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Uvod

Béznou soucasti soudné 1ékatské praxe je provadéni
pitev zemielych Casto v pokrocilém stupni hnilobného
rozkladu nebo pifipadn€ ve stavu Uplné skeletizace.
U kosternich pozutstatkd je rozvoj pozdnich posmrtnych
zmén ovlivnén fadou faktorll. Zejména se jedna o piisobeni
atmosférickych vlivi, kvality pidy a hloubky uloZeni ze-
mfelého. Proces skeletizace je vSak témito zevnimi faktory
natolik ovlivnén, Ze je stanoveni pfesné doby umrti velice
obtizné a doposud zistava ne zcela vyfeSenou otazkou.
V pfipad¢ zjisténi Grazovych zmén na skeletu, které na-
sv&€dcuji pro utok ze strany druhé osoby ¢i osob, je vyme-
zeni doby, kterd ubchla od umrti z hlediska trestné-
pravniho zcela nezbytné. V piipad¢ vrazdy je zanik trestni
odpovédnosti v CR, tzv. promléeci doba, stanovena na
dobu 20 let od tmrti.

Béznymi antropologickymi a forenznimi metodami
1ze stanovit dobu umrti pouze v Sirokém Casovém rozpéti.
Stejné tak chemické metody zalozené na zjistovani po-
stupné premény struktury kostni tkan€¢ nebo na zméné
koncentraci nékterych prvkd, ke kterym dochazi béhem
uloZeni kosti v pud¢, jsou pro forenzni ucely nedostacujici.
V nékterych pfipadech lze vyuzit metodu racemizace ami-
nokyselin z jejich L- na D-formu'. Tato metoda je vsak
znaéné zavisla na tadé faktort, pfedevsim pak na teploté
prostiedi. Z téchto didvodi jsme pouzili fyzikalné-
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chemickou metodu radiouhlikového datovéani’, u které lze
predpokladat, Ze napomize piesnéjSimu vymezeni stafi
kosternich pozistatktl a napomize Policii Ceské republiky
rozhodnout o dal$im postupu.

Experimentalni ¢ast
Antropologické metody

Studované kosterni poziistatky pochazely z hromad-
ného hrobu odkrytého pfi  stavebnich  pracich
v Moravskoslezském kraji. Kostry nebo jejich ¢asti byly
ulozeny 0,8-1,5 m pod zemskym povrchem v hnédé, spise
Stérkovité padé. Celkem bylo vySetfeno 538 kosti, Cetné
kostni fragmenty a kostni drt’. Pfi vyzvedavani kosternich
pozustatkll nebo jejich Casti byla provedena podrobna do-
kumentace a zakladni demografické vyhodnoceni. Pro
stanoveni pohlavi na kostech jsme postupovali podle pu-
blikaci® na panevnich kostech® a na dlouhych kostech kon-
getin’. Pro odhad dozitého véku byly pouzity aspektivni
metody®®. Odhad vysky postavy byl provedeny podle
metrického hodnoceni kosti konéetin dlouhého typu’. Pro
odhad doby umrti byly rovnéz vyhodnoceny pidni pod-
minky nalezeného hrobu, stav dfenovych dutin dlouhych
kosti koncetin, barva kosti a struktura jejich povrchu. Béz-
nymi antropologickymi a forenznimi metodami nebylo
mozné stanovit blizs§i dobu umrti, i kdyz doprovodné nale-
zy nasvédCovaly, Ze se jedna o kosterni pozulstatky
z 2. svétove valky.

Radionuklidové metody

Do vysetfovaciho algoritmu jsme zafadili chemicko-
fyzikéalni metodu radiouhlikového datovani, od niz jsme
ocekavali potvrzeni vySe uvedenych pfedpokladi a pies-
n¢jsi vymezeni stafi kosternich pozustatkl. Pro tuto analy-
zu byla odebrana kostni tkan jedné z patnich kosti, kterd
byla nalezena v hromadném hrobé. Kost byla mechanicky
oCiSténa, rozemleta a vzorek o hmotnosti 50 g byl demine-
ralizovan pridavkem 500 ml 2 M HCI po dobu pfiblizné
jedné hodiny. Poté byl nerozpustény podil promyvan pte-
varenou destilovanou vodou s ptidavkem HCI (pH cca 3).
Izolovany kolagen byl ,,Zelatinizovan® v kyselém prostiedi
za teploty 90 °C a z roztoku byly poté filtraci na sklené-
ném vlaknitém filtru odstranény nerozpusténé pirimesi.
Ciry roztok byl nasledng susen do konstantni hmotnosti pii
teploté 60 °C. Pfipraveny CO, byl pfecistovan mokrou
cestou plisobenim roztoku AgNO;a z precisténého CO,
byl poté syntetizovan benzen cestou piipravy karbidu
lithného a katalytické trimerizace, nasledné byl benzen
desorbovan z trimeriza¢niho katalyzatoru (na bazi Cr,0;)
10 Poté musi byt benzen skladovan nejméné po dobu jed-
noho mésice za ucelem odstranéni rusivého *’Rn a jeho
kratkodobych dcefinych radionuklidd. Koncentrace kola-
genu ve vzorcich o&isténé kosti ¢inila 231 mg g . Ze vzor-
kii syntetizovany benzen byl proméfovan na nizkopozad’o-
vém kapalinovém scintilacnim spektrometru Quantu-
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lus 1220 po dobu tfi dnt. Jako slepy (fosilni) vzorek byl
pouzit komerén¢ dostupny benzen (Sigma-Aldrich,
spectrofotometric grade). Kalibrace stanoveni '“C byla
provedena s pouzitim kyseliny Stavelové NIST (NBS)
HOX II SRM 4990-C. Naméfen4 aktivita '“C byla vyjadie-
na v letech BP (Before Present)'' jako konvenéni radiouh-
likové staii dle Stuiverovy-Polachovy konvence'?. Kombi-
novana nejistota konvencéniho radiouhlikového staii zahr-
nuje diléi ptispévky dané méfenim vzorku, slepého vzor-
ku, kalibraci na vliv zhageni a uréenim hodnoty §"°C. Pro
normalizaci dle 8"*C byla pouzita tabulkova hodnota'?.
Kombinovana nejistota uvadéna u konvencniho radiouhli-
kového stafi odpovida pravdépodobnosti priblizné 95 %
(cit.”). Pro blizsi uréeni staii vzorku byl pouzit revidovany
kalibraéni program Calib 7.0.2. s kalibra¢ni kiivkou Int-
Call3 a jejim prodlouzenim do r. 2012 pro severni polo-
kouli'*'®. Po piitazeni nejistot danych radiouhlikovou
kalibra¢ni kiivkou bylo konvencni radiouhlikové stafi
a jeho kombinovana nejistota pfepoctena na interval kalib-
rovaného stafi. Celkova mira absolutni pravdépodobnosti
P uvedeného intervalu kalibrované¢ho stati vychazela
z rozéifené kombinované nejistoty stanoveni '‘C (2s)
a byla vypoCtena z miry dil¢i hlavni relativni pravdépo-
dobnosti stanovené kalibra¢nim programem nésobené
koeficientem 0,95.

Zpracovani vzorku kosti pro radiouhlikové datovani
s vyuzitim konven¢ni (radiometrické) metody analyzy
trvalo priblizné tfi mésice. Méfeni se provadélo pro sérii
nékolika vzorkd, které byly méfeny spolu se vzorkem sle-
pym a referencnim. V laboratofi CRL (radiouhlikova labo-
ratof  provozovand spoletné UJF AV CR, v.vi.
a ARU Praha AV CR, v.v.i.) &ni cena jedné analyzy vzor-
ku kosti pro radiouhlikové datovani s vyuzitim radiome-
trického méfeni 4000,- K¢.
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Vysledky a diskuse

V hromadném hrobu byly nalezeny pozustatky nej-
méné deviti dospélych jedinct (obr. 1). VSechny kosterni
pozustatky vykazovaly typicky muzské pohlavni znaky.
Kosti byly robustni s vyraznym svalovym relié¢fem. Biolo-
gicky vek zemfielych jedinct se pohyboval od 18 do 40 let,
na nékterych dlouhych kostech byly jesté patrny stopy po
zaniklych ¢i zanikajicich rustovych chrupavkach a osifi-
kacni lemy. Rozmezi hodnot télesné vysky se pohybovalo
v intervalu 160-182 cm. Na skeletech nebyly zjistény
znamky poranéni ani patologické stavy, podle kterych by
bylo mozno stanovit bezprostfedni pficinu smrti.

Vysettfované kosti byly lehké, zlutohnédé barvy, do-
konale zbaveny meékkych tk&ni, drsného povrchu
s roz$ifenymi suchymi dfenovymi dutinami, zbavené tuku.
V nasi zemépisné Sifce nastava skeletizace pfiblizné€ za 10
~15 let po amrti'’. V dalsim obdobi dochazi v kostech
k postupnému ubytku tukovych latek a kolagenu, rozsituji
se dfenové dutiny, povrch se stdva nerovnym, drsnym, pii
mélkém ulozeni kosternich pozlstatkd mtize byt naruseny
koteny rostlin. Mezi kostni tkani a okolni ptidou dochazi
k vymén€ minerdlnich latek. Tyto diagenetické zmény
zavisi na chemické reaktivité kostni tkan¢, chemické struk-
tute kosti (velikost krystalll), pH, teploté, vlhkosti a tlaku.
Nejrychleji dochazi k rozkladu kosti ve vysoce kyselych
pudach z divodu rozpusténi anorganické slozky — hydro-
xyapatitu®®, zatimco v ptidach s neutralnim pH byvaji kosti
dobfe zachovany po fadu let’’. Obvykle se zachovévaji
kosti koncetin se silnou vrstvou kompakty, dolni Celist
a bazélni ¢asti lebky. Drobné kosti skeletu byvaji Casto jiz
rozlozeny. Ploché kosti lebky mohou mit neobvykle lomné
linie, které jsou zplisobeny tlakem okolni zeminy na lebku.
Tyto zmény mohou vést k mylné interpretaci forenznich
zaveért. Aspektivnimi morfometrickymi metodami byla

Obr. 1. Kosterni poziistatky nejméné 9 dospélych jedincii nalezenych v hromadném hrobé, jde o lebky a fragmenty lebe¢nich kosti
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Obr. 2. K¥ivka priibéhu hustot pravdépodobnosti spolu s vyznacenim intervali kalibrovaného stari pro hladinu pravdépodobnos-

ti 95 %

doba smrti stanovena na dobu pred 50-100 lety, coz bylo
nedostateéné pro potieby Policie Ceské republiky.
Radiouhlikovym datovanim kolagenu izolovaného ze
vzorku patni kosti byla stanovena kfivka pribéhu hustot
pravdépodobnosti spolu s vyznacenim intervalti kalibrova-
ného stafi pro hladinu pravdépodobnosti 95 % (obr. 2).
Provedenou analyzou byl zji§tén Siroky ¢asovy interval od
roku 1493 do 1949, ktery byl zptisobeny oscilaci uhliku
C od konce 15. stoleti az do poloviny 20. stoleti. Poté
vak doglo k podstatnému nartistu aktivity "*C v 50. letech
a zejména na zacatku let 60. minulého stoleti vlivem zkou-
Sek jadernych zbrani s maximem v letech 1963 az 1964
(cit."* 8223y v mnoha ptipadech proto ziistava radiouhli-
kové datovani jedinou metodou, ktera umozni stanovit
horni hranici staii kosternich poziistatkti. V nami popsa-
ném piipadu bylo dalezitym zjisténim, ze k umrti doslo
v Casovém intervalu 1493—-1949. I pies takto Siroké Casové
rozpéti napomohlo radionuklidové datovani jednoznacné
vyloucit, ze by se jednalo o kosterni pozustatky mladsi
20 let podléhajici trestnimu stihani. Stejnou problematikou
radiouhlikového datovani se zabyvalo vice autort.
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Z dostupné literatury je zfejmé, ze v obdobi let 1650—1950
dochazelo k vyznamné oscilaci '*C v piirodg, coz znemoz-
nuje presngjsi datovani. Uvedené zavéry dobie korespon-
duji s jiz publikovanymi udaji**.

Pro dalsi upfesnéni stafi kosternich pozistatkl lze
vyuzit stanoveni *°Sr. Pfevazna &ast tohoto radionuklidu
nachézejiciho se na Gizemi CR pochézi z testi jadernych
zbrani a u nékterych typt vzorkd mize potvrdit jejich pi-
vod z povalecného obdobi. Jelikoz vSak byl vzorek dlou-
hodobé deponovan v ptdé a pravdépodobné ptichazel do
styku s podzemni vodou, 1ze predpokladat caste¢nou doda-
te¢nou kontaminaci *’Sr (cit.®). Z tohoto diivodu jsme
doplitkovou analyzu *°Sr nepovazovali pro nase ucely za
pfili§ vhodnou.

Podle historickych prament a rozhovort s pamétniky
bylo prokazano, ze §lo o némecké vojaky padlé na kon-
ci 2. svétové valky. Kosterni pozistatky byly poté predany
k pietnimu pohfbeni na némeckém vélecném hibitove
v Brné. Z hlediska trestn¢ pravniho bylo prokdzano pre-
kroceni promlceci doby a pfipad mohl byt policii uzavien.
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Zavér

Klasickymi antropometrickymi a antroposkopickymi

metodami 1ze pfi rozvoji pozdnich posmrtnych zmén
u kosternich pozulstatkd stanovit dobu smrti pouze piibliz-
né v §irSim ¢asovém intervalu. Mnohdy se jedna az o desit-

ky

let, coz je z pravniho hlediska neakceptovatelné.

V téchto pripadech je pak mozno vyuzit metodu radiouhli-
kového datovani jako jednu z komplementarnich vysetio-
vacich metod, od které 1ze ocekévat presnéjsi vymezeni
Casového intervalu stafi pozlstatkd. Horni hranice zjisté-
ného intervalu pak rozhodne o dalsim postupu vySetfovani.
V ptipadech, kdy doSlo prokazateln€ k uplynuti vice nez
20 let od umrti, je piipad Policii CR odlozen a kosterni
pozistatky jsou pak pfedany k dal§imu studiu specialistim
z historické antropologie.
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The article below presents a case of skeletal remains
found in 2014 in the Czech Republic. The most important
tasks during the examination were to determine not only
the cause of death, but also how old the remains were. For
the purposes of the analysis, anthropometric and morpho-
metric methods were used. These methods did not enable
us to determine the exact time of death, though the accom-
panying findings suggested that the remains came proba-
bly from World War II. To determine it, radiocarbon da-
ting was also applied, which helped us to exclude clearly
any possibility that the skeletal remains might be younger
than 20 years and thus be subject to a criminal investiga-
tion.



