


Definice tafonomie

«  Studium okolnosti smrti, ,zakonitosti doprovazejici pohfbivani“ (Efremoyv,
1940)

«  Studium osteologickych nalezu z hlediska jejich modifikace a mista uloZzeni
(Bonnischen, 1989)

« Rekonstrukce zivota fosilie(i) podle indicii v ¢ase umrti (Olsen, 1980) —
tafonomie zahrnuje aspekty prechodu Ziv. organismu z biosféry do litosféry;

archeologové hodnoti misto nalezu, paleontologové a paleoantropologove pak
organismy; multidisciplinarni obor (védy biologicke, kulturni, geologické)

Hlavni cile:
1. rekonstrukce paleoprostredi
2. urceni faktoru zpusobuji destrukci a opotfebovavani kosti
3. porozumeéni selektivnimu transportu pozustatku
4. odliSeni ,lidskeho od jiného pusobeni ve smyslu modifikace kosti
Forenzni antropologie zahrnuje kromeé 1. cile dekompozici mékkych tkani
(disartikulace, disperze slozek téla, modifikace mekkych tkani i kosti)

Spolec¢né klicové cile: odhad ¢asu a okolnosti smrti, odliSeni
postmortalnich zmén, identifikovat faktory vztahujici se ke zbytkim
lidskych pozustatku



Forenzni tafonomie kontra tafonomie

forenzni pracovnici

. z tafonomického hlediska se zabyvaji okolnostmi smrti, perimortalnim
obdobim, postmortalnim obdobim v rozpéti hodin, ... vyj. nékolika rokd,
zatimco paleontolog zkouma daleko dale v historii

. zkoumayji depozici mékkych tkani

. zkoumaji vétsinou biologii individui — zjisténi identity Clovéka, pfri€in a
zpusobu smrti (tafonomové zkoumaji chovani a ekologii populaci a
jedincd v minulosti)

historicky vyzkum — 3 faze

1. ziskat a zpracovat historicka data

2. zjistit soucasna data

3. konfrontovat historicka a fakta se souCasnosti

Forenzni pracovnici i archeologové skladaji dohromady puzzle, odliSnymi metodami
a navzajem se doplnuji. Archeologicke misto vyzkumu je analogické s mistem cCinu
— archeologové potrebuji rekonstruovat misto, aktivity a sekvenci aktivit, jak se
staly — techniky vyzkumu jsou aplikovatelné ve forenzni antropologii. Naopak
forenzni metody (stopy po palnych zbranich a krvi) jsou vyuzitelné v archeologii.



Aktualni modely — princip analogie — je vytvofena série kroku, které
zanechavaji ,stopy” na kosti — porovnavani stop na kosti s modelovymi vzory
(pf.: ohryz kosti)

stopa — posuzovani, velikosti, tvaru, orientace, frekvence, ...
pri¢ina — zkouma se fyzicka energie, ktera stopu zpusobila
efektor — material, ktery stopu zpusobil
chovani — prehistorické vnéjSi prostredi, ve kterém se déje urcita Cinnost,
zpusobujici stopu
ekologie — ekosystém a prostredi, ve kterém aktéfi ziji (napr. africka
savana)

Vg Vv /s

0 sobé, spojuje v sobé kulturni i prirodni sily (kulturni procesy jsou
zemedelstvi, stavitelstvi, jednodenni tabory, ...

Archeologove se zabyvaji materialem, ktery kultury zpracovavaji. Material
kultury se méni stylem vyroby i dizajnem v Case. Expertni posudky typu:
vyrobek nebyl vyroben drive nez ...



Existuje 5 fazi, béhem nichz se organismus méni ve fosilii:

. Zivot

. smrt

. rozklad mrtvoly
. fosilie

. zbytky fosilie
Carlson a Steele (1992): forenzni tafonomicka historie zkouma nejméneé 2 druhy
souvislosti (vazeb): 1, primarni uloZzeni (ptuvodni)
2, sekundarni ulozeni

antemortalni interval -diky vihkosti a tuCnosti kosti v antemortalnim obdobi jsou
CastéjSi spiralni zlomeniny, stopy hojeni

perimortalni interval — obdobi okolo smrti

-zvlastni vyznam pfi zkoumani smrti — hranice mezi rozkladem mekkych tkani a
odhalenim kosti, kosti jsou vystaveny modifikujicim vlivam. Dulezité je odlisit
zranéni a urcit dobu jeho vzniku — muze to byt velmi zavadéjici (hlavné odliSeni
perimortalninho od antemortalniho zranéni).

postmortalni interval — je tézké zjistit jednotlivé faze, hl. jejich absolutni Cas.
Dulezitou roli zde hraje pocasi, ¢as, zvétravani.

Postmortalni zraneni — kosti jsou krehci jasny zlom a Castéji kolmo na osu kosti.



Tento letecky snimek vegetacnich priznakii hrobovych jam keltskébo pohrebisté poridil z dolnoplosniku pres
okénko mostecky archeolog dr: M. Smrz roku 1994. Snimkovdna byla lokalita Strkovice na okrese Louny, kde

byl ve stejné dobé prozkoumdn keltsky brob. Na fotografii se pod tmavsimi obdélnicky v orientaci severozd-
d patrné skryvaji archeology dosud nedotcené keltské broby. (Z. Smrz, UAPPSZC, ¢ neg.
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Tafonomické sledovani lidskych poztstatku

je jiné nez u zvirat, nebot existuji rzné typy pohrbivani (kremace,
balzamovani, ...)

Odhad postmortalniho intervalu

soucasné vyzkumy dokumentuji, jak variabilni rychlost rozpadu muze byt
faktory: teplota, dést, obleCeni, typ pohrbu, hloubka hrobu, mira ohryzu a
disartikulace, rozsah perimortalnich traumat, télesna vaha, hlavni prirodni
podminky;

model postmortalnich zmeén se méni regionalné mezi mikroprostredimi

» suché prostredi — rychlé proudéni vzduchu — mumifikace (napf. jizni
Arizéna)

« tropické oblasti — skeletalizace i béhem 2 tydnu

e zmrznuti a roztani

« adipocere — zmydelnéni — v bazinach bez pfistupu vzduchu



w

Rekonstrukce vnéjsiho
prostredi:

| h zelené zabarveni
| (med)

Hnédé zabarveni-
raselina

Spicaku a trenovébo zubu je po-
mérné ojedinélé.

zelené rasy — vlhko a stin

hlina v ustnim otvoru —
pohreb do hliny

vybéleni povrchu kosti,
slunec€ni expozice
(i slana voda)

adipocere — vihko bez
vzduchu, mékké
tkané nehniji

Typické zelené zabarveni vznikd pii kontaktu kosti s bronzovymi predmeéty a je ndsledkem impregnace kos-
Ui slouceninami médi. Nékdy si ozdoby podle zeleného zbarveni kosti pouze dom




Téla nepohrbena v zemi

— rozklad daleko rychlejsi, nebot
puda a rakev brani pusobeni mikro

Above grousd: higher temperature, diurnal fluctuclioss, bkigker oxyszes

and lower carbon dioxide. Fasy access by decomposer organisms, rats, a makroorganismﬂ a VOlné difUZi

dogs and flying insects

plynt. Dokonce i ponechani mrtvoly
urcitou dobu prfed pohrbem staci

k urychleni rozkladu (hmyzi vajicka
a mikroorganismy, urychlujici
rozklad v zemi).

Below Grownd: lower temperature, less diurnal fluctuations, lower

oxygen, bhigher carbon dioxide ‘due to limited gas exchkarge, burrowiag
soil invertebrates




Kratkodobé pusobici faktory v prostfedi hrobu

- pusobi na mrtvolu béhem nejaktivnéjsi faze ¢asného rozkladu, mékké tkané
ztraceji jejich morfologickou strukturu (Janssen, 1984).

» struktura hrobu: pritomnost rakve, hrobka, hrobova vybava, Saty, rubas — tyto
mohou potlacit obecné plsobeni pudniho prostredi.

 vlastnosti pudy

Dlouhodobé pusobici faktory - po poskozeni rakve nebo hrobky -
v této fazi maji chemické vlastnosti pudy vétsi efekt nez padni biologie a
vymeéna plynu skrz pudu.
Starnuti typu hrobového prostfedi (rakev, ..) a jeho pusobeni na rozklad
mrtvoly.

V severni Evropé dikazy o pohrbech z obdobi stfredniho a svrchniho
paleolitu, mezolitu — pohfbivani zacalo do jednoduchych hrobovych jam,
postupne pak do difevénych nebo kamennych rakvi
d. bronzova - skr€enci, Zzary v mladsi a pozdni dobé bronzoveé
7.-5. stoleti - pohrbivani do mohyl s dfevénou komorou, mohyly s
vozem (HalStat)
v Laténu - pohrbivani do rakvi z vydlabanych polovin stromu nebo
bez rakvi (3. a 4. stoleti BC), 2.-1. stoleti - zary
Slované - drevéné rakve s pasovym kovanim






Hroby mohou byt ploché, nebo
prekryté mohylou zemé - nékolik typu:

melké hroby bez rakvi (obr. 2.1)
melké hroby s rakvi (obr. 2.2)

hlubSi hroby bez rakve Ci s rakvi (obr.
2.3a24)







Rakve z dlabanych a vypalovanych kmenii
slouzily Keltiim v Cechdch jako schrdnka na
posledni cestu. Nahore jeji archeologicky za-
chyceny piidorys a profil u pobibu ¢. 12 ze
Strdancii na Mostecku, kde byla nepochybné
zhotovena pomoci vypalovdini obném.
Uprostied rekonstrukce vzhledu keltskych
rakvi. Dole profily rakvi podle ndlezi
(1/ Jenistiv Ujezd, brob ¢ 79, 2/ Strince,
brob ¢ 12, 3/ Blucina na Morave, hrob
¢. 16). (Podle Waldbausera [1978] a [1987])







Hroby s mohylami

Hrob s dfevénou mistnosti (marnici)
a mohylou — vice vzduchu nez

v rakvi

Tyto razné typy maji vliv na pfistup
mikroorganismdu, pudni fauny,
regulace difuze plynu a tekutin a
dekompozice téla, vlastnosti okolni
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Figure 2.7




Rozklad téla: mékké tkané

Autolyza je postmortalni proces kvaseni, ktery probiha bez plsobeni bakterii, ale

diky intra a extracelularnim lytickym enzymdm — dochazi k selhani obnovy hmoty a

selhani udrzeni iontovych pump na povrchu bunék.

Tleni je oxidaCni proces dekompozice bilkovin(pfitomnost O,)

Hniloba je mikrobialné a enzymaticky indukovana redukce a zkapalnéni tkani.

V mekkych tkanich se meni proteinova, karbohydratova i tukova slozka.

Znaky hniloby:

» zelené Ci zelenoCervené zbarveni kiiZe v oblasti bficha, pozdéji krku, ramen, ...

« praska kuze a vytvari se na ni bublinky, télni dutiny se zvétSuji (mrtvolny
emfyzém),

« obsah tela se zkapalnuje, ... skelet spojeny vazy.

* hnilobu zpomaluje mraz, pritomnost soli ve vodnim prostredi, vysouseni

Tuk se rozklada dvéma typy reakci, hydrolyzou a oxidaci. Télesny neutralni tuk

(lipidy a glykolipidy) je vlastnimi lipazami rozkladan na glycerol a mastné kyseliny

(olejova, stearova, palmitova, linoleova, ...). Oxidaci mastnych kyselin vznikaji

aldehydy, ketony, CO2, ...

Hydrolyza ve vétSim rozsahu - diky lipolytickym enzymdm (Clostridia).



Pokud nedochazi k dalSim chemickym reakcim, dochazi k zmydelnéni tuku,
tzv saponifikaci, mastné kyseliny zustavaji jako adipocere (voskova
substance — mrtvolny vosk, vznikajici rozpadem mrtvych tél na vlhkych
mistech nebo pod vodou). Jde o hydrolyzu a hydrogenaci télesného tuku —
(nejen u tél ve vihkém prostredi, ale bylo nalezeno i u tél v suchém prostredi
— vyuziti vlastni télni vody).

Relativne recentni adipocere — naCervenala az hneda barva, pozdgji bila az
Seda, nejdrive mekka, pozdeéji sucha az kfrehka hmota.

* rychla dekompozice - vazba s Na — hruby drobivy material

« pomala dekompozice — vazba s K — jemny pastowty material - Spinavé

Sediva barva
» vazba s Ca a Mg — pevna,

kfehka, Sedobila az
nazloutla hmota

Casperovo pravidlo:

1 tyden vzduch =

2 tydny voda =

8 tydnu hrob v zemi

Obr. 5.3 Mumifikécia vlhkom bez pristupu vzduchu — adipocere (z4dpadna Han dynastia, 167 pred n. 1.)
(Knussmann, 1988).



H20 + 02 C0z,HzS

{from soil atmosphera) NH3 CH(,
2

coffin with broken seal

liquid decomposition products aad water from soil

Figure 3.1

reductive gases from decomposition

CO2, HzS NHs, CHy

coffin intact

liquid decompositioe products

Figure 3.2

Aerobni mikroorganismy odcCerpavaji
kyslik z rakve, jejich Cinnosti se vytvari
H,S, CO,, CO, NH3, CH,. Na dné rakve
zustava voda a hnilobna tekutina (obr.
3.1, 3.2) — kdyz se rakev porusi, dochazi
k vymeéné 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.

DalSi typy postmortalnich zmén —
mumifikace (zplsob pohfbivani, napf.
v Egypté) a vysouseni (prirozena
mumifikace)



looen 111 - burrowing iavertebrates and mpmils
casy diffusion

body iu shroud

Figure 4.1

Nenasycené tuky podléhaji samovolné oxidaci a koneCnym produktem jsou
aldehydy. Karbohydraty se Stépi na neutralni cukry, kyselinu miécnou, CO, a vodu.
Oxidaci cukrt vznika sirovodik.

Degradace proteintl - polypeptidy, aminokyseliny — proces zvany proteolyza. Tkané
s vysokym obsahem kolagenu (ligamenta, Slachy, kosti) nepodléhaji proteolyze.




burrowing invertebrstes and mammals

CO02 Hz2S
fill.compncted | Ak ‘ NH3' CH4,

T ‘skeleton beld together by ligaments

body decomposition produictq

Figure 4.2

Jednoduchy model mélkého hrobu bez rakve (obr. 4.1.) — télo zabaleno do rubase
— navr$ena kypra vzdusna puda — volna difuze plynl a vody, volny pFistup
mikroorganismu a pudnich bezobratlych i savcu (brani jim pfi dekompozici odév).
Obr. 4.2 Znazornuje pozdéjSi rozklad — zasyp kompaktni - redukovana vymeéna
plynd, hnilobna masa je zkapalnéna a prosakuje do zemé, dochazi ke skeletalizaci,
kosti spojeny ligamenty. Mikrobialni aktivita redukovana pro nedostatek substratu.
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skeleton in full collapse

Figure 4.3

Obr 4.3. ukazuje pozustatky ¢lovéka tak, jak je nachazeji archeologoveé:
zasyp kompaktni, skelet disartikulovan, mekké 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

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. Prostredi 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 pocasim, nebo kdyz se
viko rakve propadne, zavisi na rozkladu
mrtvoly v tomto okamziku. Muze
dochazet k interakci mezi materialem
rakve a télem.



Decomposing body compressed by lid collapse

Figure 5.4

Skeletal collapse before lid

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
koncentrace pod mrtvolou

Existuje velka variabilita

v rozkladu tél i na jedné lokalite
— napft. v ruznych hrobech diky
ruznému zpusobu pohrbivani
(zelezna rakev zachovava
vihkost — Clovek, ktery zemrel
pred 113 lety — zapach a hniloba
jako nedavno zemrely)

Hrobova vybava — drevo, textilie,
kov



Zlomeniny kosti postmortem
(dehydratace, akumulace soli, zar,
cinnost mrchozroutu i lidi, tlak zemé
Ci ledu) — je traba je odliSit od
pre(peri)mortalnich zlomenin.

Figure 72b. Postmortem breakage of the left side of the frontal bone adjacent to the coronal suture. Note the
sharp edges of the break, and that the broken bone was forced outward from the cranium. Other
postmortem breakage of the cranium is visible toward the bottom of the photograph. Specimen from
University of Chicago miscellaneous collections. Photograph by Diane Houdek.

Spiralni zlomeniny — typické pro
pre a peri mortalni zmeny, lidské
zasahy

Ctvercové (hranaté) zlomeniny
s pravymi uhly vzhledem k okraji
kosti (je tam méné kolagenu) —
typické pro zlomeniny vzniklé
dlouho po smrti.

Figure 72a. Perimortem depressed cranial fracture just posterior to asterion on the left side of the occipital
bone. Specimen from Burial 239-242, Norris Farms 36, central Illinois. Previously published as Figure 1 in
American Antiquity 56(1991):581-603. Courtesy of G.R. Milner and the Society for American Archaeology.



v AR

: Schodovité Zlomenina
(stipcovitd) Pilovitd tvaray  Odlipnutie

14D

Prie¢na Prietna
nepravidelnd  pravideln4 Spirina Pozdizna

Obr. 6.4 Zakladné typy zlomenin kostf (Lyman, 1996)

Konvexny povrch
zlomeniny

Odlipnutie povrchu
Stopy po kosti na vnitornej
sekani strane

Konkdvny povrch
zlomeniny

Obr. 6.5 Stopy po tdere na &erstvd kost’ (Lyman, 1996)

Obr. 6.1 Schematické znézornenie postmortalnych dejov (Shipman, 1981)




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, drefnova
dutina nenarusena, vyskyt ligament a svalu

stadium 1 — tenké koncentrické vrstvy s naznakem odpadavani, vétSinou spojeno
s trhlinami; tuk, kize; 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 napfiC kosti, mékké tkané vzacné

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

stadium 5 — rozpadavajici se kost, fragmentarni, ptvodni tvar kosti je téZce
rozeznatelny
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4 stupné rozkladu (Waldron, 1987):

1.

Kompletni kost

2. Zachovana vice nez polovina epifyzy
3.
4

. Pritomny pouze zlomky

Zachovana pouze polovina epifyzy

Chemické zmeény kostniho mineralu

Homoionicka / heteroionicka substituce —iontova vyména mezi kosti a
vnéjSim prostredim — nelze ji zjistit

Isomorfni / heteromorfni rekrystalizace hydroxyapatitu — vznika mineral
brushit — desintegrace kosti, nebot’' ma vetsi krystaly, rozpustnost ve vodé

Kombinace heteroionické substituce a heteromorfni rekrystalizace —
rozposténi kovu zevnitf rakve — Pb (pyromorfit), Fe (vivianit)

Siluety / pseudomorfy (stiny, duchové) jsou poslednim vizualné
rozeznatelnym stupném rozkladu (prvky P, Mn, Cu, Fe)



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
zivocCichoveé — az 50%
takovych zlomenin

Spiralni zlomeniny
archeologové i forenzni
antropologoveé Casto
interpretuji jako dukaz
lidské aktivity,



Vyzkum Haglanda et al. (1989) —
5 stadii ohryzu mrtvol vikem:

1. nic
2. ventralni thorax a obé& horni
koncCetiny

oddéleni dolnich koncetin
pouze pater pohromadé
totalni disartikulace

I



Poskozeni kosti hmyzem

1. Nekrofagové — mrtve télo je jejich potravou
2. Nekrofilové — predatofi ¢i parazité nekrofagu
3. Omnivorové — Siroké trofické spektrum
4

. Oportunisté — kadavr je pouze utocCiste Ci obydli tohoto hmyzu

Druhova klasifikace umoznuje urcit rocni obdobi pohrbu, dobu mezi smrti a
pohrbem, Upravy zpomalujici rozklad mrtvoly, sekundarni pohfeb, ...

Poskozeni kosti rostlinami

Vristani kofenového systému do otvurku a dutin, diploe, ...



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

Zarezy — dukaz
skalpovani nebo
preparace za ucelem
ritualu.

Zarezy za ucCelem
odstranéni mekkych
vrstev — vétSinou shluk
zarezl kolem specifické
anatomicke struktury
(odstranéni slach a
ligament). Nedavné
fezné plochy — svetlejsSi
(vznik napr. b€éhem
vykopavek).

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



Kanibalismus a nasilna smrt

Nalezy se znaky kanibalismu (antropofagie), nasili:

Krapina (jeskyné kanibalu)
HalStat (7. - 5. stoleti BC)- hromadné hroby — pohfeb pfislusnika vyssi

kasty

spojeny s nasilnou smrti mladSich jedincu (Byci skala)

Latén (5. stoleti BC-0)

Knovizska kultura — knovizskeé jamy — hromadné hroby se stopami nasili
stfedni doba bronzova (16. -12. stoleti BC)

Jihozapad USA — podél Little Colorado River, FOUR Corners — kmen

Anasazi — kanibalismus v rozmezi 900-1300 AD

Existence kanibalismu na jihozapadé USA potvrzeno mnoha autory — prvni
Hough (1902); Turner a Turner (1999) — dukazy kanibalismu na 38 mistech



Turner and Turner (1999) — vyvinul kritéria pro identifikaci kanibalismu. Nejdrive

doporuceno zjistit minimalni pocet jedincu (spocitat kosti), vék, sex, ...

Tafonomickeé rysy kanibalismu:

« Jednoduchy posudek (stratigrafie, zvétravani kosti, stopy ...)

» Zachovalost kosti dobra az vyborna (bez rysu zvétravani, bez ohryzu)

» Ohryz zvirat se vyskytuje u méné nez 5% elementu

* Obratle vétsinou chybi

« VeétSina Casti lidskeho téla disartikulovana

» Perimortalni zlomeniny a zranéni se vyskytuji u 40-100% elementu

» Totalni rozbiti hlavy, obli¢eje, dlouhych kosti — kvuli ziskavani morku

» Rany podobné uderim kladiva na kovadlinu, ¢asté spiralni zlomeniny a
komprese

» Pocet fragmentt 400-3500 — rekonstrukce slozita diky velkému mnozstvi
neidentifikovatelnych ulomkdu

« Rezani, zZlamani, tepelna Uprava — u 2-35% element

« Stopy zarezu u 1-5% fragmentu na specifickych mistech

» Psudonastroje, zpUsobuijici v rukou lidi nehodu (1 na 10 000 ulomku)

» Frekvence zasahu: 95 % po rozbiti, 20 % tepelné upravenych , 3 % zarezq,
2 % zvykani nebo hlodani

« pot polish* —zaobleni koncu epifyz, diky vareni kosti za u¢elem konzumace
vyvarene mastné polévky




Masové hroby

Hugland et al., 2000 — neshoda mezi védci, tykajici se minimalniho pocCtu
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 obéti zemfrely

3. Skinner (1987) - nejmeéneé pul tuctu individui — funk¢ni odliSeni paralelné
ulozenych tél ¢i jednotlivych hrobt od masovych

Proc¢ exhumovat hromadné hroby?

. lidska prava

. sbér informaci, umoznujicich identifikaci

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

. pocta obétem a lidskému zivotu



Anatomie masovych hrobu

« Jedinci zde byvaji v rizném stavu
rozkladu, Casta jsou téla

lezici na okraiji.
« Pokud jsou v jednom hrobu dve
oddélené hromady tel,

signalizuje to postupné pohrbivani tél
(vedle sebe), nékdy

nad sebou a vrstva oblecCeni a hliny
mezi — velke zrychleni

rozkladu.
« Satelitné umisténa téla — nejmeéné
chranéna.
« Téla na povrchu skupiny tel se
rozkladaji rychleji nez ta

uvnitf. Nekdy se vyskytuje
mumifikace nekrytych Casti tel

povrchovych vrstev.
« Téla v dolni vrstvé skupiny bez
kontaktu s pudou — vilastni

mikroprostredi - nejpomalejsi rozklad.



Reconstruction of the mass burial using
Maska’s data (Klima, 1991)

16 ¢ S . : Diversity of taphonomic
10 9 [ s interpretations :

30

Ullrich (1996) — mass burial
with dismemberment

Oliva (2001) — myth of the
mass grave

Svoboda (2001) — space-
limited burial area

Zilhao & Trinkaus (2002) —
« mass grave » a complete or
near complete social unit




Modifikace kosti ohném

Analyza tzv. zarovych pohrbu €i ohofelych tél je vZdy nesmirné slozit3;
nekompletni kremace predstavuje pro antropology ohromny problém
(fragmentace kosti, zména barvy, smrsténi (zmenseni) velikosti, ...)-
komplikace s uréenim poctu jedincu, véku a sexu, zivotniho zpUlsobu, 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 Zara se provadi na 3 hlavnich urovnich:

1. analyza skopickych charakteristik

2. analyza histologickych charakteristik

3. demograficka analyza (odliSit od zvifecich, pocCet, sex, vék, puvod)

Kost bez mekkych tkani — ostry zlom, deformace

Kost ve svalech — po shoreni fuze tkani dohromady — zakfivené struktury

Je tézké odlisSit tepelné upravené kost (vareni, peCeni) od zvétralych kosti

Histologie -? Je vzorek ohorela kost (Haverslv systém se zmenSi, Haversovy
kanalky zvetsi

1. faze horeni — hofi org. latky (mukopolysacharidy, aminokyseliny,
kolagen,...)

2. faze — ztrata org latek v teploté 500-600 st.

3. faze — karbonaty, mineralni sole, dekompozice magnézia



Figure 1: Color: generatad using the average RGB color values of experimental bonas
sanples cremated from 1-3 hows ma fumace while surrounded by an, diatomaceons
sarth and topasil
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Dohnal 1980; Dostél 1957; Dostal 1965; Dostal 1985; Galuska-Lutovsky
1993; Charvat 1988; Junkové 1956; Lutovsky 1996; Méfinsky 2002; Ohler
2001; Pauliny 1999; Smetanka 2003;

Ko ET&EL




Vizualni charakteristiky

Zména barvy — skala barev od Cerné, hnedé k sedomodre, Sedobilé, kridove bilée,
méné 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 vysoké teploty; bila- znamena kompletni
ztratu organické hmoty a vysrazeni soli; zelena — méd, bronz, Cervena zelezo, ...
1 ulomek muze mit mnoho barev — deformace, zlomy kosti, razné ¢asti povrchu
mohou byt vystaveny Zaru riznou dobu

Smrsténi zavisi

na typu kosti (kompakta, spongioza)

na teploté

na mineralizaci kosti. Muzi maji vySSi obsah mineralu a vice se jim v Zaru smrsti
kosti — mezipohlavni rozdily. MUze to zpusobit, Ze jsou néktefi muzi nespravné
urceni jako zeny (do 800st jsou mezipohlavni rozdily zanedbatelné)

Kompilace vice praci:

spongioza se zmensuje o 12, kompakta o 5%

pfi 1000 st. — proximodistalni délka se redukuje o0 5%, az 27% prumér kosti

Pri teploté vetsi nez 800 st. — tézka identifikace kosti, fraktury a deformace




Fibrilarni kost

Lamelozni kost
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STRUKTURA SPALENYCH
KOSTI

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

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

zhrubnuti lamel

3. lakuny osteocytu prestavaji byt patrné a predstavuji 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,

nejCasteji probihaji na periferii osteonu

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

7. ubytek vyznamnym az na teplotu 1 000 °C

8. kost spongiozni — podobné zmeény - lakuny a lamely zanikaji, pretrvava

pouze granularni matrix




Mikrostruktura kosti

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






