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Streszczenie

Autorzy podjeli probe eksperymentalnego ustalenia, czy orzech kokosowy moze by¢ wykorzystywany jako model ludz-
kiej czaszki przy identyfikacji narzedzia uzytego do zabdjstwa. Do eksperymentu uzyto 27 orzechéw kokosowych,
ktére uderzano za pomoca 9 réznych narzedzi. Wérdd nich znalazly sie autentyczne narzedzia zabdjstw oraz narze-
dzia uzyte w podobnych eksperymentach prowadzonych na ludzkich czaszkach w 1955 r. W zaleznosci od wielkosci
powierzchni stykajacej sie z orzechem narzedzia powodowaty powstanie wltaman oddajacych ksztalt narzedzia, niere-
gularnych wiaman lub dtugich linijnych peknie¢. Uzyskane wyniki pokazuja, ze orzech kokosowy méglby stuzy¢ jako
tani, ,przesiewowy” model czaszki, jednak tylko do identyfikacji narzedzi matych rozmiaréw.

Stowa kluczowe: model czaszki, identyfikacja narzedzia zbrodni, zabdjstwo.

Abstract

The authors made an attempt to verify if a coconut can be used as a model of human skull to determine the homicide
weapon. During our experiment 27 strike attempts were performed with the use of 9 different tools. Among them there
were authentic murder weapons and instruments which had been used in similar experiments conducted on human
skulls in 1955. Depending on the size of an area in contact with a coconut, weapons caused dents corresponding to
the shape of a weapon, irregular fractures or long linear cracks. Our results have shown that coconut can be used as an
inexpensive screening model of human skull, but only to determine fractures made by tools with small striking surface.

Key words: model of human skull, identification of weapon, homicide.

Wprowadzenie Introduction

Obrazenia glowy zadane tepym narzedziem sa Head injuries inflicted with a blunt instrument
oprocz ran klutych jedng z gléwnych przyczyn zgonu  are, next to puncture wounds, one of the major
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wsrod ofiar zabdjstw [1]. W toku postepowania majg-
cego wyjasni¢ doktadne okolicznosci zdarzenia oraz
wskazaé sprawce bardzo czesto kluczowe okazuje sie
potwierdzenie badz wykluczenie danego narzedzia
zbrodni. Dzisiejsza nauka dysponuje wieloma poten-
cjalnymi metodami mogacymi pomoc w ustaleniu,
jakim przedmiotem postugiwal si¢ sprawca zadajacy
uderzenia w glowe [2]. W najblizszym czasie znajda
zastosowanie komputerowe modele czaszek z obraze-
niami, uzyskane za pomoca posmiertnej tomografii
(PMCT) [3]. Bedzie to jednak kosztowne i wymaga
specjalistycznej aparatury. Bardzo przydatny byltby
tani, fatwo dostepny model stuzacy do zawezenia
kregu narzedzi, ktére w dalszym toku postepowania
zostatyby zbadane kosztowniejszymi i bardziej rze-
telnymi metodami. Taki model pozwolitby zreduko-
wac czas oraz koszty procedur medyczno-sagdowych.
Obecnie wiele osrodkéw w tym celu uzywa masy
plastycznej, ktéra ma stuzy¢ do okreslania najbardziej
prawdopodobnego ksztattu obrazenia, jakie powinno
powstac na skutek dzialania dowodowego narzedzia.
Masa plastyczna ma jednak wady. Miedzy innymi
nie mogg powsta¢ w niej pekniecia typowe dla kosci
czaszki, ktorych charakterystyczny uklad czesto jest
kluczowy przy identyfikacji.

Zalozeniem niniejszej pracy bylo sprawdzenie,
czy orzech kokosowy (Cocos nucifera) moze stuzy¢
jako tani i prosty model sklepienia ludzkiej czasz-
ki, wykorzystywany w celu wstepnej identyfikacji
narzedzia, ktorym dokonano wlamania w kosciach.
Podobne proby zostaly przeprowadzone na mniej-
szg skale i w inny sposdéb przez dunskich badaczy
z Katedry Medycyny Sadowej Uniwersytetu Me-
dycznego w Kopenhadze [4]. Ich wnioski sugeru-
ja, ze orzech kokosowy moze by¢ rozwazany jako
model ludzkiej czaszki. Wysitki autoréw niniejszej
pracy skupily si¢ na weryfikacji tej tezy oraz usta-
leniu, dla jakiego typu narzedzi jest on najbardziej
miarodajny. Ponadto starano si¢ okresli¢ graniczng
powierzchnie uderzajacego przedmiotu, przy ktorej
dochodzi do powstania wlamania, a nie tylko linij-
nego pekniecia.

Orzech kokosowy ma wiele cech, ktére czynia
go podobnym do ludzkiej czaszki. Po pierwsze jest
w przyblizeniu kulisty, co powoduje, ze sily dziala-
jace na jego skorupe zachowuja si¢ podobnie jak te
dzialajgce na glowe czlowieka. Po drugie jego $ciany
sg twarde, co umozliwia powstawanie peknie¢, kto-
re mozna poréwnywac ze ztamaniami na kosciach

causes of death among homicide victims [1]. In
the course of the proceedings aimed at explaining
the precise circumstances of the event and identi-
fication of its perpetrator, it is often of key impor-
tance to confirm or rule out a given instrument of
crime. Today’s science has at its disposal numerous
potential methods that can be used to help determi-
ne the weapon used by the perpetrator administe-
ring a blow in the victim’s head [2]. In near future,
computer models of injured skulls obtained with the
post-mortem computed tomography (PMCT) will
find their application [3]. However, this is going to
be a costly method requiring specialist equipment.
An inexpensive, easily accessible model for narro-
wing the range of crime instruments for later exa-
mination with more expensive and reliable methods
would be very expedient. Such a model would make
it possible to reduce time and costs of forensic pro-
cedures. Currently many research centres use plastic
mass to determine the most probable wound shape
that should be obtained as a result of the use of a cer-
tain instrument held as evidence. However, plastic
mass has its disadvantages, one of them being that it
cannot produce cracks that are typical for skull bo-
nes. The characteristic pattern of such cracks is often
a key factor for the weapon identification.

The assumption of the present study was to
verify whether a coconut (Cocos nucifera) may
serve as an inexpensive and simple model of the
human skull cap for preliminary identification of
the weapon used to fracture skull bones. Similar
tests were performed on a smaller scale and using
a different methodology by Danish researchers
from the Department of Forensic Medicine of the
Medical University in Copenhagen [4]. Their conc-
lusions suggest that a coconut may be taken into
consideration as a human skull model. The efforts
of the authors of the present study concentrated on
the verification of that proposal and on determi-
ning the type of instruments for which the coco-
nut model is the most conclusive. Also, an attempt
was made to determine the limit of the striking tool
surface that actually produces a fracture, not only
a linear crack.

A coconut has got many features that make it
similar to a human skull. First of all, it is approxi-
mately spherical, which makes the forces operating
on its surface behave similarly as those operating on
a human skull. Secondly, its walls are hard, which
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ludzkiej czaszki. Nie bez znaczenia jest takze fakt,
ze skorupa orzecha kokosowego ma grubos$¢ zbli-
zong do kosci ludzkiego sklepienia. Po trzecie jest
wypelniony ciecza, a tuz pod skorupa znajduje sie
miekka tkanka, co znaczaco przypomina warunki
anatomiczne ludzkiej czaszki. Te wtasciwosci orze-
cha kokosowego oraz niska cena i fatwa dostepnos¢
sklonity autoréw do podjecia badania.

Cel pracy

Celem pracy jest eksperymentalne zweryfikowa-
nie tezy, ze orzech kokosowy mozna wykorzystywac
jako model ludzkiej czaszki przy wstepnej identyfi-
kacji narzedzia uzytego do zadania obrazen na skle-
pieniu czaszki.

Materiat i metody

Do doswiadczenia uzyto 27 orzechéw kokoso-
wych. Nie byly one poddawane zadnym modyfika-
cjom (wykorzystano cale owoce z naturalng zawar-
toscig). W eksperymencie uzyto 9 narzedzi: haka
z tepym koncem (ryc. 1.), siekierki (ryc. 2.), mlotka
warsztatowego (ryc. 3.), toporka strazackiego bez
modyfikacji (ryc. 4.), toporka strazackiego z utama-
nym koncem (ryc. 5.), pogrzebacza (ryc. 6.), mlotka
szewskiego (ryc. 7.), repliki kamiennej siekiery neo-
litycznej (ryc. 8.), repliki siekiery neolitycznej z bra-
zu (ryc. 9.). Do badania uzyto m.in. mlotka szew-
skiego - narzedzia zabojstwa z przypadku badanego
w krakowskim ZMS w okresie migdzywojennym.
Slady na orzechach kokosowych poréwnano ze
$ladami wlaman na kos$ciach sklepien czaszki prze-
chowywanych w muzeum ZMS w Krakowie, pocho-
dzacymi z eksperymentdw przeprowadzonych przez
Smolage i wsp. [5] w 1955 r.

Badania zostaly przeprowadzone w sali sekcyjnej
Zaktadu Medycyny Sadowej w dniach 3-7 marca
2014 r.

Orzechy kokosowe ulozono na wypoziomo-
wanym postumencie, dodatkowo stabilizujac je
poprzez oblozenie bawelnianym materialem. Kaz-
dy owoc uderzany byl jednokrotnie wybranym
narzedziem przez studenta Collegium Medicum.
Osoby uczestniczace w eksperymencie ubrane byty
w odziez ochronng. Wykonano 3 serie doswiadcze-
nia. Rezultaty kolejnych préb zostaty opisane i sfo-
tografowane.
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allows for the origination of cracks comparable to
those appearing on the skull. The fact that the co-
conut shell has the thickness similar to the bone of
the human skull cap is also not without significance.
Thirdly, a coconut is filled with liquid and has a soft
tissue right under the shell, which significantly ap-
proximates the anatomical conditions of a human
skull. All these coconut properties combined with
low price and easy access were what made the au-
thors undertake their study.

Aim of the study

This study aims at experimental verification of
the proposition that coconuts may be used as mo-
dels of a human skull for the preliminary verifica-
tion of a weapon used to inflict injuries of the cranial
vault.

Material and methods

Twenty-seven coconuts were used for the expe-
riment. The coconuts were not subject to any mo-
difications (unmodified whole fruit with natural
contents were used). The nine instruments used in
the experiment were as follows: a blunt-ended hook
(Fig. 1), a hatchet (Fig. 2), a mechanic’s hammer
(Fig. 3), a firefighter’s pick head axe without any mo-
difications (Fig. 4), a firefighter’s axe with its sharp
end broken (Fig. 5), a poker (Fig. 6), a claw hammer
(Fig. 7), a replica of a Neolithic stone axe (Fig. 8),
and a replica of a Neolithic bronze axe (Fig. 9). One
of the instruments used, the claw hammer, was the
actual murder weapon from the case investigated by
the Cracow Forensic Medicine Department between
the two world wars. Traces on coconuts were com-
pared to breaking traces on cranial vault bones kept
in the forensic medicine museum at the Cracow Fo-
rensic Medicine Department from the experiments
conducted by Smolaga et al. [5] in 1955.

The investigation was carried out in the post-
-mortem room of the Forensic Medicine Depart-
ment between 3 and 7 March 2014.

The experiment was carried out with the coco-
nuts placed on a levelled pedestal and additional-
ly stabilized with cotton material. Each fruit was
struck once with a selected tool by a student of the
Collegium Medicum. Experiment participants were
dressed in protective clothing. Three series of the
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Wyniki
Doswiadczenie 1. Hak

Uderzenia dokonano tepym, zaokraglonym kon-
cem metalowego haka o powierzchni uderzajacej
ok. 4 cm?. Rezultatem byto koliste wlamanie w sko-
rupie kokosa. Charakterystyczny $lad uzyskano we
wszystkich trzech prébach. Bardzo zblizony ksztalt
wlamania uzyskano w badaniu Smolagi i wsp. w wy-
niku uderzenia czaszki o§mioboczng powierzchnia
obucha mlotka metalowego (ryc. 1.).

Doswiadczenie 2. Tylna powierzchnia
obucha siekierki

Prébe wykonano przy uzyciu obucha metalo-
wej siekierki. Otrzymano wlamanie, ktére po cze-
$ci oddawalo ksztalt sprawdzanego narzedzia, oraz
poprzeczne pekniecie skorupy. Przedstawiony slad
otrzymano w przypadku jednego powtdrzenia.
W 2 pozostatych probach uzyskano niecharaktery-
styczne peknigcie orzecha kokosowego. Obserwo-
wana réznica wynikata z zaangazowanej w uderzenie
powierzchni przedmiotu. W przypadku uderzenia

i e B B
ok b e it R i |

Ryc. 1. Efekt uderzenia orzecha kokosowego tepym koricem haka i wtamanie otrzymane przez Smolage i wsp.

experiment were performed. The test results were
described and photographed.

Results
Experiment no. 1. Hook

The strokes were administered with a blunt, roun-
ded end of a metal hook with the striking area of ap-
prox. 4 cm?. The result was a circular dent in the coco-
nut shell. The characteristic trace was obtained in all
three tests. A very similar dent shape was obtained by
Smolaga et al. as a result of striking the skull with an
octagonal surface of the metal hammer head (Fig. 1).

Experiment no. 2. Back surface of the
hatchet blunt end

The test was performed with the head of a metal
hatchet. The dent obtained partly reflected the sha-
pe of the instrument used and the shell also cracked
transversely. The said pattern was obtained in one
test, while in the remaining 2 instances non-charac-
teristic cracking occurred. The observed difference
resulted from the difference in the surface area of the

Fig. 1. Coconut showing fracture which was made by the blunt end of the hook and depressed skull fracture

obtained by Smolaga et al.
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Ryc. 2. Efekt uderzenia orzecha kokos

i wsp.

owego obu

chem siekiery i podobne wtamanie uz-yskane przez Smolage
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Fig. 2. Coconut with evidence of damage caused by the blunt end of hatchet and similar depressed skull frac-

ture obtained by Smolaga et al.

duzg powierzchnig (plasky czescig obucha) efektem
byto tylko pekniecie. W wyniku uderzenia fragmen-
tem o niewielkiej powierzchni (naroznik obucha)
uzyskano charakterystyczne wlamanie z wykrusze-
niem drobnych fragmentéw. Cata ptaska czes¢ obu-
cha ma powierzchnie 6 cm?, natomiast powierzchnia
kontaktu przy uderzeniu naroznikiem nie przekra-
czala 2,5 cm®.

Bardzo podobny §lad otrzymano we wspomnia-
nym badaniu z 1955 r., gdy uderzono czaszke kwa-
dratowa powierzchnig obucha miotka metalowego

(ryc.2.).

Doswiadczenie 3. Mtotek warsztatowy —
koniec ostry

W tym przypadku orzech zostat uderzony waska
krawedzig mlotka, o powierzchni uderzajacej 1,5 cm?.
W jednym przypadku uzyskano poprzeczne wla-
manie, przypominajace slad uzyskany w analogicz-
nym eksperymencie przeprowadzonym na mode-
lu ludzkiej czaszki przez Smolage i wsp. (ryc. 3.).
Dwukrotnie otrzymano rezultat w postaci catkowi-
tego poprzecznego pekniecia skorupy.

tool actually engaged in the blow. If the striking in-
strument has a large surface (e.g. flat part of the blunt
end) the blow results in a crack only. Striking with
a fragment of a small surface (e.g. blunt end corner)
produced a characteristic fracture with crumbling of
small fragments. The entire flat part of the blunt end
had a surface of 6 cm?, while the contact surface of
the blunt end corner did not exceed 2.5 cm”.

A very similar trace was obtained in the above-
mentioned 1955 study, when a skull was hit with
a square surface of the blunt end of the metal ham-
mer (Fig. 2).

Experiment no. 3. Mechanic’s hammer -
sharp end

In that case, a coconut was hit with the nar-
row edge of the hammer, the striking area be-
ing 1.5 cm®. In one instance, a transverse dent
was obtained resembling the trace obtained in
the similar experiment conducted by Smolaga et
al. (Fig. 3). In the remaining two instances the
result was the total transverse cracking of the
coconut shell.
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Doswiadczenie 4. Toporek strazacki bez
uszkodzen

Do wykonywania uderzen wykorzystano tyl-
ko waski koniec toporka strazackiego (tzw. kolec),
kwadratowy na przekroju, o powierzchni 0,5 cm?®.
Podczas zadawania uderzen starano sie tak usta-
wi¢ narzedzie, aby dluga o$ stalowej czesci toporka
w momencie kontaktu ustawiona byla pod katem
prostym do owocu. Otrzymane wlamanie prawie
idealnie odwzorowywalo ksztalt narzedzia. We
wszystkich trzech prébach otrzymano poréwny-
walne wyniki. Na skorupie nie powstaly dodatkowe
pekniecia, co prawdopodobnie zwigzane jest z malg
powierzchnig uderzajacg narzedzia. Analogiczny
rezultat otrzymano w badaniu z 1955 r. podczas
uderzenia czaszki ostrym konicem pilnika (ryc. 4.).

Doswiadczenie 5. Toporek strazacki
z ufamanym koricem

Do przeprowadzenia tej proby uzyto prawie iden-
tycznego toporka strazackiego, z t3 jednak réznica, ze

—

Ryc. 3. Miotek warsztatowy — efekt uderzenia orzecha kokosowego ostrym koricem (strzatki pokazuja zakres
wiamania) i podobne wtamanie uzyskane przez Smolage i wsp.

Fig. 3. Coconut with evidence of damage caused by the sharp end of mechanic’s hammer (arrows point at
borders of fracture) and the similar skull fracture obtained by Smolaga et al.

Experiment no. 4. Firefighter’s pick head
axe without modifications

Only the narrow end of the pick head axe (the
‘pick’), square in cross-section, of the surface of
0.5 cm?, was used. When administering blows, the
persons performing the experiment tried to position
the tool in such a way as to have the long axis of the
steel part of the axe placed at a straight angle to the
fruit when striking it. The obtained fracture almost
ideally reflected the shape of the tool. Comparable
results were obtained in all three tests. No additio-
nal cracks appeared on the shell, which is probably
connected with the small striking surface of the in-
strument. A similar result was obtained in the 1955
experiment when striking the skull with the sharp
end of a file (Fig. 4).

Experiment no. 5. Firefighter’s axe with
a broken end

This experiment was performed with a tool that
was almost identical as the previous firefighter’s axe
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Ryc. 4. Toporek strazacki — efekt uderzenia orzecha kokosowego ostrym koricem i podobne wtamanie otrzy-
mane przez Smolage i wsp.
Fig. 4. Coconut with evidence of damage caused by the firefighter’s pick head axe and the similar skull fracture
obtained by Smolaga et al.

a4 ; PRl e BP0 AL
Ryc. 5. Wierne odwzorowanie powierzchni uderzajacej toporka strazackiego z utamanym koricem, z pozosta-
wionym wtamaniem o cechach indywidualnych

Fig. 5. Coconut with evidence of damage caused by the firefighter’s axe with a specific modification. The mark
obtained on the coconut shell is a negative copy of the striking surface of the pick head axe with a broken end
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mial on ukruszong w charakterystyczny sposéb szczy-
towa cze$¢ kolca, ktérym dokonywano uderzenia. Wia-
mania pozostawione przez narzedzie na skorupie orze-
cha kokosowego mialy charakterystyczng nieréwnosc,
ktora byta niemalze negatywem specyficznego ksztattu
przedmiotu. Réwniez w tym przypadku nie powstaly
dodatkowe pekniecia (ryc. 5.). Obserwacja ta dowodzi,
ze orzech kokosowy nadaje si¢ doskonale do symulacji
uderzen narzedziami o malej powierzchni uderzajacej,
ktore dodatkowo posiadajg unikalne zmiany struktu-
ralne. W takich przypadkach badacz moze doktadnie
okresli¢, jakie narzedzie spowodowalo obrazenia ofiary.

Doswiadczenie 6. Pogrzebacz

Uderzen dokonywano tepa strong pogrzebacza,
w ten sposdb, ze podczas kontaktu pogrzebacza ze
skorupg orzecha kokosowego o$ dluga narzedzia
znajdowala si¢ réwnolegle do powierzchni. Na sku-
tek uderzenia w jednym przypadku powstato po-
dtuzne wlamanie, a w pozostalych prébach orzech
pekt podluznie (ryc. 6.). Otrzymanych rezultatow
nie mozna uznac za specyficzne. Powierzchnie ude-
rzajacg nalezy oceni¢ na ok. 5-6 cm®

but the top part of the pick section used to admi-
nister the blow was characteristically broken. The
fractures left on the coconut shell had a specific
irregularity that was almost a negative copy of the
specific shape of the tool. No additional cracking
was observed either (Fig. 5). This observation pro-
ves that a coconut is perfectly suited for use in si-
mulations made with the use of tools characterized
by small striking surface and additionally by unique
structural modifications. In such cases, a researcher
is able to determine precisely which tool caused the
victim’s injury.

Experiment no. 6. Poker

Blows were administered with the blunt end of
the poker so that when the poker came into contact
with the coconut shell the long axis of the instru-
ment was parallel to the fruit surface. In one in-
stance the striking resulted in an elongated fracture
and in the remaining two tests the coconut cracked
lengthwise (Fig. 6). The obtained results cannot be
considered specific. The striking area should be esti-
mated at approx. 5-6 cm?

Ryc. 6. Pogrzebacz — efekty uderzenia orzecha kokosowego
Fig. 6. Coconut with evidence of damage caused by the poker
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Doswiadczenie 7. Mlotek szewski

Uderzano waska czgs$cig mlotka, stuzacg do wy-
rywania gwozdzi, skladajacg sie z dwdch czesci, kaz-
da o powierzchni 0,5 cm?. Obraz uzyskany podczas
tej proby jest charakterystycznym blizniaczym wia-
maniem, bedacym negatywem uzytego narzedzia.
We wszystkich 3 powtoérzeniach otrzymano podob-
ne rezultaty.

Identyczne $lady powstaly na czaszce ofiary za-
bdjstwa z okresu miedzywojennego dokonanego
tym samym narzedziem (ryc. 7.). Dlatego tez z przy-
czyn historycznych jest to najbardziej spektakularna
cze$é doswiadczenia autorow.

W 2011 r. w Koszycach niedaleko Krakowa od-
kryto gréb neolityczny, z pigtnastoma szkieletami
noszacymi na czaszkach $lady uderzen. Po doktadne;j
analizie stwierdzono, ze prawdopodobng przyczyna
$mierci pochowanych byly obrazenia zadane ciosem
w glowe. W mogile znaleziono réwniez ostrza siekier
z epoki. Przedstawione fakty spowodowaly rozsze-
rzenie przedstawionego badania o repliki dwdch na-
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Experiment no. 7. Claw hammer

The blow was made with the narrow part of the
hammer used for extracting nails, consisting of
two sections, each of the surface of 0.5 cm® The
pattern obtained in the test is a characteristic twin
fracture being a negative imprint of the tool used.
Similar results were obtained in all the three in-
stances.

Identical traces were left on the skull of a homi-
cide victim from the interwar period murdered with
the same tool (Fig. 7). Therefore, for historical re-
asons, it was the most spectacular part of our expe-
riment.

In 2011, a Neolithic grave was discovered in Ko-
szyce near Cracow, with fifteen skeletons bearing
traces of blow impacts on the skulls. After a thoro-
ugh analysis it was found that death had probably
been caused by injuries administered with blows in
the head. Blades of axes from the same period were
also found on site. Those facts made the authors wi-
den the scope of the experiment to include replicas

Ryc. 7. Miotek szewski — efekt uderzenia orzecha kokosowego i fragment sklepienia czaszki ofiary zabéjstwa

dokonanego tym narzedziem

Fig. 7. Coconut with evidence of damage caused by the claw hammer and skull of homicide victim who was

struck with the same tool
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rzedzi neolitycznych z grobowca, ktdre potencjalnie
mogly postuzy¢ do zadania $miertelnych obrazen.

Doswiadczenie 8. Replika kamiennej
siekiery neolitycznej

Uzyskane rezultaty obejmowaly w kazdej prébie
powstanie charakterystycznego podluznego wltama-
nia, ktére mogloby postuzy¢ do identyfikacji narze-
dzia (ryc. 8.). Nieregularng powierzchnie uderzajaca
nalezy okresli¢ na ok. 1,5 cm?®.

Doswiadczenie 9. Replika siekiery
neolitycznej z brazu

Wykonane z brazu i rogu zwierzgcego narzedzie
przy uderzeniu $rodkiem szerokosci ostrza pozosta-
wito na powierzchni orzecha kokosowego wlamanie,
ktorego powierzchnia byta nieco wigksza niz po-
wierzchnia uderzajacego przedmiotu (3 cm?). Przy
uderzeniu narozem ostrza obrys przypominat ksztatt
fragmentu, ktéry wglobit si¢ przy uderzeniu (ryc. 9.).

Omowienie

W 1955 r. w Zaktadzie Medycyny Sadowej Aka-
demii Medycznej w Krakowie Smolaga i wsp. prze-

4 L] -
Ryc. 8. Efekty uderzenia orzecha kokosowego ostrzem repliki kamiennej siekiery neolitycznej
Fig. 8. Coconut with evidence of damage caused by the replica of the Neolithic stone axe

of two Neolithic weapons from the burial site that
could be used to administer those fatal blows.

Experiment no. 8. Replica of a Neolithic
stone axe

The results obtained in each test were characte-
ristic oblong fractures that could be used to identify
the weapon (Fig. 8). The irregular striking surface is
estimated as approx. 1.5 cm?

Experiment no. 9. Replica of a Neolithic
bronze axe

The blow with the middle part of the blade of that
tool (made of bronze and animal horn) left a fractu-
re on the coconut surface whose area was slightly
bigger than the surface of the striking tool (3 cm?).
When the shell was struck with a corner of the bla-
de, the contour resembled the shape of the fragment
that got depressed into the shell as a result of the
blow (Fig. 9).

Discussion

In 1955 Smolaga et al. carried out an experi-
ment in the Department of Forensic Medicine of
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Ryc. 9. Replika siekiery neolitycznej z ostrzem z brazu, slad uderzenia krzywizna ostrza i naroznikiem ostrza

Fig. 9. Replica of a Neolithic axe with its blade made of bronze. Coconut with evidence of damage caused by
the corner and the curvature of the blade of the Neolithic axe

prowadzili eksperyment, podczas ktérego uderzano
w ludzkie czaszki 9 réznymi narzedziami. Wykonano
iopisano 17 doswiadczen. GiIéwnym wnioskiem pracy
bylo stwierdzenie, Ze narzedzia o powierzchni mniej-
szej niz 20 cm?* pozostawiajg na sklepieniu ludzkiej
czaszki charakterystyczne wltamania. Slady powstate
w wyniku uzycia przedmiotéw o wiekszej powierzch-
ni uderzajacej maja jedynie charakter linijnych pek-
nig¢. Opisane wyzej do$wiadczenia nawigzywaly do
badan przeprowadzonych juz w 1888 r. przez Paltau-
fa, réwniez na zwlokach ludzkich [6]. Nalezy zwrdci¢
uwagg, ze cho¢ badania takie z punktu widzenia nauki
majg nieoceniong wartos$¢, obecnie sg etycznie watpli-
we i w celu dalszego poglebienia wiedzy w tej tematy-
ce konieczne s eksperymenty na modelach czaszek.
Pomyst wykorzystania do tego celu orzecha koko-
sowego opisano w artykule opublikowanym w 2008 r.
w ,The Open Anthropology Journal” przez naukow-
cow z Zakladu Medycyny Sadowej Uniwersytetu
w Kopenhadze [4]. Do przeprowadzenia ekspery-

the Cracow Medical Academy in which human
skulls were struck with 9 different instruments.
The total of 17 experiments were performed and
described. The main conclusion of the study was
that instruments with the striking surface less
than 20 cm? left characteristic fractures on human
skulls, while those with larger surfaces left only li-
near cracks. The experiments conducted referred
to the research carried out as early as 1888, also on
human bodies, by Paltauf [6]. It should be stressed
that although that research is of great value from
the scientific point of view, it is currently viewed
as ethically dubious and experiments on skull mo-
dels are now necessary to explore the matter fur-
ther.

The idea of using a coconut for that purpose was
described in an article published in 2008 in “The
Open Anthropology Journal” by scientists from the
Department of Forensic Medicine of the Universi-
ty of Copenhagen [4]. Four tools and 44 coconuts
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mentu uzyto czterech narzedzi oraz 44 orzechow
kokosowych. Wyniki opublikowane przez dunski
zespol sugeruja, ze nalezy rozwazy¢ uzycie orzechow
kokosowych jako taniego modelu przesiewowego
stuzacego do zawezenia grupy narzedzi, ktére w dal-
szej czg$ci dochodzenia bedg testowane z uzyciem
drozszych i bardziej wyrafinowanych metod.

Rezultaty niniejszego badania potwierdzaja, ze
orzech kokosowy moze by¢ uzywany jako tani, ,,prze-
siewowy” model stuzacy do wykonywania dowodo-
wym narzedziem prob, majacych na celu okreslenie
wygladu i charakteru $ladu, jaki to narzedzie moze
zostawia¢ na ko$ciach ludzkiej czaszki. Orzech kokoso-
wy nadaje sie tez do zawezania kregu domniemanych
przedmiotéw uzytych przez sprawce oraz wykluczenia
najmniej prawdopodobnych. Wstepne badania z uzy-
ciem orzecha kokosowego stanowilyby uzasadnienie do
przeprowadzenia kolejnych, bardziej specjalistycznych
i drozszych badan na ograniczonej grupie narzedzi.

Otrzymane wyniki pozostaja w zgodzie z publi-
kacja Engkjaer-Christensena i wsp. [4]. Jak jednak
pokazaly obecne proby, odwzorowanie ksztaltu
przedmiotu (wlamanie) powstaje tylko przy uzyciu
narzedzia o malej powierzchni - jeszcze mniejszej
niz w doswiadczeniu Smolagi na czaszkach ludzkich
[5]. Pomiary narzedzi uzytych w niniejszym ekspery-
mencie wskazuja, Ze graniczna powierzchnia narze-
dzia powodujaca powstanie wlamania (wglobienia
odlamka powierzchni lub jego fragmentéw) wynosi
dla orzecha kokosowego ok. 4 cm?. Dla poréwnania
dla ludzkiej czaszki wg badan Smolagi powierzchnia
ta wynosi ok. 20 cm? [5], a w badaniach Gurdjiana
nawet 15 cm? [7]. W tym zatem zakresie orzech ko-
kosowy nie sprawdza si¢ jako model ludzkiej czaszki.
Mozna go wykorzystywac¢ tylko do identyfikacji na-
rzedzi o powierzchni mniejszej niz 4 cm™

Wazny wydaje si¢ takze charakter uderzenia wy-
konywanego podczas zadawania ciosu, indywidualny
dla kazdego narzedzia. W toku eksperymentu ustalo-
no réwniez, ze sita uderzenia podczas wykonywania
préby musi by¢ odpowiednia. Zbyt silne uderzenia po-
woduja roztrzaskanie orzecha kokosowego i powsta-
nie niecharakterystycznych sladéw (ryc. 6.), natomiast
zbyt stabe nie pozostawiaja wlaman, ktére mozna by-
toby poréwnywac. Oczywiscie rodzaj wlamania zalezy
nie tylko od pola powierzchni kontaktu narzedzia i sity
uderzenia (czyli energii urazu), lecz takze od predkosci
uderzenia [7, 8], jednak zakres przeprowadzonych eks-
perymentdw nie pozwalal na pomiar tego parametru.

were used for the experiment. The results published
by the Danish team suggest that coconuts should
be considered as inexpensive screening models for
narrowing the group of probable instruments which
should later be analysed with more expensive and
refined methods.

The results of the present experiment confirm
that a coconut may be used as an inexpensive scre-
ening model for tests performed with the use of
a tool constituting material evidence in order to de-
termine the appearance and nature of the trace that
the tool may leave on the bones of a human skull.
A coconut is also useful for narrowing the range of
potential murder weapons used by the perpetrator
and for ruling out the least probable ones. Prelimi-
nary tests with the use of coconuts would serve as
the basis for carrying out further, more specialist
and expensive tests on a limited group of instru-
ments.

The obtained results are consistent with the pu-
blication by Engkjaer-Christensen et al. [4]. Ho-
wever, as current tests have revealed, an imprint of
the tool shape (depressed fracture) is obtained only
when a small surface tool is used - even smaller
than in Smolaga’s experiment on human skulls [5].
The measurements of the tools used in this experi-
ment indicate that the maximum tool surface re-
sulting in a fracture (with a single piece or several
fragments depressed) is approx. 4 cm?® for a coco-
nut. In comparison, according to Smolaga’s study,
this value is approx. 20 cm? for a human skull [5],
and in Gurdjian’s research even 15 cm?[7]. Thus, in
that range coconuts do not prove useful as models
of human skulls. They can only be used for identifi-
cation of tools with the [striking] surface less than
4 cm’.

The nature of the impact made at the moment
of administering the blow, individual for each tool,
also seems important. It has been found in the cour-
se of the experiment that the striking force must be
appropriate. Too strong impacts cause the coconut
shell to break entirely and produce uncharacteri-
stic traces (Fig. 6), while too weak impacts do not
leave fractures eligible for comparison. Obviously,
the type of fracture depends not only on the contact
area and the striking force (i.e. the impact energy)
but also on the impact velocity [7, 8], yet the scope
of the conducted experiments did not allow us to
measure that parameter.
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Whioski Conclusions
1. Uzyskane wyniki pokazujg, ze orzech kokosowy 1. The obtained results show that a coconut may se-
moze stuzy¢ jako prosty model wykorzystywany rve as a simple model used for determination, in
do okreslenia, w toku postepowania medyczno- the course of a forensic procedure, of the instru-
-sagdowego, jakie narzedzie spowodowalo wlama- ment used to fracture the human skull.
nie w sklepieniu ludzkiej czaszki. 2. The maximum tool surface that produces a frac-
2. Graniczna powierzchnia narzedzia, przy ktorej ture is approx. 4 cm? for a coconut.
dochodzi do powstania wlamania, wynosi dla
orzecha kokosowego ok. 4 cm?. Acknowledgements
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