FORENZNI
TAFONOMIE

Posmrtné chemické zmeény; faktory
ovlivnujici rychlost rozkladu, forenzni
entomologie, problematika spalenych
pozustatku ¢lovéka



Kritéria mozkové smrti dle
WHO

®m Hluboké bezvédomi
B Svalova atonie

m Areflexie nad C1 = nosic, atlas (misni reflexy mohou
byt zachovany)

® \/ymizeni spontanniho dychani

B Ani pfi druhé mozkové panangiografii po 30 minutach
kontrastni latka nepronika dale nez k bazi mozkove.
nedojde k naplneni cév nad bazi lebni

® Transplantace



Smrt

® Smrt biologicka
- definitivni, nezvratna

B Socialni smrt

- Clovek fyzicky jeste zije, ale je odtrzen a vyvazan od

vSeho lidského, z mezilidskych vztahu, nelze je;j
vratit zpéet do spolecnosti;

| u zdraveho Cloveka.

®m Psychicka smrt

- intenzivné prozivana beznadej, zoufalstvi, celkova
rezignace na zivot, napomaha smrti biologicke; ne
vzdy uzce souvisi se stavy pred blizici se smirti,
sklony k sebevrazde.




Smrt, zanik org. (Exitus letalis)

H a) Smrt prirozena
- nenasilna, z vnitrnich chorobnych pricin
B b) Smrt nasilna
- kazda smrt podminena Ci spolu podminena
vnegjsimi, nepriznivymi vlivy ( fyz. , chem.),
jednani druhé osoby
m c) Smrt klinicka
- stav kdy prestane fungovat obéh, dychani Ci

oboji I1ze zvratit resuscitaci ( KPCR)




Je osoba mrtva?

m Zdanliva smrt (vita minima)

— po urazu bleskem Ci elektrickym proudem
— po tonuti, podchlazeni

— zombie

m - Klinicka smrt, supravitalni reakce

— zastava dychani a krevniho obéhu

—trva 5 az 6 minut.

— organismus muze byt za urcitych podminek oziven.

®m Biologicka smrt
— odumreni gangliovych bunek centralniho nervového systému
— mozkova smrt pro transplantace



Je osoba mrtva?

m EEG

® Tonelliho priznak

— pokud se stiskne oko dvéma prsty, je zornice ovalna, pokud
tremi, je trojhranna.

— hned po smrti a trva asi 2 hodiny
— neni u utopenych, obesenych a u ocniho zakalu

m Balthazarova zkouska

— 1 ml éteru (obarveného eosinem) vstfiknutého
pod kuzi zivého se vstieba

— pokud je Clovek mrtev, po vytazeni jehly vytryskne
éter zpét.




Patolog pomaha zodpovédét
otazky

® Jde o smrt z chorobnych priCin nebo o smrt
nasilnou?

® Mohla si zjiSténa poranéni zpusobit nalezena
osoba sama?

B Je mozné usmrceni druhou osobou?

Jaka byla pfiblizna doba smrti?

Jaky byl mechanismus vzniku poranéni?
Byly rany zpusobeny osobé Zivé nebo mrtvé?
Jaky mohl byt motiv zloCinu?




Urceni post mortem 1ntervalu
|

Algor mortis (chladnuti)

Livor mortis - hypostaze

Rigor mortis

Zmeny ocCi

Posmrtné srazeni krve

Autolyza

Hmyz

(Zesvetlani travy pod mrtvolou,...)
Skeletalizace, disartikulace, zvetravani kosti
Fosilizace




Chladnuti tela (algor mortis)

B Telni teplota (do 18 h po smrti)

B Postupné chladne teplotni jadro (z 37°C)

m Plati pfi pokojové teploté mezi 16°C a 20°C
B Méfi se v fiti

B Po smrti

— 6 h: 30°C az 34°C

— 10 h: 28°C

— 15 h: 24°C az 26°C

m - Vliv teploty vzduchu, vihkosti, deste, obleceni,
pomeér objem/povrch téla, krvaceni.



Posmrtné skvrny (livor mortis)
vlivem hypostaze

® Hypostasis
— usazovani krve gravitacni silou pfi snizeni prutoku
(soudné lekarsky)

B smrtelna bledost, zsinalost
— Ne v mistech tlaku

— Zmenila se poloha mrtvoly?

— Uskrceni je podobne, ale ma petechiae na ocCnich
vickach (Cervene teCky na kuzi - bodové prasklinky
malych kapilar v kuzi nebo mukoznich membranach.




IVOr mortis

g’

IGURE 3.14 Patterned livor mortis. Since livor mortis can be cle with pressure, objects pressing nst
e skin when livor fom n cause a pattern. This individual was lying on an “egg crate” foam mattress. The {
oam tips of the mattress touched the skin and cleared the livor, while the cups of the mattress allowed the lLivor
o form ]




Posmrtne skvrny

B Cyanoza - nafialovélé zbarveni kuze a sliznic,
patrné zejmeéna na akralnich Castech tela
(akrocyanoza) - rty, nos, boltce usni, nehtova
lUzka. Zpusobuje ji neokyslicena krev pfi
duseni, chorobach plic, krevniho obehu a

defektech

m Otrava CO — treSnove cervena (sv. Cervena)
barva misto modrinove fialove.

- zabarveni je zp. Cervenym Kkrev. barvivem
obsazenym CO karbonylhemoglobinem (pres
60%).




Rigor mortis (do 72 h)

B Posmrtna ztuhlost

— postupuje ve smeéru tvar-usta-krk-ruce-télo-nohy

- kontrakce pfiéné pruhovanych a hladkych svalu (zuzeni zornic)
- ( zvykaci svaly- 2hod., za 6-7hod. — i prsty u nohou)

- ze shora dolu !

— maximum po 12 haz 24 h
— v teplém klimatu rychlejsi
— Cim silngjSi a unavenejsi svaly, tim vetsi ztuhlost
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Rigor mortis (do 72 h)

|
B Biochemické zmeény ve svalech

— Membrany ve svalovych bunkach zacnou propoustet
Caz2+.

— Vapnik (za ucasti acetylcholinu) zprostredkovava
kontrakci svalu, premosteni aktinu a myosinu.

— V zivych bunkach je vapnik pumpovan ven z bunek za
spotreby ATP. U mrtveho tela je brzy ATP
spotrebovano.

— Mrtvé télo zustava strnulé, nez se zaCne rozkladat —
nez se uvolni lyzosomalni travici enzymy.

— Uvolnovani postupuje stejnym smerem jako strnulost.




Katalepticka kiec

B Zvlastnim pripadem posmrtné ztuhlosti

B Jedna se o extrémni strach nebo tenzi pred
smrti, mechanicke trauma, zasazeni bleskem
m U sebevrazdy nuz zustane v ruce nebo
ztuhnuti v neuveritelné poloze.

® U vysoce unaveného svalstva, zejména v pripadech

kde byly pfitomny kreCe (tetanus, otrava strychninem,
epilepticky zachvat, apod.) vznika rychle po smrti tzv.
rigor praecox (TESAR 1985, 234).




Oc¢ni zmeny

® Tonelliho priznak

m Koncentrace drasliku ve sklivci

— sitnice po smrti praska

— draslik se po smrti uvolnuje do sklivce z viasecnic
Vv sitnici

m Zakaleni zraku
— krystalicka struktura rohovky a CoCky zavisi na
hydrataci

— vysousenim oko zmatni (zavisi na teploté, vihkosti,
otevreni/zavreni oCi).




Zasychani

®m Zaschnuti rohovky i pri zavienych ocCich

B Trojuhelnikové zaschnuti spojivky pri
otevrenych ocich

m Zaschnuti vinkych a poskozenych mist (rty,
odérky)
m Zdanlivy rust vousu a prodlouzeni nehtu.




Difuize plynu a tekutin

m Krevni tekutina prosakuje z cev

B Hemoglobin z hemolyzovanych krvinek
zbarvuje stenu cev (=imbibice)

m Sirovodik tvoreny baktéeriemi se vaze na
hemoglobin za vzniku verdhemoglobinu
(sulfhemoglobinu) a pusobi nazelenalé
zabarveni strevni steny (pseudomelanoza).




Posmrtné srazeni krve
— cruor mortis

B Bez ucasti krevnich destiCek

B Posmrtna koagula temne Cervena a droliva
B Po uduseni zustava krev tekuta

— vzrustajici pCO2

— pokles pH krve




Mmacerace

——
B pronikani tekutiny z okoli pres kuzi do tkani
zemreléeho

- musi lezet ve vode
B pri nitrodel. odumreni plodu

- 3 stupné macerace :
1. kuze plodu se olupuje v carech
2. rozvolnéni mékkych tkani a organu
3. volna pohyblivost v kloubech




Posmrtne chemické zmény a jejich vyznam
pro interpretaci pohitebniho ritu

B Fermentativni autolyza — rozklad bunek jejich
vlastnimi enzymy, prosakovani krevni tekutiny do
okolnich tkani, zvyseni osmot. tlaku nasledkem

stepeni bilkovin

m V kazdé bunce

— jadro je svrastele, male a rozpada se do hrudek,
prestava se barvit

— cela bunka se barvi acidofilnimi barvivy, plazma se
meni docCervena

— ztrata bunecnych organel (mitochondrii)
— zanik bunecné membrany




Pfi¢ina smrt1
B Nehoda, vrazda, prirozena smrt, sebevrazda,

nemoc z povolani, zanedbani (Iekarske)
pece, mrtve narozeneé dite, potrat

B NejCastéjsi priciny smrti: koma (mozek),
synkopa (srdce), asfyxie (plice)

B Méne caste priciny smrti: uduseni, utopeni,
rana nozem, strelna rana, vybuch, embolie,
otrava...




Pitva

——
m Makroskopicke a histologicke vysetreni tkani
zemrelého

B Nejdrive 2 hodiny po zjisteni smrti lekarem
(odejmuti organu pro transplantaci mozno
drive)




Pitva

]
Pitvy mrtvych se provade;ji:
pro védeckovyzkumné a vyukové ucely (anatomicka)

k urCeni zakladni nemoci, komplikaci, priCiny umrti a overeni
diagndzy a IéCebného postupu u osob zemrelych ve
zdravotnickych zafizenich (klinicka, patologickoanatomicka;
na patologii=prosekture)

ke zjisteni priCin umrti a objasneni dalSich ze zdravotniho
hlediska zavaznych okolnosti a mechanismu umrti u osob
zemrelych nahlym nebo nasilnym umrtim vCetné sebevrazdy

(vyjma vrazdy; zdravotni; na Ustavu soudniho Iékafstvi);
pokracuje bud klinickou nebo soudni pitvou

B pfi podezreni, ze umrti bylo zpusobeno trestnym Cinem (soudni;
na Ustavu soudniho lékarstvi, 2 soudni znalci)

®m vojenska, dle zvlastnich predpisu




Soudni (soudn¢lekarska) pitva

®m Hradi organy Cinne v trestnim rizeni
B Pokud u zdravotni pitvy dojde k podezreni

z vrazdy, pitva se prerusi a nalez oznami
policii s navrhem na soudni pitvu

®m Dva patologoveé - znalci

®m Po identifikaci pribuznymi

m Patolog na miste Cinu

B Ohledani obleceni (profiznuti)

B Dokumentace jednotlivych kroku pitvy




Rozdil v nazvoslovi

® Nasilna smrt
— Lékari: nahoda, sebevrazda, vrazda
— Policisté: vrazda

® Oznadit poranéni

Figure 12.1 Pre-printed body diagram
From Kraght, 1997




Vn¢jsi pitevni ohledani

B Etnikum, pohlavi, vek
m Vyska, vaha

®m Barva kuze (hypostaze), stopy na kuzi
(tetovani, popaleniny, jizvy)

B Stupen rigor mortis

® Pritomnost krve a moci

B Stav vngjSich genitalii a konecCniku
B Nedavna poranéni (prustrel — rentgen).




Vnitini pitevni ohledani

Rez od hrtanu (larynxu) mimo pupek k ohanbi. U
uskrceni rez ve tvaru Y (od usi, nad hrudnikem
spojeni linii)

VSechny vnitrni organy (jatra pro toxikologii, mozek,
plice, srdce pro znamky choroby)

Moc, krev, mozkomisni mok, obsah zaludku a strev
Po prozkoumani sesit

Protézy z drahych kovu nechat uvnitf

Pri podezreni na pfenosnou nemoc informovat
hygienickou sluzbu a zajistit prvotni protiepidemicka
opatreni.



Pitevni protokol

Osobni data zemrelé osoby

Popis oblecCeni

Popis cennosti

Zevni popis tela

Pitva hlavy

Pitva hrudi a bricha

Pitva krénich a nitrohrudnich organu
Pitva briSnich organu (Pitva zad a koncetin)
Laboratorne diagnosticka dokumentace
Zdravotnicka dokumentace
Fotodokumentace




Statistika pitev 2012 - ¢innost
zdravotnickych zarizeni v oboru soudniho

léekarstvi

Pitvy provadeélo celkem 94% pracovist.

Celkovy pocCet 14 183 pitev provedenych na oddéleni soudniho
|ekarstvi

158 tykalo deti a mladeze do 18 let.

Ve srovnani s rokem predchozim se pocet pitev celkem zvysil o
137 pripadu.

Z hlediska typu umrti se u necelych 70 % pfipadujednalo o
osoby zemrelé nahlou prirozenou smrti.

Ve vétsiné ostatnich pfipadu sejednalo o nasilné umrti, z toho
ve 39 % (celkem 1 643 pripadul) Slo o sebevrazdu.

Dale 255 pitvanych osob zemrelo na predavkovani alkoholem Ci
omamnymi psychotropnimi latkami,




Statistika pitev 2012 - ¢innost
zdravotnickych zarizeni v oboru soudniho
lékarstvi

8.2 Cinnost oddéleni soudniho Iékaistvi podle provedenych pitev

Uzemi, kraj
' celkem

HL m. Prehe




8.3 Pitvy na oddélenich soudniho lékarstvi

Clenéni statistiky pitev 2012

Uzemi, kraj

Podet pitew ozob zemfelych

nahle
pfirozens

nasiing

celkem

7 toho
sehevrazdou

Mna
predévkovani ™

W soLislnst]
3 pozitim ™

HI. m. Praha
Stfedodesky
Jihodeshy
Plzersky

Fan ovarsky
Ustecky
Liberecky
kralovéhradechk:y
Fardubicky
Wysoding
Jihomorawsky
ClomaoLicky
Zlinzky
MWoravskoslezsky
CR

2 Bed

272
580
356

226

9809

987
270
249
130
377
166
261
214
By
441
466
4258

347

97
93
51

I

&l

303
152

199
1643

Y alkoholu amebo omamné a paychotropni latky podle zakona ¢ 167/95 Sh, v platném znéni

183




Exhumace

B Narizené nebo uredne povolené vykopani
tela radne pohrbené osoby ze zeme nebo z
hrobky pred uplynutim tleci doby (10 let)

B Prevoz ostatku na jiny hrbitov, dodate¢né
podezfeni, Zze smrt byla zpusobena trestnym
cinem

B Organicke jedy - mesice

m | eky — 3 roky

® Anorganicke jedy (kovy) — neomezene

m Kontrolni vzorky — negativni puda.




Definice tafonomie

m Studium okolnosti smrti, ,zakonitosti
doprovazejici pohrbivani® (Efremov, 1940)

®m Studium osteologickych nalezu z hlediska jejich
modifikace a mista ulozeni (Bonnischen, 1989)

®m Rekonstrukce zivota fosilie(i) podle indicii
v Case umrti (Olsen, 1980) — tafonomie
zahrnuje aspekty prechodu ziv. organismu
Z biosfery do litosféry;



Klicovée cile forenzni tafonomie:

® odhad ¢asu a okolnosti smrti

m odlisSeni antemortalnich, perimortalnich a
postmortalnich zmen

B identifikovat faktory podilejici se na
dekompozici mekkych tkani i skeletizovanych
lidskych pozustatku

Il Forenzni kontra archeologicka tafonomie



Forenzni tatfonomie kontra
tafonomie

= Z tafonomickeho hlediska se zabyvaiji
okolnostmi smrti, perimortalnim obdobim,
postmortalnim obdobim v rozpeti hodin, ...
vyj. nékolika roku, zatimco paleontolog
zkouma daleko dale v histori

= zkoumayji dekompozici mekkych tkani

= zkoumaji vetsinou biologii individui —
zjisténi identity Cloveka, pfi€in a zpusobu
smrti (arch. tafonomové zkoumaji chovani a
ekologii populaci a jedincu v minulosti)



Posmrtné chemickeé zmény a jejich vyznam
pro interpretaci pohiebniho ritu

m [leni je oxidacni proces dekompozice
bilkovin (pritomnost O2)

® Hniti (Putrefaction, Faulnis) - zaCina v tlustem
streve; Hnilobné bakterie jsou vetsinou
anaerobni grampozitivni tyCinky, stepici
proteiny a glukozu za tvorby pachnoucich
plynu (H2S, CO2, CH4, NH3, SO2, H2),
Vznika mrtvolny emfyzem.




l’“

mrtvolny emfyzém — ,porod v rakv

Doklady ,porodu v rakvi“ ze slovansko-
avarského pohfebisté v Sebastovcich (A)
(BUDINSKY-KRICKA — TOCIK

1991) a z forenzni praxe (C) (MUELLER
1975).




Posmrtny rozklad téla

m Posmrtny rozklad téla - putrefakce (hniloba)
m Baktérie, houby, autolyza, hmyz

®m Nazemském povrchu

— zelenani kuze od bricha (rozklad hemoglobinu stfevnimi bakteriemi) -
po dvou dnech

— otékani (tvorba rozkladnych plynua, hlavné tvar, genitalie,
bricho) - po dalSich tfech dnech
— mramorovani — nazelenalé nebo nacCervenalé zvyraznéni zilek
pod kuUzi, pfi norm. teploté se rozSifi zelené zbarveni téla za 1 tyden
— puchyrovani — puchyfe naplnéné plynem nebo tekutinou,
odpadavani pokozky — pocC. 2. tydne
— vytok hnilobné tekutiny z ust a nosu, napuchnuti jazyka,
zkapalnéni o€nich bulv
— vybuch bfisni a hrudni dutiny, méknuti, kapalnéni, rozklad
tkani - po mésici.




Hniloba







Posmrtny rozklad t¢la

B Po 2-3 meésicich vymizeni téelesnych tekutin, pomale
vysychani, v teto casti prevlada tleni, ucast aerobnich
bakterii a plisni

®m Tleni celkovy proces rozkladu ukonci:
B Za 6-12 mésicu rozklad kuze a mékkych Casti

B Po 1-2 letech obliCejové dutiny zeji, kosti shora
obnazeny, chrupavky rozruseny

B V naSich podminkach skeletalizace za 10 let

Casperovo pravidlo:

1 tyden vzduch = 2 tydny voda = 8 tydnu hrob v zemi






Rozklad téla: mékké tkané

m Autolyza je postmortalni proces kvaseni,
ktery probiha bez pusobeni bakterii, ale diky
intra a extracelularnim lytickym enzymum —
dochazi k selhani obnovy hmoty a selhani
udrzeni iontovych pump na povrchu bunek.

B Tleni je oxidacni proces dekompozice
bilkovin (pritomnost O,)

® Hniloba je mikrobialné a enzymaticky
iIndukovana redukce a zkapalnéni tkani.
V mekkych tkanich se meni proteinova,
karbohydratova i tukova slozka.



variabilni rychlost rozpadu

faktory: teplota, dést, oblecCeni, typ pohrbu,
hloubka hrobu, mira ohryzu a disartikulace,
rozsah perimortalnich traumat, telesna vaha,
hlavni prirodni podminky

B suche prostredi — rychlé proudeni vzduchu —
mumifikace (napfr. jizni Arizona)

B tropické oblasti — skeletalizace | behem 2
tydnu

B zmrznuti a roztani

® adipocere



Tuk

B Tuk se rozklada dvema typy reakci,
hydrolyzou a oxidaci. Telesny neutralni tuk
(glycidy, lipidy a glykolipidy) jsou vilastnimi
lipazami rozkladany na mastne kyseliny
(olejova, stearova, ...).

B Oxidaci mastnych kyselin vznikaji aldehydy,
Ketony, CO2, ...

®m Hydrolyza ve vetsim rozsahu - diky
ipolytickym enzymum (Clostridia).




Adipocire (zmydelnéni)

® Pokud nedochazi k dalsim chemickym
reakcim, dochazi k zmydelnéni tuku, tzv
saponifikaci, mastné kyseliny zustavaji jako
adipocere (voskova substance — mrtvolny
vosk, vznikajici rozpadem mrtvych tel na
vihkych mistech nebo pod vodou).

® Jde o hydrolyzu a hydrogenaci telesneho
tuku — (nejen u tel ve vihkem prostredi, ale
bylo nalezeno i u tel v suchém prostredi —
vyuziti vlastni telni vody).



Adipocire (zmydelnéni)

m NasSedla voskova struktura hydrolyzou tuku

— tvorba mydel z vy$Sich mastnych kyselin a iontu
Na, K, Mg, Ca

®m Adipocire postupuje z povrchu do hloubky

— urychleni alkalickym prostredim

VIhko — mokra puda, voda, studny, jeskyné

Zachovani obrysu téla po léta

— Jan z Nepomuku

® V jednom téle mohou probihat rozdilné
procesy (napul pohfbené télo).

m Relativné recentni adipocere — naCervenala az hnéda barva, pozdéji
bila az Seda, nejdfive mékka, pozdeéji sucha az kiehka hmota.
Rychla dekompozice - vazba s Na — hruby drobivy material

Pomala dekompozice — vazba s K — jemny pastovity material -
Spinavé Sediva barva



Adipocire (zmydelnéni)

- ‘Ao

Obr. 5.3 Mumifikacia vlhkom bez pristupu vzduchu — adipocere (zdpadn4 Han dynastia, 167 pred n. 1.)
(Knussmann, 1988).

Adipocere po 3 letech ve vihké zemi



Karbohydraty a proteiny

m Karbohydraty se stepi na neutralni cukry,
kyselinu mléCnou, CO, a vodu. Oxidaci cukru
vznika sirovodik.

®m Degradace proteinu - polypeptidy,
aminokyseliny — proces zvany proteolyza.
Tkane s vysokym obsahem kolagenu
(ligamenta, slachy, kosti) nepodlehaji
proteolyze.



Tela nepohrbena v zem|

— rozklad daleko rychlejsi,
nebot puda a rakev brani
pusobeni mikro a
makroorganismu a volné
difuzi plynu. Dokonce i
ponechani mrtvoly urcitou
dobu pred pohrbem staci
k urychleni rozkladu
(hmyzi vajiCka a
mikroorganismy,
urychlujici rozklad v zemi).



H20 + 02 C0z,H2S

{from soil atmosphera) NH3 CH4
2

coffin with broken seal

liquid decompositicn products aad water from soil

Figure 3.1

reductive gases from decomposition

C02,H2S, NHs, CHg

coffin intact

liquid decormpositioe products

Figure 3 2

|
Aerobni mikroorganismy odcCerpavaji
kyslik z rakve, jejich Cinnosti se vytvafri
H,S, CO,, CO, NH;, CH,. Na dné rakve
zustava voda a hnilobna tekutina (obr.
3.1, 3.2) — kdyz se rakev porusi, dochazi
k vyméné plynu a tekutin z rakve a pudy
— urychleni hnilobnych procesu (obr. 3.1).

Pri rozkladu se slabé zvySSuje kyselost,
ale i pufracni (tlumici ) kapacita — ve
skuteCnosti se pH nemeni.

Situace ale neni tak jednoducha, hraji
zde roli predméty v rakvi (napf. rozpad
rakve — rozpad celuldzy, snizovani pH.



looen 111 - - . ) . burrowing iavertebrates and mapmils
casy diffusion

body iu shroud

Figure 4.1

Jednoduchy model mélkého hrobu bez rakve (obr. 4.1.) — télo zabaleno do
rubase - navrSena kypra vzdus$na puda — volna difuze plynt a vody, volny
pristup mikroorganismu a pudnich bezobratlych i savcu (brani jim pfi
dekompozici odév).




burrowing invertebrates and mammals

CO02 Hz2S
fill‘compncted | Ak ‘ NHs' CH4.

T ‘skeleton beld together by ligaments

body decomposition prodlfctg

Figure 4.2

Obr. 4.2 Znazornuje pozdéjsi rozklad — zasyp kompaktni - redukovana vymeéna plynd,
hnilobna masa je zkapalnena a prosakuje do zeme, dochazi ke skeletalizaci, kosti
spojeny ligamenty. Mikrobialni aktivita redukovana pro nedostatek substratu.




S s T__. —_— e —— — —— s blochemical residue

skeleton in full collapse

Figure 4.3

Obr 4.3. ukazuje pozustatky Clovéka tak, jak je nachazeji archeologové:
zasyp kompaktni, skelet disartikulovan, mékké vrstvy reprezentovany jen
chemickymi rezidui v pudé.



Reductive gas concentrate in cn[(inl

Body, Shroud, Coffin

liquid decomposition products trapped in base of coffin
Insect activity limited to larvae tkat hatch from eggs laid before

burial
Figure 5.1

COE*HES

As coffin breaks down there is limited gas exchange

Liquid decompousition products trapped in coffin

Obr. 5.1 ukazuje Casny rozklad mrtvoly
pohrbené v rakvi. Rozklad zavisi na
kvalité rakve. Prostfedi v rakvi se rychle
stava anaerobnim a plyny a hnilobna
masa je uzaviena v rakvi. Aktivita zvirat
redukovana, pouze hmyz, jejichz
vajiCka byla nakladena na mrtvolu pred
pohrbenim.

Kdyz se rakev zaCne rozpadat (obr.
5.2), stav skeletu pfi vykopavkach je
determinovan pocCasim, nebo kdyz se
viko rakve propadne, zavisi na rozkladu
mrtvoly v tomto okamziku. Maze
dochazet k interakci mezi materialem
rakve a teélem.



I
|
Vyzkum na univerzité
v Tenessee (Wass et al., 1992)
— vychazeji z faktu, ze se pfi
dekompozici tela uvolnuji
mastné kyseliny, anionty i
kationty — méreni jejich
g gesiing bedp comprCSSEd BTRETSERES, koncentrace pod mrtvolou
Existuje velka variabilita
, 4 v rozkladu tél i na jedné lokalité
Figure 54 — napf. v ruznych hrobech diky
riznému zpusobu pohfbivani
(zelezna rakev zachovava
vihkost — Cloveék, ktery zemrel
pred 113 lety — zapach a hniloba
jako nedavno zemrely)

Skeletal collapse before 1lid



Skeletalizace

———————
B Premeéna téla na kostru

m Ve strednim pasmu dva roky, v tropech za 3
1\el)Y;
B UrCeni véku pomoci 90Sr
— polocas rozpadu 28 let
— z atomovych bomb a elektraren, stepeni
uranu a plutonia (prvni 1945)
— v kostech se usazuje misto vapniku.




Rekonstrukce vnéjsiho
prostredi:

B zelene zabarveni (med)
B hnede zabarveni - raselina
® zelene rasy — vlihko a stin

® vybéeleni povrchu kosti, slunecCni expozice (i
slana voda)

m adipocere — vihko bez vzduchu, mekkeé tkané
nehniji



Mumifikace
——
m Konzervace tela vysusenim v teplych

suchych podminkach

— pohrbeni v pousti, v miste s dobrou cirkulaci
vzduchu (pod podlahou, v seniku, na pudé),
novorozenata (nemaji bakterie)

— scvrknuté télo, s vysusenou hnédou kuzi
— nelze provest pitva.




Mumifikace




Balzamovani

m Balzamacni roztok ma nejCasteji toto slozeni:
3 | vody, 1 | formolu, 1 | glycerolu, 1 |
alkoholickeho roztoku sublimatu a pripadne
25 g kyslicniku arzeniteho

B Dospely — 10-15I roztoku

B Po pitvé se organy rozkraji na drobné kousky
a napusti roztokem, pak se napusti roztokem
tkané pomoci injekénich vstfiku

B Télo zemrelého je rovneéz mozno urcitou dobu
uchovat konzervaci parami fixacnich latek




Faktory oviliviujici rychlost a
charakter rozkladu

B Rozhodujicim faktorem je pristup kysliku, bez
ne| se rozklad znacne zpomaluje.

B 1 tyden vzduch = 2 tydny voda = 8 tydnu hrob
v zemi (Casperovo pravidlo)

B VVyznamna ztrata krve zbavuje organismus
vody a dochazi ke zpomaleni rozkladu.

m Jsou-li periferni Casti oddeleny od tela, jejich
hniti se zpozduje (TESAR, 1985).

B Take otrava nekterymi jedy (napr. arzenikem)
zpusobuje zpomaleni rozkladu




Faktory oviliviujici rychlost a
charakter rozkladu

m Casovy Usek mezi umrtim a pohfbem (rozklad uz 36
hodin po smrti, za nizsSich teplot nez pokojova
pozdéiji, pfi -5 °C se rozklad zastavuije.

Odev - hniloba odénych cCasti pomalejsi, Textilie brani
pristupu hmyzu, absorbuji a zadrzuji vihkost
(podpora tvorby adipocere)

Rakev — k mnohem intenzivnéjsimu rozkladu tela v
kontaktu s organickym materialem

Hloubka hrobu - mélce, asi 40 — 50 cm (urychleni
hmyzem), Obtiznost kopani jamy zhruba roste v
posloupnosti: pisek, stérk — spras§ — slinovita puda
— zvetrala skala




Faktory oviliviujici rychlost a
charakter rozkladu

m Hromadné hroby -zpravidla lepSi zachovalost,
obzvlast v centralni Casti, Castejsi vyskyt adipocire u
mrtvol ze spodnich vrstev

Spodni voda — adipocere, dislokace, vymyvani prvku
z kosti muze urychlit rozklad kostry

TeE)Iota pocasi versus podnebi, zvysenim teploty o
10°C se rychlost rozkladu zvysi na dvojnasobek
(nejoptimalnéji 30 — 40°C)

- pri teplotach 0 — 1°C a 50 — 60°C se proces hniti
znacne zpomaluje

Propustnost pudy —intenzita rozkladu klesa k jilovitym
pudam, intenzita rozkladu kosti ubyva od hrubych
pisku k jilum, v kamenitych pudach mohou kosti
podlehat mechanickeé destrukci




Faktory oviliviujici rychlost a
charakter rozkladu

B Kyselost pudy - na pocatku rozkladu téla v
zemi dochazi ke zvyseni pH pudy (zvySeny
obsah NH4+, celkoveho organickeho C a
celkového N),

- vysoky obsah S2 (rozpustného v alkaliich)
iIndikuje redukcni podminky v hrobée

- k tvorbe acidobazickeé rovnovahy mezi kosti
a pudnim prostredim dochazi az pozdéji, po
kompletnim rozkladu mekkych tkani.




Rozklad tela a hrobova vybava

B Ke tvorbé rovnovahy mezi pudnim prostfedim
a artefaktem dochazi az pozdeji, po
kompletnim rozkladu organicke faze

m Kovy - koroze kovovych artefaktu v zemi
zavisi na mnozstvi ruznych faktoru vihkosti,

porosité a kyselosti pudy, pfitomnosti
rozpustnych soli a teplote.

®m Drevo — drevokazbe houby




Model zvétravani kosti
Jedna se o proces bezprostfedniho pusobeni prostfedi na kosti (ptda, slunce, ...)

— celkem 6 stadii (Behrensmeyer, 1978):
|

stadium 0 — povrch kosti bez prasklin a odlupovani, kost je mastna, drefiova
dutina nenarusena, vyskyt ligament a svalu

stadium 1 — tenké koncentrické vrstvy s naznakem odpadavani, vétSinou spojeno
s trhlinami; tuk, kiiZe; svaly a ligamenta mohou byt i nemusi

stadium 2 — odlupovani koncentrickych vrstey, trhliny na hranach kosti —
tendence odpadavat, odlupovani i podlouhlych vrstev — hlubsi reliéf,
zbytky Slach, ...

stadium 3 — hruby povrch kosti, fibrozni struktura, zvétravani nebyva hlubsi nez
1-1,5 mm, praskliny i napriC kosti, mékké tkané vzacné

Stadium 4 — hruba struktura, odpadavani kousku kosti — zvétravani az do dfené,
otevrené trhliny

stadium 5 — rozpadavajici se kost, fragmentalni, padvodni tvar kosti je tézce
rozeznatelny
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Ohryz kosti hlodavci

Modely poskozeni
kosti zviraty

modely ohryzu kosti —
kazdé zanechava jiné stopy

Haynes (1938) — studoval
pozustatky bizonu a losu —
5% spiralni zlomeniny, 8%
aktivity Selem; mensi
zivoCichové — az 50%
takovych zlomenin

Spiralni zlomeniny
archeologové i forenzni
antropologové Casto
interpretuji jako dukaz
lidskeé aktivity



Vyzkum Haglanda et al.
(1989) — 5 stadii

ohryzu mrtvol vikem:
|

1. nic

2. ventralni thorax a obé
horni koncetiny
oddéleni dolnich koncetin
pouze patef pohromade
totalni disartikulace

ok W




Zarezy — dukaz
skalpovani nebo
preparace za ucelem
ritualu.

Zarezy za ucCelem
odstranéni mekkych
vrstev — vétSinou shluk
zarezu kolem specifické
anatomicke struktury
(odstranéni Slach a
ligament). Nedavné
fezné plochy — svetlejsi
(vznik napf. béhem
vykopavek).

Ostré nastroje (kovove Ci
kamenné) V tvar, tupé
nastroje — Siroké stopy

Figure 71a-b. Cutmarks. a) Cutmarks on frontal bone (probably indicative of scalping). Specimen from Burial
72, Norris Farms 36, central Illinois. Previously published as Figure 2 in American Antiquity 56(1991):581-
603. Courtesy of G.R. Milner and the Society for American Archaeology. b) Cutmarks on posterior surface

of greater trochanter and neck of a right femur. Specimen from Burnt Mesa, northwest New Mexico.
Courtesy of C.G. Turner IL




Chemické zmény kostniho mineralu

B Homoionicka / heteroionicka substituce —iontova
vymena mezi kosti a vnejsim prostredim — nelze |
zjistit

B [somorfni / heteromorfni rekrystalizace
hydroxyapatitu — vznika mineral brushit —
desintegrace kosti, nebot ma vetsi krystaly,
rozpustnost ve vode

B Kombinace heteroionickeé substituce a heteromorfni
rekrystalizace — rozpousténi kovu zevnitr rakve — Pb
(pyromorfit), Fe (vivianit)

m Siluety / pseudomorfy (stiny, duchové) jsou

poslednim vizualne rozeznatelnym stupném rozkladu
(prvky P, Mn, Cu, Fe)
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Identifikace lidskych t¢€l

|
® Hromadna nestesti
m — Cim driv, tim lip
O —,vhyéka (dlouhé kosti femur, fibula, tibia, humerus, radius, ulna),
vaha,
® barva oci, barva vlasu (mnozstvi a stfih), pigmentace kuze, tvar
m (fotosuperimpozice), profesionalni otlaky
m — veék (Cervena Campbell de Morgan znaménka na
kUzi=treSnové
angioma=senilni skvrny, Sedivy krouzek arcus senilis kolem oCni

duhovky — falesSné pozitivni u vysokého tlaku; opotfebovanost
zubu)

— kostni choroby — Pagetova choroba (osteitis deformans),
osteitis, fibrosa, osteomalacia, osteoporoza

— tetovani, jizvy, materska znaminka, piercing, obrizka,
amputace, implantaty

m — rentgen Celisti, otisky prstt, DNA profilovani.




Hromadné hroby

|
- Jedinci zde byvaji v rizném stavu
rozkladu, Casta jsou tela lezici na okraji.
« Pokud jsou v jednom hrobu dvé
oddeélené hromady tél, signalizuje to
postupné pohfbivani tél (vedle sebe),
« nékdy nad sebou a vrstva oblecCeni a
hliny mezi — velké zrychleni

rozkladu.

- Satelitné umisténa téla — nejméné
chranéna.
« Téla na povrchu skupiny tél se
rozkladaji rychleji nez ta uvnitr.
« Nékdy se vyskytuje mumifikace
nekrytych Casti tél povrchovych vrstev.
« Téla v dolni vrstve skupiny bez kontaktu
s pudou — vlastni mikroprostredi -
nejpomalejsi rozklad




Masove hroby

Hugland et al., 2000 — neshoda mezi védci, tykajici se minimalniho poctu
individui v masovém hrobu; definice zavisi na profesi a zajmech autoru:

1. Mant (1987) — 2 a vice tél, které jsou navzajem v kontaktu — rychlost a
dekompozice tél lezicich v kontaktu probiha jinym zpusobem

2. UN Special Reporter (1966) — 3 a vice obéti nezakonnych hromadnych
poprav — cil zjistit, jak obeti zemrely

3. Skinner (1987) - nejméné pul tuctu individui — funkéni odliSeni paralelné
ulozenych tél ¢i jednotlivych hrobl od masovych

Pro¢€ exhumovat hromadné hroby?

. lidska prava

. sbér informaci, umoznujicich identifikaci

. vytvorit zpravu, ze které by bylo mozné Cerpat v pfipade revize nalezu
. varovani pred krutosti, prevence pred podobnymi udalostmi

. pocta obétem a lidskému zivotu



Hmyz

B Soudni entomologie
— post-mortem interval
— okolnosti smirti

®m Larvy bzucCivek se nedostanou pres
neporusenou kuzi

— zmeny polohy tela po smrti




Poskozeni kosti hmyzem

(HUCHET 1996, 301) je ¢leni do 4 kategorii:
|

Nekrofagove — mrtvé telo je jejich potravou
Nekrofilové — predatofi Ci parazité nekrofagu
Omnivorové — Siroké trofické spektrum
Oportunisté — kadavr je pouze utocisté Ci
obydli tohoto hmyzu




Zivotni cyklus holometabolni mouchy

* Vajicko
e Larva
1.instar
2.Instar
3.instar
* Pupa (kukla)
* Imago (dospéla
moucha)




Hmyz

m Ekdyze
» Svlékani kuze (hadu)
« Svlékani kutikuly pfi pfechodu z druhého
Instaru na treti

B Sukcese
» Ekologicky termin pro Casovy sled
zastoupeni druhu na stanovisti

» Zde sled nekrosaprofagnich druht na
mrtvole




Statistika zastoupeni

B Nejvic druhu: Coleoptera, Diptera

(Lepidoptera, Hymenoptera, mravenci,
skvori, roztoci, prvoci, bakterie, rasy, plisne,
houby, obratlovci)

®m Nejvic jednotlivcu: Diptera - mouchy




Kolonizace téla na zemském
povrchu

m QOdi, usta, nozdry, rany

®m 1.vina (Cerstva mrtvola)

— po nekolika minutach

— Calliphoridae — bzucCivky
2.vlna (nadmuta mrtvola)
— behem 1. tydne

— Sarcophagidae — masarky
— Muscidae - (velké) mouchy
— Coleoptera — brouci (hrobafik, mrchozrout)
3.vina (biochemicky aktivni mrtvola)

— zmydelnéni tukd a vyvijeni kyseliny maselné §
— brouk kozojed

— poziraCi larev much (drabcCik, mrsnik)




...kolonizace téla na zemském
povrchu

®m 4.vIna (biochemicky aktivni mrtvola)

— fermentace proteinu (syrova fermentace)

— moucha syrohlodka (se skakavymi larvami) a
octomilka

®m 5.vina (pokroCily rozklad)
— Cpavkova fermentace

— musky hrbilky

— ubyva ,mnozstvi potravy”

®m 6.vina (vysychani)
— mumifikace koncem 1.roku
— roztodi




...kolonizace téla na zemském
povrchu

®m /. vina (zbytky mrtvoly)

— skeletizace, zbytky kuze, viasy
— brouk kozojed a rusnik

— motyl mol

®m 8. vina (zbytky mrtvoly)
— mrtvola starsi nez 3 roky
— roztocCi

® Dvoukridli i brouci maji parazity a predatory



Pod zemi a ve vodé

——
O ... Je spektrum hmyzu jine

® Po vynoreni se do mrtvoly pusti hmyz 4.viny
(chybi predchozi stadia — velké mouchy)

® Na vzduchu je hnilobny rozklad dvakrat
rychlejsi nez ve vode a osmtkrat rychlejsi nez
pod zemi (Casperovo pravidlo)




Entomologicka prace

|
® UrCeni instaru
— okamzite
— do 70-96% denaturovaneho lihu (lepsi nez
formaldehyd)

— rychlost vyvoje hmyzu zavisi na okolni teplote
(hromada larev ve 2. a 3. instaru vytvari mikroklima)

®m UrCeni druhu
— hledame kukly v zemi v okoli téla (loze mrtvoly)

— nechame dorust
— DNA.



Entomologicka prace

————————————
®m Okolnosti smrti

— rany (kousance) ante mortem vice krvaceji nez post
mortem

— myioza — infikovani musi larvou zaziva (zanedbani
pécCe a zneuzivani nesvépravnych)

— toxikologicka analyza

— DNA z larev hmyzu, kdyz mrtvola zmizela

m Zmeny polohy téla po smrti
— spektrum hmyzu neodpovida mistu nalezu tela



Artificialni skeletizace tela

I
|
® ,mos teutonicus” - téla byla zbavena vnitfnosti, rozfezana a
maso odstranéno varenim tél ve vodé, viné ¢i vinném octu.
- Zatimco mekké Casti byly pohrbeny na miste, kosti byly na dalsi
cestu zabaleny do zvifeci kuze (Fridrich I., Lothara I., Habsburk
Rudolf IV, ...)

Doklady po Ctvrceni téla byly zjisteny na skeletu z hrobu 92 z
kostela sv. Jifi na Prazském hrade

Chemické zmény kosternich pozistatkt zpusobené varenim —
kostni tkan je velmi pevna a tezka, povrch kosti je leskly a
hladky, zkracovani kolagenovych vlaken, vetsi ztrata N varenim
je u mensich, kfehkych a poréznich kosti

- metoda zalozena na sledovani poméru D- a L- izomeru
kyseliny asparagoveé v kosti




Modifikace kosti ohném

|
B Analyza tzv. Zzarovych pohfbu ¢i ohorelych tél je vZdy nesmirné
slozita; nekompletni kremace predstavuje pro antropology
ohromny problém (fragmentace kosti, zména barvy, smrsténi
(zmensSeni) velikosti, ...)- komplikace s ur¢enim poctu jedincu,
véku a sexu, zivotniho zpusobu, rasy, perimortalnich podminek,
vyzivy, traumat (Krogman 1943, Wells 1960).

Typické zarové pohrby pro urcité Casové obdobi (d. bronzova,
latén) i oblasti (severni Amerika a severni a stfedni Evropa).

Vyzkum Zaru se provadi na 3 hlavnich urovnich:
m  analyza skopickych charakteristik
B analyza histologickych charakteristik

®m  demograficka analyza (odlisit od zvirecich, pocCet, sex, vék,
puvod)




Pusobeni ohné na lidské pozustatky a
Kremace

B Proces horeni teéla se odviji od jeho slozeni
W=A+P+F + M (voda, proteiny, tuk, mineral)
- vznik sloucCenin typu pyrrolu, pyrazinu,
piperazinu a imidazolu pyrolyzou proteinu

Faze , ,
Projev Rozmezi teplot (°C)
transformace : '

dehydratace Praskliny. ztrata hmotnosti 100 - 600

Zména barvy, ztrata hmotnosti, snizeni

dekompozice B L 300 - 800
mechanické pevnosti. zména J0T0ZITY

Imnverze Zvétéeni rozmeéru krystalu 500 - 1000

Vzrust mechanické pevnosti. redukce

velikosti, zvétieni rozméru krystald.

ZIMENY porozity




Puisobeni ohné na lidské pozustatky a
Kremace

B |Lebka - mozek az do teploty asi 400 — 500 °C
prakticky zachovan, postupne ovsem dochazi v
lebeCni dutiné k narustu tlaku (vodni para a CO2):

1. lebka praska,

2. lebka zustava intaktni, pficemz pretlak unika
prirozenymi otvory v lebce

Trup - pri spalovani trupu hraji vyznamnou roli obsah
vody ve vnitrnostech

Vysoka teplota, pusobici na vnéjsi partie
spalovaneho tela, se neprojevuje uvnitr tela (tj. vznika
teplotni gradient),
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Podle teorie ,,knotového efektu® prednostné spaluji
casti téla s vySSim obsahem tuku pokryte odévem.
——

RychlejSi prubéh
spalovani téla a
vetsi miru
posSkozeni a
deformace kosti
u obéznich
jedincu,

spaluji se
predevsim partie
bohaté na tuk
(trup)




,,Boxerska poloha®.

|
® horni koncCetiny jsou pritazené k télu a ohnuté v loktech a v
zapestich,
®m rovnéz dolni konCetiny byvaji lehce ohnuty v kyCelnich a
kolennich kloubech — mohutnéjsi flexory maji prevahu nad
extenzory;

® vlivem smrsteni zadového a Sijového svalstva byva hlava
zaklonéna a hrudnik vypjat vpred




Pohrby neuplne spalenych tél: Crow —
Glassmanovy stupnice

CGS 1. Poskozeni téla odpovida spiSe pusobeni koufe, stopy
ohné se nijak neprojevi na skeletu.

B CGS 2. Télo vykazuje ruzné stupné spaleni, mohou chybét
nékteré Casti rukou a nohou.

B CGS 3. Prevazna cast koncetin chybi, hlava je pritomna, ale je
znacné poskozena ohnem.

CGS 4. Rozsahla destrukce ohném, lebka je fragmentarni a je
oddélena od tela. Nekteré Casti pazi a/nebo nohou mohou byt
stale pripojeny k zuhelnatélemu trupu.

CGS 5. Kremace. Pozustatky jsou vysoce fragmentarni,
roztrousené a neuplné. Pfitomny jsou pouze nepatrné zbytky
tkani, nebo tyto zcela chybi.




Vizualni charakteristiky

I
|
® /Zmeéna barvy — Skala barev od Cerneé, hnéde k Sedomodre,
Sedobilé, kridove bilé, méneé Castymi barvami jsou zelena, Zluta,
ruzova a Cervena (Dunlop, 1978).
Barva souvisi s teplotou, které je kost vystaven a dobou jejiho
pusobeni

S organickym i anorganickym materialem, spojenym s kostmi
(hnéda — hemoglobin, sole; Cerna — karbonizace kosti horici za
nedostatku kysliku; Sedomodra a Seda - rozklad latky za vysoke
teploty; bila- znamena kompletni ztratu organické hmoty a
vysrazeni soli; zelena — med, bronz, Cervena zelezo, ...

1 ulomek muze mit mnoho barev — deformace, zlomy kosti,
ruzné casti povrchu mohou byt vystaveny zaru riznou dobu




Modifikace kosti ohném

Cremation
Temperature

Unbumed




Smrsténi

B Zavisi na typu kosti (kompakta, spongioza)
H na teploté

B na mineralizaci kosti. Muzi maji vyS$Si obsah mineralu
a vice se Jim v zaru smrsti kosti — mezipohlavni
rozdily. Muze to zpusobit, ze jsou nekteri muzi
nespravne urceni jako zeny (do 800st jsou
mezipohlavni rozdily zanedbatelné)

m Kompilace vice praci:
spongioza se zmensuje o 12, kompakta o0 5%

®m pri 1000 st. — proximodistalni délka se redukuje o 5%,
az 27% prumer kosti

m Priteploté vétSi nez 800 st. — tézka identifikace kosti,
fraktury a deformace




Zachovalost jednotlivych casti skeletu
v zarovych hrobech

® Na vzhledu kosti se zpravidla projevi i to, zda
byly spalovany se svalovinou, zda slo o
cerstve kosti nebo o kosti suche

m Lebka - dokonale spalena lamina externa,
neuplné spaleni nekterych temporalnich
fragmentu (doklad temporalnich svalu)

B kremacni poloha, kdy hlava lezi tylem na
zemi a anteriorni a superiorni partie jsou vice

vystaveny kremacnimu ohni (vice ohorely
oblicej a celo)




Modifikace kosti ohném

m Kost bez mékkych tkani — ostry ziom, deformac e ———

m  Kost ve svalech — po shoreni fuze tkani dohromady — zakrivené
struktury

m Je tézké odlisit tepelné upravené kost (vareni, peceni) od
zvetralych kosti

m Histologie -? Je vzorek ohorela kost (Haversuv systém se
zmensi, Haversovy kanalky zvetsi

1. faze horeni — hofi org. latky (mukopolysacharidy, aminokyseliny,
kolagen,...)
faze — ztrata org. latek v teplote 500-600 st.

3. faze — karbonaty, mineralni sole, dekompozice magnezia

Dohnal 1980; Dostél 1957; Dostédl 1965; Dostal 1985; Galuska-Lutovsky
1993; Charvat 1988; Junkové 1956; Lutovsky 1996; Méfinsky 2002; Ohler
2001; Pauliny 1999; Smetanka 2003;
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Spalena kost (800 st)



STRUKTURA SPALENYCH
KOSTI
S

1. v prvni fazi se struktura kosti neméni — zachovava se Haverslv systém

2. zvyraznéni kanalkud, pozdéji kanalky mizi v procesu granulace,

zhrubnuti lamel

3. lakuny osteocytl pfestavaji byt patrné a pfedstavuji pouze zamlzené

obrysy

4. osteony se zmensuji, Haversovy kanalky se vSak zvétsuji a jsou

zanaseny sutinami

5. mezi osteony se objevuji praskliny, nepravidelné v délce i pribéhu,

nejCastéji probihaji na periferii osteonu

6. pfi spalovani se objevuje Ubytek osteontl, do 800 °C je tento Ubytek
nepodstatny

7. Ubytek vyznamnym az na teplotu 1 000 °C

8. kost spongidzni — podobné zmény - lakuny a lamely zanikaji, pretrvava

pouze granularni matrix




Mikrostruktura kosti

ztrata dvojlomu v polarizovaném svétle (dvojlom = vysledek pribéhu viaken
kolagenu)



Pouzite zdroje:

B http://vnl.xf.cz/index-ant.php

m http://www.dnabased.com/Forenzni_chemie/e
xtdoc/11 Pitva znalec_soubory/frame.htm#sli
de0100.htm

B Lubomir Prokes, Posmrtné zmeny a jejich
vyznam pri interpretaci pohrebniho ritu,
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