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Ktusownictwo 1 nielegalny handel rogiem nosorozca
— istotny problem dla gingcego gatunku
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Tomanska A., Janeczek M., Borawski W.
Poaching and illegal trade in rhino horn: A significant problem for an endangered species

Summary

The international problem of poaching and illegal trade in rhino horn has led to the formulation of standards
defining human duties towards the natural environment and animals, especially the endangered species. The
smuggling of animals and animal products, as well as historical, artistic or archaeological exhibits, required
legislators to come up with more stringent and faster penal measures against crime, which also involved the
introduction of uniform methods of identification and marking. The movement of personal goods, as well
goods exchanged between scientific units has been subjected to stricter control, in which scientific knowledge
and consulting bodies play a more important role. This had a definite positive effect on nature conservation
in general. In the case of rhinoceroses, however, protection and attempts to restore them to the environment
have encountered significant difficulties, which posed both technical and ethical dilemmas for these activities.
Other unintended consequences included increased demand for rhino horn, proliferation of criminal groups
specialized in the theft and smuggling of horns, as well as political conflicts. The desire to acquire horns has
a cultural background in many countries. For example, the use of rhino horn, although its efficacy has not been
proven by clinical trials, is well-established in traditional Chinese medicine. Modern identification methods,
from macroscopic and microscopic evaluation to advanced molecular methods with analysis based on genetic
profiling, make it possible to identify even the smallest amount of substances derived from rhino horn (e.g. in
a powdered form). Scanning microscopy, fluorescence techniques, roentgenography and computed tomography
are used. Thermogravimetric analysis, protein profiling, evaluation of inductively compressed plasma are also
useful for this purpose. Such identification methods can determine a wide range of parameters, including the
phylogenetic and geographical origin, sex, age, and condition of the animal, as well as the horn growth rate
or climatic changes.
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Review

Populacje zwierzat moga zmienia¢ srodowisko byto-
wania poprzez migracje w biologicznie uzasadnionym
konteks$cie, wyrazajac naturalng ceche¢ mobilnosci,
realizujgc potrzeby behawioru, rozrodu czy bedac
wynikiem przypadku (7). Wykraczajac poza mozliwo-
sci ludzkiej kontroli przemieszczania si¢ niektorych
gatunkoéw na duze odleglosci, to w zakresie intencjo-
nalnego transportu zwierzat zdecydowano si¢ na two-
rzenie konstrukcji norm bgdacych wyrazem ludzkiej
powinnosci wobec zwierzat i srodowiska. Uznano,
ze zachowania czlowieka wzgledem przyrody nalezy
skodyfikowa¢, poniewaz rodzg one znaczace skutki
rowniez dla spoteczenstwa. Ocena dziatania cztowie-
ka wzgledem natury opiera si¢ na wyidealizowanym

wzorcu, co nadaje nakazom przestanki silnej norma-
tywnosci (4). Niektore ze zdarzen wykraczajg jednak
poza ludzka sprawczos¢ 1 wynikaja z praw przyrody,
a powstajace na tym tle problemy prawne sprowadza
si¢ do kazuistyki. Takie sytuacje sg cz¢sto spotykane,
a w tekstach prawnych uwidaczniajg si¢ w postaci luk
extra et intre legem. Nalezy tez podkresli¢, iz pewien
stopien ogodlnosci generalno-abstrakcyjnej w zakresie
prawa weterynaryjnego w Polsce bedzie zawsze obec-
ny; lukom takim mozna nada¢ definicje luk prawnych
w domenie prawa precedensowego (17).

Trwajacy od ubieglego stulecia spor o miejsce zwie-
rzat w zyciu 1 systemie prawnym cztowieka wytonit
si¢ z filozofii 1 teorii jurysprudencji, poczawszy od
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braku uznania jakichkolwiek praw zwierzat, po ich
migdzynarodowa implementacje. W polskim syste-
mie prawnym zwierz¢tom nie nadano podmiotowosci
prawnej, jednak podlegaja one prawnej ochronie na
solidnych fundamentach spolecznego systemu mo-
ralnego (11). Efektem ogolnoswiatowych przemian
w mysleniu o zwierzetach 1 prawie bylo podpisanie
w Waszyngtonie w 1973 r. migdzynarodowego uktadu
ograniczajacego transgraniczny handel r6znymi gatun-
kami roslin 1 zwierzat oraz pochodzacymi z nich i od
nich produktami — Konwencji o mi¢dzynarodowym
handlu dzikimi zwierzetami i roslinami gatunkow za-
grozonych wyginigciem (Convention on International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora,
CITES). Konwencja ta zdobyla uznanie spoteczne,
wpisujac si¢ we wspodlczesne problemy eksploatacji
dzikiej przyrody na cele konsumpcyjne cztowieka —
w ramach migedzynarodowej wymiany rynkowej (13),
w szczegblnosci redukujac lub catkowicie eliminujac
handel gatunkami zagrozonymi.

Traktat zostal ustanowiony rozporzadzeniem Rady
Unii Europejskiej dnia 9 grudnia 1996 r. podkreslajac
zasadno$¢ wprowadzenia rygorystycznych srodkéw
kontroli na wewnetrznych granicach w wyniku znie-
sienia kontroli 1 powstania jednolitego rynku, a takze
zwracajac uwage nie tylko na wprowadzanie do obrotu
na tym obszarze, ale i wskazujac na problematyke tran-
zytu okazéw przez Wspolnote. Ze wzgledu na istote¢
sprawy nadano wysoka range 0rgan0w1 naukowemu
petnigcemu funkcje wspomagajaca dla organu admi-
nistracyjnego panstwa cztonkowskiego. Wskazano
takze potrzebe dalszego zaostrzenia przepiséw celem
skutecznej ochrony gatunkowej zardwno zwierzat
importowanych, eksportowanych, jak i1 bedacych
w hodowli. Ustalono najwyzsze $rodki kontroli wraz
z sankcjami odpowiednimi do charakteru i powagi
naruszenia postanowiefi (23). W Polsce ustanowiono
organ w postaci Ministra Srodowiska wraz z organem
naukowym — Panstwowa Rada Ochrony Przyrody.

W dalszej kolejnosm uwzgledniajac Traktat,
na wniosek Konnsp 1 przy udziale Parlamentu
Europejskiego, z opinia Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego, ustanowiono Wspolnotowy Kodeks
Celny, wlaczajac do obszaru celnego morza terytorial-
ne, morskie wody wewngtrzne i przestrzen powietrzna,
nadajac organom celnym nie tylko uprawnienie do
wszelkich niezbgdnych kontroli co do wjazdu, wyjaz-
du, tranzytu i przewozu, ale tez koncowego wykorzy-
stania towardw w obrocie z panstwami trzecimi i wo-
bec towarow nieposiadajacych statusu wspdlnotowego
(13), co przy wyodrebnieniu przepisow weterynaryj-
nych 1 fitosanitarnych zwrécito szczegdlng uwage na
warunki zdrowia i dobrostanu zwierzat, wystawianie
Swiadectw weterynaryjnych dla zwierzat Zywych oraz
produktéw pochodzenia zwierzecego (22).

Blorqc pod uwage aspekt ekonomiczny i zauwazalne
roéznice w stosowaniu prawa wzgledem zrdéznicowania
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walut w systemie celnym, uwzgledniono tez zatozenia
europejskiego systemu walutowego. Zawg¢zajac pasma
wahan mi¢dzy réznicami wynikajacymi z réznych wa-
lut, powotano si¢ na wskaznik dywergencji i europe;j-
skiej jednostki monetarnej (European Currency Unit,
ECU) — dazac tym samym do wdrazania jednolitego
systemu walutowego we Wspolnocie lub roztozenia
cigzaru w odpowiedzi na sygnalizowane napigcia (29).
Mialo to swoje uzasadnienie w ramach ustawodawstwa
celnego, ujednolicajac 1 tagodzac réznice w dlugu
celnym na arenie mi¢dzynarodowej, co tez byto tlem
dla formowania si¢ przestgpczos$ci danej jednostki te-
rytorialnej w zakresie nielegalnego handlu zwierzetami
1 produktami odzwierz¢cymi.

Wprowadzono takze katalog »towarow uzyskanych
w danym kraju”, wprowadzajqc W jego ramy Zywe
zwierzeta tam urodzone 1 wyhodowane, produkty od
nich uzyskane, w tym przez polowanie lub rybotow-
stwo 1 wydobycie z mérz zgodnie ze szczegdélowymi
przepisami, przypisujac towarom przeznaczenie celne
1implikujac to z przepisami odnoszacymi si¢ do zwie-
rzat, warto$ci o charakterze artystycznej, historycznej
lub archeologicznej albo ochrony wtasnosci przemy-
stowej 1 handlowej (co moze ptynnie si¢ przenikad
1 stanowi¢ problem interpretacyjny) (21).

Przemyt i nielegalny handel mozna okresli¢ jako
zdarzenie krotkotrwate, ktore wymaga starannej kon-
troli celem jego wykrycia. Z jednej strony, niektore
kraje wprowadzity szczegdtowe regulacje zwigzane
z posiadaniem i dokumentowaniem zwierzat oraz
okazow o charakterze eksponatu. Sama rejestracja ma
na celu wskaza¢ zrodto legalnego pochodzenia oraz
zapewni¢ bezpieczenstwo w szczegdlnosci wobec
obcych gatunkow inwazyjnych, jadowitych i niebez-
piecznych. Z drugiej strony, tak wysoki stopien ochro-
ny i podkreslanie unikalnego charakteru niektorych
gatunkow generuje zwigkszony popyt na nie w krajach
wysoko rozwini¢tych. Nalezy tez podkresli¢, ze droga
przesyiki tranzytowej moze przechodzi¢ przez wiele
krajow, gdzie implementacja przepisow mogta zacho-
dzi¢ w roznym stopniu i czasie (cho¢ uregulowania
europejskie sa jednolite, zgodnie z rozporzadzeniem
Rady 338/97). Dla celow badawczych mozna stosowaé
tez procedury uproszczone, ktdre pozwalajg na szyb-
sze przekazanie materiatu biologicznego, na przyktad
podczas toczacego si¢ postepowania karnego (16).

Ustawa o ochronie przyrody wprowadza definicj¢
gatunku 1 okazu, okreslajac, ze pojecie ,,gatunek”
obejmuje takze te zwierzgta, ktore w znaczeniu biolo-
glcznym moga budzi¢ watpliwos¢ co do ,,gatunkowo-
sci” aw1¢c nizsze jednostki systematyczne, populacje
1 mieszance. W ustawie wymieniono charakterystykq
gatunku zagrozonego, podatnego na zagrozenie,
rzadkiego, endemicznego, obcego. Za okaz uznaje si¢
kazda cze$¢, forme rozwojowa, jajo lub wydmuszke,
ale tez produkty pochodne, ktore sg sktadowg innego
towaru, towary, zwierz¢ta zywe lub martwe (28).
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W mysl ogdlnej zasady zabronione jest: wwozenie
gatunkow objetych ochrong gatunkowa z zagranicy lub
wywozenie ich poza granice, przetrzymywanie ich lub
samo posiadanie okazow, pozyskanie lub zbior, hodow-
la 1 umyslne przemieszczanie oraz wprowadzanie do
srodowiska przyrodniczego, ich zbywanie, oferowanie,
wymiana, darowizna lub transport, zabijanie, okale-
czanie, chwytanie oraz niszczenie ich jaj 1 siedlisk,
ostoi, tarlisk itd. (28). Na podstawie tej samej ustawy
wskazuje si¢, ze posiadacz zwierzat gatunkow z za-
facznika A i B rozporzadzenia Rady (WE) nr 338/97
ma obowiazek zglosi¢ je w ciggu 14 dni do rejestru
z zachowaniem formy pisemnej, ze wskazaniem miej-
sca pochodzenia i1 daty urodzenia oraz oznakowania
(1 wielu innych danych) do starosty wlasciwego ze
wzgledu na miejsce przetrzymywania zwierzecia lub
prowadzonej hodowli (co nie dotyczy m.in. ogrodéw
zoologicznych) (28). Aby usprawni¢ egzekwowanie
prawa zdecydowano, ze zwierzgta objete szczegdlng
ochrong powinny podlega¢ r6znym formom monito-
ringu, w tym: znakowaniu, dokumentowaniu, zliczaniu
ich w siedliskach i obserwacji w okresie rozrodu oraz
$ledzeniu migracji. Przyktadem wskazanych metod
dokumentacji jest fotografia z uwzglednieniem cech
szczegblnych zwierzat oraz archiwizacja DNA z po-
branych probek krwi.

Znakowanie okazéw CITES wynika z rozporza-
dzenia Komisji (WE) 338/97. Standard znakowania
0b0w1qzuj acy w Unii Europejskiej jest zgodny z ISO
11784 1 11785. W ramach zaostrzenia rygoru w regu-
lacjach handlu dzika faung i florg uwzgledniono nie
tylko te majace zastosowanie do zwierzat przebywa-
jacych i rozmnazajacych si¢ w niewoli, okazéw jako
dobr osobistych czy wymienianych migdzy naukow-
cami 1 instytucjami naukowymi. Wigksza kontrole
zapewniono takze poprzez ustalenie wspolnych regut
wydawania 1 trwatosci §wiadectw dla tych zwierzat,
podkreslajac w dalszym ciggu wage wiedzy naukowej
wraz z organem konsultacyjnym CO umotywowano
bogactwem biologicznym i ekologicznym zwierzat.

ISO 11784, 11785 i 14223 sa migdzynarodowy-
mi standardami regulujagcymi znakowanie zwierzat
przy pomocy chipow (radio-frequency identification,
RFID). Te zwykle wszczepiane sa pod skore, wprowa-
dzane lub przymocowywane do zwierzecia. Koncepcja
ta polega na identyfikacji radiowej 1 zawiera szczego-
lowe wytyczne, co do prawidlowego umieszczenia
1 postepowania ze znakowaniem zwierzat, w tym dziko
zyjacych 1 objetych szczeg6lnymi formami ochrony
(ISO.org).

Nosorozcowate, problem kltusownictwa
i handlu rogami

Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Unii Europejskie;j
w sprawie ochrony gatunkowej dzikiej fauny i flory
w drodze regulacji handlu nimi, zwierz¢ta mieszczace
si¢ w zataczniku A objete sg $cistg ochrona, w wyniku
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ktérej zakazane jest ich kupno, a nawet samo ofero-
wanie kupna, wystawianie na widok publiczny, prze-
chowywanie umotywowane sprzedaza, jak i samo jej
oferowanie oraz oferowanie transportu (23).

Jedna z rodzin zwierzat, ktérych wiele rodzajow
jest bliskich zagrozenia lub krytycznie zagrozonych,
sa nosorozcowate (Rhinocerotidae). Wséréd zyjacych
wspotczesnie przedstawicieli tego gatunku sa: no-
sorozec indyjski (Rhinoceros unicornis), nosorozec
jawajski (Rhinoceros sonddaicus), nosorozec czarny
(Diceros bicornis) 1 nosorozec biaty (Ceratotherium
simum) (helsinki.fi). W zalaczniku A znajduja si¢ no-
sorozcowate Rhinocerotidae spp. jako wszystkie ga-
tunki dla taksonu wyzszego, z wyjatkiem podgatunku
Ceratotherium simum simum —nosorozca biatego pod-
gatunku potudniowego nazywanego takze afrykanskim
lub tgponosym (dla populacji z Afryki Potudniowe;j
1 Suazi — poza tym wszystkie inne, pozostate populacje
znajduja si¢ w zataczniku A; sg wlaczone do dodatku I
do konwencji CITES (20).

Wsrod gatunku nosorozca biatego wyrdznia si¢ dwa
podgatunki: nosorozca potudniowego (Ceratotherium
simum simum), ktory jest bliski zagrozenia oraz kry-
tycznie zagrozonego (prawdopodobnie wymarlego
na wolno$ci) nosorozca potnocnego (Ceratotherium
simum cottoni). U nosorozca pdinocnego prowadzi
si¢ proby wprowadzania nowych technik wspomaga-
nego rozrodu. Po systematycznych poszukiwaniach go
w terenie 1 pozostawianych przez zwierze $ladach nie
udato sig¢, poza identyfikacja jednych zwtok, zlokali-
zowac czterech zarejestrowanych wezesniej w naturze
przedstawicieli tego podgatunku, przy jednoczesnym
braku potwierdzenia mozliwej obecnosci tych zwierzat
w Sudanie. Zdecydowano si¢ na przeniesienie osobni-
koéw znajdujacych sie w ZOO Dviir Kralové (Czechy)
do ostoi dzikich zwierzat w Kenii celem lepszego
odzwierciedlenia warunkow sprzyjajacych gatunkowi
oraz proby ich sztucznego unasiennienia (8). W 2020 r.
wykazano, iz przy zyciu pozostaty dwie samice. Dalsze
przywracanie tego podgatunku w srodowisku wigzato
si¢ z licznymi problemami natury technicznej i bio-
etycznej oraz spotecznej (24).

Problem klusownictwa i handlu rogami nosorozca
nie jest wyjatkiem na obszarze Afryki, pojawia si¢
takze w Indiach i Indonezji. Jest on na tyle duzy, ze
przybiera niekiedy forme¢ konfliktu politycznego,
a podczas kampanii przeciwko klusownictwu poswie-
cono juz niejedno ludzkie zycie (2).

Ostoja niemal 90% nosorozcodw bialych na §wiecie
jest Afryka Potudniowa, jednak badania dotyczace
ktusownictwa w tym regionie wskazuja na Srednio
dwukrotny wzrost tego zjawiska w ciggu 5 lat (dane
z 2013 1.), co w ciggu 20 lat moze doprowadzi¢ do
catkowitego ich wyginigcia (3).

Pozyskanie produktéw pochodzenia zwierzgcego
jest popularyzowane dodatkowo we wspolczesnej
literaturze tradycyjnej medycyny chinskiej (TCM),
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w niej wskazuje si¢ na czg¢sci zwierzat, ktore spozy-
wane samodzielnie lub w potaczeniu z ziotami maja
przynies¢ efekt leczniczy, pomimo iz nie udowodniono
takiej skutecznosci klinicznej tych produktéw. Ponadto
wskazano na powigzane z tym kwestie ekologiczne, jak
1ryzyko przenoszenia pewnych choréb odzwierzgcych
(27). Jedno z badan przeprowadzonych w prowincji
Guandong (Chiny) podkresla, ze konsumenci rogéw
nosorozca kupujacy go w celach medycznych lub
paramedycznych reprezentuja zwykle: osoby star-
sze, mezczyzn, ludzi bogatszych 1 lepiej wyksztat-
conych. Istnieja takze inne motywacje zdobycia
rogdéw nosorozca: spoteczne, kulturalne i polityczne
oraz zwigzane z systemem opieki zdrowotnej. Rog
w medycynie chinskiej wykorzystuje si¢ w ciezkich
lub krytycznych stanach pacjenta, przypisuje mu si¢
obnizanie temperatury krwi i wtasciwosci detoksyka-
cyjne oraz przeciwzakazne. Wsrdd przyczyn uzycia
rogu przez konsumentéw wskazali oni na potrzebe
leczenia powaznej choroby lub tagodnej infekc;ji,
ogo6lnej poprawy zdrowia, przywracania ,,rOwnowagi
cieplnej” organizmu, detoksykacji, leczenia choroby
krwotocznej, wykorzystanie jako §rodka uspokajaja-
cego, w chorobach psychosomatycznych, w leczeniu
udaru moézgu, drzen i drgawek wywotanych wysoka
temperaturg, w terapii onkologicznej, jako afrodyzjaku
1 do eliminacji z organizmu alkoholu (6). Receptury
medycyny chinskiej ciesza si¢ duza popularno$cia
wsrod zamoznych spoteczenstw. Upatruje si¢ w nich
wielu innowacji w zakresie farmakologii 1 odkrywania
nowych lekéw (30). Wérdd wspotezesnych zastosowan
rogu wskazuje si¢ takze na leczenie dny moczanowej
1 reumatyzmu. Historycznie za$ stosowano go w celu
ztagodzenia halucynacji, jako antidotum na ukasze-
nia wezy, w leczeniu tyfusu i zatru¢ pokarmowych.
W dalszym ciggu ma on tez znaczenie symboliczne
— jako rzezbiony amulet nosi si¢ go wpigty we wlosy
lub jako element paska. W kulturze muzulmanskiej
Jemenu tworzy si¢ z niego rekojes¢ sztyletu, ktory jest
narz¢dziem wykorzystywanym podczas ceremoniatu
przejscia mtodych mezezyzn w dorosto$¢. Aby chronié
przed ktusownictwem i pozyskaniem rogéw, Namibia
wdrozyta krajowy program dekornizacji nosorozcow,
jednak ten nie odni6st zamierzonych efektow (3 1)

W Unii Europejskie;j po wprowadzeniu ograniczen
w transporcie zwierzat i trofeow zaobserwowano
znaczacy wzrost zainteresowania rogami nosorozca
organizacji o charakterze przestgpczym. Z uwagi na
wymiar zjawiska oraz warto$¢ przedmiotu (od 25 000
do 200 000 euro za jeden r6g) sprawa zajat si¢ Europol
— gromadzac dane wywiadowcze i dowody dotart do
wigkszej grupy zorganizowanej na terenie Irlandii,
ktoéra swoich czlonkoéw miata takze na wszystkich
pozostatych kontynentach (9).

Nad przestrzeganiem przepisoOw zwigzanych
z ochrong gatunkéw zagrozonych i handlem nimi
w Polsce czuwa Wydzial do Walki z Przestepczos$cia
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Gospodarcza Biura Kryminalnego Komendy Glownej
Policji, koordynatorzy ds. CITES, Stuzba Celna
1 Inspekcja Weterynaryjna. Przed 2011 r. odnotowano
wzrost liczby skladanych wnioskéw dla powrotnego
wywozu rogdw oznaczanych jako antyki lub przetwo-
rzone okazy. Kraje cztonkowskie stopniowo zablo-
kowaly mozliwo$¢ wywozu i powrotnego wywozu,
jednak z zachowaniem mozliwosci wymiany towaréw
miedzy renomowanymi instytucjami (jak muzea), jesli
przedmiot jest uznanym dzietem sztuki lub stanowi
cz¢$¢ dziedzictwa transportowanego w ramach prze-
nosin rodziny, lub jest czg¢$cig projektu badawczego,
za$ do Chin kontynentalnych rozszerzono zapis o rogi
oprawione i przywozone jako trofeum. Zezwolenie na
wywo6z wymaga powiadomienia organéw CITES oraz
uzyskania zgody kraju przeznaczenia wraz z rejestracja
eksportera i1 importera. Przed 2011 r. zostato zlozo-
nych takze duzo wnioskéw dotyczacych przyznania
$wiadectw wewnatrzunijnych. Transport rogéw noso-
rozca zostat znacznie ograniczony, ale nie catkowicie
uniemozliwiony, np. gdy wniosek dotyczy wydania
zezwolenia na przywoz trofea mysliwskiego na uzytek
wlasny (32). W Polsce od kilku lat wyst¢puje problem
przemytu rogdéw nosorozca biatego. Pozyskany legal-
nie rog jest obrabiany w taki sposob, ze Wybierana
jest jego zawarto$¢, zostaje jedynie zewngtrzna cze;sc

podczas gdy wngtrze zostaje zastapione przez inny
materiat.

Problem klusownictwa i nielegalnego handlu rogami
nosorozcOw przyczynil si¢ takze do pojawienia si¢
w literaturze nowego rodzaju przestepstwa ,,skiero-
wanego przeciwko dzikiej przyrodzie”. Znane one juz
byto w czasach starozytnego Egiptu, Grecji i Rzymu.
Opisano w nim wptyw cztowieka na wyginigcie nie-
ktorych gatunkdéw spowodowany motywacjami ekono-
micznymi oraz dla rozrywki (np. w celu wykorzystania
zwierzat w igrzyskach 1 wystgpach w amfiteatrze) (1).

Rog nosorozca

Rogi u ssakéw zaliczane sg do pozaszkieletowych
struktur AHOOO, pochodzacych z tkanki podskorne;.
W okresie zycia plodowego uformowane zostaja na
pierwotnych komorkach przedzialu kostnego (jako
przejscie nabtonkowo-mezenchymalne). Samo kost-
nienie moze by¢ zalezne od wieku i ptci zwierzgcia,
1 odbywa sie pod kontrolg androgenow. Struktury te
pelnia funkcje mechaniczne, wizualne i termoregula-
cyjne (19).

Rog nosorozca jest stozkowatg struktura pozbawiong
rdzenia kostnego, zbudowang z widkien a-keratyno-
wych (10). Ma strukture rurowa (nitkowata), w ktore;j
nad brodawkami skérnymi formuja si¢ kanaliki rogowe
zbudowane z wtdkien (24). Tworzy je migkka keratyna,
w ktorej podczas biosyntezy powstaje mniejsza ilo$¢
wigzan dwusiarczkowych S=S, przez co struktura jest
mniej usieciowana niz w przypadku wtoséw czy pior
oraz lzejsza, cho¢ w dalszym ciggu bardzo wytrzymata.
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Dodatkowo utozenie kanalikow predysponuje rog do
pe;kmf;c Wzdluznych (poprzez przekierowanie propa-
gacji i zapewnienie wigkszej odpornosci na uderzenia
oraz uszkodzenia, co w pelni pozwala spetniaé role
biologiczne tej struktury u nosorozca) (33). Struktura
rogu okreslana jest jako kompozyt biologiczny, po-
dobny do kompozytéw na bazie metalu, ceramiki lub
polimeru (5). Réznica od polimeréw wykorzystywa-
nych w przemysle jest przede wszystkim naturalne
pochodzenie keratyny oraz mozliwosci regeneracji
rogu. W pewnym zakresie zaobserwowano mozliwos$ci
reorganizacji wtokien, przez co powstata teoria, iz rog
sktada si¢ z zywych komorek lub sg one w jaki$ sposob
transportowane umozliwiajac procesy naprawcze (31).

Widkna utozone sa koncentrycznie w postaci oko-
fo 40 blaszek wkoto rdzenia. Sam rdzen jest zbita
struktura, cho¢ nie sktada si¢ z widkien albo zawiera
kilka kanalikow wypeionych gazem (18). Kanaliki
wyrastaja z nawarstwiajacych si¢ komorek naskérka
(stratum generativum), a caty wzrost rogu odbywa si¢
u jego podstawy (12).

Metody identyfikacji

Identyfikacja rogdw nosorozca jest jednym z naj-
wazniejszych narzgdzi, ktére ma przeciwdziata¢ niele-
galnemu handlowi. Tradycyjnie stosuje si¢ w tym celu
testy DNA, w ktorych wykorzystuje si¢ specyficzne
gatunkowo startery genu cytochromu b. W reakcji
multiplex PCR powstaje zroznicowanie dtugi ampli-
kon 1 to wlasnie on pozwala na szybka identyfikacje.
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Genotypizacja opiera si¢ na systemie indeksowania
DNA (RhODIS) na podstawie danych mikrosatelitar-
nych systemu powstatego na Uniwersytecie w Pretorii
(Afryka Potudniowa). System szybkiej identyfikacji
zostal opracowany w Australian Centre for Wildlife
Genomics (ACWG) — Australian Museum Research
Institute (AMRI) zgodnie z normg ISO 17025.
Umozliwia on zestawienie wynikéw identyfikacji
rogéw z innymi tkankami, materiatem przydatnym
do oceny genetycznej — krwig, wlosami czy kosémi.
Prébke rogu pobiera si¢ i homogenizuje, dodajac DTT
(ditioreitol) podczas lizy Nast@pnie material poddaje
si¢ amplifikacji w mieszaninie reakcyjnej metoda
multiplex PCR. Amplikony rozdziela si¢ nastgpnie
przy pomocy elektroforezy w zelu agarozowym. To
pozwala porowna¢ wynik badanej probki ze wzorcem
juz w ciagu 24 godzin (10).

Poniewaz wykorzystanie metod molekularnych
w badaniach jest kosztowne, wstgpnie rog ocenia si¢
makroskopowo 1 mikroskopowo. Pomaga to przede
wszystkim odrozni¢ rog prawdziwy od falsyfikatu.
W ocenie morfologicznej ocenia si¢: mase, barwe,
teksture powierzchni, wysokos$¢ rogu, obwod jego
podstawy, rowek czolowy 1 uniesienie podstawy, po-
rowatos$¢, zdolnos¢ do przenikania $wiatla u podstawy
oraz gestos$¢ (obliczang na podstawie wzoru Pienaara
1 Halla Martina). W strukturze mikroskopowej za$ (pod
100- do 200-krotnym powigkszeniem): ksztalt, wiel-
ko$¢ 1 czegstos¢ widkien, przestrzen miedzyfilamen-
tarng, stosunek rdzenia do grubo$ci widkna. Bada si¢

Spin: &
Tilt: -146

Resize: 4X Orig: 1246 x 568

Ryec. 1. Rekonstrukceje wieloplaszczyznowe w przekroju strzalkowym w oknie kostnym oraz rekonstrukcja 3D w badaniu TK
malego rogu nosorozca. W badaniu oprécz obecnosci $rub stuzacych do mocowania rogu, stwierdzono obecnos¢ hiperdensyj-

nego implantu, wskazujacego na obecnos$é chipa
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takze przekroje histo-
logiczne wildkien. Te
wszystkie cechy po-
zwalaja wnioskowac
o dojrzatosci rogu.
Korzysta si¢ takze
z bardziej zaawanso-
wanych metod, takich
jak: chromatografia
cienkowarstwowa,
spektrometria ma-
sowa oraz technik
z uzyciem podczer-
wieni 1 $wiatta UV
(15). Dane morfome-
tryczne 1 mikroskopo-
we mogg by¢ niemia-
rodajne w przypadku
niedojrzatego rogu
u noworodka noso-
rozca. Wtedy tez wy-
korzystuje si¢ analizg
filogenetyczng opartg
na profilowaniu genetycznym Cytb i 12S rRNA (14).

Wspotczesne metody daja mozliwos¢ identyfikacji
pochodzenia rogu nosorozca poczawszy od formy
nieprzetworzonej az po sproszkowang. Wiele infor-
macji mozna pozyska¢ o badanym materiale ze zdj¢é
mikroskopii skaningowej (SEM). Fotografie te ocenia
si¢ w oprogramowaniu Digital Image Scanning System
(DISS 5). Obserwacje identyfikacyjne polegaja na
ocenie charakterystycznej struktury podpor dla porow
w powierzchni brzusznej i grzbietowej rogu, w tym
ich $rednicy. Najbardziej cenne sg dane pozyskane
o strukturze subporéw w porach czg¢sci brzusznej rogu.
Zauwazalne moze by¢ celowe umiejscowienie wloséw
w strukturze zafalszowanego rogu. W ocenie rogu
bierze si¢ pod uwage takze dyfrakcje promieniowania
rentgenowskiego (XRD) i fluorescencje rentgenowska
(XRF), analiz¢ termograwimetryczng (TGA) i profilo-
wanie biatek (SDS-PAGE) oraz ocenia si¢ indukcyjnie
sprezong plazme (ICP-MS) (26).

W badaniu rentgenowskim, jak i tomografii kompu-
terowej (CT, TK) mozna zaobserwowa¢ w przekroju
prazki gestszej struktury (wapnia, soli fosforanowych,
hydroksyapatytu i fosforanu oktowapniowego) oraz
fotoabsorbujacej melaniny. Zmiany warto$ci pasm
oraz barwy $wiadcza takze o tempie wzrostu rogu oraz
zmianach zaleznych od $wiatla i klimatu (temperatury).
Daje to mozliwos¢ wnioskowania na podstawie rogu
o miejscu pochodzenia, kondycji i ptci zwierzgcia (12).

Wsrod innych metod identyfikacji rogu nosorozca
przekazanego do Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroclawiu wykorzystano tomografi¢ komputero-
wa (ryc. 1, 2). Badanie TK wykonano przy uzyciu
16-rzedowego tomografu komputerowego marki
Siemens Somaton Emotion. Grubo$¢ warstwy: 1 mm.
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Spin: -143
Tilt: -61

otwor po srubie

Resize: 4X Orig: 1246 x 968

Ryc. 2. Rekonstrukcja wieloplaszeczyznowa w przekroju strzatkowym w oknie kostnym oraz rekon-
strukcja 3D w badaniu TK. W obrazie widoczna hiperdensyjna $ruba stuzaca do mocowania rogu,
jak réwniez otwor, najprawdopodobniej po wczesniej usunietej Srubie. Nie stwierdzono obecnosci
implantu moggcego wskazywa¢ na obecnos¢ chipa

Badanie oceniano w oknie kostnym, jak rowniez przy
uzyciu rekonstrukcji 3D. Pozwolito ono w sposob
niepodwazalny wykaza¢ wszelkie manipulacje, jakich
dokonywano przy identyfikowanym rogu. Widoczne
byty zaréwno $ruby stuzace do stabilizacji rogu, jak
rowniez implanty wskazujagce na obecno$¢ chipa.
Niewatpliwg wartoscig dodang tego badania byta
mozliwos¢ identyfikacji otworéw wskazujacych na
fakt wczesniejszego usunigcia chipa, jak réwniez
prob maskowania takich otworéw innym materiatem,
co mogto sw1adczyc 0 melegalnym pozyskaniu rogu.
Dodatkowo, opierajac si¢ na nieregularnej strukturze
rogdw nosorozca mozliwe byto wstepne odroznienie
prawdziwego rogu od falszywego, ktorego struktura
w badaniu TK jest bardziej gtadka, jednorodna.
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