenzije krune kako bi razlikovali muskarce i zene americkih
crnaca i americkih bijelaca. Lease 1 Sciulli (2015) primijenili su tri metricke karakteristike
(meziodistalni dijametar mandibularnog oc¢njaka te anteriornog i posteriornog pretkutnjaka)
zajedno s brojem kvrzica maksilarnog anteriornog pretkutnjaka na uzorku mlijecne denticije
europsko-americke i1 afroamericke djece. Rezultati su pokazali to¢nu klasifikaciju 88% pojedinaca,
kao 1 da je toc¢nost klasifikacije ve¢a za 4-12% kada se kombiniraju metricke 1 morfoloske

karakteristike.
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4.2 Morfoloske metode

4.2.1 Procjena populacijske pripadnosti na temelju morfoloskih (nemetrickih) kranijalnih

karakteristika

Kranijalne morfoloske karakteristike su ,,nepatoloske varijacije skeletnih tkiva koje se
mogu bolje klasificirati kao prisutne ili odsutne (ili kao tocke na morfoloskom gradijentu kao male
prema velikim) umjesto kvantificirano mjerenjem” (Buikstra 1 Ubelaker 1994:85). Poznate su i
kao nemetricke karakteristike, diskretne (Rightmire 1972), discreta (Rosing 1982),
diskontinuirane (Ossenberg 1969), epigenetske (Berry i1 Searle 1963) i kvazikontinuirane
(Griineberg 1952) biljeZze se na koStanom materijalu joS od Blumbenbacha (1776). Ove su
karakteristike uvijek bile do u detalje opisane, ali rijetko su koriStene kao temelj za usporedne
analize populacija, unato¢ tome $to je njihov potencijal za to prepoznat u filogenetskim studijama
koje je proveo Wood Jones jo§ 1931. godine. Morfoloske karakteristike tradicionalno su se
biljezile u Cetiri razlicita oblika (kategorije). Prvi oblik predstavljaju male kosti unutar kranijalnih
Savova, drugi abnormalne proliferativne osifikacije poput koStanih izraslina, tre¢i su nepotpune
osifikacije uslijed kojih bi nastajali defekti poput septalne aperture na distalnom kraju nadlakticne
kosti, dok cetvrtu skupinu ¢ine varijacije u broju i lokaciji foramena (koStanih otvora) (Buikstra i
Ubelaker 1994). Vaznost morfoloSkih karakteristika u modernim antropoloskim studijama temelji
se na spoznaji kako su te karakteristike nasljedne kod H. sapiensa (Torgersen 1951; Selby i sur.
1955; Saunders 1 Popovich 1978), laboratorijskih miSeva (Griineberg 1952, 1954, 1955; Deol i sur.
1957; Grewal 1962; Self i Leamy 1978), zeCeva (Sawin 1 Hamlet 1972) i rezuz makaki majmuna
(Cheverud 1982; Cheverud 1 Buikstra 1981a, 1981b, 1982).

Kada je rije¢ o istraZzivanjima bioloske udaljenosti, dvije su studije potaknule upotrebu
morfoloskih karakteristika kao markera i u ovu svrhu: Laughlin i Jergensen (1956) i Lane 1 Sublett
(1972). Premda su istrazivanja bioloske udaljenosti u SAD-u neSto rjeda u odnosu na
paleopatoloska i forenzi¢no antropoloska, u Europi su ¢es¢a, a rad Hausera i De Stefana objavljen
1989. godine u kojem su detaljno obradene sve morfoloSke karakteristike lubanje 1 njihove
varijacije smatra se polaznom tockom za svakoga tko zeli provesti jedno istrazivanje bioloske

udaljenosti (Buikstra i Ubelaker 1994).
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Prednosti upotrebe metode morfoloskih karakteristika u procjeni populacijske pripadnosti
ogleda se prije svega u ¢injenici da ove karakteristike mogu biti zabiljezene vrlo lako 1 u¢inkovito
u usporedbi s ¢itavim procesom mjerenja, ¢ak i u slucaju fragmentiranih i lose ocuvanih skeletnih
elemenata (Buikstra i Ubelaker 1994). Naravno, u ovom je slucaju od iznimne vaznosti i pitanje
medu- 1 unutar-istrazivacke pogreske (Konigsberg 1987). U studijama bioloske udaljenosti ove se
karakteristike koriste za istrazivanje pitanja poput asimetrije, uCestalosti odredenih morfoloskih
karakteristika prema spolu i dobi kao i odnosu varijacija izmedu pojedinih morfoloskih
karakteristika. Sva su ova pitanja populacijski specificna, a kako bi olaksali biljezenje ovih
karakteristika i njihovih varijanti, J. Buikstra i D. Ubelaker (1994) osmislili su protokol za njihovo
prikupljanje, pri ¢emu istiCu tri stavke. Prva je da istaZziva¢i moraju zabiljeziti realno stanje,
odnosno prisutnost odredene morfoloske karakteristike, njenu odsutnost ili nemoguénost njenog
zabiljezavanja. Sljedeca je stavka da se bilateralne morfoloske karakteristike trebaju zabiljeziti na
svakoj strani zasebno. Treca se stavka odnosi na zabiljezavanje morfoloskih karakteristika
dihotomno (kao prisutno ili odsutno). Naime, odredene se karakteristike mogu zabiljeziti na taj
nacin, medutim jasno je kako su ove karakteristike odraz ucinka brojnih gena (Gruneberg 1963;
Saunders i Popovich 1978) pa se slijedom toga pojavljuju u nekoliko razli¢itih varijanti koje bi
prema Falconeru (1965, 1967) i Hauseru i De Stefanu (1989) trebalo biljeziti u vise stupnjeva jer

takav nacin pruza daleko viSe informacija o genomu nego dihotomno biljezenje.
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Trait Category Trait Category
Hypostotic
Metopic suture Sutural Foramen ovale incomplete
Supraorbital foramen/notch Vascular Foramen spinosum incomplete Hypostotic
Multiple infraorbital foramina Vascular Pterygospinous spur/bridge Hyperostotic
Zygomaticofacial foramina Vascular Pterygoalar spur/bridge Hyperostotic
Parietal (obelionic) foramen Vascular Tympanic dehiscence Hypostotic
Epiteric bone Sutural Auditory exostosis Hyperostotic
Coronal ossicle Sutural Mastoid foramen Vascular
Bregmatic bone Sutural Multiple mental foramen Vascular
Sagital ossicle Sutural Palatine torus Hyperostotic
Apical bone Sutural Mandibular torus Hyperostotic
Lambdoid ossicle Sutural Mylohyoid bridge Hyperostotic
Asterionic bone Sutural Paracondylar process Hyperostotic
Ossicle in the occipitomastoid suture Sutural Os japonicum (transversozygomatic suture | Sutural
Parietal notch bone Sutural Double condylar facet Hypostotic
Inca bone Sutural Pharyngeal tubercle Hyperostotic
Patent condylar canal Vascular Clinoid bridging Hyperostotic
Divided hypoglossal canal Vascular Frontal groove Vascular
Flexure for the superior sagittal sulcus | Vascular Infraorbital suture Sutural

Slika 5 Najcesé¢e morfoloske karakteristike prema Buikstra i Ubelaker (1994)

Ove morfoloske karakteristike mogu pratiti svoje podrijetlo od ve¢ spomenutog istraZivaca,

Earnesta A. Hootona, koji je vjerovao da mogu pomoc¢i u odredivanju razine bioloSke varijacije

medu razli¢itim populacijama. Karakteristike koje je on koristio navedene su u sljedecoj tablici.

Morphological Trait Whites Negroids Mongoloids
Interorbital Space Narrowest Broad Broad
Upper Nasalia Arched, high Broad, flat Flat, often namrow
Bridge (space) Nammowest Broadest Lowest
Bridge (height) Highest Intermediate Lowest
Nasal Aperture Narrowest Broadest Intermediate
Nasal Sills Sharpest Infantile Least developed
Nasal Spine Most developed Usually infantile Variable

Slika 6. Morfoloske karakteristike koje je koristio E. Hooton (Hefner 2003).
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J. Hefner je u svom radu dosao do zakljucka da je Hooton svoj popis generirao vlastitim
istrazivanjem u kojem je proucavao Indijance iz Pecos Puebla, dok se ujedno nije bavio
istrazivanjima drugih znanstvenika. Ovo je znacajno ako se uzme u obzir da su njegovi studenti
bili medu vodec¢im istraziva¢ima nacina procjene podrijetla, koji su svojim studentima prenijeli
svoje znanje o morfoloskim varijacijama, ali nitko od njih nije pokusao odrediti stvarne ucestalosti
ovih karakteristika u modernim populacijama (Hefner 2003). Hooton je prvenstveno bio
usredotocen na pitanje “rasnih” varijacija medu populacijama, vjerujuci da forenzicki antropolozi
tog razdoblja jo$ nisu unaprijedili metode “individualne identifikacije”, Sto je problem kojim se
bavio razvijajuéi svoj “Harvardski popis”. Njegov rad o Indijancima iz Pecos Puebla ostaje kljucni
tekst za antropologe, morfoloske karakteristike koje je razvio koriste se i danas, ali ujedno ga se

kritizira jer u svoj rad nije ukljucio ve¢i, geografski raznolikiji uzorak (Hefner 2003, 2009).

Morfoloske se karakteristike povezuju s procjenom bioloske srodnosti unutar i izmedu
populacija. Prva istrazivanja koja su ispitivala ucestalosti kranijalnih morfoloskih karakteristika
kako bi se procijenila razina varijacije izmedu populacija provedena su poc¢etkom 20. st., ali studije
Lanea i Subletta (1972) i Buikstre (1980) bile su medu najutjecajnijima. Ovu poc¢etnu popularnost
koriStenja morfoloskih karakteristika u studijama bioloske udaljenosti u 1970-im i 1980-im
godinama pratilo je razdoblje relativne stagnacije sve do nedavno. Godine 2013. N. Ossenberg
(2013) objavila je veliku bazu podataka morfoloskih karakteristika lubanje, slicnu Howellsovoj
bazi, dok je Konigsberg ucinio dostupnim statisticki kod za izracun bioloske udaljenosti
(http://hdl.handle.net/1974/7879) . Njihov rad ukazuje na potrebu za razvojem analitickih alata kao
sredstava za analizu podataka o morfoloskim karakteristikama lubanje (Pink 1 sur. 2016). Hooton
je prvi primijetio da su morfoloSke osobine korisne za klasifikaciju prema prisutnosti ili odsutnosti,
te stupnju razvoja ili obliku, ali samo u sluc¢aju da promatra¢ ima prethodno iskustvo 1 moze
zadrzati odredeni standard dok ocjenjuje osobine (Hooton 1947). Vlastite je studente podvrgnuo
testiranju njihovih opazanja morfoloskih karakteristika, a rezultati su bili obeshrabrujuéi. Otkrio
je tako nisku razinu podudarnosti u odgovorima medu njima da je bio gotovo uvjeren da su
nepouzdani (Hooton 1947 citiran u Hefner 2009). Naposljetku je odlucio da je klju¢no pruziti
standardizirane opise tih karakteristika, zajedno s to¢nim crtezima, a sve u nastojanju da se
pogreska medu promatrac¢ima svede na minimum. Iz tog nastojanja razvijen je “Harvardski popis”
kranijalnih nemetrickih karakteristika 1 opazanja, a Hooton je takoder ilustrirao pojedine

karakteristike uz ovaj popis, ali one nikada nisu objavljene.
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Slika 7. Harvardski popis (Hefner 2003)
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Slika 8. Primjer crteza E. A. Hootona (Hefner 2009).
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Hootonov  Harvardski popis znaCajno je utjecao na nemetricke osobine (tj.
makromorfoskopske/morfoskopske) koje se koriste u forenzickoj antropologiji za procjenu
podrijetla. Hooton je vjerovao da postoje odredene karakteristike na koje okolina moze utjecati i
stoga se te osobine ne bi trebale koristiti, ve¢ bi viSe paznje trebalo posvetiti odredivanju stupnja
varijacije specificne za svaku biolosku "rasu" (Hooton 1946 citirano u Plemons i Hefner 2016).
Njegovo je glediste bilo uklju¢eno u rad forenzickih antropologa donedavno, a oni su ¢vrsto
vjerovali da kranijalne morfoloske karakteristike predstavljaju izraze karakternog stanja koje je
specificno za podrijetlo (Hefner i sur. 2014). Medutim, bez daljnjeg rada na njihovoj pouzdanosti,
ne mogu se adekvatno primijeniti u tu svrhu (Rhine 1990; Hefner 2003, 2009). Ovo metodolosko

pitanje dalje ¢e se razmatrati u sljede¢em ulomku.

4.2.2 Procjena populacijske pripadnosti na temelju metode morfoskopskih kranijalnih

karakteristika (MMS metoda)

Makromorfoskopske karakteristike predstavljaju kvazikontinuirane varijacije prisutne u
obliku lubanje, a odraZzavaju razlike u mekim tkivima. Dijele se u pet klasa: oblik kosti;
morfologija koStanih karakteristika; oblik Sava; prisutnost ili odsutnost karakteristike;
predstavljaju li istaknutost (oteknuce) ili izbocenost (Plemons i Hefner 2016; Hefner i Linde 2018).
Obicno se koriste u svrhu identifikacije u forenzickoj antropologiji, ali postaju sve popularniji iu
provodenju studija biodistance. Ova obiljeZja u Linnaeovoj hijerarhiji mogu se specificirati kao

podtakson tradicionalnih kranijalnih nemetric¢kih obiljezja (Hefner 1 Linde 2018).

Nemetricke (morfoloske) karakteristike godinama su koriStene u procjeni podrijetla
(Brothwell 1981; Hauser i De Stefano 1986; Krogman i Iscan 1986; Hinkes 1990; Rhine 1990;
Ousley 1 Jantz 2002; Bass 2005). Medutim, kada se raspravlja o primjenjivosti nemetrickih
obiljeZja unutar forenzickog konteksta, one se smatraju neprikladnima za veci skup uzoraka s
kojima se forenzicki antropolozi obi¢no susre¢u. Tradicionalno, ove su se karakteristike koristile
u forenzickoj antropologiji u viSestrukim stanjima superponiranim na ordinalnu ljestvicu (Rhine
1990; Tyrell 2000; Hefner 2003). Prema Tyrellu, ordinalni sustav je koristan u pruZanju vise
informacija o razinama varijacije medu karakteristikama koje se obi¢no gube pri koriStenju sustava

prisutnosti/odsutnosti. Unato¢ tome, zbog upotrebe ordinalne ljestvice, takoder se smatralo da
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povecavaju unutar- i meduistrazivake pogreske, Sto je zahtijevalo potrebu za standardnim
definicijama ovih karakteristika kao i za jasnim ilustracijama, kako na temelju anatomskih
struktura tako i uzimajuci u obzir razina varijacije nemetrickog svojstva. (Hefner 2003, 2009). Ove
bi jasne definicije bile od znacajne pomo¢i studentima pocetnicima u njihovom pokusaju da tocnije

definiraju te varijacije (Hefner 2003).

Sve do rada J. Hefnera (2003) nije bilo pokuSaja kvantificiranja ucestalosti nemetrickih
karakteristika unutar Cetiri glavne skupine predaka koje su uobicajeno prisutne u Sjedinjenim
Drzavama (Afrikanci, Indijanci, Istocnoazijati i Europljani). Osim toga, procjena podrijetla
koriStenjem nemetric¢kih karakteristika nije istrazena u istoj mjeri kao $to su bile istrazene metode
procjene dobi i spola (Hefner 2003). Pojedini su autori proveli nekoliko studija u kojima su
analizirali nemetri¢ke karakteristike (Gill 1 Rhine 1990; Rhine 1990), ali su kritizirani jer nisu
ukljucili odgovarajucu veli¢inu uzorka. Rhineov rad (1990) predstavlja jedan od najcesce citiranih
radova o kranijalnim nemetrickim karakteristikama koje se koriste u forenzic¢koj antropologiji, a u
svoju je analizu ukljucio nemetricke karakteristike koje se ne razlikuju od onih koje je opisao
Hooton. Medutim, njegov uzorak odrazava samo demografiju Novog Meksika, $to znaci da se
zaklju€ei izvedeni iz njegove analize ne mogu primijeniti Sire. I sam priznaje problem
objasnjavajuci da njegovi rezultati pokazuju samo mali stupanj varijabilnosti kontinuuma (Rhine

1990).

NajceS¢e primjenjivana metoda u procjeni podrijetla koriStenjem nemetrickih
karakteristika u Sjedinjenim Drzavama zahtijeva da se pojedinci klasificiraju u tri diskretne
skupine: bijelci, crnci ili Indijanci/Hispanci/Azijati, §to znaci da nepoznatog pojedinca smjeSta
unutar odredene grupe ne uzimajuci u obzir razinu varijacije samih karakteristika (Hefner 2007;
Christensen i sur. 2014). Povijesno, metoda nemetrickih karakteristika viSe se oslanjala na iskustvo
promatraca i nije razmatrala ukupni raspon u ljudskoj varijaciji zbog tipoloSke prirode samih
karakteristika. Vizualnu procjenu ovih karakteristika Hefner je takoder smatrao problemati¢cnom
(2003), jer je nakon nje obicno slijedio odabir post-hoc karakteristika kako bi se podrzao zakljucak,
Sto je potpuno neznanstven pristup koji se ne moze statistic¢ki provjeriti. Nedostatak metodoloskog
pristupa i ¢injenica da nisu bile poznate stope pogreSaka koje su nastupale prilikom primjene
metode nemetrickih karakteristika sugeriraju da one nisu istraZzene s odgovaraju¢im znanstvenim

razmatranjima na umu (Plemons 1 Hefner 2016). Postojala je jo§ jedna znacajnija zabrinutost koju

32



je Hefner imao isticao tijekom razvijanja metode makromorfoskopskih karakteristika. Nemetricke
karakteristike proizaSle iz Hootonog Harvardskog popisa nisu zadovoljile Daubertove zahtjeve,
Sto znaci da se nisu mogale koristiti na sudu. Da bi se prihvatili na sudu, Daubertovi standardi
zahtijevaju objektivne i standardizirane metodologije koje se mogu empirijski testirati i provjeriti
(Christensen 2004; Plemons i Hefner 2016). Takoder, bilo je potrebno utvrditi postoje li korelacije
medu pojedinim nemetrickim karakteristikama ili medu karakteristikama i skupinama predaka.
Osim toga, Brace i Hunt (1990) preporucili su da se metoda nemetrickih karakteristika ne
primjenjuje nigdje osim u Americi, jer je tamo razvijena. Drugi su istrazivaci zagovarali reviziju
ovih karakteristika (Ross 1 sur. 2011; Hefner 2003, 2009; Plemons i Hefner 2016) u okviru nuzne
potrebe za kreiranjem Sireg geografskog uzorka kako bi se obuhvatilo $to vise varijacija u ljudskoj

populaciji.

S ciljem rjeSavanja spomenutih pitanja, J. Hefner je proveo studiju na velikom, iako
zdruzenom uzorku (budu¢i da nije pronadena povezanost izmedu spola/dobi i izgleda
karakteristika), kojeg je Cinilo 747 pojedinaca reprezentativnih za sve Cetiri skupine predaka koje
se obi¢no susre¢u u SAD-u (Afroamerikanci, Azijati, Europljani, Indijanci). Njegovo je
istrazivanje bilo usredotoCeno na identificiranje frekvencija makromorfoskopskih karakteristika
unutar 1 izmedu populacija, medusobne korelacije tih karakteristika, ali 1 na pronalazak
odgovarajucih statistickih analiza koje bi podrzale njegove klasifikacije. Ispostavilo se da su mu
stope klasifikacije visoke, od 84% do 93%, ovisno o koriStenoj statistickoj metodi, ali 1 o
kombinaciji makromorfoskopskih karakteristika ukljucenih u analizu (Plemons i Hefner 2016).
Hefner 1 Ousley (2014) pokazali su i da su klasifikacije to¢nije ukoliko se koristi manje
karakteristika. To takoder utjece na post-hoc odabir karakteristika koji nije viSe tako ¢est ukoliko

ih je manje ukljuceno.

Hefner i Ousley skovali su izraz makromorfoskopske karakteristike kako bi razlikovali ne-
metricke osobine koje se obi¢no koriste u studijama bioloSke udaljenosti te osobine koje su
forenzicki antropolozi koristili za procjenu porijekla pojedinaca (Hefner i Ousley 2014). Medutim,
termin je kasnije skra¢en u morfoskopske. Te su karakteristike u prvom redu odabrane za
Hefnerovu analizu zbog ¢injenice §to su prethodna istraZivanja utvrdila visoke stope to¢nosti u
klasifikaciji porijekla izmedu americkih crnaca, americ¢kih bijelaca i latinoamerikanaca kada se

one koriste. Dodatno, svoj su izbor karakteristika potvrdili 1 multivarijantnim statistickim
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analizama (Plemons i1 Hefner 2016). Nakon svoje prve objave 2003. godine (Hefner 2003),
nekoliko je studija provelo validaciju metode morfoskopskih karakteristika (L'Abb¢ i sur. 2011,
Hurst 2012, Ratliff 2014, Hefner i sur. 2015, Klales i Kenyhercz 2015).

Morphoscopic trait Abbreviation Scoring range
Anterior nasal spine ANS 1-3
Inferior nasal aperture INA 1-5
Interorbital breadth 10B 1-3
Malar tubercle MT 0-3
Nasal aperture width NAW 1-3
Nasal bone contour NBC 0-4
Nasal overgrowth NO 0-1
Palate shape PS 1-3
Postbregmatic depression PBD 0-1
Supranasal suture SPS 0-4
Transverse palatine suture TPS 0-3
Zygomaticomaxillary suture ZS 0-3
Posterior zygomatic tubercle zT 0-3
Metopic suture MS 0-1

Slika 9. Makromorfoskopske karakteristike (Plemons i Hefner 2016).
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Slika 10. Lokacije makroskopskih karakteristika (Plemons i Hefner 2016).
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4.2.3 Procjena populacijske pripadnosti na temelju postkranijalnih morfoloskih

(nemetrickih) karakteristika

Kada je u pitanju procjena populacijske pripadnosti na temelju morfoloskih karakteristika,
postkranijalni je skelet nekako ostao po strani. Zapravo, koristenje postkranijalne morfologije za
procjenu podrijetla u forenzickom je kontekstu relativno novo. Rane studije zabiljezile su
morfoloske karakteristike na vratnim kraljeScima (Cunningham 1886; Macalister 1893) i
nadlakti¢noj kosti (Macalister 1900) no vecina je samo istrazivala njithovu ucestalost. Pojedine su
studije biljezile prisutnost ili odsutnost postkranijalnih morfoloskih karakteristika prema dobi,
spolu ili strani tijela unutar jedne skupine (usp., Hrdlicka 1932) (Trotter 1934). Koristile su se i u
studijama bioloske udaljenosti (Hrdlicka 1942; Mathew 1 sur. 2016), ali i u klinickim
istrazivanjima (Mitchell 1998) kako bi se bolje razumjela njihova etiologija, ekspresija 1
distribucija. Saunders (1978) je identificirala morfoloske postkranijalne karakteristike za studije
bioloske udaljenosti i uocila snazne genetske komponente u njihovoj ekspresiji (Dunn i sur. 2020).
Medutim, nije identificirala mehanizme koji stoje iza njihovog izrazavanja, $to je nedostatak
vidljiv 1 danas. Finneganovi (1978) opisi i crtezi 30 postkranijskih morfoloskih karakteristika bili
su korak dalje. On je u svom radu ¢ak sugerirao da bi ove karakteristike mogle biti prikladnije za
daljnje analize buduc¢i da se mogu izraziti bilateralno, vec¢ina ih se pojavljuje na tezim kostima koje
imaju vecu vjerojatnost prezivljavanja ukopa i naknadnog iskopavanja, a mnoge od tih znacajki su
koristene u studijama o spolnom 1 bo¢nom dimorfizmu (Finnegan 1978). Takoder, istaknuo je da
su nuzna daljnja istrazivanja i to po mogucnosti na uzorcima populacija u kojima su spol, podrijetlo

1 dob bolje kontrolirani (Finnegan 1978).

Stewart (1962) je istaknuo kako je Hrdlicka kvalitativno procijenio podrijetlo kroz
anatomske razlike prednje femoralne zakrivljenosti izmedu “crnaca i bijelca”. Medutim, ono $to
je ovoj studiji nedostajalo je kako je zapravo do$ao od promatranja do klasifikacije. Cini se da su
postkranijalne morfoloSke karakteristike korisne za procjenu podrijetla, ali samo u statistickom

okviru (Dunn i sur. 2020).

Za pouzdanu primjenu postkranijalnih morfoloskih karakteristika potrebno je
standardizirati metode prikupljanja podataka. Duray 1 sur. (1999) razvili su metodu biljezenja

stadija za bifurkaciju vratnih kraljeSaka i, pomocu tih podataka, razvili jednadzbe logisticke
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regresije za njihovo razlikovanje izmedu dvije skupine. Finnegan i McGuire (1979) modelirali su
tradicionalne postkranijalne morfoloske podatke koriste¢i Sest multivarijantnih pristupa (dva
Bayesova, dva LDFA, vecinsko glasovanje i Rubisonov postupak) kako bi razlikovali uzorke
Aleuta, americkih crnaca, americkih bijelaca i Eskima. Rezultati tog vrlo ranog multivarijantnog
pokusSaja generirali su to¢nost klasifikacije u rasponu od 53 do 95% to¢nosti. Nedavno je Spiros
(2019) standardizirao 11 postkranijalnih MMS (makromorfoskopskih; morfoskopskih ili
morfoloskih) obiljezja stvaranjem dosljedne metode biljeZenja njihovih stadija kako bi omogucio
njihovu veéu primjenjivost u forenzickoj antropologiji. Spiros i Hefner (2019) zatim su
kombinirali kranijalne 1 postkranijalne MMS znacajke u brojnim klasifikacijskim modelima (tj.
analiza kvadratne diskriminacijske funkcije, aNN, RFM i SVM?), poveavajuéi tocnost
klasifikacije za gotovo 15% u odnosu na modele koji koriste samo kranijalne ili postkranijalne
podatke. U okviru ove su studije napravili i novi raCunalni program, Combo MaMD Analytical,
koji je sada dostupan online za koriStenje u forenzi¢kim istraZivanjima (Spiros i Hefner 2019).
Time su otvorili znacajan prostor za dodatna istrazivanja postkranijalnih morfoloskih

karakteristika (Dunn i sur. 2020).

4.2.4 Procjena populacijske pripadnosti na temelju dentalnih morfoloskih (nemetrickih)

karakteristika

Dentalne morfoloske znacajke takoder su koristene u svrhu identifikacije 1 procjene podrijetla
(Edgar 2009; Kenyhercz 1 sur. 2014; Marado i1 Silva 2017). Morfologija krune zuba nije
promjenjiva, Sto znaci da je denticija otpornija na okoliSne promjene pa se tako pokazala
ucinkovitom i u procjeni podrijetla (Edgar 2009). Nadalje, varijacije zuba mogu biti nasljedne
prirode, §to omogucuje pracenje podrijetla pojedinca unatrag do odredene zemljopisno-specifi¢ne
grupe (Hubbard 1 sur. 2015). Procjena podrijetla pomocu dentalne morfologije vuce korijene od
Hanihare, koji je svoj rani rad usredotocio na opisivanje dentalnih kompleksa za azijsko i europsko
stanovnistvo, koje je nazvao "Mongoloidni dentalni kompleks" odnosno "Kavkaski dentalni
kompleks" (Hanihara 1967; Pilloud i1 sur. 2016). Kasniji su radovi revidirali Haniharine (1967)

nazive stanovniStva Mongoloida 1 Kavkazoida u Sinodont (jugoistocna Azija), Sundadont

2 Support vector machine = metoda potpornih vektora
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(sjeveroistocna Azija i Indijanci) i Eurodont (Dunn 1 sur. 2020 citiran u Scott i sur. 2013), ali i
istrazivali Cetvrtu populaciju, Afridont (Afrikanac) (Dunn i sur. 2020 citiran u Irish 2013). Ove se
skupine stanovnisStva koriste 1 danas, ali iako nisu sveobuhvatne, Pilloud i sur. (2016) tvrde da
pruzaju temelj za raspravu u istrazivanju dentalne morfologije (Dunn i sur. 2020). Danas se u svrhu
procjene populacijske pripadnosti rutinski istrazuje nekoliko dentalnih karakteristika, poput
lopatastih sjekutica, Carabellijeve kvrzice 1 nazalnog grebena o¢njaka (Christensen i sur. 2014).
Sposobnost zamjecivanja i to¢nog biljezenja morfoloskih znacajki u denticiji ovisi o iskustvu, a
toc¢na identifikacija ovisi o uzorku koji se proucava i stupnju homogenosti populacije (Marado i
Silva 2017). Nedavno je razvijena i nova aplikacija pod nazivom rASUDAS (Arizona State
University Dental Anthropology System) koja omogucuje automatiziranu procjenu podrijetla na
temelju morfoloskih karakteristika zuba (Scott i sur. 2018). Ovaj program Koristi naivni Bayesov

klasifikator za izraCunavanje posteriornih vjerojatnosti za dodjelu nepoznate individue grupi,

ukupno 23 karakteristike krune i korijena zuba zabiljezene kod 30 000 pojedinaca iz 21 svjetske
populacije (Scott i sur. 2018). Nazalost, do danas nije provedena niti jedna validacijska studija na
temu uspjesnosti i to¢nosti rezultata dobivenih koriStenjem ovog ra¢unalnog programa pa je u

ovom trenutku nemoguce procijeniti njenu ucinkovitost (Flouri i sur. 2022; Dunn i sur. 2020).
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TABLE 1—Trait frequencies wsed i the rdSUDAT application.

Amertican Ansmako- Southeast
Arctic & Melanesia & American Asia & Sub-Saharan Western
Trait and Toath Rank NE Siberia MicTonesia East Asia Indian Polynesia Africa Eurasia
Winging UTl 1] 0.773 0.860 0746 0500 0173 0.967 0938
1+ 0.227 0.140 0154 0500 0227 0.033 ouna2
Shoveling TT1 0-1 0.027 0.370 0026 0,003 0336 0443 0817
2-3 0.811 0.606 0654 0542 0589 0.358 081
L 0.162 0.024 0319 0.4353 0074 0.000 0002
InterTuption ] 0.376 0.804 0587 e 0703 0.915 0629
grooves UL 1= 0.624 0106 0413 0510 0297 0.084 0371
Hypocons TTM2 0-1 0.289 0.039 0097 0115 0018 0.085 0233
2-3 0441 0.210 0.32 0.417 0200 0167 0255
2 0.220 0.731 0.583 0468 0692 0.747 0482
Carabelli’s trait 0-1 0.845 0.506 0600 0620 0647 0.450 0430
UMl 1- 0134 0.213 0155 0325 0158 0415 0288
S+ 0.021 0.182 0145 0055 0185 0134 0262
Cusp 5 UM1 ] 0.824 0415 0.809 0.833 073 0.725 0833
I+ 0.176 0.585 0181 0167 0295 0275 0147
Enamsl] extensions 0-1 0.560 0.932 0.585 0563 0733 0.983 0978
UMl 2-3 0.431 0.068 0415 0.437 02465 0.007 0022
Multiple lingual 0-1 0.604 0.253 0300 0602 091 0.333 0371
cusps LP2 2-3 0.396 0.747 0700 0308 009 0.667 0529
Groove pattern Xand + 0.721 0.566 0.750 0758 0.3 0.340 0735
LM T 0.279 0.334 0250 0241 0287 0460 0265
4-cusped LM2 3 0043 0.547 0697 0914 057 0.744 0234
4 0.057 0363 0303 0026 032 0.256 0746
Cusp § LMI ] 0.525 0.386 0.633 L4 0521 0.800 0933
1= 0473 0414 0367 0.551 ] 0110 0065
Cusp 7 LMI 0.962 0.931 0845 0939 045 0.674 0955
1+ 0.038 0.064 0.055 0.061 0035 0.326 [044
Protostylid LMW1 0.815 0.928 0758 0621 0843 0.801 001
1 0.169 0.081 0.137 0321 0231 0.100 L) |
2+ 0.016 0.011 0.106 0060 0012 0.009 0008
Dieflacting wrinkle 0-2 0428 0.737 0.637 0335 0541 0.930 0871
LMl 3 0.574 0.263 03483 0565 03 0.050 0129
TP root number 1 0.842 0.612 0744 0857 D544 0.359 0501
2-3 0.058 0.388 0156 0143 0356 0.541 L4009
UM root mumber 1-2 0.624 0.301 0335 0441 0386 0.188 |
3 0.376 0.509 0645 0.559 0614 0.812 Qus0e
LC root mumber 1 1.000 0.580 0088 (983 0293 0.981 0938
1 0.000 0.001 0012 0,007 0007 0.001 0061
Tomzas root LP1 1-3 0.985 0.815 0842 0801 0809 0.823 0B85
44 0.0015 0.185 0158 0199 0191 0177 015
J-rooted LML 1-2 0.773 0.967 0.803 0934 00D 0.963 09935
3 ¥.e 0.033 0187 0066 0101 0.037 0003
LM 2 root oumber | 0.686 0.871 0700 0672 0722 0943 0752
1 0314 01xe 0300 0328 0278 0.057 0248
Pegped-reduced-missing UM3 ] 0.786 0.936 0641 [LB42 0782 0.930 0835
1 0.232 0.064 0339 0158 0.208 0.050 0155

Slika 11. Dentalne morfoloske karakteristike zastupljene u aplikaciji rASUDAS (Scott i sur. 2018)
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5 Rasprava - izazovi i buduénost procjene populacijske pripadnosti

Metode koristene u forenzickoj antropologiji tijekom svog su razvoja bile pod snaznim
utjecajem drustvenih i bioloskih konstrukata druStva. Metode su razvijene kako bi se odredio spol,
dob, visina i podrijetlo modernih koStanih ostataka i to koriStenjem ljudskih leSeva iz anatomskih
kolekcija, a €iji su dob, spol 1 "rasa" dokumentirani (Thompson 1982). U ovakvome je nacinu
problemati¢no to Sto su metodologije koje su razvijene stvorene na temelju pristranosti budu¢i da
su svi podaci o leSevima bili poznati, stoga se sli¢nosti koje su prisutne u kosturima iste “rase*
¢ine istaknutima samo zato Sto su videne u ve¢ odredenoj “rasnoj“ kategoriji. Primjerice, na
temelju koriStenja lubanje razvijene su i morfoloske 1 metricke tehnike za procjenu populacijske
pripadnosti. Medutim, mnogi su antropolozi doveli u pitanje ove tehnike u pogledu ponovljivosti
svoje procjene i visokih razina pogreske medu promatra¢ima, ponovno se vra¢ajuéi na pristranosti
koje su bile prisutne tijekom razvoja tehnika. Zbog ove nepouzdanosti morfoloskih tehnika i
percipirane pouzdanosti 1 objektivnosti metri¢kih metoda, antropolozi ve¢inom koriste potonje.
Zbog Sirokog prihvacanja metricke metode, razvijene su statisticke metode i racunalna tehnologija
kako bi se manipuliralo skupovima podataka (Jantz i Ousley 2013; Navega i sur. 2015). Razvijene
su racunalne aplikacije za odredivanje populacijske pripadnosti koje su ubrzo postale popularne
medu forenziCkim antropolozima. Nadalje, granica izmedu drustvenog i bioloskog postala je
zamagljena, a “rasne* tehnike 1 metodologije koje koriste forenzi¢ki antropolozi i dalje imaju obje
ove pretpostavke ukorijenjene 1 u metodama i u racunalnoj tehnologiji koja je danas u upotrebi

(Skalic 2018).

Morfoloske metode za sada su jos uvijek manje objektivne i oslanjaju se na viSe osobnog
iskustva antropologa. Primjerice, postoji dvosmislenost u procjeni stupnja izraZzenosti nazalnog
mosta, koji jedna osoba moze klasificirati kao srednje izrazen, a druga kao jace izrazen. S druge
strane, promatranjem morfoloskih karakteristika moze se dobiti puno viSe informacija pa mnogi
autori preporucuju koriStenje oba pristupa. Medutim, bez obzira na vrstu pristupa, to¢nost metoda
uvijek ovisi o validacijskim studijama. Sve dok se metoda razvijena na temelju odredenog uzorka
ne primijeni na drugom uzorku, rezultati se ne mogu validirati. Pri odabiru metode uvijek treba
dodatno provjeriti je li Zeljena metoda preporucljiva za uzorak u pitanju. Iznad svega, vazno je
osigurati da postoji odgovarajuci alat za razlikovanje podrijetla koji ukljucuje reference iz

populacije iz koje pojedinac potjece (Cunha i Ubelaker 2020). Primjerice, kraniometrijska su
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istrazivanja pokazala da postoje velike razlike medu populacijama koje se svrstava pod termin
Latinoamerikanac (Ross i sur. 2004; Spradley 2014; 2016; Hughes i sur. 2019). Medutim, trenutna
metodologija klasificira ove pojedince u postojece referentne skupine samo zato jer ne postoje

prikladnije populacije u koje bi ih mogla klasificirati (Dudzik i Jantz 2016).

Studije koje su ocjenjivale valjanost FORDISC-a prikazale su razli¢it uspjeh. Tocnost
klasifikacije bila je losa kada su se u analizama koristili suvremeni i arheoloski uzorci (Ubelaker i
sur. 2002; Williams 1 sur. 2005), ali pristaSe FORDISC-a tvrde da su to¢nu atribuciju mogli
spijeciti neuskladenost izmedu analiziranih uzoraka i uzoraka predstavljenih u bazi podataka
FORDISC, neto¢na mjerenja ili nedovoljno varijabli (Ubelaker i sur. 2002; Hubbe i Neves 2007,
Ousley i sur. 2009). Medutim, kada bi se uzorci odabrali iz Howellsovog skupa podataka, a brojevi
varijabli promijenili kako bi ukljucili veée 1 manje podskupove varijabli, FORDISC-ova

klasifikacija joS uvijek je bila uglavnom netocna (Elliott i Collard 2009.).

Leathers i sur. (2002) testirali su FORDISC 2.0 sa zbirkom postmeroitskih nubijskih lubanja
koriste¢i 12 mjera. Od ukupno 89 primjeraka samo ih je 57% klasificirano kao africko pa je
istrazivacki tim zakljucio da klasifikacije FORDISC-a 2.0 "nisu morfoloski ili bioloski to¢ne"(str.
99). Albanese i sur. (2018) na temelju uzorka (n=105) odabranog iz referentnih zbirki
identificiranth koStanih ostataka Terry 1 Coimbra, pokuSali su slijepim eksperimentalnim
pristupom testirati nekoliko metrickih metoda (Fordisc 3.0 1 3.1, i AncesTrees), koje se oslanjaju
na razliite statisticke pristupe (analiza diskriminativne funkcije 1 algoritmi slucajne Sume).

Rezultati su im bili porazavajuci, sa svega 36 do 50% toc¢nih klasifikacija.

Unato¢ sveprisutnom pritisku da se provede standardizacija dostupne metodologije za
procjenu podrijetila (Lesciotto 2015), izazovi ipak ostaju. Neki istrazivaci i dalje koriste Hootonov
Harvardski popis nemetrickih karakteristika unato¢ njegovoj dokazanoj neuc¢inkovitosti (Hefner
2003, 2007, 2009; Hefner 1 Ousley 2014; Plemons 1 Hefner 2016). Ovaj pristup ne zahtijeva
standardan minimalan broj istih procjena za klasifikaciju nego generalizira varijabilni potencijal
doprinosa klasifikaciji (Hughes i sur. 2011). Upotreba ove metode je zbog toga neprikladna i ima
veliki potencijal za razvtkom pristranosti promatraca (Hefner 1 sur. 2007 citirano u Dunn 1 sur.

2020).

U jeku je porast ukljucivanja statistickih metoda u procjene podrijetla u vidu razlicitih

racunalnih programa. Ovi alati kombiniraju razli¢ite metode procjene podrijetla (primjerice
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kraniometriju, MMS) s razli¢itim statistickim nacinima klasifikacija (primjerice LDFA, aNN?), a

svi koriste moderne i velike referentne uzorke (Dunn i sur. 2020).

Dunn i sur. (2022) vide potencijal u koriStenju robusnih analiza kombiniranih modela za
procjenu podrijetla. Primjerice, Berg (2014) je kombinirao metricke i morfoloske karakteristike za
procjenu podrijetla i spola, §to je dovelo do izdavanja besplatnog, web-baziranog (hu)MANida
programa (Berg 2014; Berg & Kenyhercz 2017). (hu)MAN:Id koristi analizu linearne i mjeSovite
diskriminacijske funkcije za klasificiranje pojedinaca u 1 od 24 svjetske populacije koriste¢i bilo
koju kombinaciju od 6 morfoloskih i 11 metrickih svojstava mandibule. Hermann 1 sur. (2016)
kombinirali su dentalnu morfologiju, MMS karakteristike i dentalnu metriku za klasifikaciju
arheoloskih uzoraka. Maier (2019) je pokazao umjeren uspjeh kombinirajuci kranijalne i dentalne
nemetricke znacajke. Spiros 1 Hefner (2019) kombinirali su Hefnerove (2009) kranijalne i
postkranijalne nemetricke karakteristike (Spiros 2019), poboljsavajuci klasifikacije do 15% u

odnosu na modele koji koriste samo kranijalne ili postkranijalne podatke.

Buduénost istrazivanja procjene podrijetla odnosno populacijske pripadnosti trebala bi se
usredotociti na sljedece: 1. prestanak koriStenja samo morfoloskih karakteristika bez dodatnih
statistiCkih analiza; 2. uspostavljanje vecih i reprezentativnijih referentnih podataka; 3. procjenu
korisnosti modela mjeSovitih metoda; 4. razvoj novih statistickih pristupa 1 azuriranje postojecih

softverskih alata (Dunn i sur. 2020).

3 Artificial neural networks = umjetne neuronske mreze
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6 Zakljucak

Metode procjene podrijetla prosle su znacajne promjene od ranih tipoloskih pristupa do danas.
Bezbrojna dostignu¢a u procjeni podrijetla, ukljucujuéi primjenu metoda, standardizaciju i
statisticke analize, poboljsala su to¢nost klasifikacije i nedvojbeno pomogla boljem razumijevanju
kompliciranog odnosa izmedu morfologije kostura, genetike i geografskog podrijetla. Medutim,
potrebna su dodatna istrazivanja kako bi se potkrijepio trenutni uvid, buduc¢i da u metodama i dalje
postoje slabosti. Potrebne su referentne baze podataka koje sadrze vece, reprezentativnije uzorke
za identifikaciju podrijetla na visSe razina, kao 1 njthovo uklju¢ivanje u nove metode procjene
podrijetla i analize. Isto tako, mjeSoviti modeli koji koriste sve dostupne podatke pruzit ée
robusnije i sveobuhvatnije analize za potrebe svakog korisnika. UsavrSavanje starih metoda i
ukljucivanje novih statisti¢kih pristupa, kako u metodologiju tako i u trenutno dostupne forenzicke

racunalne programe, u porastu su i predvidaju obec¢avajucu buduénost.

Na kraju, unato¢ nedostacima, Fordisc moze ostati preferirana metoda analize (za sada) jer
korisnik moZze razumjeti $to program predvida - mozda ne razumije vjerojatnost ranga, ali razumije
proizvod: klasifikaciju za njihovu nepoznatu lubanju. Nadolazeée platforme za strojno ucenje i
pristupi mjeSovitog modela procjeni porijekla zahtijevaju evaluaciju, testiranje u stvarnom svijetu
1 validaciju, ali 1 krajnji proizvod koji korisnik moZe cijeniti: klasifikaciju za nepoznatu osobu.
Buduénost istrazivanja procjene populacijske pripadnosti trebala bi se usredotociti na sljedece: 1.
prestanak koriStenja samo morfoloskih karakteristika bez dodatnih statistickih analiza; 2.
uspostavljanje vec¢ih 1 reprezentativnijih referentnih podataka; 3. procjenu korisnosti modela
koriStenja kombiniranih metoda; 4. razvoj novih statistiCkih pristupa 1 aZuriranje postojecih

racunalnih programa (Dunn i sur. 2020).
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9 Sazetak i kljucne rijeci

Temeljna funkcija forenzi¢ke antropologije je utvrdivanje identiteta ljudskih koStanih ostataka
nepoznatog podrijetla, Sto podrazumijeva procjenu dobi, odredivanje spola, visine i populacijske
pripadnosti, kao i dokumentaciju ante, peri i postmortem trauma te patoloskih promjena. Procjena
populacijske pripadnosti smatra se jednim od najzahtjevnijih aspekata bioloSkog profila, u prvom
redu zbog kompleksne veze izmedu skeletne morfologije i drustvenih konstukata. Metode koje se
danas koriste u procjeni etnicke pripadnosti oslanjaju se na vezu izmedu skeletne morfologije,
geografskog podrijetla i druStvene “rase” pojedinca. Premda postoje opravdani razlozi za
prestanak upotrebe odredenih zastarjelih metoda u procjeni etniCke pripadnosti, pojedini ih
istrazivaci koriste 1 dalje. Pokus$aj da se poboljsa metodologija unutar koje se analiziraju podaci
zahtijeva validaciju i ponovnu procjenu svake dostupne metode uz razvoj novih pristupa koji
koriste moderna tehnoloska dostignu¢a. Danas je dostupan niz racunalnih programa dizajniranih
za pomo¢ u procjeni etnicke pripadnosti. Budu¢nost procjene populacijske pripadnosti trebala bi
se usmjeriti na napustanje upotrebe Hootonovog Harvardskog popisa, odbijanje klasifikacije u
samo tri mogucée grupe (u slu¢aju SAD-a), uspostavljanje vecih i reprezentativnijih referentnih
uzoraka, validaciju upotrebe kombiniranih metoda umjesto samo jedne te razvoj novih statistickih

pristupa uz azuriranje trenutnih statistickih alata.

Kljucne rijeci: etnicka pripadnost, “rasa”, morfoloske karakteristike, nemetricke karakteristike,

kraniometrija, Fordisc, MMS
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10 Abstract and key words

The fundamental function of forensic anthropology is to establish the identity of unidentified
skeletal remains of unknown origin, which includes the estimation of age, assessment of sex,
height, and ancestry, as well as the documentation of ante, peri and postmortem trauma and
pathological changes. Ancestry assessment is considered one of the most demanding aspects of
biological profiling, primarily due to the complex relationship between skeletal morphology and
social constructs. The methods used today to assess ancestry rely on the link between skeletal
morphology, geographic origin and the social "race" of the individual. Although there are
legitimate reasons for discontinuing the use of certain outdated methods in the assessment of
ancestry, some researchers continue to use them. Attempt to improve the methodology within
which the data is analyzed requires validation and re-evaluation of each available method while
developing new approaches that use modern technological advances. A number of computer
programs are available today, and are designed to assist in the assessment of ancestry. The future
of ancestry assessment should focus on abandoning the use of Hooton's Harvard list, rejecting
classification into only three possible groups (in the case of the USA), establishing larger and older
representative reference samples, validating the use of combined methods instead of just one, and

developing new statistical approaches, and updating current statistical tools.

Key words: ancestry assessment, “race”, metric traits, non-metric traits, craniometry, Fordisc,

MMS
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