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Abstract

The objective of the study was to determine regression equations for age at death prediction on the basis of features of from the
cortical bone of the ribs in the Polish population. Rib fragments were taken at autopsy from 39 male and 35 female cadavers. The
age range for the male samples was 18—88 years with a the mean age and standard deviation of 49.23 +21.47, and for the female
samples, the corresponding value was 50.43 &+ 19.21. Soft tissues were removed by boiling and subsequently the specimens were
degreased using acetone. Two cross sections about 5 mm thick were cut from every rib by a sabre saw. The specimens were
ground to a final thickness of approximately 100 um. The sections were polished and then cleaned by soaking in acetone and al-
cohol for 24 hours. Microscopic analysis was performed to determine the mean osteon population density. Regression equations

for predicting age were generated using osteon density as the independent variable and age as the dependent variable.
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1. Introduction

When carrying out individual identification based
on features of the skeleton, assessment of chronologi-
cal age poses the most serious problem. This is due to
possible discrepancies between biological (skeletal)
and chronological age. For chronological (calendar)
age is determined on the basis of skeletal age, which in
turn is assessed on the basis of defined morphological
features of the skeleton. Since the rate and specific
character of the skeletal ontogenetic development pro-
cess exhibit interindividual variations [13], the skele-
tal age of the investigated individual is not always
necessarily identical with the calendar age. For this
reason, we have to bear in mind that assessment of
chronological age based on morphological methods
may be associated with considerable error [3].

As has been suggested by some authors [1, 7], in
the process of personal identification it is necessary to
employ a comprehensive assessment procedure that
includes the highest possible number of features which
change with age. The higher the number of age indices
employed, the greater the chance of determining age,
which facilitates appropriate identification of an un-
known individual. Thus, it is necessary to continu-
ously improve known methods and to search for new
techniques of age at death determination. This is why,
in addition to numerous methods based on the state of
morphological features of the skeleton and dentition
and biochemical methods, histomorphometric meth-
ods have also been developed, i.e. ones based on quan-
titative changes in bone tissue features [3].

All methods of this type are based on similar prin-
ciples [3]. Having prepared appropriate microscopic
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preparations of cortical bone, the investigator counts
its basic structural elements and determines their den-
sity. This procedure predominantly focuses on osteons,
lamellas of the bone and non-Haversian canals. Since
the density of the above elements is correlated with
age, regression equations formulated on the basis of
relationships observed in a representative sample of
the population are used to assess it (age). A detailed re-
view of histomorphometric methods of age assessment
was presented in an earlier publication [3].

The majority of methods concentrate on changes
occurring in limb bones [2, 5, 8, 11]. Similarly to other
components of the skeleton, these bones may for vari-
ous reasons be unavailable for examination. In addi-
tion, they are subject to various types of mechanical
load, which may affect the dynamics of the bone tissue
remodelling process and in consequence the reliability
of age determination [3]. For this reason, methods
have also been developed that are based on changes
occurring with advancing age in the ribs [6, 9, 10].
They were developed using material originating
chiefly from the American and East-Asian popula-
tions. Standards that reflect changes typical for the
Polish population have not been developed to date. In-
asmuch as each population is characterised by a spe-
cific gene pool and exists in a specific environment,
we may assume that the model of changes occurring in
bone tissue will manifest interpopulation variability.
Therefore, it is necessary to determine whether the
standards of age assessment based on this method that
are accessible in the literature are applicable to the Pol-
ish population. If any differences are observed, correc-
tions will necessarily have to be introduced to the
previously proposed regression equations. Implemen-
tation of this task with respect to changes occurring
with age in the cortical bone of the ribs is the objective
of the present investigation.

2. Material and methods

Bone material was collected from the left 4™ rib in
the course of post-mortem examinations of 35 females
aged 18-88 years (m = 50.43; S=19.21) and 39 males
aged 17-86 years (m=49.23; §=21.47). The cadavers
from which samples were collected did not show any
signs of pathological processes that might have af-
fected the process of bone remodelling. The rib frag-
ments were stripped free of soft tissues by boiling and
degreased using acetone. In keeping with the sugges-
tion put forward in the literature [10], in order to mini-
mize the likelihood of error, at least two different
cross-sections should be examined in each rib. There-

fore, following rinsing and drying, two fragments ap-
proximately 0.5 cm in thickness were cut from each rib
using a sabre saw. The fragments were ground using
a grinder with fine-grain abrasive paper followed by
manual processing with a grinding stone until a final
thickness of approximately 100 pm was achieved. The
sections of the cortical bone obtained in this way were
cleaned by immersion in acetone for 24 hours and then
rinsed in water. The material was mounted in glycerine
on a microscope slide.

Microscopic analysis focused on the osteon den-
sity, i.e. the number of osteons per 1 mm? of cortical
bone surface area. In keeping with the developed
methodology [10], the total number of osteons visible
in the entire rib cross section was calculated. This
value represented the sum of complete osteons, un-
damaged by the process of bone remodelling and also
fragmented osteons which were partially degraded as
a consequence of the process. The surface area of the
cortical bone was determined using Imaging Analysis
Software Lucia 4.80 (www.lucia.cz). The values of
osteon density obtained when examining preparations
originating from the same individual were averaged
and rounded off to whole numbers. In view of the pos-
sibility of differences resulting from the specific char-
acter of changes in bone structure occurring in female
and male subjects, the results obtained in the two
groups were analysed separately.

The statistical analysis was aimed at determining
the strength of the correlation between osteon density
(independent variable) and age (dependent variable).
To achieve this goal, the classic Pearson’s correlation
coefficient was employed [4]. A linear regression equa-
tion for age prediction based on osteon density was
formulated using the least squares approach [12].
Statistical calculations were performed employing the
Gnumeric spreadsheet (www.gnome.org/gnumeric).

3. Results

Figure 1 presents the distribution of the mean
osteon density values for males, while the correspond-
ing values for females are shown in Figure 2. The val-
ues of correlation and determination coefficients as
well as regression equations for predicting age based
on osteon density are presented in Table I.
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Fig. 1. Osteon density distribution in males (GO — osteon
density).
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Fig. 2. Osteon density distribution in females (GO — osteon
density).

TABLE I. THE RESULTS OF THE STUDY

Males (N = 39)

Females (N = 35)

r 0.778 0.789
Regression Age = Age =
equation 2.684 x GO—-3.358 2443 x GO+ 5.687
r 0.578 0.622

r — Pearson’s correlation coefficient between age at death and
the mean osteon density of the rib cortical bone; GO — osteon
density; #* — coefficient of determination.

4. Discussion

Similarly to results obtained by other authors [6, 9,
10], the present results also indicate a clear correlation
between chronological age and the number of osteons
per unit surface area of the cortical bone of the ribs.
The resultant correlation coefficients (r) indicate that
the correlation is strong. In turn, the values of determi-
nation coefficients (+*) indicate that the model shows
a sufficient degree of goodness of fit with the empiri-
cal data. In light of the above results, the correlation
between osteon density and age may be regarded as
areliable basis for determining age at death in forensic
medical and anthropological practice. The present in-
vestigations have also confirmed the hypothesis of the
interpopulation variability of the model of relations
between rib bone structure and the age of an individ-
ual. The observed values of osteon density are charac-
terised by a somewhat different age-dependant dis-
tribution as compared to results published in the litera-
ture [6, 9, 10].

Thus, a hypothesis may be formulated that the re-
gression equations for age assessment created based
on the presented results markedly differ from the equa-
tions proposed by the authors quoted above. Unfortu-
nately, this hypothesis cannot be verified, since the
present authors employed a simple linear regression
equation, while the researchers in the cited publica-
tions used the multiple regression method in view of
the specific character of the observed correlations or
due to a higher number of investigated features.

When we compare the present results with data ob-
tained by other research teams, both similarities and
differences in types of correlations may be observed.
The linear correlation found in the Polish population in
both gender groups was also obtained by Kim et al. [6].
In turn, Stout et al. [9] observed a squared correlation.
The observations suggest that using data originating
from foreign populations is a risky approach which
may lead to errors in age estimation. An obvious con-
sequence of such errors is problems in identification of
deceased persons. Thus, performing control studies for
each population is indicated, serving as a basis for ob-
taining regression analysis results that would be ap-
propriate for the biological state of a given population.

Causes of differences may also be sought in the re-
search methodology. The above-mentioned research
teams employed different techniques of microscope
preparation processing and osteon counting. Also, the
microscopes had different optical systems. It does not
seem likely, however, that such differences could sig-
nificantly affect the readings of the number of the ana-
lysed structures. The preparation processing technique
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is of no significance, providing the employed tools and
reagents do not cause changes in the structure of bone
tissue. There are no grounds for suspecting that the
bone fragments investigated by the above authors were
inappropriately cleaned, cut at an angle or else their fi-
nal thickness was inappropriate.

With respect to methodology, a much more signifi-
cant effect on differences in results may be exerted by
the origin of the examined rib bones. The present au-
thors, as in the case of the team of Korean researchers
[6], used material collected from the sternal tips of the
left 4™ ribs. In turn, Stout and Paine [10] as well as
Stout et al. [9] performed their histomorphometric in-
vestigations using the 6™ ribs. In the former case, these
were left ribs, while in the latter; the authors did not
provide any information about which side of the body
the investigated bones were collected from. It is not
certain, however, whether the state of the costal corti-
cal bone demonstrates variations depending on the
type of the rib, side of the body or bone fragment from
which samples were collected. No publications on this
subject have been published to date.

Divergences in results may also be a consequence
of the size of the sample, its age structure and selection
of the investigated individuals. Stout and Paine [10]
collected their study material from 40 individuals, but
their group included only 7 females. Therefore, the
analysis of results was of necessity carried out without
dividing the group according to gender. In addition,
the sample showed a preponderance of young individ-
uals (the mean age was 28.6 years and the standard de-
viation 12.9). A larger population, albeit also statis-
tically younger than the present sample, was investi-
gated by Stout et al. [9]. Also, in this case, regression
equations were developed without separating the sam-
ple into male and female groups. Division according to
gender was taken into consideration by Kim et al. [6].
Nevertheless, any possibility of comparing their re-
sults with data obtained for the Polish population is
considerably limited since, in addition to osteon den-
sity, the investigations of the Korean team also encom-
passed other bone tissue features and the formulae
they developed took the form of multiple regression
equations that simultaneously included all correla-
tions.

The present results and analysis of investigations
of a similar research profile allow us to draw a series of
conclusions on the possibility of employing rib histo-
morphometry for the purpose of age assessment in the
process of identification of humans. Firstly, as far as
possible, one should use equations developed for the
population to which the identified individual belongs.
If no appropriate sources are available, it is advisable

to treat the results with caution, being aware that the
(correctness of the) estimated age will have a lower
probability. When we decide to adopt a given method
of age assessment, it is suggested that material collec-
tion and preparation of samples should be carried out
strictly in accordance with the methodology described
by the authors of the source publication. This allows us
to eliminate methodological factors that exert an ad-
verse effect on the reliability of readings of age-corre-
lated features.

The analysis of correlations between the state of
costal bone tissue and age also allows us to formulate
conclusions of a scientific nature. The small number of
publications addressing the subject and the different
methodology employed by different research teams
does not allow unambiguous conclusions regarding
the degree of interpopulation variability. Thus, it is im-
possible to determine the risk of error when equations
developed based on investigations carried out in an-
other population are used in age assessment. A solu-
tion to this problem might to carry out investigations
of materials originating from numerous populations
with different geographical and cultural backgrounds.

Another problem is the previously mentioned issue
of possible variability occurring within the ribs of the
same individual. It has not been explained to date
whether the process of bone remodelling takes place in
the same way in all rib bones. Thus, we are not certain
whether the developed models of changes typical for
the 4™ or 6™ rib may be employed when assessing age
on the basis of other ribs. In order to elucidate this is-
sue, investigations need to be carried out on a sample
composed of individuals in all age categories.

Similarly to other population studies, there is also
the problem of sample selection and its size and repre-
sentativeness. The best solution would be to use a very
large group with an even age distribution. However,
fulfilling this condition is extremely difficult, since in-
vestigated material mostly originates from cadavers at
medico-legal autopsies. In the majority of cases, the
demographic structure of the group of individuals
whose corpses are autopsied does not correspond to
the structure of the general population. In the autopsied
group, elderly individuals, mostly male, predominate.
In many cases, the cause of death or pathologies de-
tected during autopsy rule out the possibility of using
a rib fragment for investigations in view of possible
intravital metabolic abnormalities that may have mod-
ified the process of bone remodelling. Hence, select-
ing a sample that meets the above criteria is very
time-consuming.

Problems of Forensic Sciences 2009, vol. LXXX, 403—410
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5. Summary

It transpires from the above deliberations that
histomorphometric rib analysis to assess the age of an
individual at death is burdened with numerous limita-
tions. Such limitations are not solely a consequence of
the biological nature of the investigated material, but
also of the non-uniform methodology of investigations
carried out by various authors. The lack of sufficient
knowledge on the variability of the process of bone re-
modelling within the ribs is also significant here. How-
ever, solving the above problems, although time-con-
suming, does not appear to be difficult. All that is
called for is that investigations should be performed in
accordance with a uniform methodology and using
sufficiently numerous and representative material —
a study meeting such criteria is currently being carried
out by the Faculty of Forensic Medicine, Collegium
Medicum, Nicolaus Copernicus University.

It should also be emphasised that the presented dif-
ficulties do not disqualify the method — however, cau-
tion should be exercised when drawing conclusions
from the results of studies. Thus, the presented regres-
sion equations for age assessment may constitute
a valuable addition to the body of age reconstruction
techniques used in the identification of subjects of un-
known identity originating from the Polish population.
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PRZYDATNOSC HISTOMORFOMETRYCZNYCH BADAN ZEBER
DO OCENY WIEKU W CHWILI SMIERCI

1. Wstep

Sposrod wszystkich zagadnien dotyczacych identyfi-
kacji osobniczej na podstawie cech szkieletu najwigkszy
problem stanowi ocena wieku chronologicznego. Spo-
wodowane jest to mozliwoscia wystapienia niezgodnosci
pomigdzy wiekiem biologicznym (szkieletowym) a wie-
kiem chronologicznym. Wiek chronologiczny (kalenda-
rzowy) wyznaczany jest bowiem na podstawie wieku
szkieletowego, ktory z kolei ocenia si¢ w oparciu o stan
okreslonych cech morfologicznych koé¢ca. Poniewaz tem-
po i specyfika przebiegu rozwoju ontogenetycznego szkie-
letu wykazuja zmienno$¢ migdzyosobnicza [13], wiek
szkieletowy badanej osoby nie zawsze musi by¢ tozsamy
z jej wiekiem kalendarzowym. Dlatego nalezy liczy¢ si¢
z faktem, ze ocena wieku chronologicznego oparta na
metodach morfologicznych moze by¢ obarczona znacz-
nym btedem [3].

Jak sugeruja niektorzy autorzy [1, 7], w procesie
identyfikacji cztowieka konieczne jest zastosowanie
kompleksowej procedury oceny obejmujacej mozliwie
najwigksza liczbg cech wykazujacych zmienno$¢ z wie-
kiem. Im wigcej wskaznikow wieku jest wykorzystywa-
nych, tym wigksza szansa na okreslenie wieku utatwia-
jacego prawidlowa identyfikacj¢ nieznanej osoby. Ko-
nieczne jest zatem state doskonalenie znanych, jak i po-
szukiwanie nowych metod oceny wieku w chwili $mierci.
Dlatego oprocz licznych metod bazujacych na stanie cech
morfologicznych szkieletu i uzgbienia oraz metod bio-
chemicznych opracowano réwniez metody histomorfo-
metryczne, tzn. wykorzystujace zmiany liczebnos$ci cech
tkanki kostnej [3].

Wszystkie tego typu metody opieraja si¢ na podob-
nych zasadach [3]. Po wykonaniu odpowiednich prepa-
ratéw mikroskopowych z istoty kostnej zbitej dokonuje
si¢ zliczania podstawowych elementow jej budowy i okres-
la si¢ ich ggstosci. Pod uwagg brane sa przede wszystkim
osteony, blaszki kostne oraz kanaty kostne niebgdace
kanatami Haversa (ang. non-Haversian canals). Ponie-
waz ggstosci wymienionych elementow wykazuja pozy-
tywna korelacj¢ z wiekiem, do jego oceny wykorzystuje
sig¢ rownania regresji wyznaczone na podstawie zaleznos-
ci obserwowanych w reprezentatywnej probie z popula-
cji. Szczegdtowy przeglad histomorfometrycznych me-
tod oceny wieku zostal dokonany we wczesniejszej pu-
blikacji [3].

Wigkszo$¢ metod bierze pod uwage zmiany zacho-
dzace w kosciach konczyn [2, 5, 8, 11]. Podobnie jak inne
elementy szkieletu, koéci te moga by¢ z réznych powo-
dow niedostgpne do badania. Poza tym podlegaja one

zréznicowanym obciazeniom mechanicznym, co moze
rzutowa¢ na dynamike procesu przebudowy tkanki kost-
nej i w dalszej konsekwencji na rzetelno$¢ oceny wie-
ku [3]. Dlatego opracowano rowniez metody bazujace na
zmianach zachodzacych z wiekiem w obrgbie zeber [6, 9,
10]. Zostaty one skonstruowane w oparciu o materiat po-
chodzacy gtdwnie z populacji amerykanskich i wschod-
nioazjatyckich. Nie opracowano natomiast standardow
odzwierciedlajacych przemiany typowe dla populacji
polskiej. Poniewaz kazda populacja charakteryzuje si¢
swoista pula genowa oraz egzystuje w specyficznym dla
siebie srodowisku, nalezy przypuszczac, ze model prze-
mian zachodzacych w tkance kostnej bedzie wykazywatl
zmienno$¢ migdzypopulacyjna. W zwiazku z tym ko-
nieczne jest zbadanie, czy dostgpne w pismiennictwie na-
ukowym standardy oceny wieku oparte na tej metodzie
maja zastosowanie w populacji polskiej. W przypadku
stwierdzenia odrgbnosci, niezbedne begdzie wprowadze-
nie odpowiednich korekt do zaproponowanych wczes-
niej roéwnan regresji. Realizacja takiego zadania nauko-
wego w odniesieniu do zmian zachodzacych z wiekiem
w istocie zbitej tkanki kostnej zeber jest celem niniejszej

pracy.

2. Material i metody

Materiat kostny zostat pobrany z czwartego zebra
lewego podczas sekcji zwiok od 35 kobiet w wieku
18-88 lat (m = 50,43; §=19,21) i 39 m¢zczyzn w wieku
17-86 lat (m =49,23; S=21,47). Zwtoki 0s6b, od ktorych
pobrano probki do badan, nie wykazywaty sladow proce-
s6w chorobowych mogacych mie¢ wptyw na proces prze-
budowy ko$ci. Pobrane fragmenty Zeber zostaty oczysz-
czone poprzez gotowanie i odtluszczone przy pomocy
roztworu acetonu. Zgodnie z sugestia wyrazona w litera-
turze [10], aby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo popet-
nienia bledu, nalezy w kazdym z zeber zbada¢ co naj-
mniej dwa rézne przekroje. W zwiazku z tym po wyptu-
kaniu i wyschnigciu z kazdego zebra wycigto za pomoca
pity o cienkim brzeszczocie dwa fragmenty o szerokos$ci
ok. 0,5 cm. Zostaly one poddane szlifowaniu z wykorzy-
staniem szlifierki z drobnoziarnistym papierem §ciernym
oraz wygladzaniu recznemu na kamieniu szlifierskim
o grubosci ok. 100 pm. Uzyskane w ten sposob skrawki
istoty kostnej zbitej oczyszczano poprzez umieszczenie
na okres 24 godzin w roztworze acetonu, po czym podda-
wano ptukaniu w wodzie. Oczyszczony material umiesz-
czano w preparacie mikroskopowym z dodatkiem glice-

ryny.
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Przedmiotem analizy mikroskopowej byta ggstos¢ os-
teonéw, czyli ich liczebnoéé w przeliczeniu na 1 mm? po-
wierzchni istoty kostnej zbitej. Zgodnie z opracowana
metodyka [10], obliczano catkowita liczbg osteonow wi-
doczna na catym przekroju zebra. Wielko$¢ ta jest suma
osteonéw kompletnych, nienaruszonych przez proces
przebudowy kosci oraz osteonéw fragmentarycznych,
ktore ulegly czegsciowej degradacji pod wpltywem tego
procesu. Wielko$¢ pola powierzchni istoty kostnej zbitej
okreslano przy pomocy programu do analizy obrazu Lu-
cia 4.80 (www.lucia.cz). Ggstosci osteonow stwierdzone
podczas badan preparatéw pochodzacych od tej samej
osoby usredniano i zaokraglano do warto$ci catkowitych.
Z uwagi na mozliwos$¢ wystapienia réznic wynikajacych
z odmiennej specyfiki zmian struktury kosci u kobiet
1 mgzezyzn, wyniki dla obu grup plci przeanalizowano
oddzielnie.

Analiza statystyczna zostata przeprowadzona w kie-
runku ustalenia sity zwiazku pomigdzy gestoscia osteo-
néw (zmienna niezalezna) a wiekiem (zmienna zalezna).
Do tego celu wykorzystano klasyczny wspotczynnik ko-
relacji Pearsona [4]. Rownanie regresji liniowej dla prze-
widywania wieku na podstawie ggstosci osteonow wy-
znaczono metoda najmniejszych kwadratow [12]. Obli-
czenia statystyczne wykonano przy pomocy arkusza kal-
kulacyjnego Gnumeric (Www.gnome.org/gnumeric).

3. Wyniki

Rozktad stwierdzonych $rednich ggstosci osteonow
dla grupy mezczyzn prezentuje rycina 1, a rycina 2 dla
grupy kobiet. Wartosci wspotczynnikow korelacji i1 de-
terminacji oraz rownania regresji do przewidywania wie-
ku na podstawie ggstosci osteonow przedstawia tabela 1.

4. Dyskusja wynikéw

Podobnie jak wyniki badan innych autoréw [6, 9, 10],
rowniez rezultaty uzyskane w niniejszej pracy wskazuja
na istnienie wyraznej pozytywnej korelacji pomigdzy
wiekiem chronologicznym a liczba osteonow przypada-
jaca na jednostkg powierzchni istoty kostnej zbitej Ze-
ber. Otrzymane wspolczynniki korelacji () wskazuja, ze
stwierdzona zaleznos$¢ jest silna. Z kolei wartosci wspol-
czynnikoéw determinacji (+*) dowodza, ze model jest do-
statecznie dobrze dopasowany do danych empirycznych.
W $wietle tych wynikow zalezno$¢ pomigdzy ggstoscia
osteondow a wiekiem mozna uznaé za rzetelna podstawe
do okreslania wieku w chwili $§mierci w praktyce medy-
cyny sadowej i antropologii. Przeprowadzone badania
potwierdzity réwniez hipoteze¢ o migdzypopulacyjnej
zmiennosci modelu relacji pomigdzy struktura tkanki
kostnej zeber a wiekiem osobnika. Stwierdzone ggstosci

osteonow charakteryzuja si¢ nieco innym rozktadem w za-
leznosci od wieku w porownaniu do opublikowanych
w literaturze [6, 9, 10].

Mozna wigc postawic¢ hipoteze, ze rownania regresji
do oceny wieku wyprowadzone na podstawie zaprezen-
towanych tu wynikow znacznie ro6znia si¢ od formut za-
proponowanych przez cytowanych wyzej autorow.
Niestety weryfikacja tej hipotezy nie jest mozliwa, ponie-
waz w niniejszej pracy postuzono si¢ prostym rownaniem
regresji liniowej, natomiast w cytowanych publikacjach
z uwagi na specyfikg stwierdzonych zwiazkow lub z po-
wodu wigkszej liczby badanych cech wykorzystano re-
gresjg wielokrotna.

Poréwnujac uzyskane wyniki z rezultatami innych ze-
spotow badawczych, mozna stwierdzi¢ zar6wno podo-
biefistwa, jak i réznice dotyczace rodzajow stwierdzo-
nych korelacji. Zaleznos¢ o charakterze liniowym stwier-
dzona w populacji polskiej w obydwu grupach plci otrzy-
mali rowniez Kim i in. [6]. Z kolei Stout i in. [9] za-
obserwowali kwadratowy charakter zaleznosci. Powyz-
sze spostrzezenia sugeruja, ze postugiwanie si¢ danymi
pochodzacymi z innych populacji jest ryzykowne i moze
prowadzi¢ do btedow w okreslaniu wieku. Oczywista ich
konsekwencja beda trudno$ci w ustaleniu tozsamosci
0s6b zmartych. Wskazane jest zatem wykonywanie ba-
dan kontrolnych dla kazdej populacji i wyprowadzanie
na podstawie ich wynikéw rownan regresji adekwatnych
do stanu biologicznego tej populacji.

Przyczyny roznic mozna si¢ rdéwniez dopatrywaé
w metodyce badan. Cytowane wyzej zespoly badawcze
postugiwaty si¢ innymi technikami wykonywania prepa-
ratéw mikroskopowych i zliczania osteonow. Wykorzy-
stano rowniez mikroskopy o innej optyce. Nie wydaje si¢
jednak, aby czynniki te w sposob istotny wplywaly na od-
czyt liczby analizowanych struktur. Technika wykonania
preparatu nie ma znaczenia, o ile wykorzystane narzgdzia
i odczynniki nie powoduja zmian w strukturze tkanki
kostnej. Nie ma podstaw, by sadzi¢, ze badane przez cy-
towanych autoréw fragmenty kostne zostaly nieprawi-
dtowo oczyszczone lub przycigte skosnie i do nicodpo-
wiedniej grubosci.

W zakresie metodyki znacznie wigkszy wplyw na
roéznice wynikdéw moze mie¢ pochodzenie badanego ze-
bra. W niniejszej pracy, podobnie jak w badaniach ze-
spotu koreanskiego [6], wykorzystano materiat pobrany
z mostkowych koncoéw czwartych lewych zeber. Z kolei
Stout i Paine [10] oraz Stout i in. [9] wykonali badania hi-
stomorfometryczne szostych zeber. W pierwszym przy-
padku byly to Zebra lewe, w drugim autorzy nie podali
informacji na temat strony ciala, z ktorych pochodzity ba-
dane kosci. Nie ma jednak pewnosci, czy stan istoty zbitej
tkanki kostnej zeber wykazuje réznice w zaleznosci od
rodzaju zebra, strony ciata lub fragmentu kosci, z ktdrego
pobrano probki. Dotychczas nie opublikowano zadnych
doniesien naukowych na ten temat.

Problems of Forensic Sciences 2009, vol. LXXX, 403—410



410

J. Bednarek, E. Bloch-Bogustawska, P. Engelgardt i in.

Rozbieznosci wynikéw moga by¢ réwniez konsek-
wencja wielkosci badanej proby, jej struktury wiekowej
i doboru badanych obiektéw. Stout i Paine [10] pobrali
materiat do badan od 40 oséb, w tym tylko od 7 kobiet.
Analiza wynikow zostata wigc z koniecznosci przepro-
wadzona bez podziatu na ple¢. Dodatkowo w badanej
probie przewazaly osoby mtode (Srednia wieku 28,6 lat
z odchyleniem standardowym 12,9). Populacjg liczniej-
sza, ale rowniez statystycznie mtodsza od analizowanej
w niniejszej pracy, badali Stout i in. [9]. Takze i w tym
przypadku rownania regresji wyprowadzano bez podzia-
hu na grupe kobiet i mgzczyzn. Podzial na plci uwzgled-
nili z kolei Kim i in. [6]. Jednak mozliwo$¢ porownania
ich wynikéw z danymi uzyskanymi dla populacji polskiej
jest znacznie ograniczona, poniewaz badania zespotu ko-
reanskiego, oprocz gestosci osteonow, obejmowaty row-
niez inne cechy tkanki kostnej i wyprowadzone przez
nich formuty maja postac regresji wielokrotnej obejmu-
jacej wszystkie zalezno$ci jednoczesnie.

Uzyskane wyniki i analiza prac o podobnym profilu
badawczym nasuwaja szereg wnioskow odnosnie do
mozliwo$ci wykorzystania histomorfometrii zeber w celu
oceny wieku w procesie identyfikacji czlowicka. Przede
wszystkim w miar¢ mozliwosci nalezy korzysta¢ ze wzo-
réow wyprowadzonych dla populacji, z ktérej pochodzi
identyfikowana osoba. W przypadku braku odpowied-
nich zrédet wskazane jest traktowanie otrzymanych wy-
nikow z ostroznoscia, majac Swiadomosc, ze oszacowany
wiek bedzie mniej prawdopodobny. Decydujac si¢ na
wybor okreslonego sposobu oceny wieku, sugerowane
jest pozyskiwanie materiatu i wykonywanie preparatow
zgodnie z metodyka opisana przez autoréw publikacji
zrodtowej. Pozwala to wyeliminowac¢ czynniki metodycz-
ne niekorzystnie wptywajace na rzetelno$¢ odczytu cech
skorelowanych z wiekiem.

Analiza relacji pomigdzy stanem tkanki kostnej zeber
a wiekiem prowadzi rowniez do konkluzji o charakterze
naukowym. Niewielka liczba publikacji na ten temat oraz
odmienna metodyka zastosowana przez rézne zespoty
badawcze nie pozwalaja jednoznacznie wnioskowac
o stopniu zmiennosci migdzypopulacyjnej. Nie ma zatem
mozliwos$ci stwierdzenia, jakie jest ryzyko popetnienia
btedu przy wykorzystaniu do oceny wieku wzorow wy-
prowadzonych na podstawie badan przeprowadzonych
w innej populacji. Rozwiazania tego problemu moglyby
dostarczy¢ badania materiatu pochodzacego z wielu po-
pulacji odmiennych geograficznie i kulturowo.

Kolejnym problemem jest wspomniana juz wczesniej
kwestia wystgpowania ewentualnej zmienno$ci w obrg-
bie zeber tego samego osobnika. Nie wyjasniono dotych-
czas, czy proces przebudowy kos$ci zachodzi we wszyst-
kich zebrach w sposob jednakowy. Nie ma zatem pew-
nos$ci, czy modele przemian typowe dla czwartego lub
szostego zebra moga by¢ wykorzystane przy ocenie wie-
ku na podstawie innych zeber. Wyjasnienie tej kwestii

wymaga przeprowadzenia badan z wykorzystaniem pro-
by ztozonej z osobnikdéw reprezentujacych wszystkie ka-
tegorie wickowe.

Podobnie jak w innych badaniach populacyjnych, po-
jawia si¢ rowniez problem doboru proby oraz jej liczeb-
nosci i reprezentatywnosci. Najlepszym rozwiazaniem
byloby wykorzystanie proby bardzo licznej o rtéwnomier-
nej dystrybucji wieku. Jednak spelnienie tego warunku
jest niezwykle trudne, poniewaz badany material pozys-
kiwany jest przede wszystkim ze zwlok podczas sekcji
sadowo-lekarskich. Struktura demograficzna oséb, kto-
rych zwloki poddawane sa sekcji, przewaznie nie odpo-
wiada strukturze populacji. Przewagg w tej grupie stano-
wia osoby starsze, gldwnie mezczyzni. Przyczyna $mier-
ci lub stwierdzone w toku sekcji zmiany patologiczne
w wielu przypadkach wykluczaja mozliwos¢ wykorzy-
stania fragmentu zebra z uwagi na mozliwe przyzyciowe
zaburzenia metaboliczne mogace modyfikowaé proces
przebudowy kosci. Stad tez dobranie préby spetniajace;j
opisane wyzej kryteria wymaga dtuzszego czasu.

5. Podsumowanie

Jak wynika z powyzszych rozwazan, histomorfome-
tryczna analiza zeber w celu oceny wieku czlowieka
w chwili jego $mierci jest obarczona szeregiem ograni-
czen. Nie jest to wylacznie konsekwencja biologicznej
natury badanego materiatu, ale takze niejednolitej meto-
dyki badan prowadzonych przez rdéznych autoréw. Nie
bez znaczenia jest tez brak dostatecznej wiedzy na temat
zmiennosci procesu przebudowy kosci w zebrach. Roz-
wiazanie wymienionych wyzej probleméw, choé cza-
sochlonne, nie wydaje si¢ jednak trudne. Wymaga bo-
wiem przeprowadzenia badan wedlug jednolitej metody-
ki z wykorzystaniem dostatecznie licznego i reprezenta-
tywnego materiatu, co jest obecnie czynione w Katedrze
Medycyny Sadowej Collegium Medicum Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika.

Nalezy tez zwrdci¢ uwagg, ze opisane trudno$ci nie
dyskwalifikuja metody, a jedynie sugeruja ostrozno$¢
przy wyciaganiu wnioskéw z wynikow badan. W zwiaz-
ku z tym przedstawione w pracy rownania regresji do
oceny wieku moga stanowi¢ cenne uzupehienie zasobu
technik rekonstrukcji wieku dla potrzeb identyfikacji
0s0b o nieznanej tozsamosci nalezacych do populacji
polskie;j.
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