Medicinski
podmladak

Medical
Youth

Mini review article

THE INFLUENCE OF EXTRINSIC TAPHONOMICAL PROCESSES ON
SKELETAL PRESERVATION - SECONDARY OPENING OF GRAVES

IN THE SARMATTIAN SITES

UTICAJ SPOLJASNJIH TAFONOMSKIH FAKTORA NA SKELETNU
OCUVANOST - SEKUNDARNO OTVARANJE GROBOVA NA

SARMATSKIM NEKROPOLAMA

Tamara Pavlovi¢!, Marija Duri¢'

"'Univerzitet u Beogradu, Medicinski fakultet, Institut za anatomiju "Niko Miljani¢", Beograd, Srbija

Correspondence: tapavlovic@outlook.com

Keywords:
bioanthropology,
human skeletal remains,
taphonomy,

subaerial weathering,
late antique,

Sarmatian

Abstract

After the burial of the body in the ground and the skeletonization, the skeletal remains
undergo various natural taphonomic processes (caused by soil type, climate, fluvial processes,
flora, fauna, etc.) that modify them and leave macroscopically visible traces on the bone surface.
Besides, intrinsic factors such as type of bone, size, patologhical conditions additionally could
altered the bone structure. The state of preservation and fragmentation of skeletal material
additionally change when these processes are also exposed to subsequent anthropogenic
factors, such as the secondary opening of burial, which implies the disturbance of the natural
environment (geological strata, microclimate, oxidation, weathering, etc.) in which the bones
were originally inhumed. In bioanthropological and forensic literature, such taphonomic
processes are called subaerial weathering, causing cracks in the cortical and trabecular bone
and the appearance of fracture lines and small cracks, peeling of the cortical bone, abrasion
of the bone surface, and whitening of the bones by collagen. Despite the frequent occurrence
of such changes, they, together with other taphonomic conditions, are still insufficiently
represented and unexplored in bioanthropology and forensics, especially in southeast
European studies. This is the case with skeletal remains from late antique necropolises on
the territory of Serbia, belonging to the historical Sarmatian population that inhabited the
Pannonian Plain. Although the skeletal preservation of this material is a frequent subject of
discussion in bioanthropology and archaeology, previous research did not include detailed
analysis of preservation and fragmentation of this material. Recent research by the Centre
for Bone Biology at the Faculty of Medicine in Belgrade has shown how and to what extent
post-mortem activities in the past (secondary opening of graves during looting) directly and
indirectly influenced the preservation of Sarmatian skeletal material. The study showed that
the skeletal remains from disturbed graves displayed many traces of taphonomic processes
(cracks, fractures, peeling, bleached bones) which were caused by the continuous effect of
external weathering factors (sun, rain, snow, frost) on the skeletal remains.
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Sazetak

Nakon pohranjivanja tela u zemlju i procesa skeletizacije, skeletni ostaci prolaze
kroz razlic¢ite prirodne tafonomske procese (pod uticajem tipa zemljista, klime, fluvijalnih
procesa, flore, faune, itd.), koji ih modifikuju i ostavljaju makroskopski vidljive tragove na
povrsini kosti. Pored toga, unutrasnji faktori kao $to su tip kosti, veli¢ina, patolosko stanje
dodatno mogu da izmene strukturu kosti. Stanje ocuvanosti i fragmentovanosti skeletnog
materijala dodatno se menja ukoliko su ovi procesi izlozeni i naknadnim antropogenim
faktorima, kao $to je sekundarno otvaranje grobnih celina, koje podrazumeva poremecaj
prirodne sredine (geoloski slojevi, mikroklima, oksidacija, uticaj vremenskih prilika itd)
u kojoj su kosti prvobitno pohranjene. Ovakvi tafonomski procesi, koji nastaju usled
dugotrajne izloZenosti atmosferskim uticajima i dejstva podzemnih voda (engl. subaerial
weathering) izazivaju pucanje kortikalne i trabekularne kosti i pojavu frakturnih linija i
sitnih pukotina, ljustenje korteksa, abradiranje povrsine kosti, kao i izbeljenost kostiju
usled gubitka kolagena. U bioantropoloskoj i forenzi¢noj praksi, kao i u istrazivanjima u
ovim oblastima, ovakve promene na kostima, zajedno sa drugim tafonomskim stanjima,
obi¢no ostaju zanemarene uprkos svojoj znacajnoj ucestalosti, pogotovo u istrazivanjima
u jugoistocnoj Evropi. Takav je slucaj i sa skeletnim ostacima iz kasnoantic¢kih nekropola
na teritoriji Srbije koje pripadaju istorijskoj populaciji Sarmata koja je naseljavala
podrucje Panonske nizije. Iako je skeletna ocuvanost ovog materijala cesto predmet
diskusija u bioantropologiji i arheologiji, dosadasnja istrazivanja nisu se prakticno bavila
problematikom ocuvanosti i fragmentovanosti ovog materijala. Najnovija istrazivanja,
sprovedena u Centru za biologiju kosti na Medicinskom fakultetu u Beogradu, pokazala
su na koji nacin i u kojoj meri su postmortem aktivnosti ljudi (sekundarno otvaranje
grobova prilikom pljacke) direktno i indirektno uticale na ocuvanost skeletnog materijala
iz sarmatskih nekropola. Studija je pokazala da se na skeletnim ostacima iz takozvanih
poremecenih grobova nalazi mnostvo tragova tafonomskih procesa (pukotine, frakture,
ljustenje, izbeljene kosti) koji su nastali usled kontinuiranog dejstva spoljasnjih
atmosferskih faktora (sunce, kisa, sneg, mraz) na skeletne ostatke.

Uvod

pohranjivanja tela u zemlju pokrecu razlic¢iti procesi koji

mogu biti uzrokovani ljudskim faktorom, kao $to su nacin

Neizostavan deo istrazivanja humanih skeletnih
ostataka u forenzickom i arheoloskom kontekstu
predstavlja istrazivanje tafonomskih promena na kostima.
Tafonomskim promenama se smatraju svi procesi koji
uticu na humane ili faunisticke ostatke od trenutka
pohranjivanja do otkric¢a (1-3). Tafonomske promene na
kostima mogu biti uslovljenje unutrasnjim, tj. bioloskim
faktorima (veli¢inaitip kosti, starostindividue, zdravstveni
status) ili spoljadnjim, tj. prirodnim faktorima (okruzenje).
Prirodno okruzenje podrazumeva razlicite faktore kao $to
su tip zemljista, pH vrednost zemljista, fluvijalni procesi
(vlaznost, godis$nje padavine, podzemne i povrsinske
vode), temperatura, flora i fauna, kao i razli¢ite klimatske
zone, gravitacija, geohemijski procesi i dr. (1-3).

Ova vrsta istrazivanja posebno je vazna jer moze
pomoci u rekonstrukciji postmortem dogadaja, izmedu
ostalog, prilikom procene vremenskog intervala proteklog
od smrti u forenzickim istrazivanjima, ali moze doprine-
ti i rekonstrukciji prirodnog okruzenja u kome su ostaci
nadeni (1). Pored toga, od velikog je znacaja razdvajanje
tafonomskih promena na kostima od trauma ili paleopa-
toloskih stanja, $to moze otkloniti pogresne interpretacije.

U bioantropoloskoj literaturi se, pored prirod-
nih faktora okruzenja, izdvajaju i makroskopski vidljive
promene koje mogu nastati i kao posledica dejstva an-
tropogenih faktora. One podrazumevaju da se nakon

na koji je telo sahranjeno (odeca, obuca, sanduk, priprema
tela) ili antropogeni postmortem procesi uslovljeni socio-
kulturnim aspektima (sekundarno sahranjivanje, pljacka-
nje grobova) (1,2,4-6).

Ovaj rad ima za cilj da prikaze rezultate dosadasnjih
istrazivanja iz oblasti tafonomije sa posebnim fokusom na
uticaj spoljadnjih atmosferskih faktora (engl. weathering)
u arheoloskom ili forenzickom kontekstu, koji uti¢u na
skeletni materijal i da na primeru skeletnog materijala
iz kasnoantickih nekropola na teritoriji Srbije pokaze na
koji nac¢in su implementirana znanja iz oblasti tafonomije
doprinela unapredenju bioarheoloske analize skeletnog
materijala.

Tafonomski procesi na kostima usled

spoljasnjih atmosferskih faktora

Jedan od bitnih postmortem tafonomskih procesa
koji uticu na fizicki izgled kostiju u zemlji u bioantropo-
logkoj i forenzickoj literaturi je prepoznat kao weathering
i on oznacava uticaj direktnog atmosferskog okruzenja
(sunce, kisa, sneg, mraz, itd.) (7).

Ovaj proces je u strucnoj forenzickoj literaturi
predstavljen kroz Berensmajer (Behrensmeyer) model,
koji podrazumeva nekoliko faza koje obuhvataju procese
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modifikacije kosti u zemlji: bez znakova promena,
prisustvo pukotina, pocetak ljustenja korteksa, u
potpunosti abradirana kost, stvaranje velikih pukotina
u korteksu kosti, u potpunosti fragmentovana kost koja
se raspada (1,8). U praksi, weathering se na kortikalnoj
i trabekularnoj kosti pojavljuje u formi manjih ili vec¢ih
pukotina, savijenih kostiju, ljustenja slojeva korteksa,
uglacane ili abradirane kosti (7).

S druge strane, jedan poseban vid ove promene
predstavlja subaerial weathering, koji podrazumeva
direktno izlaganje skeletnih ostataka spoljasnjim uticajima
ili podzemnim vodama, Cesto u otvorenim grobnim
celinama ili ukoliko se kosti nadu na povrsini zemlje. U
ovakvom okruzenju sunce se navodi kao najces¢i uzrok
modifikacije na kostima u forenzickom/bioarheoloskom
kontekstu jer, usled direktnog dejstva sunca na kosti, one
gube kolagen, zatim boju i postaju suve, $to dalje rezultira
pucanjem i destrukcijom skeletnih ostataka (1,7). Kost
koja je prethodno izlozena ovakvom tafonomskom
dejstvu najcesce je dodatno unistena drugim tafonomskim
procesima, kao na primer aktivnostima glodara, koji
preferiraju suve kosti i jo$ vi$e uniStavaju kosti ili dejstvom
vode koja mnogo intenzivnije abradira i uglacava povrsinu
kosti (2).

Bez obzira na to koliko su ovi podaci vazni,
tafonomski aspekt, pa samim tim i weathering promene, u
forenzickim istrazivanjima se tek razvijaju (2,7). Samim
tim, ovi podaci cesto nedostaju u bioantropoloskim i
forenzickim istrazivanjima (9), $to je slucaj i sa skeletnim
ostacima iz sarmatskih kasnoantickih nekropola sa
teritorije Panonije.

Kasnoanticka populacija Sarmata -
sekundarno otvaranje grobnih celina

Sarmatska populacija je Zivela u periodu od 1. do 5.
veka n.e na teritoriji Panonske nizije, gde su arheoloska

B

istrazivanja potvrdila njeno postojanje kroz stotine prona-
denih nekropola (10-12). Dok su podaci o pogrebnim obi-
¢ajima bogati, u arheoloskim publikacijama nedostaju po-
daci o skeletnim ostacima (12, 13). Istrazivadi ovakvu situ-
aciju pravdaju prvenstveno lose o¢uvanim skeletnim osta-
cima, najlosije o¢uvanim od svih ostalih populacija koje su
istrazivane na istim geografskim prostorima i na istom
geoloskom podrucju (14). Dosadasnja istrazivanja uglav-
nom su kao razlog za losu o¢uvanost navodila sistematska
pljackanja sarmatskih grobova u proslosti (13). Osnovna
premisa bila je da su sarmatske nekropole pljackane u rat-
nim pohodima i da su tom prilikom grobovi otvarani,
predmeti iz grobova pljackani, a skeleti poremeceni i di-
sartikulisani (12,13). U tim istrazivackim interpretacijama
humani ostaci su u potpunosti zanemareni. Nisu postojale
ni indicije na koji nacin su pljackasi manipulisali skelet-
nim ostacima, da li su grobovi otvarani neposredno nakon
sahrane, kada su tela bila u fazi raspadanja ili nakon $to su
tela u potpunosti bila skeletizovana (13).

Subaerial weathering procesi na skeletnim
ostacima iz sarmatskog konteksta iskusija

Fenomen masovnog otvaranja sarmatskih grobova
podrazumevao je naknadni poremecaj grobnog konteksta,
$to je svakako znacilo i remecenje polozaja kostiju u odnosu
na ,,anatomski“ polozaj kako su tela polagana (slika 1).

Najnovija istrazivanja su pokazala da je dodatno
unistavanje sarmatskog skeletnog materijala indirektna
posledica pljackanja grobova jer su nakon samog cina
pljacke grobovi ostajali otvoreni, §to je omogucilo direk-
tno dejstvo atmosferskih faktora na skeletni materijal
u grobovima i izmenilo njihovo fizicko okruzenje (13).
Analiza skeletnog materijala i arheoloske dokumentacije
pokazala je da su u proslosti grobovi otvarani nekoliko go-
dina nakon smrti, gde su pohranjena tela bila u potpunosti
skeletizovana. Pocinioci su na taj nacin, traze¢i grobne

Slika 1. Primer disartikulisanih i poremecenih skeletnih delova u opljatkanom grobu (lokalitet Mihajlovo-Cerba lok. 14).
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priloge, remetili slojeve zemlje, dolazili do skeleta koje su
alatkama ostecivali i, zbog prethodnog skeletizovanja, vrlo
lako pomerali kosti u grobovima, ostavljaju¢i za sobom u
potpunosti disartikulisane skelete, dok su pojedini delovi
skeleta izbacivani iz rake na povrsinu zemlje i, samim tim,
trajno unistavani. Utvrdeno je i da ve¢ina grobova nakon
pljacke nije zatrpavana zemljom ve¢ su grobne rake ostav-
ljane otvorene, $to je omogucilo dalji protok kiseonika,
uticaj dodatnih spoljasnjih faktora (atmosferske padavi-
ne) i naknadna dejstva mikroorganizama, flore i faune u
grobnim rakama. Na ovaj nacin, celokupno novonastalo
sredinsko okruzenje u grobovima uticalo je na o¢uvanost
skeletnih ostataka tako da su kontinuirane promene go-
di$njih doba i klimatskih faktora (ciklusi smrzavanja i isu-
$ivanja, dodatni prodor vode, pojava algi, pojava glodara
itd.) na najdirektniji na¢in izmenile strukturu kostiju, $to
je dodatno objasnjeno u publikovanom radu (13).

Ovakve pretpostavke potvrdene su i evidentiranjem
makroskopskih promena na skeletnom materijalu iz sar-
matskog konteksta, gde je uoceno mnostvo promena ka-
rakteristicnih za subaerial weathering proces i to u najvecoj
meri na dugim kostima (13). Na skeletnim ostacima uoce-
ne su promene u vidu longitudinalnih frakturnih linija i
malih povrsinskih pukotina na kostima (slika 2).

Slika 2. Primer duboke eksfolijacije femura pracen sitnim
povrsinskim pukotinama kosti - makroskopski prikaz
(levo), prikaz pod stereo lupom (desno gore) i prikaz
mikrokompjuterizovanom tomografijom (desno dole) (Lokalitet
Vojlovica - Rafinerija).

Takode se uocava i Cesto prisustvo hrapavog, olju-
$tenog korteksa (slika 3), kao i abradirane povrsine kosti,
$to svedoci o direktnom kontaktu kostiju sa fluvijalnim
procesima (kisa, sneg) (slika 4).

Na odredenom broju skeletnih elemenata primece-
no je i beljenje kostiju koje se moze dovesti u vezu sa izlo-
zenos$cu kostiju suncu i gubitku kolagena (slika 5).

Dok skeletna o¢uvanost sama po sebi zavisi od
mnostva tafonomskih procesa, sekundarno remecenje
grobnog konteksta dodatno ubrzava ve¢ postojece prirodne
proceswe dekompozicije tela i skeletnih elemenata. Samim
tim, gore pomenute tafonomske promene predstavljaju
najdirektnije pokazatelje modifikacije stanja kostiju kao

Slika 3. Eksfolijacija kortikalne kosti femura (Lokalitet
Vojlovica).

Slika 4. Abradirana povr$ina kosti usled fluvijalnih procesa
(Lokalitet Sajkas-Mosorin).

Slika 5. Primer izbeljene lobanje iz otvaranog groba (Lokalitet
Verusic).

posledice procesa eksfolijacije, tj. izlozenosti skeletnog
materijala kontinuiranim periodima smrzavanja i
isusivanja kostiju nakon otvaranja grobova. Na taj nacin
su antropogeni faktori (sekundarno otvaranje grobova)
uticali na promenu mikrookruzenja (koji je bio hermeticki
zatvoren geoloski sloj) u kome se kosti nalaze, a zatim i
indirektno omogudili da skeletni materijal bude trajno
izlozen razlic¢itim tafonomskim faktorima, S§to je na
kraju dovelo do lose ocuvanosti skeletnog materijala sa
sarmatskih lokaliteta (13).
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Zakljuc¢ak

Tafonomska istrazivanja u bioantropologiji i foren-
zici nisu dovoljno zastupljena niti iskori$¢ena, ¢ime su
limitirane mnoge interpretacije, pogotovo u interdiscipli-
narnim istrazivanjima. Na primeru istraZivanja ocuvanosti
skeletnog materijala iz sarmatskih nekropola jasno je po-
kazana vaznost implementacije znanja iz oblasti tafonomi-
je u bioantropologiji. Dosadasnja arheoloska i antropolos-
ka istrazivanja su, naime, evidentirala loSu oc¢uvanost sar-
matskog skeletnog materijala, ali nisu bila u mogu¢nosti
da interpretiraju procese koji su do toga doveli. Rezultati
ovog istrazivanja svedoce da naizgled uobicajene i do sada
zanemarivane tafonomske promene na skeletnim ostaci-
ma (tragovi pucanja, ljustenja, abradiranost, izbeljene ko-
sti) mogu dodatno ukazati na naknadne procese koji su
se desavali ubrzo ili znatno posle pohranjivanja tela u ze-
mlju. Ovakvi podaci mogu objasniti neke druge sociokul-
turoloske procese koji su se desavali na ovom prostoru, $to
pokazuje da interdisciplinarna istrazivanja imaju veliku
snagu u interpretativnoj bioarheologiji.
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