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Sekapur sirih

Buku identifikasi sisa rangka manusia didedikasikan kepada orang-orang
yang mencintai pengetahuan dan yang menggunakannya untuk kepentingan
masyarakat. lde menyusun buku identifikasi sisa rangka manusia berawal dari
pengalaman mengidentifikasi rangka manusia dan menyadari bahwa
masyarakat perlu memahami cara-cara mudah menyelamatkan temuan sisa
rangka manusia. karena sisa rangka manusia menyimpan banyak informasi
yang berguna untuk mengungkap si mati.

Buku ini juga ditujukan kepada orang-orang yang bekerja di bidang
Antropologi Forensik, Paleoantropologi, Prasejarah dan Kedokteran forensik,
serta para peminat yang mencintai dunia lapangan. Keraguan karena
ketidaktahuan seringkali berakibat pada tindakan semena-mena terhadap
temuan rangka. Buku ini adalah jawaban atas keraguan tersebut. Buku ini
berisi kumpulan dasar pengetahuan untuk mengidentifikasi sisa rangka
manusia, sehingga para pembaca memahami langkah identifikasi dengan
mudah.

Akhirnya, buku ini adalah ekspresi dari kecintaan dan penghormatan
terhadap tradisi kematian dan dunia orang mati. Karena kematian adalah
sumber kehidupan yang lain.

Toetik Koesbardiati
Editor
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1 . Pengantar
Toetik Koesbardiati

Setiap orang mati mempunyai hak untuk diidentifikasi (Rule 116,
customary IHL-ICRC). lVengapa identifikasi penting? Karena orang mati tidak
hanya berhenti sampai pada kematiannya, melainkan membawa konsekuensi
panjang atas hidupnya. ldentifikasi adalah proses untuk mengetahui identitas si
mati. ldentitas ini penting sebagai hak asasi manusia, untuk urusan
pengembalian si mati pada keluarga, urusan warisan, urusan pengadilan (kalau
diketahui atau dicurigai hasil kejahatan) dan sebagainya.

Jika manusia mati dan belum mencapai tahap skeletonisasi, maka
kondisi si mati belum menjadi bidang kajian Antropologi, melainkan dari bidang
forensic science lain seperti Kedokteran maupun Kedokteran gigi. Tetapi jika
jenasah sudah bertrasnformasi menjadi rangka atau mengalami skeletonisasi,
maka kondisi ini lah yang menjadi fokus kajian Antropologi. Dengan kata lain,
jika jenasah sudah tidak bisa dikenali dari aspek demografinya (jenis kelamin,
umur dsb), maka pengetahuan dalam bidang Antropologi Forensik dapat
diterapkan dalam hal ini. Temuan sisa rangka manusia tidak hanya bermakna
forensik tetapi juga bermakna sejarah. Oleh karena itu ilmu mengenai
identifikasi sisa rangka patut dimiliki oleh orang-orang yang bekerja di bidang
forensik maupun prasejarah serta museum.

Buku ini disusun sebagai buku petunjuk (manual) untuk memberikan
pengetahuan dasar dalam mempelakukan sisa rangka manusia, yang ditulis
dalam bahasa yang mudah dipahami. Dengan pertimbangan bahwa setiap
orang bisa saja menemukan rangka, sehingga sebelum rangka sampai kepada
penyidik atau sampai ke tangan ahlinya, maka sisa rangka manusia tersebut
sudah teramankan lebih dulu.

Siapa yang dapat mempergunakan buku ini? Buku ini dapat digunakan
oleh orang yang berkecimpung dalam aktivitas lapangan, misal antropologi
forensik, kedokteran forensik, prasejarah, peminat cagar budaya, guru-guru
yang memberikan peraga pada siswanya, museum, bahkan buku ini dapat
digunakan oleh mahasiswa dan siswa sekolah menegah dan siapapun yang
tertarik pada bidang ilmu ini. Buku ini juga disusun berdasarkan pengalaman
lapangan dan penanganan kasus-kasus yang pernah dipercayakan, maka buku
ini berusaha memberikan pengetahuan sebaik mungkin kepada pembaca.

Sisa rangka manusia berasal dari tubuh yang pernah hidup. Atas dasar
hal tersebut, sisa rangka manusia layak mendapat penghormatan dan layak
diperlakukan dengan benar. Dimulai dari cara memegang sisa rangka manusia
kemudian lanjut mengidentifikasinya. Oleh karena itu buku ini disusun dalam
bentuk yang berurutan sesuai dengan protokol Antropologi Forensik.

Buku Petunjuk ldetifikasi Rangka lVanusia ini dibagi menjadi tiga bagian
utama. Bagian pertama adalah tentang (1) sistem rangka yang membicarakan
bagaimana rangka manusia tersusun dan bagaimana sistem rangka manusia
berfungsi. Di bagian pertama ini pula akan disampaikan (2) bagaimana cara
memperlakukan tulang sehingga tidak kehilangan banyak informasi yang
mungkin sangat berguna. [Visalnya, konteks dimana temuan sisa rangka
manusia sangat bermakna bagi seorang antropolog. Dengan membaca konteks
temuan maka dapat diketahui lebih baik keterkaitan temuan dengan
kemungkinan kejadian. Jika seseorang sudah memindahkan, apalagi
mencampuradukkan temuan sisa rangka manusia, maka identifikasi akan lebih
sulit dilakukan lagi, karena informasi banyak yang hilang.
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Bagian kedua buku ini adalah inti dari informasi yang diberikan dalam
buku ini. Bagian kedua memuat informasi tentang identifikasi yang terdiri dari:
(3) Penentuan tulang manusia atau hewan. Tulang bayi kadang menyerupai
tulang ayam yang kering. Bagi orang yang tidak berpengalaman akan mudah
tertukar antara tulang bayi dengan tulang ayam. Demikian pula tulang monyet
acapkali menyamai tulang manusia. (4) Penentuan ras atau asal usul. Bagian

ini penting untuk mengetahui darimana kira-kira si mati berasal. Wajah adalah
bagian paling penting dalam pengenalan terhadap seseorang, Jika wajah tidak

ada lagi (karena menjadi tulang) maka bagian tulang wajah akan tampak sama
satu dengan yang lain. Oleh karena itu dalam buku ini akan diberikan cara-cara
mengenali wajah. Bagian ini memang tidak mudah tetapi paling tidak akan
ditampilkan cara-cara yang paling mudah dipahami oleh mereka yang tidak
berpengalaman di bidang ini. (5) Penentuan jenis kelamin. Setelah tubuh hidup

menjadi rangka, maka tanda-tanda demografis tentang jenis kelamin sudah

tidak tampak, sehingga tidak ada perbedaan antara rangka laki-laki dan rangka
perempuan, Dalam bagian ini akan diberikan metode sederhana untuk
mengenali jenis kelamin pada rangka. (6) Estimasi umur. Umur adalah juga

bagian demografi yang harus diidentifikasi pada sisa rangka manusia. karena
tidak ada wujud tubuhnya maka seringkali susah menentukan umur seseorang
dalam wujud rangka. (7) Bagian ke tujuh adalah bagian yang

menginformasikan tentang tinggi badan seseorang yang diukur dari rangkanya.
Dengan mengetahui tinggi badan seseorang maka setidaknya dapat diberikan
gambaran mengenai si mati. (8) Bagian terakhir dari buku ini adalah tentang
individualisasi. lndividualisasi adalah identifikasi tentang ciri-ciri yang bersifat
individual. tMisalnya, bekas luka, bekas operasi, stress marker, tanda patologi
(penyakit), tanda lahir dan sebagainya. lntinya individualisasi adalah ciri untuk
masing-masing individu yang didapat atau dimiliki semasa hidup. Tanda-tanda
individualisasi ini dapat menceritakan masa hidup si mati. Misalnya tentang
penyakit yang dideritanya, operasi macam apa yang pernah dialami atau
perlakuan lain seperti pukulan.

Topik-topik tersebut di atas adalah dasar pengetahuan yang dapat
dimanfaatkan Semua orang yang tertarik dengan sisa rangka manusia.
Pengetahuan dasar penangangan rangka ini juga bisa diteruskan pada orang
awam yang mempunyai kemungkinan menemukan rangka manusia.

Namun demikian, hal terpenting yang harus diingat, pengetahuan dari

buku ini tidak serta merta menjadikan seseorang menjadi ahli. Perlu
pengalaman dan pembelajaran secara terus menerus. Oleh karena itu

disarankan bagi siapa saja yang menemukan rangka, sebaiknya bertindak
sesuai prosedur dan segera melaporkan ke pihak yang benruenang.
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2. Sistem Rangka
Toetik Koesbardiati

It/engapa kita perlu mempelajari rangka?
1. Studi rangka memberi kita pengetahuan tentang fosil manusia'
2. Dalam JtuOl prasejarah, studi rangka memberi kita pengetahuan

membedakan ras atau asal geografis seseorang.
3. Studi rangka memungkinkan kita membandingkan manusia masa lalu dan

masa kini.
4. Studi rangka memberikan pengetahuan tentang pola penguburan, sehingga

kita dapat mengetahui budaya dan pandangan hidup orang yang
dikuburkan.

5. Dengan mempelajari sisa rangka manusia kita bisa mempelajari penyakit
yang kemungkinan menjadi penyebab kematiannya.

6. iOentifit<asi mengenai sisa rangka manusia dapat membantu menyelesaikan
kasus-kasus forensik.

Rangka adalah bangun tubuh manusia yang menyimpan banyak
informasi Gntang kemampuan adaptasi manusia terhadap lingkungannya'
Studi tentang perkembangan manusia tidak akan mungkin terjadi jika tidak ada
rangka yang dapat diteliti. Dapat disimpulkan bahwa rangka penting untuk
dipetalari, kirena rangka adalah bagian tubuh manusia yang paling bertahan
dari kehancuran saat tubuh telah mati. Oleh karena itu rangka adalah bukti
utama dari manusia hidup hingga mati, berkaitan dengan budaya (adat istiadat)
dan penyakit yang mempengaruhi rangka dalam masa hidupnya.

Cranial

5

Gambar 1. Rangka manusia



Jumlah tulang dalam tubuh manusia sebanyak 206 buah, semuanya
mendukung tubuh untuk melawan gravitasi. Selain itu, tulang sebagai
penyusun rangka juga melindungi organ dalam. Rangka didukung oleh
persendian. Sendi dimana terletak tulangtulang bertemu, menentukan setiap
jenis gerakan yang dimungkinan. Dengan demikian fungsi tulang dapat dirinci
sebagai berikut:
1. Penopang. Tulang adalah kerangka bangun tubuh yang kuat, yang

mendukung jaringan lunak (otot). Tulang tungkai dan tulang belakang
memperkuat tubuh manusia untuk tegak dan pelvis mendukung atau
menyangga organ abdominal (dalam rongga perut).

2. Gerakan. Tulang memungkinkan suatu gerakan, karena tulang adalah
tempat menempelnya otot. Jika otot berkontraksi maka tulang akan
bergerak sesuai jenis persendian.

3, Perlindungan. Tulang melindungi organ dalam tubuh kita, seperti paru-paru
dan jantung yang berada dalam rongga dada, serta melindungi otak yang
berada dalam tengkorak kita.

4. Tempat penyimpanan mineral. Tulang adalah tempat penyimpanan mineral
terutama calcium dan phosphat yang dapat disalurkan ke seluruh tubuh jika

dibutuhkan.
5. Tempat penyimpanan lemak, Tempat penyimpanan sumber energi dalam

sumsum tulang kuning. Lemak dapat diolah untuk menciptakan energi bila
dibutuhkan,

6. Produksi sel darah. Darah diproduksi dalam sumsum merah pada tulang-
tulang tertentu.

Berat rangka hanya 2Q% dari berat tubuh. Dengan kata lain rangka ini
ringan, disusun ble material composite, yaitu collagen dan mineral
(hydroxyapatite). Tulang juga dapat memperbaiki diri sendiri sebagai respons
terhadap tekanan dari luar. Studi tentang biomekanik pada tulang
memungkinkan kita mempelajari cara hidup dan kemampuan gerak seseorang
semasa hidupnya dengan mempelajari topografi permukaan sendi dan struktur
internal tulang.

Tulang adalah jaringan dinamis yang terus berkembang selama masa
pertumbuhan. Tulang dibentuk oleh sel yang ada didalamnya, oleh karena itu

tulang juga dapat rusak karenanya. Ukuran dan bentuk tulang dan gigi sangat
bervariasi antar individu. Tanpa variasi fisik maka akan sangat sulit bagi kita
untuk mengidentifikasi seseorang baik dari tingkat individu maupun tingkat
kelompok masyarakat.

Ada empat hal yang berpengaruh terhadap variasi tulang (Gambar 2.

dan Gambar 3.) dan gigi manusia:
1. pola pertumbuhan. Perubahan bentuk dan ukuran tulang berubah-ubah dari

bayi hingga dewasa. Oleh karena itu dengan mempelajari pola
pertumbuhan, dapat digunakan untuk mengestimasi umur saat mati dari
rangka manusia yang ditemukan.

2. dimorfisme seksual atau perbedaan jenis kelamin. l/anusia berbeda secara
seksual baik dari aspek bentuk maupun ukuran tubuh. Berdasarkan hasil
pengamatan, rangka perempuan biasanya lebih kecil dibanding dengan
rangka laki-laki. Salah satu penyebab adalah pertumbuhan perempuan
berhenti terlebih dulu dibanding dengan pertumbuhan laki-laki. Variasi
dalam ukuran juga diikuti dengan variasi dalam bentuk tulang antara
perempuan dan laki-laki. Oleh karena itu variasi tulang ini dapat digunakan
untuk menentukan jenis kelamin.
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geografis atau dasar populasi. Perbedaan antar inidividu atau kelompok
irplt diamati pula dari tulang dan gigi. Perbedaan ini dapat digunakan
uniuk melacak asal geografis atau asal populasi si mati.
sumber variasi ya;g tain adalah karakter individual atau disebut juga
idiosyncratic.

Gambar 2. Variasi tulang ulna dan radius pada individu berlainan,

Gambar 3. Variasi Pada tulang h

Bagi orang yang tidak berpengalaman dengan sisa rangka manusia,
seringkali bertanya: t-utang apakah 

-ini? 
Bagaimana saya harus memulai

*englrmankannya? Apa yang harus saya lakukan? Apa yang harus saya
perik-sa? dan seterusnya. Berikut akan disampaikan cata terbaik dengan
mengikuti logika berpikir yang mudah.
1. Rlngka 

-manusia terdiri dari rangka kranial (tengkorak) dan rangka
poskranial (lihat Gambar 1.).
a. Tengkorak terdiri dari tulang yang tipis, datar atau dalam bentuk yang

tidali beraturan. Tulang kranial memiliki sutura fiahitan penghubung
antar bagian tengkorak) dan sinus (misalnya sinus frontalis, sinus
rnaksilaris). Di dalam tengkorak ini juga terdapa soket tempat gigi erupsi
(tumbuh).

b. Rangka poskranial terdiri dari tulang panjang (lengan: humerus, radius,
ulna; dan tungkai: femur, tibia, fibula), tulang pendek (tangan:
metacarpal dan phalangs, kaki: metatarsals dan phalangs, dan
clavicula), tulang pipih (scapula, iga, sternum dan panggul) dan tulang
tidak beraturan (tulang belakang, carpal dan tarsal serta patella). Tulang
panjang berbentuk seperti tabung panjang, masing-masing ujungnya
memiliki daerah artikulasi untuk persendian. Dibanding dengan tulang
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2

yang lain pada manusia, tulang panjang ,d+l tulang besar, terutama
i"ri,t adalah tulang terbesar pada manusia. Tulang pendek menyerupai
tulang panjang, hinya ukuran yang membedakannya. Tulang pipih
*"r[unyai pe-rmut<ain luas sebagai tempat menempelnya otot (muscle
attac'hments) Oan biasanya tipis. Tulang pipih biasanya juga mempunyai
bentuk yang tidak beraturan. Tulang yang tidak beraturan memiliki
bentuk tertentu. Biasanya tebal dan pendek'

Sejumlah 206 tulang yang ada dalam tubuh memiliki bentuk dan ukuran
Vung O"tOeda-beda. lVasing-masing tulang terdiri dari (a) tulang kompak
i"niO) tulang spongy atau trabekular (Gambar 4')'
a. Tulang kompak. 

-Tulang 
kompak paling banyak terdapat pada tulang

panlang seperti tulang lengan dan tulang tungkai' Struktur tulang
kompa[ sangat padat yrng terletak pada bagian dinding tengah dari
tulang panjang disebut bagian cortical. Di bagian persendian, tulang
1orp"r1 Oiiap[i oleh tulang rawan disebut subchondral yang tampak
lebih halus dan lebih mengkilat. Tulang kompak dibungkus oleh selaput
bernama periosteum yang memberi nutrisi pada tulang. Periosteum
berisi pembuluh darah, saraf dan sel yang berfungsi untuk pertumbuhan
dan perbaikan tulang. Di dalam tulang kompak terdapat osteon yang
berisi pembuluh darah, saraf dan saluran nutrisi untuk tulang'

3

Tulang trabecular
(spongy)

Gambar 4. Bagian tulang dan osteon
Sumber: (Goodenough& McGuire 2012)

Tulang trabekular atau tulang spongy. Tulang trabekular terdiri dari
rangkiian tulang yang tipis dengan sekat antara bagian tulang. Struktur
tula-ng ini dapattiiemukan di bawah protuberansia dimana tendon melekat,
misal-nya di tulang belakang, ujung tulang panjang, tulang pendek, dan
tulang pipih (tengkbrak, pelvis, dsb). Pada orang dewasa, tulang trabekular
luga ieiOapat pada ujung rusuk, sternum, perlvis, dan tulang belakang yang'O"Jiri 

sumsum tulang merah dan berfungsi untuk memproduksi sel darah.
Pada orang dewasa, tulang panjang berisi sumsum kuning, jaringan lemak
yang berfungsi untuk memproduksi energi.

o

Tulang kompak

Osteon



Glmpaot Bane * Spongf {Caneefiors Eone]

Lmunae conhlnlng osmocyte$ Osteon af compact bone
Lam

Trabeculaeor spongy
honeCanallculi

Osteon Haversian
canal

Periosteum

Volkmann's canal

Gambar 5. Tulang Kompak dan Tulang Trabekular.

Tulang kompak dan tulang trabekular dibentuk oleh lamellar, yaitu
jaringan tulang yang terbentuk secara tertata, struktur yang terorganisasi yang
dibentuk oleh pengulangan pembentukan lamellae selama masa pertumbuhan
(lihat gambar 5). Tulang kompak terdiri dari tulang padat, di dalamnya terdapat
sistem havers dengan kanal-kanalnya yang berfungsi memberi nutrisi pada
tulang kompak ini. Dibanding dengan tulang padat, tulang trabekular dapat
langsung menerima asupan gizi dari pembuluh darah di sekitarnya.- 

Di bawah mikroskop, tulang padat terdiri dari osteon-osteon (sistem
Havers) yang berbentuk lingkaran konsentrik (lihat gambar 5). Satu bundel
osteon, terdiri dari 4-8 lingkaran konsentrik, yang disebut haversian lamellae. Di
dalam setiap lamella terdapat serat kolagen. Serat ini memperkuat struktur
lamella. Diameter osteon sekitar 3-5 mm. Osteon ini adalah unit struktur dasar
tulang kompak. Di dalam masing-masing osteon terdapat saluran havers'
Didalim saluran havers ini dilalui pembuluh darah, saraf dan limpfe. Saluran
Volkman adalah saluran yang melintang, menghubungkan masing-masing
saluran havers. Saluran-salurang ini membentuk jejaring yang ber-fungsi untuk
menyalurkan darah dan limpfe ke seluruh tubuh. Di dalam lamella terdapat
lacuna, yaitu tempat berkumpulnya osteosit atau sel tulang. Nutrisi disalurkan
ke sel melalui saluran canaliculi. Canaliculi ini memungkinkan sel tetap
bertahan dalam lingkungan yang kaya mineral'

Sel yang utama adalah osteoblast, adalah sel pembentuk tulang yang
bertugas untu[ mensintesis dan mengumpulkan materi pembentuk tulang.
Osteoblas seringkali terkonsentrasi di bawah periosteum. Osteoblast
membentuk materi tulang dalam kuantitas banyak yang disebut osteoid
fiaringan pra-tulang). Osteoclast bertanggungjawab untuk meresoprsi atau
membuang jaringan tulang yang rusak. Dalam seluruh proses kehidupan,
tulang berubah silih berganti sejak masa kanak-kanak menuju masa dewasa'
Formlsi tulang ini terus berubah sepanjang hidup. Pembentukan ulang disebut
rem6deling, dimana osteoclas menyerap jaringan yang rusak, dan osteoblas
membangun jaringan tulang yang baru. Dengan demikian tulang dapat
terpelihara sepanjang hiduP.
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4. Cara Penanganan Temuan Rangka Manusia
Toetik Koesbardiati

penanganan rangka meliputi ekskavasi, transportasi, pembersihan,
restorasi hingga penanglnan atau proses identifikasi. Karena rangka sangat
rawan rusali,- tercampir dan hilang, maka diperlukan langkah-langkah
sistematis dan hati-hati dalam menangani rangka. Berikut ini adalah langkah-
langkah yang umumnya dilakukan:

Ekskavasi

1'. ,, :r,ii.
n'at,

-ri 

a
I

1. Jangan ambil tulang sampai seluruh rangka tampak.

11,



2. Dokumentasi (foto) sebelum mengambillmemindahkan tulang

{

{?

!7

',tr

,*
ar

3. Tandai lokasi temuan sehingga mudah dilacak kembali

l
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i

lla

I

4. Tetapkan record dengan baik dan akurat.

a*-'

s3

s-fl I

f'f,I

5. Tempatkan tulang temuan dalam kontainer yang sudah ditandai

13



1

^rtr

6. Siapkan kantong plastik untuk setiap temuan dan setiap plastik harus

ditandai sehingga tidak tertukar'

a\

7. Bersihkan tulang-tulang temuan dengan kuas kecil untuk mengurangi
kotoran.

14
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1

.-4, .4.-r.

8. Angin-anginkan tulang yang lembab atau basah di tempat teduh.

I$BAR
APtn
BRO ?I

o Iv

)
-

9. Setiap tulang harus dijaga supaya tidak tercecer sehingga mudah

-/

direkonstruksi.

15
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E\T,..
rfAN(?AN
ASAL .TAR\K

\,

L

rl

$
.1,

,'

10. Jangan menarik tulang yang tampak di permukaan

fFtAUR Y(\NAN

^iilu 
ttre'\

?\7

r\

11.Jangan tinggalkan materi tulang pada wadah yang tidak ditandai

1.6



l

12. P erlakukan tulang dengan hati-hati.
Tulang yang patah bisa disambungkan kembali.

Transportasi

rt

1. Bungkus tulang dalam wadah yang sudah ditandai

17



t\R.r

Mg

2 Letakkan tulang/rangka per individu daram satu wadah

3. Pastikan bahwa tulang tidak bergoyang atau bergesekan untuk menghindari
tercampurnya tulang dan untuk menghindari tuang keluar dari kotak.

I

18
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\r

4. Jan gan letakkan kardus atau bungkusan turang di bak belakang tanpa
memastikan sudah dikemas Oerf an tr"f 

-

)l
I

5 Jangan kemas turang atau rangkaian rangka yang besar daram satu
ko nta in e r. U n tu k m en gE i n d a ri te rJa m p, in"v, 

"r, 
n g Lr.
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n

*i"

6

r\

Jangan meletakkan barang berat di atas kemasan rangka

Pembersihan

t

1 Bersihkanmaterialyangditemukandiatasmejayangmempunyaialasayakan,untuk menghinduit ,ikehilangan o"gi"n oaii ringt(a yang dibersihkan (gigi
adalah bagian yang sangat mudah f,iLrgl Gunakan kuas halus dan air sesuai

kebutuhan xr"O-*gi;la perlu disiap(an aceton untuk membersihkan'

20



2. Berikan label pada setiap tulang yang sudah dibersihkan dengan nomor
situs, nomor pekuburan, nomer katalog, dengan ketentuan sesuai insititusi
yang akan menangani. Gunakan waterproof sehingga tidak mudah hilang

tulisannya.

.TIMAN6 &I
',.rlMA|-I6
-fULAt IOKU

b-,. SAYANG t

lr

1

21

3. Jangan mematahkan tulang karena perlakuan kasar saat membersihkan.
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d. *flembedakan Tulang dan Bukan Tulang
-roetik Koesbardiati

saat menemukan sisa rangka manusia, hal yang harus diingat adalah
7:;--.tt? semua tulang dari temuan tersebut bermakna dan mengandung
r*,--asi, Bisa jadi sisa rangka tersebut bercampur dengan benda lain yang

-:-,.erupai rangka- atau Sahkan tulang hewan. Dalam aspek forensik'
: :+-ukan pengeiahuan untuk membedakin mana tulang manusia dan bukan
*;:;sia. Pada kasus kebakaran, seringkali kita tidak bisa membedakan antara
;,as:rk terbakar dan kemudian menjadi dingin akan berbentuk seperti struktur
1.z:eculae tulang. Demikian pula batu apung, strukturnya seperti struktur
:-:eculae tulang (Poros).

Ubelaker iigg3, dalam Byers, 2008) menyebutkan bahwa untuk
-enastikan apakah temuan itu tulang atau bukan dengan menggunakan
- <ioskop untuk melihat permukaan benda tersebut. Tulang, jika dilihat
:,:alvah mikroskop dengan pembesaran, maka akan tampak penampang yang
{}rnpak dan padat. PadL kasus tulang yang sudah tua akan tampak kasar di
:er-mukaan. seoaiit<nya pada benda vrng bukan tulang, strukturnya tidak

".onsisten dan menampakkan bagian poros'
pada kasus yang lebih sulit, maka Ubelaker menyarankan untuk

lenggunakan zal kimia-tertentu untuk menguji benda tersebut, tulang atau
bukinl N/etode lain adalah membuat irisan tipis dan kemudian memeriksanya
d"ngrn scanning electron microscopv (SElt/). Metode-metode ini hanya dapat
Cilaliukan di laboratorium dan dilakukan oleh ahli di bidangnya'

Membedakan Tulang Hewan dan Bukan Hewan
Membedakan Iulang hewan dari tulang manusia sangat penting dalam

proses memilah hal yang iignifikan dan tidak signifikan, terutama dalam kasus
forensik. pada temuan-temuan arkeologis, temuan tulang hewan sebaliknya
kadangkala sangat bermakna untuk mengetahui konteks sekitar temuan rangka
manusia. Tulang hewan terutama jika tanpa kepala seringkali memang
membingungkan dibandingkan dengin tulang manusia. Kemampuan untuk
,.ng"nili tulang bukan mlnusia adalah ketrampilan yang penting dan sangat
diperiukan terkait dengan bidang forensik maupun bioarkeologi.

Terdapat dua [al penting yang dapat membantu membedakan tulang
hewan dan tulang ,anrria, yai[u-maiuritas (kematangan biologis) dan bentuk
(arsitektur).

Maturitas
Tulang hewan dapat dibedakan dari tulang kanak-kanak dan bayi, terkait

dengan tingliat kematangan tulangnya. Belum tercapainya kematangan pada
tulang kanik-kanak (subadult) dapat diamati pada epiphysis yang tidak
tersambung (osifikasi) dengan diaphysis. Hal ini menunjukkan penampilan
permukaan diaphysis yang kasar dan seolah terputus pertumbuhannya
(Gambar 7.).

Jika tulang manusia dan tulang hewan diletakkan bersama, dengan
besar yang kurang lebih sama, maka akan tampak perbedaannya. Pada tulang
hewan yang sudah dewasa akan tampak bahwa semua epiphysis sudah
menyatu. Sebaliknya pada manusia bisa jadi epiphysis belum menyatu bahkan
mungkin ada yang hilang. Sekalipun ukuran besarnya sama, tetapi jika tidak
ada penyatuan (obiterasi) maka dapat dikenali dengan mudah mana tulang
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hewan dan tulang manusia. Gambar 6. menunjukkan tingkatan penyatuan
epiphysis dengan diaphysis pada femur bagian bawah (distal).

((t
11

no union
(missing epiphsls)

unfused fused oblire.ated

Gambar 6. Tahapan Penyatuan Epiphysis dan Diaphysis

Bone firo1yfh Plote Cross Scction Vicw

Epiphysis

Imnature llf,oturg oi$rc!r.
Gambar 7. Pertumbuhan Tulang Terkait dengan [Maturitas

Arsitektur
Faktor lain yang dapat digunakan untuk membedakan tulang hewan dan

tulang manusia adalah bentuk tulang. Jika tulang manusia dan tulang hewan
yang sama ukurannya diletakkan bersama, maka segera dapat kita kenali

perbedaan bentuk. Terkait bentuk tulang, dibedakan (a) bentuk tulang antara

tulang hewan dan tulang kanak-kanak (subadult) dan (b) bentuk tulang hewan

dan tulang manusia dewasa. Yang penting diperhatikan dalam

membandingkan adalah besar tulang hewan dan tulang manusia harus sama.

Faktor yang menyulitkan dalam membedakan tulang hewan dan tulang

manusia adalah jenis hewan. Sebaliknya ada faktor yang menguntungkan yaitu

bangun tubuh, misalnya, manusia adalah bipedi, berdiri di atas dua kaki,

sedingkan hewan yang paling banyak di sekitar manusia adalah hewan

berkaki empat (quadrupedi). Dengan bentuk bangun badan yang berbeda ini

membawa konsekuensi pula pada bentuk tulang.
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O 20t0 Encycfcpadh Ail5ml6, lno.

Gambar B. Perbedaan Tulang Hewan dan Tulang lVanusia
Sumber: (Encyclopedia Britanica 201 0)

Gambar 8 menunjukkan perbedaan pelvis antara manusia dan kera

:€-<ai yang dipengaruhi oleh bipedi atau quadrupedi. Panggul manusia
*srgikuti poros persendian sebagai konsekuensi bipedi. Oleh karena itu
.a"ogul manusia cenderung memendek dan melebar. Dibanding dengan
nts;yan berkaki empat, panggul akan lebih meninggi. Hal ini terkait dengan
-:.,gga perut (abdomen) yang menggantung. Demikian pula dengan bagian-
:z_aian tulang yang lain, menjadi relativ lebih mudah dibedakan dari aspek
:r-:uk (arsitektur) (Gambar 9.- 12.).

Gambar 9. Perbedaan Tengkorak Hewan dan Manusia.

3L
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Gambar 10. Perbedaan Sacrum ft/anusia dan Sacrum Hewan
Sumber: (BYers 2008)

Gambar 11. Perbedaan Paha (femur )antara l\Ianusia dan Hewan.
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Gambar 12. Perbandingan Lengan antara lManusia dan Hewan
Sumber: (Byers 2008)
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7. Estimasi Umur Mati
Delta BaYu Murti

Pada dasarnya tiap bagian dari rangka manusia dapat digunakan
sebagai material uniuk estimasi umur. Hal tersebut karena tiap bagian dari
i"ng[, manusia mengalami proses pertumbuhan dan perkembangan'
lVeskipun proses perturi buhan dan perkembangan rangka nantinya akan
berhenti, estimasi umur masih bisa dilakukan karena tiaptiap bagian
irngku manusia juga mengalami progres berkaitan dengan aktivitas yang
dilafukan setama tiiOrp (Klepinger, 2006; Algee-Hewitt, 2013)'

pada sub bab ini akan dideskripsikan bagian-b agian r angka yang
umum digunakan dalam estimasi umur individu, termasuk di dalamnya untuk
estimasi umur f."i"g;ti subadutt (belum dewasa) dan adult (dewasa)'
secara umum, dek"ripsi sisa rangka untuk estimasi umur di sini dibagi
mlnjadi dua bagiartesar, yaitu rangka kranial dan poskranial.

Kranial.
Bagian kranial yang paling umum digunakan untuk estimasi umur

adalah suiura pada tengkorak dan gigi'
Sutura.

Sutura adalah persendian yang ada pada tengkorak dan
menyatukan tulang-t ulang penyusunnya.- trstimasi umur m enggunakan
sutura berdasarka-n tingt<at penyatuannya. sutura. yang tertutup/terobliterasi/
menyatu dengan sempurna mengindikasikan. usia dewasa' Pada iiftdiv
subadult,estimasi umur berdasarlian sutura dapat menggunakan sutura
,"1opir, (di tulang frontal tengkorak) dan fontanella (di area kubah dan sisi
lateral-anterior teniforak) (Ga]nUar 33.)' Sistem estimasi umur pada
i;airilu yang belum dewasa dapat menggunakan hasil s tudi dari
St"*att '(1979), yryqnjelasannya tersaji pada Tabel B'

a hud lonllrtabPqdrl

r&b,*,
tuuo

Fmd
uorqa
lonbmtra

SpiN)d
lonoBle

I@porC

b
Sph.medpr.a qidsdqia

Sq|Iru lrip..rl

P.u@ 5n?q.l 8o$eoqbl
rrl9l*

Oeind @dyh

tffd G{r.l

P{Barl

c d

S0hdlold Fetd
lilol6Brl)
bobelL

s.ifrl lmrlb

M.iloil lpocdLrC) ldmd.

Sq6.ru oe4nd

Gambar 33. Tengkorak baYi dengan s
Sumber: (Schaefer

utura metopika dan fontanella
et aI.2009)
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ekl L Area Pusat Ossifikasi aTe korak
-ie itur

:: -:znella dan mastoid

=:.:anellafrontal
!:::'gah bagian (kiri dan kanan) mandibula

seten ah an
uamous dan s lateral

lateral dan basilar
,i:eiemahkan dari Christensen et al. (2014) yang memodifikasi data Stewart

Dada individu adult, estimasi umur dapat menggunakan penyatuan

:.-:-z ;,,ang ada di bagian kubah tengkorak, lateral-anterior tengkorak, palatine,

:z- erdokranial. lVletode estimasi umur melalui sutura-sutura tersebut di

z-'^z-Z.yz menggunakan sistem skoring yang dikembangkan oleh tvleindl &

--,: i]. i1985), [Vann et al. (1987), dan Buikstra & Ubelaker (1994). Penjelasan
:!2,:,.2^-aagian dari suturanya disajikan pada Tabel 9., dan gambaran letak titik
sj:*.:,:nva disajikan pada Gambar 34.

Garnbar 34. Letak titik-titik skoring untuk estimasi umur
Sumber: (White & Folkens 2005)

Umur Menyatu
Segera setelah lahir
Selama tahun pertama
Selama tahun kedua
lVenutup pada tahun
kedua
Selama tahun kedua
Selama tahun kelima
Selama tahun keenam

1

)
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Sistem skoring dari Meindl & Lovejoy (1985) pada dasarnya menilai
derajat penyatuan sutura pada bagian kubah tengkorak dan bagian lateral-
anteiior tengkorak (titik kesatu sampai dengan kesepuluh). Oleh Buikstra &
Ubelaker (1-gg4), penilaiannya ditambah dengan sutura pada palatine (titik
kesebelas'sampai dengan keempat belas) dan endokranial (titik kelima belas
sampai dengan ketujuh belas), menjadi total 17 titik penyatuan sutura (Tabel
g.). pada 10 titik pertama, derajat penutupan sutura yang dinilai adalah
sepanjang 1 cm, yaitu setengah sentimeter dari titik pusat yang dimaksud
(Byers, 2008).

Tabel 9. Letak Titik Skori dan Deskri

(Diterjemahkan dari White & Fol kens (2005) yang mengadaptasi Meindl &
Lovejoy (1985))

Selanjutnya, skor untuk penyatuan sutura kubah tengkorak dan lateral-
anterior dibigi menjadi empat: skor 0 jika sutura terbuka (tidak tampak
penyatuan); stor t lifa ada penutupan minimal (s 507o); skor 2 jika ada
penutupan yang signifikan (> 50%); dan skor 3 jika terobliterasi (tidak tampak
pinggiran sutura; (Byers, 2008). Gambar 35. menunjukkan masing-masing
berajat penutupan sutura pada tengkorak sebagaimana telah dijelaskan (a =
skor 0; b = skor 1; c = skor 2; d = skor 3). Hasil dari skoring yang telah
dilakukan kemudian dijumlah untuk memperoleh skor gabungan. Tabel 10. dan
Tabel 11. menyajikan estimasi umur hasil dari penggabungan skor derajat

Deskripsi
dari sutura lambdoidea kriTitik te1 hrlidlambdoid

Perpotongan sutura
lambdoidea

sagittalis dan sutura(2) Lambda

Pada obelion3 Obelion
arak dari ke lambda4 Anterior

Pada5 Bre
Titik ten ah dari sutura coronalis6 Atlidcoronal
Titik temu sutura parietosphenoid dengan tu lang
frontal

(7) Pterion

Titik te h dari sutura taltal
Perpotongan antara sutura sphenote
dan garis yang menonjol dari sendi

mporal kiri(9) I nferior sphe notemPoral

Di sutura sphenotemporal kiri, 2 cm di bawah
muan de n tulan

(1 0) Supe rior sphenotemPoral

Sutura incisivus yang memisah maxilla dan(11) lncisive suture (lN)

Skor sepanjang antara foramen in
tinus

cisivus dan
A/lP

(12) Anterior median Palatine

Skor keseluruhan Panjang(13) Posferior median Palatine

Skor keseluruhan
Seluruh sutura endocranial15 endocra
Skor bagian terindikasiLeft lambdoidal(16)

endocrani
Skor ba ian terindikasi1 Left coronal
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(PhtP)
(14\ Transverse palatine (TP)

(endocranial)



;e..'t''atuan sutura pada kubah tengkorak (titik kesatu sampai dengan ketujuh)
;a. iateral-anterior (titik keenam sampai dengan ketujuh).

Gambar 35. Derajat Penutupan Sutura
Sumber: (Buikstra & Ubelaker 1994)

.;r!;.rk penyatuan sutura pada palatine, sistem estimasi umurnya
:ffi dengan yang digunakan di sutura kubah tengkorak dan lateral-
ffi'tr Fada empat titik di sutura palatinus yang digunakan untuk estimasi
;--- s"sie- penilaiannya berdasarkan penyatuan sutura dengan tingkatan
;:*f,+*re r struruhnya) dan partial (sebagian). Mann et al. (1987 dalam Buikstra
& -ry65s.sr. 1994) menjelaskan: sutura /N yang menyatu seluruhnya dan
fffiry,ar ;an sutura PhtlP dan IP menyatu mengindikasikan umur dewasa
ru*ffi; tu:i;ila lN, PltrlP, dan rP menyatu seluruhnya, dengan sebagian sisi
trffi den sutura AAIIP setengah terbuka mengindikasikan umur dewasa. Hry@; Cen seluruh sutura lN, AMP, PMP, dan IP menyatu (complete
:mpurerry:cr:, *engindikasikan Umur dewasa tua (advanced age).

*,ffi,*, 
"3'" Estimasi Umur dari Sutura Kubah Te rak

S'":-- Gabun an

_1"_6

l- iJ

51.5

Umur Rerata Standar Deviasi

30.5 9.6
34.7 7.8
39.4 9.1
45.2 12.6
48.8 10.5

12.6

so;-rer: r!,teindt & Lovejoy 1gg5 dalam white & Folkens 2005)
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9. lndividualisasi
Delta Bayu Murti

pada proses kerja identifikasi sisa rangka manusia, individualisasi bisa
dikatakan sebagai bagian terakhir dari proses tersebut. lndividualisasi secara
sederhana dijelaskan sebagai pemeriksaan fitur-fitur khusus yang ada pada
sisa rangka, ietelah pros"j identifikasi profil biologis telah selesai dilakukan'
Fitur-fitur khusus yang sifatnya personal ini, misalnya bekas luka, jejak penyakit
atau permasalahan- kesehatan, diidentifikasi dengan seksama' Dasar
pemikiiannya adalah bahwa masing-masing orang memiliki kekhususan dan
keunikan. Kekhususan dan keunikin yang terpola pada sisa rangka dapat
memberikan informasi dan pemahamarr bagaimana Seseorang menjalani
hidupnya berkaitan dengan lingkungan alam dan sosial-budayanya, termasuk
juga'iniormasi yang mJngkin Ue*iitan dengan sebab kematiannya (Byers''ZdOl; 

Stodder & Paikovich,2Ol2; Christensen ef al',2014)'
pada bagian ini akan dideskripsikan identltlfg9i individualisasi pada sisa

rangka manusiJ. Berdasarkan Christensen ef al. (2014), variasi rangka individu
yarL bisa digunakan sebagai dasar individualisasi dibagi menjadi empat't<atjgori, yaitu variasi anatomis normal, anomali rangka, kondisi patologis, dan
peru"uanan rangka berkaitan dengan aktivitas berulang. Dari empat. kategori
iersebut, hanyi tiga kategori yang akan dideskripsikan di bagian ini, yaitu
anomali rangli", k6ndisi pitologis, dan perubahan rangka berkaitan dengan
aktivitas berulang.

Anomali Rangka
Anomali rangka adalah penyimpangan kondisi normal rangka. Penyebab

terjadinya anomali pada rangka di antaranya adalah mutasi genetis, perubahan
tingkungan hidup, atau permasalahan nutrisi selama masa pertumbuhan dan
peit erOangan seseorang. Seringkali pola anomali rangka disebut dengan
variasi epigenetik. Beberapa model anomali rangka yang sering ditemukan
adalah acCessory atau supernumerary tulang atau gigi, dan anomali non-fusion
tulang (Christensen ef aI.,2014).- 

Access ory/supernumerary. Accessory tulang yang palin-g sering
ditemukan yaitu pada tengkorak (kranium) di sepanjang suturanya. seringkali
pula kemudlan Oisenut dengan extrasutural bone. Extrasutural bone ini paling
iiOrt dapat dibagi menladi dua, yaitu Wormian bone (extrasutural bone
berukuran kecil) ian tnca bone (extrasutural bone berukuran besar) (Gambar
56.). Wormian bone sering muncul di sepanjang sutura lambdoidea, kadang-
kadang pula bisa ditemukan pada sutura di bagian lateral atau kubah
tengkolak. lnca bone sering ditemukan pada tulang occipitaltengkorak, dengan
variasi pola tulang tunggal atau terpecah menjadi dua atau tiga bagian tulang.

Non-fusion bones. Non-fusion bones muncul karena ossifikasi yang
tidak sempurna pada pusat penyatuan tulang, sehingga mengesankan tulang
terpisah. Umumnya non-fusion bones ini muncul karena gangguan pada
pertumbuhan dan perkembangan tulang. Salah satu contoh non-fusion bones
adalah metopisme. Metopisme muncul pada tengkorak, berupa sutura frontalis
yang tertahan atau tidak menyatu dengan sempurna (tVays, 1998). Umumnya
sutura frontalis pada tengkorak menyatu sampai tidak memperlihatkan jejak
sutura, sekitar satu sampai dua tahun setelah kelahiran. Tetapi pada kasus
metopisme tulang pembentuk bagian frontal tengkorak yang terpisah menjadi
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dua bagian terkesan tidak benar-benar menyatu karena masih menampakkan
sutura irontalis. Sutura di tulang frontal inilah yang kemudian umum dikenal
dengan sutura metopika (Gambar 57')'

Gambar 56. Variasi Extrasutural
B dan F: contoh lnca bone

Bone di Sutura Lambdoidea
(biparlite dan tri Partite).

G-l: contoh extrasutural pada tulang parietal'
Sumber: (Brohtwell 1965)

Gambar 57. Sutura MetoPika Pada tu lang frontal
Sumber: Dokumen Pribadi
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Wormian bones, lnca bones, dan sutura metopika sering digunakan
sebagai data pendukung non-metris penentuan afiliasi populasi. Beberapa
studi yang telah dilakukan menjelaskan bahwa Wormian bones dan lnca bones
kemunculannya lebih umum pada populasi Asia (Byers, 2007), sedangkan
sutura metopika lebih umum muncul pada populasi Eropa (Christensen et al.,
2014). Selain pola-pola anomali yang teramati di tengkorak, sebagaimana telah
tersebut, masih ada beberapa anomali lain yang bisa ditemukan di bagian lain
dari rangka. Di antaranya: spina bifida, sejenis gangguan pertumbuhan pada
ruas tulang belakang (bagian rongga/saluran saraf) sampai dengan sacrum
(Gambar 58.); polidactyly, yaitu kondisi tangan atau kaki memiliki tambahan jari
(biasanya ibu jari atau jari kelingking); hyperdontia, yaitu jumlah gigi yang
melebihi batas normal (supernumerary teeth) karena anomali dalam
pertumbuhannya (Christensen ef al., 2014).

Gamhar 58. Spina bifida pada tulang sacrum
Sumber: Dokumen pribadi

Kondisi Patologis
ldentifikasi kondisi patologis adalah salah satu bagian penting dari

proses analisis temuan sisa rangka manusia. Diperlukan ketelitian dalam
pelaksanaan prosesnya, untuk meminimalisasi terjadinya kerancuan dengan
pola-pola taponomik (pengaruh lingkungan) yang seringkali terlihat sama. Hal
itu karena dari kondisi patologis pada rangka, dapat ditelusuri sebab-sebab
kematian, status kesehatan dan nutrisi, permasalahan sakit dan penyakit, dan
aktivitas harian.

Kondisi patologis pada rangka manusia secara sederhana bisa diartikan
sebagai kondisi sakit yang diderita oleh seseorang dan ditemukan pada sisa
rangkanya. Beberapa ahli menjelaskan kondisi patologis pada rangka manusia
sebagai abnormalitas, yang bisa terjadi karena ketidakseimbangan resorbsi
dan formasi tulang. Abnormalitas itu nampak pada bentuk, ukuran, atau
kepadatan tulang. Faktor-faktor yang mempengaruhi munculnya kondisi
patologis pada rangka contohnya adalah gangguan dalam proses pertumbuhan
dan perkembangan tulang, stress fisiologis, permasalahan nutrisi, infeksi
penyakit, atau pengaruh perilaku budaya. Pada rangka manusia, kondisi
patologis dapat ditemukan di hampir semua tulang penyusunnya (Ortner, 2003;
Aufderheide & Rodriguez-Martin, 2005).
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Pada bagian berikut ini akan dideskripsikan contoh-contoh kondisi
patologis yang secara umum cukup banyak ditemukan kasusnya pada temuan
sisa rangka manusia, yaitu kondisi patologis yang disebabkan oleh trauma,
penyakit infeksi, gangguan pembentukan sel darah merah, gangguan

metabolisme, tumor dan penyakit gigi.
Trauma. Trauma adalah luka yang dialami oleh jaringan tubuh, sebagai

akibat dari pengaruh kondisi lingkungan eksternal tubuh (Byers, 2008). Pada

tulang, efek dari trauma dapat menyebabkan patah/fraktur tulang, dislokasi
sendi, gangguan siqtem saraf dan pembuluh darah, atau memunculkan bentuk

abnormal tulang (Ortner, 2003). Dalam proses identifikasi sisa rangka manusia,
pola trauma yang mungkin ditemukan misalnya: fraktur karena tindakan

kekerasan (senjata tajam atau tumpul) (Gambar 59.), baik yang kondisinya

masih baru (perimortem = sekitar waktu kematian) atau yang sudah mengalami
proses penyembuhanlremodelting (antemortem = sebelum mati) (Gambar 60.)
(Christensen et al., 2014); dan pola perlakuan khusus pada tubuh berkaitan

dengan praktek-praktek budaya (deformasi atau mutilasi tulang dan gigi)

(Gambar 61. dan Gambar 62.) (Ortner, 2003).

Gambar 59. Pola trauma karena tekanan benda tajam. Diperkirakan

trauma ini menjadi sebab kematian individu dalam gambar

Sumber: Dokumen Pribadi

Gambar 60. Fraktur pada tulang femur Yang
telah melalui proses penyembuhan.
Sumber: (Christensen et al.2014)

Fraktur tulang yang sifatnya perimortem, bisa menjadi petunjuk sebab

dan cara mati sesdoiang-. Fraktur tulang yang telah mengalami remodelling

dapat digunakan untuk memahami kemungkinan tindakan kekerasan atau

kecelakain yang dialami oleh individu semasa hidupnya (antemortem).
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Deformasi atau mutilasi dapat memberikan informasi mengenai makna tubuh
manusia dalam konteks budaya, misalnya terkait dengan kecantikan atau ritus
peralihan. Lebih jauh, deformasi atau mutilasi juga dapat memberikan
tambahan informasi mengenai afiliasi populasi seseorang, mengingat beberapa
praktek budaya yang dampaknya berpengaruh pada tubuh hanya ditemukan di

etnik-etnik tertentu saja di dunia.

A c

B.l

D

B9

B+
F

Gambar 61. Deformasi tengkorak (A-D) yang sering ditemukan pada populasi
di Amerika Selatan. Deformasi kaki bisa (E) ditemukan pada masyarakat China

Sumber: (Brothwell 1 965)

Gambar 62. Pola mutilasi (modifikasi) gigi incisivus
pada temuan rangka manusia Situs Candi Kedaton, tVojokerto

Sumber: Dokumen Pribadi
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