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Pfedmluva - Darek védca védci

Je nesporné, Ze Gregor Johann Mendel patf{ mezi nejvyznam-
néjsi védecké osobnosti 19. stoleti. Je viak také tieba priznat,
Ze vétsina béZznych lidi jej spojuje s genetikou, aniz by chapala
jeho objevy, to v lep$im pripadé, nebo jen s hraskem a svétle
zelenou barvou, to v hor$im pripadé. Aby se tento stav zménil,
rad jsem se pocatkem roku 2020 ztcastnil Gvodnich diskusi
o podobé oslav kulatého vyroéi narozeni tohoto u¢ence. « Teh-
dy, nad $alkem kdvy v augustinidnském opatstvi, v rozhovoru
s pani prorektorkou Srkou Pospisilovou padl mij dotaz, zda
byl genetickému rozboru nékdy podroben sam zakladatel
genetiky. Vzdyt dnes si miizete u odbornych i privatnich in-
stituci nechat prozkoumat vlastni DNA, ze které se dozvite
néco o svém puvodu nebo zdravotnim zatiZeni. Tak pro¢ se
nepodivat Mendelovi na jeho jedine¢nou sestavu deoxyribo-
nukleové kyseliny? « Jak se ukazalo, Gregor Johann Mendel
pohledtim archeogenetiki do té doby unikal. AvSak stejné jako
seminko zasazené slovutnym badatelem vyrostlo po néjaké
dobé v kosaty strom genetiky, také zprvu bladzniva myslenka
na pietn{ priizkum jeho ostatki zadala , Zit vlastnim Zivotem",
aZ se nakonec stala realitou. Vysledek tohoto pfibéhu pak shr-
nuje tato kniha. « Mne osobné coby astronoma navic tés{ jesté
jedna véc. Jednim z podkladd pro zkoumani DNA zakladatele
genetiky byl jeho vlas nalezeny vjedné z jeho nejoblibenéjsich
kniZek: Populire Astronomie od Josepha Johanna von Littrow. e
Zatimco 20. stoleti bylo stoletim fyziky, 21. stoleti bude stole-
tim biologie... a genetiky obzvlast. Ne filmové dokumenty, ne
pojmenované ulice, ne odhalené pamétni desky... ale véda ve
své nejryzejsi podobé je skute¢nou poctou vyjimeéné osob-
nosti. « Gregor Johann Mendel by byl z tohoto dila nad$eny.
Jsem si tim jisty.

Jiri Dusek

feditel Hvézdarny a planetdria Brno

¢len Senatu Parlamentu Ceské republiky

Predmluva

Zur Einleitung - Die Wissenschaft dem Wissenschaftler

Es steht aufler Zweifel, dass Gregor Johann Mendel zu den
bedeutendsten Wissenschaftspersonlichkeiten z&hlt. Man
muss allerdings zugeben, dass ihn die meisten Menschen
mit Genetik verbinden, ohne seine Entdeckungen zu verste-
hen, dies im besseren Fall, oder nur mit Erbsen und griiner
Farbe assoziieren, was die schlechtere Variante ist. Damit
sich dieser Zustand &ndert, habe ich Anfang des Jahres 2020
gern an den einleitenden Diskussionen tiber die Gestaltung
der Feierlichkeiten zum runden Geburtstag dieses Gelehrten
teilgenommen. « Damals, bei einer Tasse Kaffee in der
Augustinerabtei, im Gespréch mit Frau Prorektorin Sarka
Pospisilové, fiel meine Frage, ob der Begriinder der Genetik
auch selbst jemals einer genetischen Analyse unterzogen
wurde. Wir kdnnen doch heutzutage bei sowohl akademisch-
fachlichen als auch privaten Institutionen unsere DNA unter-
suchen lassen und dabei etliches tiber unsere Herkunft und
eventuelle gesundheitliche Vorbelastungen erfahren. Warum
sollten wir uns nicht auch die einzigartige Zusammensetzung
von Mendels Desoxyribonukleinséure ansehen? « Wie sich
nun zeigte, hatte sich Gregor Johann Mendel bis dahin den
forschenden Blicken der Archiogenetiker entzogen. Doch
ebenso, wie der vom berithmten Forscher eingepflanzte Same
nach einiger Zeit zum weitverzweigten Baum der Genetik
erwuchs, begann auch der anfangs verriickte Gedanke einer
pietitsvollen Untersuchung seiner Uberreste ,ein eigenes
Leben zu fithren®, bis er schliefllich Wirklichkeit geworden
ist. Das Ergebnis dieses Geschehens fasst das vorliegende
Buch zusammen. « Mich als Astronomen erfreut iiberdies
noch Eines. Eine der identitédtsbestimmenden DNA-Proben
des Begriinder der Genetik, sein Haar, wurde in einem seiner
Lieblingsbiicher, der Populiren Astronomie von Joseph Johann
von Littrow gefunden. « Wahrend das 20. Jahrhundert ein
Jahrhundert der Physik war, wird das 21. Jahrhundert ein
Jahrhundert der Biologie... und insbesondere der Genetik

Zur Einleitung 8



sein. Nicht etwa Filmdokumente, Straflenbenennungen, ent-
hiillte Gedenktafeln, sondern Wissenschaft in ihrer reins-
ten Gestalt ist eine wirkliche Ehrung einer herausragenden
Personlichkeit. « Gregor Johann Mendel wire von diesem
Unterfangen und seinem Resultat begeistert. Dessen bin ich
mir sicher.

Jiri Dusek

Direktor des Planetariums und der Sternwarte in Briinn
Senat-Abgeordneter des Parlaments der Tschechischen
Republik

Zur Einleitung

Foreword - The gift of scientists to the scientist

It is indisputable that Gregor Johann Mendel was among the
most significant scientific personalities of the 19th century.
However, it is also necessary to note that in the best case the
majority of ordinary people today associate him with genetics
without understanding his discoveries, or in the worst case
simply with peas and the colour green. To change this state
of affairs I gladly participated at the beginning of 2020 in
the initial discussions about the upcoming anniversary of
the scholar’s birth. « Over a cup of coffee with Vice Rector
Sarka Pospisilové, I asked whether the founder of genetics
had ever been subject to genetic testing? Nowadays, ordinary
people can have their DNA examined by professional private
institutions and learn about their origins or health issues. So,
why not examine Mendel’s own unique composition of deoxy-
ribonucleic acid? « As it turned out, Gregor Johann Mendel
had hitherto evaded the hands of the archaeogeneticists. But
as the seed planted by the famous researcher grew over time
into the spreading tree of genetics, so too did the foolish idea
of examining his remains take on “a life of its own” until it
became a reality. The results of this story are presented in this
book. « Iam particularly pleased as an astronomer by one fact.
One of the bases for researching the DNA of the founder of
genetics was hair found in one of his favourite books: Populéire
Astronomie by Joseph Johann von Littrow. « While the 20th
century was the century of physics, the 21st century will be
acentury of biology... and especially genetics. The real tribute
to an extraordinary personality lies not in film documentaries,
street names, or commemorative plaques...but in science in
its most pure form.  Gregor Johann Mendel would have been

enthusiastic about this endeavour. I am certain of it.

Jifi Dusek
Director of Brno Observatory and Planetarium
Member of Senate of the Parliament of the Czech Republic

Foreword 9
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Pozvani na vyzkumné
cesty

Neni mnoho védct, kterym se podarilo polozit zdklady celé-
mu védnimu oboru. A uz viibec nenf mnoho téch, kterym by
se takovy uspéch podatil v na$i zemi. O to vice bychom si
méli vazit Gregora Johanna Mendela, povaZovaného za za-
kladatele genetiky, ktery po vétSinu svého Zivota pusobil
vaugustinidnském klastefe na Starém Brné a na zdkladé své
experimentalni prace zformuloval zdkony dédi¢nosti, dnes
na celém svété nazyvané jeho jménem. Mendel vSak byl
mnohem univerzalnéj§im védcem, zasahujicim do fady rtz-
nych obori. Kromé provadéni tisict ndro¢nych experimenti
sledujicich dédi¢nost jednotlivych znakii u hrachu se Men-
del vénoval také meteorologii, véelatstvi ¢i §lechtitelstvi, ale
také pusobil jako knéz, opat Starobrnénského klastera, nebo
dokonce feditel banky. Takovy Siroky zabér uz si u soucas-
nych védcl stézi umime predstavit. « Mendeltv zivot také
ukazuje, jak velkou roli pro Zivotni sméfovani mohou hrat
nahody nebo nezi$tna podpora okoli, at uz ze strany uciteld
a profesor, nebo vlastni rodiny. Pro Gregora Johanna Men-
dela mél zdsadni v§znam i jeho Zivotni mentor a ochrance,

e v

opat Napp. Mendeluv Zivotni pribéh ndm téz prinasi pouceni
o tom, Ze nékteré diléi zivotni netspéchy, jako byl napriklad
jeho opakovany netuspéch u ucéitelskych zkousek, mohou
otevrit zcela nové mozZnosti, které svym vyznamem nakonec
mnohondasobné prekonaji pivodni zdmér. Pokud by se totiZ
Mendel stal u¢itelem, nepochybné by prispél ke kvalitnimu
vzdélani mnoha Z4kd, nicméné stéZi by mél ¢as a energii na
provadéni rozsahlych védeckych experiment ¢i studium
matematiky, fyziky a kombinatoriky, které mu umoznily
zcela novy pohled na $lechténi rostlin a exaktni formulaci
ziskanych vysledkd. « Mendel tedy pro nds muze byt velkou

Pozvani na vyzkumné cesty

inspiraci nejen svoji rozsdhlou védeckou praci, ale také Zi-
votnim pribéhem, ukazujicim, Ze silnd vile, pracovitost
a odhodlani ve spojeni s laskavosti a vstficnosti mohou na-
pomoci k prekondni nastrah a k uskuteénéni velkych cila,
byt plné docenénych aZ o fadu let pozdéji. « V soucasné dobé,
kdy uplynulo 200 let od Mendelova narozeni, si stale vice
uvédomujeme, jak dilezité poznatky se mu podafilo jeho
experimenty s témér 30 tisici rostlinami hrachu a nasledny-
mi peélivymi vypoéty ziskat. A rovnéz vime, Ze zdkony dé-
di¢nosti, které formuloval, neplati jen pro rostliny, nybrz
také pro dalsi organismy - Zivodichy a ¢lovéka. V genetice
¢lovéka uz byly popsany tisice onemocnéni zptisobenych
zménou vjednom genu (tzv. monogenni onemocnéni), které
se z generace na generaci dédi podle Mendelovych zdkond.
Témito nemocemi trpi pfiblizné 5 % populace, tedy kazdy
dvacaty. A cela genetika, jejiz zdklady Mendel poloZil, se stale
vice uplatiiuje v mnoha dalsich oborech i v nasich Zivotech.
Vzdyt o metodéch pouzivanych pro studium genetické infor-
mace, jako je naptiklad ,PCR“ (polymerdzov4 fetézov4 reak-
ce) nebo sekvenovéni za ti¢elem hleddni mutaci v DNA &
RNA, dnes slySel témér kazdy, napriklad v souvislosti s de-
tekci koronavird. « Ale vratme se zpét k osobnosti genialni-
ho védce a duchovniho Gregora Johanna Mendela. BohuzZel
nebyl docenén za svého Zivota, ovSem je dostate¢né docetio-
van nyni? Je zndmy podobné jako Darwin ¢i Einstein, se kte-
rymi se vyznamem svého dila mazZe srovnivat? Obavame se,
Ze zatim nelze na tyto otdzky odpovédét jednoznac¢né pozi-
tivné. A pravé z téchto divodi jsme se rozhodli iniciovat
projekt, ktery by pfinesl nové informace o jeho osobnosti,
ale také prildkal pozornost celého svéta k jeho dilu, ke gene-
tice i k védeé jako takové. « Takovym projektem se stal vy-
zkum augustinidnské hrobky na Ustfednim hibitové v Brng,
ve které se podle predpokladti mély nachazet i Mendelovy
ostatky, které by mohly byt védecky prozkoumany jak z hle-
diska antropologického, tak genetického. Nicméné ani po
patrani v historickych pramenech, ani po ¢etnych debatach
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s pamétniky z faddu sv. Augustina na Starém Brné ¢i brnén-
skych genetickych pracovist se nepodafilo s jistotou zjistit,
zda se v hrobce Mendelovy ostatky skute¢né nachazeji. Men-
del byl totiz poht'ben na zcela nové zaloZeny hr'bitov (zaloZen
v listopadu 1883) a augustinidnsk4 hrobka byla vybudovana
aZ vice neZ rok po jeho smrti, v roce 1885. Zapocalo tedy té-
meét detektivni patrani s cilem Mendelovy ostatky nalézt
aidentifikovat, a v pfipadé Gspéchu je déle prozkoumat vse-
mi dostupnymi metodami véetné metod genetickych. Dru-
hou, paralelni cestou bylo patrani po Mendelovych osobnich
vécech v augustinidnském opatstvi, které téz mohlo prinést
nejenom nové informace o Mendelové Zivoté, ale také vzorky
jeho biologického materialu, tedy naptiklad stopy jeho DNA.
« Je tfeba priznat, Ze tento plan se zpocatku jevil jako velmi
obtiZny, az nerealizovatelny. AvSak inspirovani Mendelovou
houZevnatosti a vytrvalosti jsme se pustili do pfiprav, zacali
shanét potfebnd povoleni, aby vSe probihalo podle pravidel
av souladu s legislativou i etikou védecké préice, a postupné
sestavili jednotlivé védecké tymy riiznych odbornosti, které
se do projektu postupné zapojovaly. A odborniku, kteff pri-
spéli ke zdaru projektu, nebylo mélo. Rada z nich je spoluau-
tory této publikace, dalsi jsou uvedeni v zavére¢ném
podékovani. Projekt by ovSem vibec nebylo mozné realizo-
vat bez souhlasu predstavitel mésta Brna a také bez primé-
ho zapojeni ¢lent augustinidnského opatstvi na Starém Brné
i souhlasu nejvyssich predstavitelti faddu sv. Augustina.
A praveé soucasni starobrnénsti augustiniani, pecujici o od-
kaz Gregora Johanna Mendela, se zamysleli nad vyznamem
celého projektu, ktery spole¢né s Masarykovou univerzitou
iniciovali. Dovolim si zde citovat zamys$leni otce Jana Emila
Biernata o vyzkumu hrobky, spojeném s exhumaci a nésled-
nym pohtbem jeho dfive zesnulych bratrii augustiniant. «
»,Mnoz{ se ptaji po smyslu exhumace. Kdyz cirkev ukazuje na
své vyznamné osobnosti, byvad exhumace spojovana prede-
v§im s blahofe¢enim a svatofe¢enim. Cirkev dikladné zkou-

m4 v8echna svédectvi o zivoté vybranych kandidatd, véetné

Pozvani na vyzkumné cesty

jejich ostatkd. Nenechdvé nic zahalené jakymkoli tajem-
stvim. Hrob a ostatky zemtelého ¢lovéka mohou poskytnout
dilezité informace. « N4S$ spolubratr opat Gregor Johann
Mendel sice neni v procesu blahofeéeni, ale jako zakladatel
védniho oboru genetiky patti do panteonu vyznamnych véd-
ci, atak informace o jeho osobé poutaji zdjem nejen védecké
verejnosti. Povazujeme tedy za vhodné odhalovat vSechna
fakta o jeho Zivoté. Exhumace jeho ostatkd ndm poskytla
nové, dileZité poznatky tykajici se jeho osoby. Skrze kéd
DNA se nam otevira dalsi stranka knihy jeho Zivota. Odbor-
nici vynalozili velké usili, aby za pouZiti nejnovéjsich védec-
kych metod z genetického kédu vyéetli co nejvice faktd,
které doplni jeho Zivotopis, a tak se stopa jeho zivota stane
Citelnéjsi. « Velkym prekvapenim po otevieni Mendelova
hrobu byl nalez ostatkll patého muze, prestoze podle na-
hrobniho kamene mély byt v jeho hrobé ostatky pouze étyt
¢lend augustinidnského radu. Ptali jsme se, kdo je tento ne-
zndmy muz. P¥i hleddni odpovédi jsme nasli v archivu
Ustfedniho hibitova v Brné informaci, Ze toto paté t&lo patti
opatovi Cyrilu Franti$ku Nappovi, jednomu z nejvyznam-
néjsich opat brnénskych augustinidnt, predchtidci a men-
torovi Gregora Johanna Mendela. Opat Napp byl pivodné
pohrben na Starobrnénském hbitové pfi ulici Vojtové, ktery
byl zrusen kratce pred Mendelovou smrti, a v roce 1928 byly
jeho ostatky preloZeny do hrobky k Mendelovi. Napp hral
v Mendelové Zivoté velmi vyznamnou roli. P¥ijal ho do kl4s-
tera, podporoval ho v praci a studiu, vZidy mu véril, i kdyz
ostatni nechépali vyznam jeho §lechtitelskych vyzkumi.
Otcovsky ho podpiral v obdobich nezdart a také ukazoval na
velikost jeho osobnosti, ¢imz prispél i ke zvoleni Mendela
svym nastupcem na postu opata. Napp a Mendel tedy spolu
§li Zivotem a nyni se ukazalo, Ze se setkali i ve spole¢né hrob-
ce. Toto zjisténi je tedy kromé nalezeni a vyzkumu ostatki
G.]. Mendela dal$im vyznamnym objevem, ktery jsme v po-
¢atku vyzkumu necdekali! Projekt timto pFinesl nové svétlo

do augustinidnské historie, a mozna nas Cekaji i dalsi
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prekvapeni.” « Vyzkum tedy pfinesl spoustu novych poznat-
ki nejenom o Gregoru Johannu Mendelovi, ale i dal$ich ¢le-
nech augustinidnského radu, véetné nalezeni mista
posledniho odpoc¢inku opata Cyrila Frantiska Nappa. A proto
se domnivame, Ze i samotny Mendel by byl z vysledku nad-
Seny. Jako védec by byl nepochybné rad, Ze se i mnoho let po
své smrti mohl jako ,kli¢ova osoba“ zapojit do vyzkumného
projektu, navic za vyuZiti nejmodernéjsich genetickych
technologii. Byl by také nepochybné velmi hrdy na to, kam
se rozvinula genetika - véda, jejiz zaklady pred vice nez
150 lety v Brné polozil. « Pokud i Vas zajim4, jak se cely vy-
zkum odehral a co v§echno se o Gregoru Johannu Mendelovi
podafilo zjistit, zveme Vés k precteni nasi publikace, dopl-
néné mnoha fotografiemi.

Die Wege der Forschung
betreten - eine Einladung

Es gibt nicht viele Wissenschaftler, denen es gelungen ist,
die Fundamente einer ganzen Wissenschaftsdisziplin zu
legen. Und es sind schon iiberhaupt nicht viele, denen solch
ein Erfolg in unserem Land beschieden war. Um so mehr
Achtung sollten wir Gregor Johann Mendel, der als der Be-
griinder der Genetik angesehen wird, entgegenbringen. Die
meiste Zeit seines Lebens war das Altbriinner Augustiner-
Kkloster sein Wirkungsort, dort formulierte er, von langwie-
riger experimenteller Arbeit ausgehend, jene Regeln der
Vererbung, die heute weltweit unter seinem Namen bekannt
sind. Mendel war allerdings ein recht universaler Wissen-
schaftler, der in zahlreichen Fichern seine Spuren hinter-
lie8. Neben der Durchfithrung unzéhliger Experimente, mit
denen er die Erblichkeit der einzelnen Merkmale bei den

Pozvani na vyzkumné cesty

Erbsenpflanzen zu ergriinden trachtete, wandte er sich auch
der Meteorologie, der Bienenzucht oder Veredelung von
Obstsorten zu. Auflerdem war er Priester, Abt des Altbriin-
ner Klosters und zeitweise sogar Bankdirektor. Solch ein
breites Tatigkeitsfeld kann man sich bei den Wissenschaft-
lern unserer Zeit kaum vorstellen. Mendels Weg demonst-
riert auch eindringlich, welch eine grofie Rolle kénnen im
Hinblick auf die Ausrichtung des Lebens Zufille oder aber
die selbstlose Unterstiitzung, sei es von Seiten der Lehrer
und Professoren oder der eigenen Familie, spielen. Fiir Gre-
gor Johann Mendel war von grundlegender Wichtigkeit auch
sein Mentor und Beschiitzer, der Abt Franz Napp. Die Le-
bensgeschichte des kiinftigen Vaters der Genetik belehrt uns
auflerdem dariiber, dass einige partiellen Misserfolge im
Leben, wie es in seinem Falle beispielsweise das wiederholte
Scheitern beim Lehrerexamen gewesen war, ganz neue Mog-
lichkeiten 6ffnen kénnen, die in ihrer Bedeutung am Ende
tber die urspriingliche Intention weit hinausgelangen.
Wire Mendel ndmlich Lehrer geworden, so hitte er zweifel-
los seinen Beitrag zur gediegenen Ausbildung zahlreicher
Schiiler geleistet, doch andererseits hitte er wohl kaum Zeit
und Energie zur Durchfithrung unzéhliger Experimente
oder fiirs Studium von Mathematik, Physik und Kombina-
torik, das ihm eine génzlich neue Perspektive beziiglich der
Pflanzenzucht sowie der exakten Formulierung der gewon-
nenen Resultate vermittelte, eriibrigen kénnen. « So kann
uns Mendel eine grof3e Inspiration sein, nicht nur mit seiner
weitreichenden und mannigfaltigen wissenschaftlichen T4-
tigkeit, sondern auch mir seiner Lebensgeschichte, welche
zeigt, dass starker Wille, Fleifs und Entschlossenheit, ver-
bunden mit Freundlichkeit und Hilfsbereitschaft zur Uber-
windung von Hindernissen und Erreichung hoher Ziele
beitragen koénnen, selbst wenn Letzteres erst viele Jahre
spéter hinlinglich gewiirdigt wird. « Heute, wo 200 Jahre
seit Mendels Geburt verstrichen sind, wird uns immer mehr

bewusst, welch wichtige Erkenntnisse er kraft seiner
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Experimente mit mehr als 30 000 Erbsenpflanzen und den
darauffolgenden sorgsamen Berechnungen zu erlangen ver-
mochte. Und wir wissen auch, dass die von ihm formulierten
Vererbungsregeln nicht nur fiir Pflanzen, sondern auch fiir
weitere Organismen - Tiere und Menschen - giiltig sind. In
der Menschengenetik wurden bereits tausende von Krank-
heiten beschrieben, deren Ursache die Verdnderung in ei-
nem einzigen Gen ist (sogenannte monogene Erkrankungen)
und die nach den Mendelschen Regeln in der Generations-
folge weitergereicht werden. An diesen Krankheiten leiden
etwa 5% der gesamten Population, das heifdt jeder zwanzigs-
te Mensch. Und die ganze Genetik, welche von Mendel ins
Leben gerufen wurde, macht sich immer mehr geltend in
vielen weiteren Fichern sowie im Leben von uns allen.
Schlieflich hat von Methoden, die zum Studium der geneti-
schen Information verwendet werden, wie beispielsweise
~PCR“ (Polymerase-Kettenreaktion) oder das Sequenzieren
zum Zwecke der Suche nach DNA oder RNA - Mutationen,
gerade heute nahezu jeder gehort, zumeist wohl im Zusam-
menhang mit der Detektion von Corona-Viren. « Doch zu-
riick zu der Personlichkeit des genialen Wissenschaftlers
und Geistlichen Gregor Johann Mendel. Er wurde zu seinen
Zeiten nicht genug geschétzt, doch wird ihm heute eine ent-
sprechende Wiirdigung zuteil? Ist er etwa bekannt, hnlich
wie Darwin oder Einstein, mit denen er sich hinsichtlich der
Bedeutung seines Werkes messen kann? Wir fiirchten, dass
diese Fragen bis jetzt nicht eindeutig positiv beantwortet
werden kénnen. Und genau aus diesen Griinden haben wir
uns entschlossen, ein Projekt zu initiieren, das neue Infor-
mationen iiber seine Person zutage fordern, aber auch die
weltweite Aufmerksamkeit auf seine Arbeit, auf die Genetik,
auf die Wissenschaft als solche lenken wiirde. « Im Zentrum
des Projekts stand die Erforschung der Augustinergruft auf
dem Briinner Zentralfriedhof, in der sich, wie angenommen
wurde, auch Mendels Uberreste, die es sowohl anthropolo-
gisch als auch genetisch zu untersuchen galt, befinden
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sollten. Doch es ist selbst nach intensiver Recherche in his-
torischen Quellen und zahlreichen Gesprichen mit kundi-
gen Angehorigen des Augustinerordens nicht gelungen, mit
Sicherheit festzustellen, ob dort Mendels Uberreste tatsiach-
lich begraben sind. Mendel wurde namlich auf dem ganz neu
angelegten Friedhof (gegriindet im November 1883) beige-
setzt, wihrend die Augustinergruft mehr als ein Jahr nach
seinem Tode, 1885, errichtet wurde. So begann eine nahezu
detektivische Fahndung mit dem Ziel des Auffindens und
Identifizierens von Mendels Uberresten, die im Falle, dass
die Suche erfolgreich wird, mit allen zugénglichen Verfah-
ren einschlie3lich der genetischen Methoden untersucht
werden sollten. Der zweite, parallele Weg war die Sichtung
von Mendels personlichen Gegensténden in der Augustiner-
abtei, die nicht nur neue Informationen iiber das Leben von
Mendel, sondern auch Proben seines biologischen Materials,
das heifdt beispielsweise die Spuren seiner DNA ergeben
konnte. « Es muss zugegeben werden, dass dieser Plan an-
féanglich duflerst schwierig, wenn nicht gar unrealisierbar
zu sein schien. Doch wir haben uns, von Mendels Zéhigkeit
und Ausdauer inspiriert, sofort in die Vorbereitungen ge-
stiirzt und begannen mit der Besorgung der notwendigen
Genehmigungen, damit alles in Ubereinstimmung mit der
Legislative und Ethik der wissenschaftlichen Arbeit verlauft,
es wurden einzelne Wissenschaftlerteams verschiedener
Fachrichtungen, die nach und nach in das Projekt eingestie-
gen sind, zusammengestellt. Und es gab nicht wenig Fach-
leute, die zum Gelingen des Vorhabens beigetragen haben.
Etliche von Thnen sind Mitautoren der vorliegenden Publi-
kation, weitere werden in der abschlieenden Danksagung
erwéhnt. Er wére jedoch gar nicht méglich, das Projekt ohne
die Zustimmung der Repréisentanten der Stadt Briinn, ohne
direkte Einbindung der Angehérigen der dortigen Augusti-
nerabtei und Einwilligung der héchsten Vertreter des Au-
gustinerordens zu realisieren. Und gerade die heutigen
Altbriinner Augustinerménche, welche das Verméchtnis von
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Gregor Johann Mendel bewahren, haben tiber die Bedeutung
des ganzen Projekts, das sie zusammen mit der Masaryk-
Universitdt initiiert haben, nachgedacht. Ich erlaube mir,
hier eine Betrachtung von Pater Jan Emil Biernat iiber die
mit Exhumierung und anschliefender Neubeisetzung sei-
ner frither verstorbenen Augustinerbriider verbundene Er-
forschung der Gruft zu zitieren. « ,Es wird vielfach nach
dem Sinn der Exhumation gefragt. Wenn die Kirche auf ihre
bedeutenden Persénlichkeiten hinweist, wird die Exhumie-
rung vornehmlich an Selig- und Heiligsprechung gekniipft.
Die Kirche untersucht sorgfiltig simtliche Zeugnisse tiber
das Leben der ausgewihlten Kandidaten, einschliefilich ih-
rer leiblichen Uberreste. Sie ldsst nicht zu, dass etwas auch
nur im Geringsten geheimnisumwoben bleibt. Das Grab und
die Uberreste eines verstorbenen Menschen kénnen wich-
tige Auskunft geben. « Unser Mitbruder Gregor Johann Men-
del befindet sich zwar nicht im Prozess der Seligsprechung,
doch immerhin gehort er als Begriinder der Genetik in das
Pantheon bedeutender Wissenschaftler, und so fesseln In-
formationen tiber seine Person nicht allein das Interesse der
wissenschaftlichen Kreise, sondern auch der breiteren Of-
fentlichkeit. Wir halten es daher fiir durchaus angebracht,
alle Fakten iiber sein Leben aufzudecken. Die Aushebung
seiner Uberreste gewdhrte uns neue, wichtige Erkenntnisse
beziiglich seiner Person. Mit dem DNA-Code 6ffnet sich fir
uns eine weitere Seite im Buch seines Lebens. Die Fachleute
scheuten keine Mithe, um dem genetischen Code unter Ver-
wendung neuester wissenschaftlicher Methoden méglichst
viele Fakten, die seinen Lebenslauf ergdnzen, zu entlocken,
so dass seine Daseinsspur lesbarer wird. « Eine grofie Uber-
raschung war nach der Offnung von Mendels Grab die Fin-
dung der Uberreste eines fiinften Mannes, wihrend die
Grabtafel lediglich vier Namen von Mitgliedern des Augus-
tinerordens trug. Wir fragten, wer nun dieser Unbekannte
sein mag. Bei der Suche nach einer Antwort fanden wir im
Archiv des Briinner Zentralfriedhofs eine Information, dass
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dieser fiinfte Leichnam dem Abt Cyrill Franz Napp gehort,
einem der bedeutendsten Abte der Briinner Augustiner, dem
Vorganger und Mentor von Gregor Johann Mendel. Der Abt
Napp wurde urspriinglich auf dem Altbriinner Friedhof an
der Vojtastrale, den man kurz vor Mendels Tod aufler Be-
trieb gesetzt und spater abgeschafft hatte, beigesetzt, im
Jahre 1928 wurden dann seine Uberreste in die Gruft zu
Mendel iiberfiithrt. Napp spielte eine duflerst wichtige Rolle
in Mendels Leben. Er hatte ihn in den Orden aufgenommen,
bei Arbeit und Studium gefordert, stets an ihn geglaubt,
auch da, wo andere seine Pflanzenzuchtforschungen nicht
verstanden haben. Viterlich gab er ihm Unterstiitzung in
den Zeiten der Fehlschlige und wies auf die Gréfle seiner
Persénlichkeit hin, wodurch er auch Mendels Wahl zu sei-
nem Nachfolger als Abt mitbeeinflusst hatte. Napp und
Mendel gingen also gemeinsam durch das Leben und nun
hat sich gezeigt, dass sie sich auch im gemeinsamen Grab
wiederbegegnen sollten. Diese Tatsache war also neben der
Findung und Erforschung der Uberreste von G. J. Mendel
eine weitere bedeutende Entdeckung, die wir zu Beginn der
Forschungen gar nicht vermutet haben! Das Projekt brachte
somit ein neues Licht in die Augustinergeschichte und viel-
leicht erwarten uns noch weitere Uberraschungen.” « Die
Erforschung bescherte uns eine Menge neuen Wissens nicht
nur tiber Gregor Johann Mendel, sondern auch {iber weitere
Mitglieder des Augustinerordens, einschliefflich der Fin-
dung der letzten Ruhestétte vom Abt Cyrill Franz Napp. Und
deshalb glauben wir, dass auch Mendel selbst von dem Er-
gebnis begeistert wire. Als Wissenschaftler wire er zweifel-
los froh, dass er sich selbst viele Jahre nach seinem Tod als
»Zentralperson® einem Forschungsprojekt anschliefien konn-
te, dies sogar unter Verwendung der modernsten geneti-
schen Technologien. Und er wére gewiss sehr stolz darauf,
wie weit sich die Genetik, jene Wissenschaft, deren Funda-
mente er vor mehr als 150 Jahren gelegt hatte, entwickelt hat.

« Falls es Sie interessiert, wie die ganze Untersuchung
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verlief und was alles dabei iber Gregor Johann Mendel zu
erfahren war, laden wir Sie zur Lektiire unserer mit vielen
einzigartigen, den Verlauf des Forschungsprojekts doku-
mentierenden Fotoaufnahmen ausgestatteten Publikation

ein.

Invitation to the
exploratory research
ways

There are not many scientists who have managed to lay the
foundations for an entire scientific field. And there are cer-
tainly not many who have achieved such a feat in this coun-
try. Therefore great respect is due Gregor Johann Mendel,
considered the founder of genetics, who worked for most
of his life in the Augustinian monastery at Old Brno and,
on the basis of his experimental work, formulated the laws
of heredity that are now called by his name throughout the
world. However, Mendel was a much more interdiscipli-
nary scientist, involved in many different fields. In addition
to conducting thousands of challenging experiments in-
vestigating the inheritance of individual traits in peas,
Mendel was also interested in meteorology, beekeeping and
breeding. In addition, he also served as a priest, abbot of
the St. Thomas Monastery, and even as a bank director. We
can hardly imagine such a wide range of activities among
contemporary scientists. « Mendel’s life also shows how
crucial chance and the selfless support of others, in his case,
teachers and professors and his own family, can be in de-
termining one’s life course. The influence of his mentor and
benefactor, Abbot Napp, was also of fundamental

Invitation to the exploratory research ways

importance. Mendel’s life story also teaches us that some
of life’s apparent setbacks, such as Mendel’s repeated fail-
ure of his teacher’s exams, can open up entirely new possi-
bilities that ultimately surpass the original intention many
times over. If Mendel had become a teacher, he would un-
doubtedly have contributed to high-quality education for
many pupils, but he would hardly have had the time and
energy to carry out extensive scientific experiments or to
study mathematics, physics and combinatorics, which en-
abled him to take a completely new view of plant breeding
and accurately formulate his results. « Mendel can there-
fore be a great inspiration to us not only through his exten-
sive scientific work, but also through his life story, showing
that strong will, diligence and determination, combined
with kindness and helpfulness, can help to overcome pit-
falls and achieve great goals, even if they are not fully ap-
preciated until many years later. « Now, 200 years after
Mendel’s birth, we are becoming increasingly aware of the
important insights he was able to gain through his exper-
iments with nearly 30,000 pea plants and subsequent care-
ful calculations. And we also know that the laws of heredity
he formulated apply not only to plants, but also to other
organisms - animals and humans. Human genetics has al-
ready described thousands of diseases caused by a muta-
tion in a single gene (so-called monogenic diseases), which
are inherited from generation to generation according to
Mendelian laws. Approximately five percent of the popu-
lation, or one in 20, suffers from such diseases. And the
whole field of genetics, whose foundations Mendel laid, is
increasingly being applied in many other fields and in our
lives. After all, almost everyone has now heard of methods
used to study genetic information, such as “PCR” (polymer-
ase chain reaction) and sequencing to look for mutations
in DNA or RNA, for example in relation to the detection of
coronaviruses. » Butlet us return to the personality of the
brilliant scientist and priest Gregor Johann Mendel.
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Unfortunately he was not appreciated during his lifetime,
but the question is whether he is appreciated enough now?
Is he known as well as Darwin or Einstein, with whom he
can be compared in the importance of his work? We are
afraid that these questions cannot yet be answered une-
quivocally in the affirmative. For this reason we decided to
initiate a project that would bring new information about
his personality, but also attract the attention of the whole
world to his work, to genetics and to science as such. « The
research of the Augustinian tomb at the Central Cemetery
in Brno, which was supposed to contain Mendel’s remains
that could be scientifically examined both anthropological-
ly and genetically, became such a project. However, even
after searching historical sources and numerous discus-
sions with senior members of the Order of St. Augustine in
Old Brno and Brno genetic institutes, we could still not
establish with certainty whether Mendel’s remains were
actually located in the tomb. Mendel was in fact buried in
a cemetery that was completely new at the time (founded
in November 1883), and the Augustinian tomb was not built
until more than a year after his death, in 1885. A detec-
tive-like search was therefore launched to find and identify
Mendel’s remains and, if successful, to further investigate
them by all available methods, including genetic analysis.
The second, parallel route was to search for Mendel’s per-
sonal belongings in the Augustinian abbey, which could also
yield not only new information about Mendel’s life, but also
samples of his biological material, for example traces of his
DNA. « It must be admitted that this plan initially seemed
very difficult, even impossible to implement. However, in-
spired by Mendel’s tenacity and perseverance, we set about
making preparations, started to get the necessary permits
to ensure that everything was done according to the rules
and in accordance with the legislation and ethics of scien-
tific work, and gradually assembled the individual scientif-
ic teams of different expertise that eventually joined the
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project. And the experts who contributed to the success
of the project were not few. Many of them are co-authors
of this publication, and others are listed in the Acknowl-
edgements. However, the project would not have been pos-
sible at all without the permission of the Brno municipal
authorities and without the direct involvement of the mem-
bers of the Augustinian Abbey in Old Brno as well as the
consent of the highest representatives of the Order of
St. Augustine. « And it was the contemporary Augustinians
of Old Brno, caring for the legacy of Gregor Johann Mendel,
who reflected on the significance of the whole project,
which they had initiated together with Masaryk University.
Let me quote here the reflections of Father Jan Emil Biernat
on the research on the tomb, connected with the exhuma-
tion and subsequent reburial of his deceased Augustinian
brothers. « “Many are asking about the purpose of the ex-
humation. When the Church points to its eminent person-
alities, exhumation tends to be associated primarily with
beatification and canonisation. The Church thoroughly
examines all testimonies about the lives of the selected
candidates, including their remains. It leaves nothing
shrouded in any mystery. The grave and remains of a de-
ceased person can provide important information. « Our
fellow brother Abbot Gregor Johann Mendel is not in the
process of beatification, but as the founder of the science
of genetics he belongs to the pantheon of eminent scien-
tists, and so information about his person attracts the in-
terest of the scientific community. We therefore consider
it appropriate to reveal all the facts about his life. The ex-
humation of his remains has provided us with important
new knowledge concerning his person. Through the DNA
code, another page in the book of his life is being opened
up. Experts have gone to great lengths, using the latest sci-
entific methods, to extract as many facts as possible from
the genetic code to complete his biography, so that his life
path becomes more legible. « A great surprise after the
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opening of Mendel’s grave was the discovery of the remains
of a fifth man, even though according to the tombstone
there were supposed to be the remains of only four mem-
bers of the Augustinian Order in his grave. We asked who
this unknown man was. In our search for an answer, we
found information in the archives of the Central Cemetery
in Brno that this fifth body was that of Abbot Cyril Fran-
tiSek Napp, one of the most important abbots of the Augus-
tinians in Brno, the predecessor and mentor of Gregor
Johann Mendel. Abbot Napp was originally buried in the
Old Brno Cemetery on Vojtova Street, which was closed
shortly before Mendel’s death, and in 1928 his remains
were transferred to Mendel’s tomb. Napp played a very im-
portant role in Mendel’s life. He accepted him into the mon-
astery, supported him in his work and studies, and always
believed in him, even when others did not understand the
importance of his research into breeding. He supported
him as a father in times of setback and also pointed out the
greatness of his personality, which contributed to Men-
del’s election as abbot. Napp and Mendel therefore went
through their lives together, and now it turned out that
they met in a common tomb. This discovery is, therefore,
in addition to the discovery of and research on the remains
of G.]. Mendel, another significant finding that we did not
expect at the beginning of our research! In this way, the
project has shed new light on Augustinian history, and
there may be more surprises to come”. « The research has
therefore revealed a great deal of new information not only
about Gregor Johann Mendel, but also about other members
of the Augustinian Order, including the final resting place
of Abbot Cyril Franti$ek Napp. And so we believe that Men-
del himself would have been delighted with these results.
As a scientist, he would undoubtedly have been happy to
be involved as a “key person” in a research project, even
many years after his death, moreover using the latest ge-
netic technologies. He would also undoubtedly have been
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very proud of the development of genetics, a science whose
foundations he laid in Brno more than 150 years ago. « If
you are interested in how the research was conducted and
what was discovered about Gregor Johann Mendel, we in-
vite you to read our publication, which is accompanied by
many photographs.

Kapitolu doprovodily fotografie z prostredi, kde Zil a tvofil
Gregor Johann Mendel, augustinianské opatstvi a bazilika
Nanebevzeti Panny Marie na Starém Brné.

Das Kapitel begleiten Fotoaufnahmen jener Orte, wo Gregor Johann
Mendel gelebt und gewirkt hatte, der Augustinerabte und der
Altbriinner Basilika Maria Himmelfahrt.

This chapter was accompanied by photographs from the environment
where Gregor Johann Mendel lived and worked: the Augustinian Abbey
and the Basilica of the Assumption of Our Lady in Old Brno.
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Cesta prvni:
¢ Gregor Johann Mendel - muz fady talentu,
profesi i poslani

Erster Weg:
* Gregor Johann Mendel - ein Mann vieler Talente,
Berufe und Berufungen

First way:
* Gregor Johann Mendel - A man of many talents,
professions and vocations

BLANKA KRiZOVA
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Gregor Johann Mendel -
muz fady talentu, profesi
| poslani

Z détstvi skromného génia

Johann se narodil 20. ¢ervence 1822 ve slezskych Hynéicich
do rodiny némecky mluvicich drobnych zemédélcti Antona
a Rosiny Mendelovych. M&l star${ a mladsi sestru (dals{ dvé
sestry zemtely v raném dé&tském véku). « Chlapec byl od ma-
licka velmi zvidavy. Mnoho podnétd mu prinasel otciv ovoc-
ny sad a véelin. UZ uéitel na zakladni $kole zaznamenal jeho
neobvykly zajem o vzdélavani. Od téchto chvil Mendeltv
zivot plynul odli$né od pfeduréent jeho rodiny...

Cesta za vzdélanim

Na doporudeni ucitele Makitty a farate Schreibera presel
Mendel z vesnické skoly do piaristické $koly v Lipniku nad
Becdvou. 0d 12 let pokracoval na gymnaziu v Opavé. Kvili velké
nedrodé a otcové Urazu v lese nemohli rodice syna plné pod-
porovat, proto si privydélaval doucovanim slabsich spoluzakt
z majetnéjich rodin. Johann se z4jmem absolvoval kurz pro
soukromé ucitele, ktery ho opraviioval k soukromé vyuce. o
Na podzim roku 1840 ho jako studenta ptijal Filosoficky ustav
v Olomouci, kde pfisel vice do kontaktu s ¢estinou a musel
se ji naudit. Finance od rodi¢a ani za dou¢ovani mu vSak ne-
stacily, ze stresu onemocnél a rok pobyval v rodném domé.
Dostudoval zasluhou sestry Terezie, kterd se vzdala ¢asti
svého véna. « Vroce 1843 byl Johann Mendel doporuéen jako
nejvhodnéjsi student opatu C. F. Nappovi do augustinidnské-
ho radu v klaster'e na Starém Brné. Zde prijal feholni jméno
Gregor (Rehot), které se na zdkladé tradice pise pred kfestnim
jménem. Podepisoval se i jako Gregor Mendel.

Cesta prvni

Brnénské pusobisté

V letech 1845-1848 Mendel studoval Teologicky tstav v Brné.
Zajimal seio zemédélstvi, ovocnarstvi a vinarstvi. Roku 1847
byl vysvécen na knéze. Velkym pfinosem se stala jeho videri-
ska univerzitni studia fyziky, matematiky a pfirodnich véd
v letech 1851-1853. « Pfechodné vyucoval ve Znojmé a v le-
tech 1854-1868 na c. k. statni vyssi redlce v Brné. Ackoli byl
uznavany a oblibeny uéitel, nepodatilo se mu sloZit uéitel-
ské univerzitni zkousky. To mu v8ak nebranilo ve vytrvalém
samostudiu a otevienosti vi¢i novym informacim. « Roku
1868 se stal opatem augustinidnd a postupné velmi cené-
nou cirkevni osobnosti. Distojnost opatského piisobeni
mu prinasela vyznamné pozice. V roce 1881 byl naptiklad
jmenovan do funkce reditele Hypote¢ni banky, coZ se také
pojilo s lep$im prijmem. « Kromé toho se Mendel stal ¢le-
nem Meteorologické spole¢nosti, Pomologické spole¢nosti,
c. k. Moravsko-slezské spole¢nosti pro zvelebeni orby, pfi-
rodoznalstvi a vlastivédy, Prirodovédeckého spolku v Brné
¢i Zoologicko-botanické spole¢nosti.

Pocatky nové védy

Poznatky ziskané ve Vidni mimoradné ovlivnily Mendelovu
budouci védeckou préci. S prispénim véhlasného fyzika
Ch. Dopplera prohloubil své matematické znalosti a ovla-
dl zdklady matematické analyzy, pozdé&jsi pevné soudasti
jeho vlastni védecké metody. « Pokusnd zahradka pred
refektdfem, vyhtivany sklenik a oranZerie v zahradé opat-
stvi podnitily v poloviné 19. stoleti Mendelovy dlouhodobé
experimenty s hrachem. K#iZil i dal$i druhy rostlin, spolu-
pracoval s péstiteli a rdd jim pred4val nabyté zkuSenosti. «
V prubéhu svych pokusti védec vypéstoval asi 27 000 rostlin
hrachu. Vysledky publikoval roku 1866 ve své kli¢ové praci
Pokusy s rostlinngmi hybridy (Versuche iiber Pflanzen-Hybriden).
Z devitiletého badani vzesly tti zdkony; tehdy nepochope-
né - dnes svétoznamé jako Mendelovy. « Poté co byl Mendel
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jmenovan opatem augustinidnd, nemél uz na experimenty
mnoho ¢asu. O to vice se vénoval v¢elateni a meteorologii.
V zahradé opatstvi si nechal postavit véelin i s malou pracov-
nou a trikrat denné provadél meteorologickd mérent, ktera
peclivé zapisoval. « VaZné nemocny Gregor Johann Mendel
zemtel 6. ledna 1884 a byl pohtben na Ustfednim h¥bitové
v Brné. Rekviem v kostele s nejvétsi pravdépodobnosti diri-
goval Leos Janacek. T{im ovSem Mendeltv Zivotni a védecky
pribéh neskondil - stile pokraduje a neprestava osliiovat.

Oficialni uznani az po smrti

Mendel jako prvni odkryl, Ze se nedédi znaky, ale vlohy
(geny). Jeho genidlni myslenka spo¢ivd v parovém zaloZeni
znakt. « Legendarni prirodovédec vysvétlil vznik geno-
typovych a fenotypovych $tépnych pomért jako dusledek
parového zaloZeni znakt. Dukladné statisticky zpracovaval
pozorované jevy a srovnaval je s pfedpokladanymi vysled-
ky. « Mendel stojiiza zadkladni metodikou studia dédi¢nosti,
dodnes vyuZivanou pti kfizeni rostlin a Zivoéichii. Bohuzel
v roce 1865 své vysledky prezentoval jen za minimélniho
ohlasu. Prestoze jeho prace byla rozesldna zhruba 130 véd-
ctm ¢ institucim v Evropé i v zdmoft, zlistala nepochopena
a bez véts{ odezvy. « Oficidlniho uznani se mu dostalo az
posmrtné roku 1900. Za znovuobjevenim Mendelovy pra-
ce, kterd polozila zdklad genetiky, stali Carl Correns, Hugo
de Vries a Erich von Tschermak. Nezvisle na sobé dospéli
k podobnym zavérum jako Mendel. Kdyz ale zjistili, Ze je
Mendel asi 0 40 let predbéhl, ¢estné mu prvenstvi priznali
aformulované zdkony po ném pojmenovali. « Ani200 letod
narozeni skromného génia neprestava fascinovat sila jeho
ducha a nezmérné usili posunout hranice nasich znalosti.
Vydejme se objevovat nové obzory podobné, jako to ve své
dobé ¢inil Gregor Johann Mendel!

Cesta prvni

Mendel genetik

Gregor Johann Mendel je pfedev$im zvuénym jménem v no-
vodobé genetice. Zavedl matematické hodnoceni a symboly,
diky nimZ mohl systematicky planovat experimenty, lépe
hodnotit ziskand data a vyvozovat obecné zavéry, coz bylo
v tehdej$i dobé& pfevratné. « Dle Mendela se vlohy (dnes by-
chom tekli geny) ziskavaji od obou rodi¢d - nejen od jedno-
ho, jak mnozi predpokladali. To, Ze neziskdvame od rodi¢a
samotné znaky, které by se jen zpriamérovaly, ale dédime
pro né vlohy, odporovalo tehdy uznavané teorii ,,smésovaci
d&di¢nosti“ (blending inheritance). « Badatel zjistil, Ze d&-
di¢né jednotky (geny) mus{ byt hmotné a na potomstvo se
prenaseji pohlavnimi builtkami. Kromé hrachu setého kfi-
zil i dal8f druhy rostlin a ziskéval nové variety. « Pfedbéhl
svou dobu, kdyZ zformuloval tfi pravidla, pozdéji zndma
jako Mendelovy zdkony dédi¢nosti. Roku 1866 vydal své-
toznadmou publikaci o principech dédi¢nosti Pokusy s rost-
linnymi hybridy (Versuche iiber Pflanzen-Hybriden). 1 kdy?Z se
mu nedostalo patfi¢né pozornosti, védél, Ze jeho ¢as pfi-
jde... « Mendel si presné uvédomoval, kterad védecka témata
jsou pro spole¢nost kli¢ovd, a chtél prispét k jejich rozvoji.
Nezajimala ho sléva, tituly ¢i uznani. Védu délal vyhradné
pro védu, s mimoradnou systemati¢nosti, pili, ale i pokorou,
kterd mu v badan{ umoznila dojit az k samotné podstaté. «
O rozsifeni dobrého jména Mendela coby zakladatele geneti-
ky se postarali aZ jeho znovuobjevitelé na poc¢atku 20. stoleti.
Zasluhy ma zejména britsky biolog William Bateson, ktery
jako prvni pouZil termin genetika pro oznaéeni védy zkou-
majici dédi¢nost. Dnes tato dynamicka védecka disciplina

ovliviiuje naSe Zivoty vice nez kdy jindy.
Mendel opat

Vstup do klastera znamenal pro Mendela nové moznosti
vzdélavani a védecké prace. Absolvoval studia ve Vidni, kterd

vevs

byla kli¢ova pro pozdéjsi pokusy s hrachem setym a dal$imi
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Mendeldv rodny diim v Hyngicich. (Foto z po¢atku 20. a 21. stoleti.)

Mendels Geburtshaus in Hyn¢ice (Heinzendorf). Eine Aufnahmen
vom Beginn des 20. und 21. Jahrhunderts.

The Mendel family home in Hynéice. (Photos from the beginning
of the 20th and 21st centuries.)

2

Mendelovy sestry, vpravo starsi Veronika, vlevo mladsi Terezie. Uprostied
Leopold Schindler, Tereziin manzel.

Mendels Schwestern, rechts die altere Veronika, links die jingere
Theresia. In der Mitte Theresias Ehemann Leopold Schindler.

Mendel's sisters, on the right the older Veronika, on the left the younger
Terezie. In the middle is Leopold Schindler, husband of Terezie.
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rostlinami. V rdmci matematiky a fyziky se naudil statis-
ticky vyhodnocovat, planovat experimenty a celkové ovladl
metodiku védecké prace. « Mendelovu spole¢enskou roli
zna¢né podporilo jeho zvoleni opatem v roce 1868. Do funkce
nastoupil po zesnulém opatu Nappovi a stal se velmi cené-
nou cirkevni osobnosti. Zasluhy opata Mendela o v8estranny
rozkvét spole¢nosti ocenil roku 1872 i samotny cisat, ktery
mu udélil komtursky ki% Radu Frantigka Josefa. « Ac¢koli
pti opatskych povinnostech musela jeho badatelskd ¢&in-
nost ustoupit, své zaliby nezanedbaval. Klasterni zahrada
mu poskytovala dostatek prostoru pro véelareni, meteoro-
logii a péstovani ovocnych stromd, takZe mohl své koni¢ky
vhodné propojovat. « Mnoho sil stil opata Mendela boj pro-
ti zvySujicimu se darfiovému zatiZeni klastert v 70. letech
19. stoleti. Pracoval také na pozici feditele Hypote¢n{ banky
a dalsich. I pfes vyznamné postaveni, jehoz dosahl, vSak zi-
stal vzdy skromnym ¢lovékem, ktery $tédre podporoval svou
$irsf rodinu i socidlné slabsi studenty.

Mendel meteorolog

Dvé tretiny Mendelovy prace se zabyvaji meteorologii,
ktera pro néj byla vzrusujici cestou k predpovidani poca-
si a moZnosti pomoci zemédélcim pri planovani polnich
praci. Samotny Mendel se ztejmé povazoval vice za fyzika
nez za biologa. Zachovala se i fada jeho pfistroji. « K me-
teorologii badatele bezesporu privedlo studium fyziky, ale
i jeho spjatost s prirodou a rolnicky ptvod. KaZzdodennim
meteorologickym métenim se zacal vénovat po pfichodu do
brnénského augustinidnského klastera, konkrétné v nemoc-
nici u svaté Anny. « Diky Mendelovi m4 Brno (po prazském
Klementinu) druhou nejdelsi ¥adu meteorologickych zizna-
mu v ¢eskych zemich. Jsou svédomité vypracované podle
tehdejsich predpist a navic opatfené detailnimi poznam-
kami, které dokladaji badateltv smysl pro fad. « Unikdtem
je Mendelv popis tornédda (prvni na svét&), které postihlo
¢ast Brna13. fijna 1870. Nazval ho ,,zlomyslnym povétroném*

Cesta prvni

a cely ukaz jako ,hfmotné drama"“. Védctv pfesny popis tor-
nada zahrnuje mnozstvi detailti véetné specifikace $kod. o
Mendel jako hluboce véfici ¢lovék pokorné dopliloval bozi
rad svym badanim. Na poctu jeho meteorologické ¢innosti
po ném vyzkumnici z Masarykovy univerzity pojmenova-
li polarni stanici, kterou vybudovali v letech 2004-2006
v Antarktidé.

Mendel zemédélec

Rodina i prvni u¢itel v Mendelovi probudili vztah k ptirodé
a zemédélstvi, zejména k véelarstvi a ovocnarstvi. Idedlni
prostredi pro badani pak poskytlo Brno, jemuz se diky $lech-
tén{ ovci, vyspélému primyslu a védeé fikalo rakousky ¢i mo-
ravsky Manchester. « V roce 1870 byl Mendel zvolen ¢lenem
vyboru Moravsko-slezské spole¢nosti pro zvelebeni orby.
Vyrazné se angazoval v Hospodarské spole¢nosti. Pravidelné
cestoval po Moravé, zejména po augustinidnskych statcich.
Nejdelsi cestu podnikl roku 1862 do Londyna na velkou hos-
podarskou vystavu. « Vyhodou Mendelovych zemédélskych
studii bylo jejich okamzité uvddéni do praxe. Vzdy se snazil
vylepSovat zemé&d&lské poméry na Moravé. Uctu ziskalo na-
ptiklad jeho zuslechtovani ovocnych stromd. Byl také prv-
nim, kdo védecky vyslechtil chutnéjsi odridu hrachu, ktera
si tuto vlastnost udrzovala i v dalsich generacich.

Mendel véelaF

Zaklady vcelateni Gregoru Johannovi odkryl uz jeho otec
Anton v Hyn¢icich. Idealni podminky pro tuto obrovskou
zélibu mu nasledné poskytla zahrada opatstvi, odborny ra-
mec pak od roku 1870 Véelarsky spolek moravsky. Dodnes se
zachoval Mendelem navrzeny v¢elin. « Mendel se pokousel
o kontrolované kfiZeni vCel s Gsilim ziskat lep$i vlastnosti
veelstev. Nebyl v ném vsak uspésny, protoZe ho limitova-
la tehdejsi neznalost presného zptsobu reprodukce vcel.
Popsal ale rizné zpiisoby zimovani véelstev a zjednoduseni

ald.
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Mendellv kfestni list, vystaveny farafem

Janem Schreiberem 12. z4fi 1834 za Uc¢elem
Mendelovych studii v Opavé. Schreiber
dodrzoval tehdejsi cisaf'ska nafizeni a u kité€ncu
uvadeél datum narozeni misto data kitu;
potvrzuje zde Gdaj z farni matriky o narozeni
Johanna Mendela dne 20. Eervence 1822. Tak
se stalo, Zze Mendeluv kfestni list (Taufschein) je
vlastné jeho rodny list. Mendel v8ak tuto zménu
nerespektoval a jako datum svého narozeni
uvadeél 22. Cervence 1822. Narozeniny slavil vzdy
na svatek Marie z Magdaly 22. ¢ervence. Proto
se v souvislosti s Mendelovym datem narozeni
setkdvame se dvéma udaji.

Mendels Taufschein, ausgestellt vom Pfarrer
Johann Schreiber am 12. September 1834 zum
Zwecke von Mendels Aufnahme zum Studium
in Opava (Troppau). Schreiber hielt sich an

die damaligen kaiserlichen Verfligungen und
setzte bei den Getauften das Geburtsdatum
an die Stelle des Taufdatums; er bestatigt
somit die Angabe der Pfarrmatrik Gber
Johann Mendels Geburt am 20. Juli 1822. So
kam es, dass Mendels Taufschein eigentlich
seine Geburtsurkunde ist. Mendel allerdings
respektierte diese Anderung nicht und gab
als sein Geburtsdatum stets den 22. Juli 1822
an. Seinen Geburtstag feierte er jedes Mal am
Maria von Magdala -Fest, dem 22. Juli. Daher
begegnen wir im Zusammenhang mit Mendels
Geburtsdatum zwei verschiedenen Angaben.

Mendel's baptismal certificate issued by
Father Jan Schreiber on 12 September

1834 for the purpose of Mendel's studies in
Opava. Schreiber complied with the imperial
regulations of the time by giving the date of
birth instead of the date of baptism; he confirms
here the date of birth of Johann Mendel

from the parish register on 20 July 1822. It so
happens that Mendel’s baptismal certificate
(Taufschein) is actually his birth certificate.
However, Mendel did not heed this change
and gave his date of birth as 22 July 1822. He
always celebrated his birthday on the feast of
Saint Mary Magdalene on 22 July. Therefore,
we encounter two dates in connection with
Mendel’s date of birth.
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Mendel pomolog

Mendel m4 zasluhy i v oblasti pomologie - popisu a studiu
odriad ovoce. AZ do konce svého Zivota zuslechtoval ovocné
stromy, pfi¢em? usiloval o zdokonaleni produkénich a chu-
tovych vlastnosti kombinovanim vybranych znakd rodi-
Covskych forem. « Byl aktivnim poradatelem vystav ovoce,
vypisoval ceny za vyslechténi novych odrid a sim také nové
odridy prezentoval. Zasluhou studia nejnovéjsi ovocnarské
literatury a svych znalosti dédi¢nosti znakd, s nimiz mohl
manipulovat, ¢nél nad tehdej$imi zahradniky.

Mendel astronom

Gregor Johann Mendel zanechal svou stopu i v astronomii,
v rdmci niz zkoumal tfeba vliv sluneénich skvrn na lokaln{
klima. « Po Mendelovi byly pojmenovany kratery na Mésici
a Marsu, ale predevsim jedna planetka Sluneéni soustavy,
jejiz velikost shodou okolnosti odpovidé rozloze mésta Brna.
V Mendelové muzeu v Brné jsou dochovany knihy o vesmiru,
z nichz ¢erpal podklady pro své astronomické pozorovani.

Cesta prvni

Gregor Johann Mendel -
ein Mann vieler Talente,
Berufe und Berufungen

Aus der Kindheit des bescheidenen Genies

Johann wurde am 20. Juli 1822 im schlesischen Heinzendorf
(heute Hynéice, CZ) in einer deutschsprachigen Familie
geboren. Seine Eltern, Anton und Rosina Mendel, waren
Kleinbauern. Er hatte eine dltere und eine jiingere Schwester
(zwei weitere Schwestern starben kurz nach der Geburt).
« Der Knabe war von klein auf duflerst wissensdurstig.
Viele Anregungen boten ihm der véterliche Obstgarten und
Bienenhaus. Bereits in der Volksschule verzeichnete der
Lehrer sein ungewohnliches Interesse an der Bildung. Von
diesen Augenblicken an wich Mendels Lebensbahn von der
Vorbestimmung seiner Familie ab.

Der Weg zur Bildung

Auf eine Empfehlung vom Lehrer Makitta und Pfarrer
Schreiber hin wechselte Mendel von der Dorfschule auf
die Piaristenschule in Lipnik nad Be¢vou (Leipnik). Mit 12
Jahren wurde er Gymnasiast in Opava (Troppau). Wegen
grofler Missernte und der Verletzung des Vaters bei ei-
nem Unfall im Wald konnten die Eltern ihren Sohn nicht
voll unterstiitzen, deshalb verdiente er nebenbei Geld
mit Nachhilfeunterricht schwécherer Mitschiiler aus be-
guterteren Familien. Mit Interesse hat Johann einen Kurs
fur Privatlehrer, der ihn zu dieser T#tigkeit berechtig-
te, absolviert. Im Herbst 1840 wurde er zum Studium am
Philosophischen Institut in Olomouc (Olmiitz) aufgenom-
men. Dort kam er in Kontakt mit der tschechischen Sprache,

die er erlernen musste. Die Geldmittel von den Eltern
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Opat Cyril FrantiSek Napp, ktery pfijimal
Mendela do augustinianského fadu 1843.

Der Abt Cyrill Franz Napp, der Mendel 1843
in den Augustinerorden aufnahm.

Abbot Cyril FrantiSek Napp, who received
Mendel into the Augustinian Order in 1843.

5

Pohled na opatstvi od spodniho ndhonu
feky Svratky.

Blick auf die Abtei vom unteren Kanal
des Flusses Svratka.

View of the Abbey from the lower
embankment of the Svratka River.

6

Institut experimentalni fyziky ve Vidni, kde
Mendel studoval u Ch. Dopplera.

Das Institut fiir Experimentalphysik in Wien,
wo Mendel bei Chr. Doppler studierte.
Institute of Experimental Physics in Vienna,
where Mendel studied under C. Doppler.
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Barokni sal augustinianské knihovny klastera
na Starém Brné.

Der Barocksaal der Augustinerbibliothek
im Altbriinner Kloster.

Baroque hall of the Augustinian library
of the monastery in Old Brno.
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Mendelovo vysvédéeni z teologie
(Lecturis salutem).

' Mendels Theologiezeugnis
(Lecturis salutem).

Mendel’s certificate in theology
(Lecturis salutem).

9

Vypis z Mendelova vysoko§kolského zaznamu
o studiu ve Vidni.

Auszug aus Mendels Hochschuleintrag liber
das Studium in Wien.

Transcript from Mendel's university record
of studies in Vienna.
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10
Plany skleniku z pol. 50. let 19. stol.

Plane zu einem Treibhaus, Mitte
der 50er Jahre des 19. Jahrhunderts.

Plans of the greenhouse from
the mid-1850s.
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haben ebenso wenig ausgereicht, wie die Einnahmen aus
dem Nachhilfeunterricht, so war Johann infolge von Stress
erkrankt und verblieb ein Jahr lang im Elternhaus. Sein
Studium konnte er dank seiner Schwester Theresia, die auf
einen Teil ihrer Mitgift verzichtete, abschlieffen. « 1843
wurde Mendel als der am meisten geeignete Student C. F.
Napp, dem Abt des Altbriinner Augustinerklosters empfoh-
len. Dort nahm er den Ordensnamen Gregor, der traditions-
gemifl vor den Taufnamen geschrieben wird, an. Er pflegte

sich auch als ,Gregor Mendel“ zu unterzeichnen.
Die Briinner Wirkungsstatte

In den Jahren 1845-1848 studierte Mendel an der
Bischoflichen theologischen Lehranstalt in Briinn. Sein
Interesse galt ausserdem auch der Landwirtschaft, sowie
dem Obst- und Weinbau. 1847 empfing er die Priesterweihen.
Als duflerst férderlich zeigten sich seine Studien der Physik,
Mathematik und Naturwissenschaften an der Wiener
Universitit im Zeitraum 1851-1853. Voriibergehend unter-
richtete er in Znaim und dann von 1854 bis 1868 an der k. k.
Staatlichen Oberrealschule in Briinn. Obwohl er ein aner-
kannter und beliebter Lehrer war, ist es ihm nicht gelungen,
die Universititspriifung fiir das Lehramt abzulegen. Das hin-
derte ihn jedoch nicht am fortwéhrenden Selbststudium und
Aufgeschlossenheit gegeniiber neuen Erkenntnissen. 1868
wihlte man ihn zum Augustinerabt und er wurde nach und
nach zu einer sehr geschitzten kirchlichen Personlichkeit.
Die Wiirde seines Wirkens als Abt brachte ihm weitere
bedeutende Positionen ein. 1881 wurde er beispielswei-
se zum Direktor der Hypothekenbank ernannt, was auch
mit besseren Einnahmen verbunden war. « Mendel wur-
de auflerdem Mitglied der Meteorologischen Gesellschaft,
der Pomologischen Gesellschaft, der k. k. Méhrisch -
Schlesischen Gesellschaft zur Hebung des Ackerbaus, Natur-
und Heimatkunde, des Naturwissenschaftlichen Vereins in
Briinn oder der Zoologisch-botanischen Gesellschaft.

Erster Weg

Die Anfange einer neuen Wissenschaft

Die in Wien erlangten Kenntnisse beeinflussten Mendels
kiinftige wissenschaftliche Arbeit im auflerordentlichen
Mafe. Unter dem Einfluss des berithmten Physikers Chr.
Doppler konnte er seine mathematische Erudition vertie-
fen und sich die Grundlagen der mathematischen Analyse,
die spiter zum festen Bestandteil seiner eigenen wissen-
schaftlichen Methode werden sollte, aneignen. Der klei-
ne Versuchsgarten vor dem Refektorium, der beheizte
Treibhaus sowie die Orangerie im Garten der Abtei regten
um die Mitte des 19. Jahrhunderts Mendels langwéhrende
Experimente mit den Erbsenpflanzen an. Er kreuzte auch
andere Pflanzenarten, arbeitete mit Pflanzenziichtern
zusammen und teilte mit ihnen gern die gesammelten
Erfahrungen. « Im Laufe seiner Versuche mag er an die
27 000 Erbsenpflanzen angebaut haben. Die Ergebnisse
publizierte er 1866 in seiner zentralen Arbeit Versuche
iiber Pflanzen-Hybriden. Aus der insgesamt neunjahrigen
Forschung resultierten drei Regeln, damals unverstanden,
heute als Mendelsche Regeln weltbekannt. « Nachdem
Mendel zum Augustiner-Abt erkoren wurde, blieb ihm fur
Experimente nicht mehr viel Zeit {ibrig. Umso mehr wid-
mete er sich der Bienenzucht und der Meteorologie. Im
Klostergarten lief} er sich ein Bienenhaus mit einem kleinen
Arbeitsraum bauen und auflerdem fithrte er téglich meteo-
rologische Messungen, die er sorgfiltig verzeichnete, durch.
Der schwer erkrankte Gregor Mendel verstarb am 6. Januar
1884 und wurde auf dem Briinner Zentralfriedhof beigesetzt.
Das Requiem in der Kirche dirigierte hdchstwahrscheinlich
Leo$Jana¢ek. Mendels Lebens- und Wissenschaftsgeschichte
war damit allerdings nicht zu Ende - sie setzt sich stindig

fort und hort nicht auf, uns zu beeindrucken.
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Zahradka, kde Mendel péstoval pokusné rostliny
(foto z pocatku 20. stoleti).

Jener kleine Garten, wo Mendel seine Versuchspflanzen ziichtete
(Aufnahme vom Anfang des 20. Jahrhunderts).

The garden where Mendel grew experimental plants
(photo from the beginning of the 20th century).

12
Mikroskop s trojnozkou, ktery Mendel pouzival ke svym pokustm.
Der von Mendel zu seinen Versuchen verwendete Mikroskop mit Dreifuss.

Microscope with tripod, which Mendel used for his experiments.

13

Budova némecké vyssi redlky, kde sidlil Pfirodovédecky spolek a kde
Mendel v roce 1865 prednasel o svych pokusech s hrachem setym.

Das Gebé&ude der deutschen Oberrealschule, wo der
Naturwissenschaftliche Verein seinen Sitz hatte und wo Mendel 1865
Vortrage Uber seine Versuche mit den Erbsenpflanzen hielt.

The building of the German High School, which housed the Natural
History Society and where Mendel lectured in 1865 on his experiments
with pea plants.




Offizielle Anerkennung erst nach dem Tode

Mendel hatte als erster entdeckt, dass nicht Merkmale, son-
dern Anlagen vererbt werden. Sein genialer Gedanke erfass-
te die Tatsache, dass die Merkmale paarig angelegt sind. o
Der legendére Naturwissenschaftler erklarte die Entstehung
von Genotyp- und Phinotyp-Spaltungsverhéltnissen als
Folge der paarigen Anlage der Merkmale. Er pflegte die be-
obachteten Phénomene sorgsam statistisch zu bearbeiten
und mit den hypothetisch vorausgesetzten Ergebnissen zu
vergleichen. « Mendel steht auch hinter der grundlegen-
den Methodik des Vererbungsforschung, auf die noch heute
bei der Kreuzung von Pflanzen und Tieren zuriickgegriffen
wird. Leider fand die Prédsentation seiner Ergebnisse im
Jahre 1865 nur minimales Echo. Wenngleich seine Arbeit
ungefihr 130 Wissenschaftlern in Europa und Ubersee zu-
geschickt wurde, blieb sie unverstanden und ohne gréfieren
Widerhall. « Offizielle Anerkennung wurde ihm erst post-
hum im Jahre 1900 zuteil. Hinter der Wiederentdeckung
von Mendels Werk, das die Fundamente der Genetik gelegt
hatte, standen Carl Correns, Hugo de Vries und Erich von
Tschermak. Unabhéngig voneinander kamen sie zu dhnli-
chen Resultaten wie Mendel. Als sie jedoch feststellten, dass
ihnen Mendel um etwa 40 Jahre voraus war, erkannten sie
ihm ehrlicherweise sein Primat zu und benannten die for-
mulierten Regeln nach ihm. « Selbst 200 Jahre nach der
Geburt des bescheidenen Genies hort seine Geistesstérke
sowie das kaum zu bemessende Streben, die Grenzen unse-
res Wissens zu erweitern, nicht auf zu faszinieren. Brechen
wir auf, neue Horizonte zu entdecken, so, wie es zu seiner
Zeit Gregor Johann Mendel getan hatte!

Erster Weg

Mendel als Genetiker

Gregor Johann Mendel ist vor allem ein klangvoller Name im
Kontext der neuzeitlichen Genetik Er hatte mathematische
Auswertungsmethoden und Symbole eingefiihrt, dank denen
er systematisch Experimente planen, die gewonnenen Daten
besser verarbeiten und allgemeine Schliisse zu ziehen ver-
mochte, was in der damaligen Zeit bahnbrechend war. Laut
Mendel werden Erbanlagen (heute wiirden wir Gene sagen)
von beiden Elternteilen gewonnen - nicht nur von einem,
wie vielfach angenommen wurde. Die Feststellung, dass wir
von Eltern nicht die Merkmale selbst, welche sich lediglich
verdurchschnittlichen wiirden, mitbekommen, sondern die
Anlagen zu ihnen erben, widersprach der damals anerkann-
ten Theorie der ,Mischerbigkeit” (Blending Inheritance). e
Mendel erkannte, dass die Erbeinheiten (Gene) stofflich
sein miissen und dass sie mittels Geschlechtszellen auf die
Nachkommen iibertragen werden. Neben der Erbse (pisum
sativum) kreuzte er auch andere Pflanzenarten und bekam
so neue Varietiten. Er war seiner Zeit weit voraus, als er
drei Regeln formulierte, die spater als ,,Mendelsche Regeln
der Vererbung”bekannt geworden sind. 1866 veréffentlichte
er seine heute weltberithmte Arbeit Versuche iiber Pflanzen-
Hybriden. Auch wenn entsprechende Aufmerksamkeit damals
ausblieb, wusste er, dass seine Zeit kommen wird... « Mendel
war sich ganz genau dessen bewusst, welche wissenschaftli-
chen Themen fiir die Gesellschaft Schliisselbedeutung haben
und war bestrebt, zur diesbeziiglichen Weiterentwicklung
beizutragen. Ruhm, Titel und Anerkennung interessierten
ihn wenig. Er betrieb Wissenschaft einzig und allein der
Wissenschaft wegen, mir auerordentlicher Systematik,
Fleif}, aber auch Demut, die es ihm erméglichte, als Forscher
zum Wesentlichen vorzustofen. « Um die Verbreitung von
Mendels Ruf als Begriinder der Genetik machten sich erst
seine Wiederentdecker am Anfang des 20. Jahrhunderts ver-

dient. Hervorzuheben ist insbesondere der britische Biologe
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William Bateson, der als erster den Begriff Genetik zur
Bezeichnung einer mit Erforschung der Vererbungsprozesse
befassten Wissenschaft verwendete. Heutzutage beeinflusst
diese dynamische Wissenschaftsdisziplin unser aller Leben

mebhr als je zuvor...
Mendel als Abt

Der Eintritt ins Kloster bedeutete fur Mendel neue
Moglichkeiten der Bildung und der wissenschaftlichen Arbeit.
In Wien hatte er Studien absolviert, die fiir seine spéteren
Versuche mit Erbsen und weiteren Pflanzen von entschei-
dender Bedeutung waren. Im Rahmen von Mathematik und
Physik hatte er sich mit den Méglichkeiten der statistischen
Auswertung und der Planung von Experimenten vertraut
gemacht und insgesamt die Methodik der wissenschaftli-
chen Arbeit bewéltigt. « Mendels Rolle in der Gesellschaft
wurde im betrichtlichen Mafie durch seine Wahl zum Abt
im Jahre 1868 bestérkt. Er trat das Amt nach dem verstor-
benen Abt Napp an und wurde zu einer hochgeschitzten
kirchlichen Personlichkeit. Die Verdienste des Abtes Mendel
um den allseitigen gesellschaftlichen Aufschwung wiirdig-
te im Jahre 1872 sogar der Kaiser selbst, indem er ihm das
Komturkreuz des Franz- Joseph- Ordens verlieh. « Auch
wenn die Forschertitigkeit angesichts der Verpflichtungen
des Abtes zuriicktreten musste, vernachléssigte Mendel seine
favorisierten Beschéftigungen nicht. Der Klostergarten bot
ihm genug Raum fiir die Imkerei sowie fiir die Meteorologie
und den Anbau von Obstb&dumen, so dass er seine Vorlieben
sinnvoll verbinden konnte. Viel Kraft kostete den Abt Mendel
der Kampf gegen die steigende Steuerbelastung der Kloster
in den 70er Jahren des 19. Jahrhunderts. Auch hatte er zeit-
weilig den Direktorenposten in der Hypothekenbank und
weitere Amter inne. Trotz der bedeutenden Stellung, in die
er aufsteigen konnte, ist er stets ein bescheidener Mensch
geblieben, der grofziigig seine breitere Familie ebenso, wie
sozial schwichere Studenten unterstiitzte.

Erster Weg

Mendel als Meteorologe

Gregor Johann Mendels Werk befasst sich zu zwei Dritteln
mit Meteorologie, die fiir ihn ein aufregender Weg zu
Wettervorhersagen und Méglichkeiten, den Landwirten
bei der Planung ihrer Arbeiten auf den Feldern behilflich
zu sein, war. Mendel selbst hielt sich offenbar eher fiir ei-
nen Physiker, als fiir einen Biologen. Es hat sich eine ganze
Reihe seiner Gerite erhalten. Zur Meteorologie brachte ihn
zweifelsohne sein Physikstudium, doch ebenso auch seine
Naturverbundenheit und bauerliche Herkunft. Alltdglichen
meteorologischen Messungen begann er sich nach dem
Eintritt in das Briinner Augustinerkloster, konkret im St.
Anna-Krankenhaus, zuzuwenden. « Dank Mendel verfugt
Briinn iiber die (nach dem Prager Klementinum) zweitlings-
te Reihe der meteorologischen Aufzeichnungen in den béh-
mischen Lindern. Sie sind sorgféltig nach den damaligen
Vorschriften erarbeitet und auflerdem mit ausfithrlichen
Anmerkungen, die den Ordnungssinn des Forschers doku-
mentieren, versehen.  Ein Unikat stellt Mendels (weltweit
erste) Beschreibung eines Tornados, von dem Briinn am
13. Oktober 1870 heimgesucht wurde. Er nannte ihn einen
,bosartigen Meteor” und bezeichnete das ganze Phidnomen
als ,Hollenspektakel” und ,infernalische Symphonie®. Der
ausfithrliche Bericht des Wissenschaftlers itber den Tornado
umfasst eine Fiille von Details einschliefflich der Auflistung
von Schiden. « Als tiefgldubiger Mensch sah sich Mendel
demutsvoll mit seinen Forschungen in Gottes Fiigung ein-
bezogen. In Wiirdigung von Mendels Meteorologentitigkeit
haben die tschechischen Forscher von der Briinner Masaryk-
Universitit ihrer in den Jahren 2004-2006 in der Antarktis

errichteten Polarstation seinen Namen gegeben.
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Mendel als Landwirt

Sowohl die Familie, als auch sein erster Lehrer erweck-
ten in Mendel ein lebendiges Interesse fiir Natur und
Landwirtschaft, insbesondere dann fir Bienenziichtung
und Obstanbau. Briinn, das wegen der dortigen Ziichtung
von Schafen, sowie der hochentwickelten Industrie
und Wissenschaft das osterreichische, beziehungswei-
se méhrische Manchester genannt wurde, bot indes fur
seine Forschungen den idealen Hintergrund. 1870 wurde
Mendel zum Komiteemitglied der Méhrisch-Schlesischen
Gesellschaft zur Hebung des Ackerbaus gewahlt. Er en-
gagierte sich eifrig in der Wirtschaftlichen Gesellschaft.
Regelmifig bereiste er Méhren und besuchte vornehm-
lich augustinische Ordensgiter. Seine ldngste Reise
unternahm er 1862 nach London zu der dortigen Groflen
Wirtschaftsausstellung (Weltausstellung). « Ein Vorzug von
Mendels landwirtschaftlichen Studien war ihre sofortige
praktische Umsetzung. Er war stets bemiiht, die ackerbau-
lichen Verhiltnisse in Méhren zu verbessern. Viel Achtung
erwarben sich beispielsweise seine Veredelungen von
Obstbadumen. Er war auch der Erste, der auf wissenschaft-
lichem Wege eine schmackhaftere Erbsensorte, die auch in
den weiteren Generationen ihre optimierten Eigenschaften

beibehielt, entwickeln konnte.
Mendel als Bienenziichter

Die Grundlagen der Imkerei erklarte Gregor Johann be-
reits sein Vater Anton. Ideale Bedingungen fiir diese lei-
denschaftliche Vorliebe gewédhrte ihm in der Folgezeit der
Abteigarten, den fachlichen Rahmen steuerte dann ab 1870
der Mihrische Imkerbund (Véela¥sky spolek moravsky) bei.
Ein von Mendel entworfenes Bienenhaus hat sich bis heute
erhalten. « Mendel unternahm Versuche mit kontrollierter
Bienenkreuzung im Bestreben, bessere Eigenschaften der
Bienenvélker zu erlangen. Er war dabei nicht erfolgreich, da

Erster Weg

ihm die damalige Unkenntnis der genauen Art und Weise der
Bienenreproduktion Grenzen setzte. Allerdings beschrieb er
verschiedene Arten der Uberwinterung von Bienenvélkern
und Moglichkeiten, Bienenhéuser einfacher zu gestalten.

Mendel als Pomologe

Mendel hat betréchtliche Verdienste auch auf dem Gebiet
der Pomologie - der Beschreibung und Erkundung von
Obstsorten. Bis an sein Lebensende veredelte er Obstbidume,
wobei er eine Vervollkommnung von Produktions- und
Geschmackeigenschaften mittels Kombination ausgewahl-
ter Merkmale elterlicher Formen anstrebte. « Er war akti-
ver Veranstalter von Obstausstellungen, schieb Preise fiir
Zichtung neuer Sorten aus und hat auch selbst diesbeziig-
liche Resultate prasentiert. Dank dem Studium der neuesten
pomologischen Literatur und seiner eigenen Kenntnis der
Erblichkeit von Merkmalen, mit denen er manipulieren
konnte, iiberragte er die Girtner seiner Zeit.

Mendel als Astronom

Gregor Johann Mendel hinterlieff seine Spur auch in
der Astronomie, in deren Rahmen er beispielsweise den
Einfluss der Sonnenflecken auf das lokale Klima unter-
suchte. « Mendels Namen tragen heute Krater auf dem
Mond und Mars, vor allem aber ein im Sonnensystem be-
findlicher Kleinplanet, dessen Grosse zufilligerweise der
Flache der Stadt Briinn entspricht. « Im Brinner-Mendel-
Museum werden heute Biicher iber den Kosmos, aus de-
nen er Anregungen und Hinweise zu seinen astrologischen
Beobachtungen schopfte, aufbewahrt.
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Pomnik se sochou Mendela od Theodora Charlemonta z roku 1910 (a).
Socha v Zivotni velikosti byla nejprve umisténa na tzv. KI4Sternim namésti,
pozdéji prejmenovaném na Mendlovo ndmésti. Po druhé svétové valce
byla socha pfemisténa do Ustrani v aredlu opatstvi. Dnes se nachéazi

v klasterni zahradé pod okny Mendelova pokoje (b).

Denkmal mit Mendel-Statue von Theodor Charlemont aus dem Jahre 1910
(a). Die lebensgroBe Statue wurde zuerst auf dem sog. Klosterplatz, spater
zu Mendelplatz umbenannt, aufgestellt. Nach dem zweiten Weltkrieg
wurde sie beiseitegeschafft und hat im Areal der Abtei Platz gefunden.
Heute befindet sie sich im Klostergarten unter den Fenstern von Mendels
Zimmer (b).

A monument with a statue of Mendel by Theodor Charlemont from 1910
(a). The life-size statue was first placed in the so-called Monastery Square,
later renamed Mendel Square. After the Second World War, the statue was
moved to a secluded spot on the grounds of the Abbey. Today it is located
in the monastery garden under the windows of Mendel's room (b).
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Rukopis Mendelovy stéZejni prace Versuche iber Pflanzen-Hybriden
(Pokusy s rostlinnymi hybridy), ktera vy$la tiskem v roce 1866.

Das Manuskript von Mendels bekanntester Arbeit Versuche tber
Pflanzen-Hybriden, die 1866 im Druck erschien.

The manuscript of Mendel's seminal work Versuche lber Pflanzen-
Hybriden (Experiments on Plant Hybrids), published in 1866.
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Mendel(v opatsky kfiz.
Mendels Abt-Kreuz.

Mendel's pectoral cross from his time as Abbot.

17

Hvézda komtura Radu Frantiska Josefa, kterou
Mendel obdrzel roku 1872 za své zasluhy pro
spolec¢nost. Nosil ji pfi slavnostnich udalostech na
néhrdelni stuze.

Der Komturstern des Franz-Joseph-Ordens,

den Mendel 1872 fiir seine Verdienste um die
Gesellschaft erhielt. Er trug es bei feierlichen
Anlassen am Halsband.

Insignia of the rank of Commander in the Order of
Franz Joseph, which Mendel received in 1872 for his
services to society. He wore it on a necklace ribbon
on ceremonial occasions.
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Gregor Johann

Mendel - A man of many
talents, professions

and vocations

From the childhood of a humble genius

Johann was born on 20 July 1822 in Hyn¢ice, Silesia, into
the family of German-speaking small farmers Anton and
Rosina Mendel. He had an older and a younger sister (two of
this other sisters died early in childhood). « From an early
age, the boy was very curious. He found many stimuli in his
father’s orchard and apiary. Already at elementary school,
his teacher noticed his unusual interest in learning. From
this time, his life took a course different from that which
one might expect from his family background...

The path to education

On recommendation of his teacher Makitta and the parish
priest, Father Schreiber, Mendel transferred from the vil-
lage school to the Piarist school in Lipnik nad Be¢vou. From
12 years of age, he continued at the gymnasium in Opava.
Due to the very poor harvest and his father’s accident in the
forest, his parents could not fully support their son’s studies,
and therefore he earned extra money by tutoring his less suc-
cessful classmates from wealthier families. Out of personal
interest, Johann took a course for private tutors, which enti-
tled him to teach privately. In autumn 1840, the Department
of Philosophy in Olomouc accepted him as a student. There
he came into closer contact with the Czech language, and
had tolearn it. Funds from his parents and his tutoring were
insufficient; he fell ill due to the stress, and spent a year at

First way

home. He completed his studies thanks to his sister Tereza,
who gave up a part of her dowry. In 1843, Johann Mendel was
recommended to Abbot C. F. Napp as the most suitable stu-
dent for the Augustinian Order at the St. Thomas monastery
in Brno. Here, he accepted his religious name Gregor (Reho#*
in Czech), which, according to tradition, is written before
one’s first name. He also used the signature Gregor Mendel.

Mendel’s time in Brno

Between 1845 and 1848, Mendel studied at the Department
of Theology in Brno. He was interested in agriculture,
fruit-growing, and viticulture. In 1847 he was ordained
a priest. His university studies in physics, mathematics,
and natural sciences in Vienna in 1851-1853 were a great
contribution to his knowledge. He temporarily taught in
Znojmo, and between 1854 and 1868 at the imperial-royal
state secondary school (realschule) in Brno. Although he
was a respected and popular teacher, he did not manage to
pass the teacher’s university exams. This, however, did not
prevent him from persistent self-study, and openness to-
wards new information. In 1868 he became the Augustinians’
abbot, and gradually he became a highly esteemed church
figure. The dignity of the abbot’s office brought him im-
portant positions. For instance, in 1881 he was appointed
the director of the Mortgage Bank of Moravia (Hypoteéni
banka), which also brought him a better income. Mendel
also became a member of the Meteorological Society, the
Pomological Society, the Imperial-Royal Moravian-Silesian
Society for the Improvement of Ploughing, Natural Science
and Homeland Studies, the Natural Scientific Association in
Brno, and the Zoological-Botanical Society.

The origins of the new science

The knowledge gained in Vienna greatly influenced
Mendel’s future scientific work. With the contribution of
the famous physicist Christian Doppler, Mendel deepened
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his knowledge of mathematics, and mastered the basics of
mathematical analysis, which was to become a fixture of
his own scientific method. An experimental garden, a heat-
ed greenhouse, and an orangery in the abbey garden made
Mendel’s long-term experiments with pea plants possible
in the middle of the 19th century. He also crossbred other
plant species, collaborated with breeders, and was happy to
share his newly acquired experiences with them. « During
his experiments, the scientist cultivated about 27,000 pea
plants. He published his results in 1866 in his seminal
work Experiments on Plant Hybrids (Versuche iiber Pflanzen-
Hybriden). Nine years of research yielded three laws; mis-
understood at that time - but today known world-wide as
Mendel’s laws of inheritance. « After being appointed as
the Augustinian abbot, Mendel did not have much time for
experiments. He devoted more time to beekeeping and mete-
orology. He had an apiary including a small study builtin the
abbey garden, and three times a day he carried out meteorol-
ogical measurements, meticulously recording them. Gregor
Mendel, seriously ill, died on 6 January 1884, and he was
buried at Brno Central Cemetery. The music at the Requiem
Mass was most likely conducted by Leo$ Janaéek. However,
Mendel’s life and scientific story did not end here - it lives
on, and continues to fascinate and inspire.

Official recognition after death

Mendel was the first to discover that genetic endowments
(genes), not traits, are inherited. His ingenious idea consists
in the observation that traits are pair-based. « The legend-
ary natural scientist explained the origin of genotype and
phenotype splitting conditions as a result of the pair-based
foundation of traits. With great care, he statistically pro-
cessed the observed phenomena, and compared them to
the assumed outcomes. « Mendel is also behind the basic
methodology of the study of heredity, which is still used in
the crossbreeding of plants and animals. Unfortunately, his

First way

presentation of his results in 1865 received only a minimal
response. Although his work was sent to about 130 scientists
and institutions in Europe as well as overseas, it remained
misunderstood and largely unanswered. « Mendel’s work
received official recognition only posthumously, in 1900. The
rediscovery of Mendel’s work, which laid the foundation of
genetics, was made by Carl Correns, Hugo de Vries, and Erich
von Tschermak. Independently of each other, they reached
similar results as Mendel. However, when they found out
that Mendel had preceded them by about 40 years, they
honestly acknowledged his pioneering achievement, and
named the newly formulated laws after him. « Even 200
years after the birth of the humble genius, the power of his
spirit and his immense effort to push the boundaries of our
knowledge continues to fascinate us. Let us set out to dis-
cover new horizons, just as Gregor Johann Mendel did in his
time!

Mendel the geneticist

Gregor Johann Mendel is primarily a renowned name in
contemporary genetics. He introduced mathematical as-
sessment and symbols, which allowed him to systemati-
cally plan experiments, better evaluate the data, and draw
general conclusions, which was revolutionary in his time.
o According to Mendel, endowments (today we would say
genes) are received from both parents - not only from one,
as many expected. The fact that we do not simply receive
individual traits from our parents, which would only be
averaged, but that we inherit endowments that manifest
as particular features, was in contradiction to the theory
of blending inheritance, which was widely accepted at
that time. « The researcher found that hereditary units
(genes) must be material, and they transfer to the offspring
through gametes. Apart from pea plants, he also crossbred
other plant species to obtain new varieties. He was ahead
of his time when he formulated three principles, later
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G. J. Mendel: Meteorologische Beobachtungen aus Méhren und Schlesien
flir das Jahr 1863 (Verlag des Verfassers, Druck Georg Gastl, Brno, 1864).

Soustfedéné pozorovani a shromazdovani meteorologickych Udaji
a nasledné vyhodnocovani namérenych odchylek tvofi zaklad
Mendelovy vlastni badatelské metody.

Konzentrierte Beobachtung und Sammlung meteorologischer Daten
mit anschliessender Auswertung der gemessenen Abweichungen
bilden die Grundlage von Mendels eigener Forschungsmethode.

Systematic observation and collection of meteorological data and
subsequent evaluation of measured deviations formed the basis of
Mendel's own research method.
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known as Mendel’s laws of inheritance. In 1866 he pub-
lished a world-famous publication on the principles of in-
heritance called Experiments on Plant Hybrids (Versuche iiber
Pflanzen-Hybriden). Although the work did not immediately
receive due attention, he knew that his time would come...
« Mendel realised exactly which scientific topics were cru-
cial for society, and he wanted to contribute to developing
knowledge of them. He was not interested in fame, titles, or
public recognition. He did science exclusively for science,
in an extraordinarily systematic way, with great diligence,
but also humility, which allowed him to reach the very es-
sence in his research. « Mendel’s good reputation as the
founder of genetics became widespread only due to those
who rediscovered his work at the beginning of the 20th
century. The British biologist William Bateson, who was
the first to use the term “genetics” to refer to the science
of heredity, deserves particular credit. Today, this dynamic
scientific discipline influences our lives more than ever...

Mendel the abbot

Entering the monastery meant new opportunities for
Mendel’s education and scientific work. He graduated from
his studies in Vienna, which had a decisive influence on his
later experiments on pea plants and other plant species. In
his study of mathematics and physics, he learned how to
make statistical inferences, how to plan experiments, and in
general he mastered the methodology of scientific work very
well. « Mendel’s societal role was greatly supported by his
appointment as abbot in 1868. He assumed the position after
the deceased Abbot Napp, and became a highly respected
church figure. Abbot Mendel’s contributions to the overall
flourishing of society were appreciated in 1872 by the emper-
or, who awarded him the Commander’s Cross of the Order of
Franz Joseph. « Although hisresearch activities had to yield
to his duties as abbot, he did not neglect his pastimes, which
were often investigative. The monastery garden provided

First way

him with enough space for beekeeping, meteorology, and
growing fruit trees, and so he was able to combine his hob-
bies. Abbot Mendel made a great effort to fight the increasing
taxation of monasteries in the 1870s. He also worked as the
director of the Mortgage Bank of Moravia (Hypote¢ni ban-
ka), and took on other responsibilities. Despite the important
position that he achieved in the community, he always re-
mained a modest man who generously supported his family
as well as his socially disadvantaged students.

Mendel the meteorologist

Two-thirds of Mendel’s work was concerned with meteorol-
ogy, which represented an exciting way for him to try to pre-
dict the weather, and the possibility of helping farmers plan
their work in the fields. Mendel apparently considered him-
self to be more of a physicist than a biologist. Many of his
measuring devices have been preserved. What drew him to
meteorology was undoubtedly his study of physics, but also
his close relationship to nature, and his peasant background.
He started making his daily meteorological measurements
after entering the Augustinian monastery, specifically at the
local Saint Anne’s Hospital. « Thanks to Mendel, Brno has
the second longest record of meteorological measurements
in the Czech lands (after Prague’s Klementinum). They were
meticulously kept according to the regulations of the time,
and in addition, they contain detailed notes, which demon-
strate the researcher’s sense of order. « A unique feature is
Mendel’s written description of a tornado (the first in the
world), which hit a part of Brno on 13 October 1870. He called
ita “vicious wind”, and described the whole event as a “thun-
derous drama”. The scientist’s exact description of the torna-
do includes a number of details, including the specification
of damages. « As a profoundly faithful man, Mendel humbly
catalogued the divine order with his research. In honour
of his meteorological activities, Czech researchers from
Masaryk University gave his name to an Antarctic research
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station, which was constructed between 2004 and 2006. It
is called the Mendel Polar Station.

Mendel the farmer

His family background as well as his first teacher aroused in
Mendel an interest in nature and farming, in particular bee-
keeping and fruit growing. Brno provided the ideal environ-
ment for research, as it was called the Austrian or Moravian
Manchester, due to its sheep breeding and advanced in-
dustry and science. In 1870 Mendel was elected a member
of the Moravian-Silesian Society for the Improvement of
Agriculture. He was significantly involved in the Commerce
Society (Hospodatsk4 spolenost). He regularly travelled
across Moravia, in particular visiting Augustinian farms.
His most distant travel was to visit the 1862 International
Exhibition in London. « The advantage of Mendel’s agri-
cultural studies was their immediate practical application.
He always tried to improve the agricultural conditions in
Moravia. For instance, he was respected for his cultivation
of fruit trees. He was also the first to scientifically cultivate
a better tasting variety of pea which retained this property

in subsequent generations.
Mendel the beekeeper

The fundamentals of beekeeping were revealed to the young
Johann Mendel by his father Anton in Hyn¢ice. The abbey
garden provided ideal conditions for this great hobby, while
the technical framework was facilitated from 1870 by the
Moravian Beekeeping Association. An apiary designed by
Mendel has been preserved to this day. « Mendel was at-
tempting a controlled cross-breeding of bees in order to gain
better properties for his bee colonies. However, he was not
successful in this effort due to his lack of knowledge of the
precise way bees reproduce. Still, he described various ways
of wintering bee colonies, and of simplifying apiaries.

Mendel the pomologist

First way

Mendel also has merits in the field of pomology - the de-
scription and study of fruit varieties. To the end of hislife, he
cultivated fruit trees, trying to improve the production and
flavour characteristics by combining selected traits of the
parent forms. « He was active in organising fruit exhibitions,
he set up competitions for cultivating new varieties, and also
presented new varieties himself. Thanks to his study of the
latest pomological literature and his knowledge of the inher-
itance of the traits which he could manipulate, he stood out
among other gardeners of the time.

Mendel the astronomer

Gregor Johann Mendel also left his mark in astronomy, for
instance by his study of the effects of sun spots on local cli-
mate. « Craters on the moon and on Mars were named after
Mendel, but above all, also one minor planet in our solar
system, which is by coincidence about the same size as the
area of Brno. « The Mendel Museum keeps books about the
universe which Mendel used to inform his astronomical

observations.
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Plechova meteorologické budka, ktera slouzila Mendelovi k méfeni teploty.
Uvnitf jsou dva plvodni teploméry s tehdy pouzivanou Réaumurovou
stupnici, vyrobené u videriské firmy Kappeller.

Ein blechernes Wetterhauschen, das Mendel zu Temperaturmessungen
verwendete. Im Inneren befinden sich zwei urspriingliche, von der Wiener
Firma Kappeller hergestellte Thermometer mir der damals lblichen
Réaumur-Skala.

The metal meteorological cylinder that Mendel used to measure the
temperature. Inside there are two original thermometers bearing the
Réaumur scale used at that time, made by the Viennese company
Kappeller.
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List z oblibené Mendelovy knihy o odriidach jabloni a hrugni
lllustriertes Handbuch der Obstkunde - Band Il Birnen.

Ein Blatt aus Mendels Lieblingsbuch tber Apfel- und Birnensorten
lllustriertes Handbuch der Obstkunde - Band Il Birnen.

A page from Mendel’s favourite book on apple and pear varieties,
lllustriertes Handbuch der Obstkunde — Band I Birnen.
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Mendelovo sadarské nacini, se
kterym oSetroval ovocné stromy
v opatstvi.

Mendels Obstgartnergeratschaf-
ten, mit denen er die Obstbaume
in der Abtei behandelte.

Mendel's orchard tools, with
which he tended the fruit trees
in the abbey.
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Mendeliv véelin (foto z roku 2021).

Mendels Bienenhaus (Aufnahme
aus dem Jahre 2021).

Mendel's apiary (photo from 2021).

Mosazny hvézdarsky dalekohled. Mendel jej vyuzival k pozorovani skvrn

na Slunci.

Mendels Astronomie-Fernrohr aus Messing, das er zum Beobachten von

Sonnenflecken benutzte.

Brass astronomical telescope. Mendel used it to observe sunspots.
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Second way:
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Vyzkum osobnich
predmétl G. J. Mendela -
zdroj hledani DNA

Od pocatku planovani projektu studia genomu Gregora
Johanna Mendela bylo zfejmé, Ze pokud budou v hrobce na-
lezeny Mendelovy ostatky, bez srovnavaciho genetického
materidlu nebude moZné je jednoznaéné identifikovat. Do
augustinidanské hrobky na Ust¥ednim hfbitové v Brné, kde
je Gregor Johann Mendel pohtben, se pohtbiva jiz vice neZ
150 let a rakve jsou do hrobu ukldddny vice méné anonymné
a bez systému. Jednozna¢nou identifikaci ostatkl Gregora
Johanna Mendela by bylo moZné provést pouze geneticky.
Jedinou moznosti, jak ziskat biologicky material, ktery by
poslouzil jako zdroj DNA pro potvrzeni Mendelovy totoZ-
nosti, bylo prozkoumani predméti, které Gregoru Johannu
Mendelovi pattily. Tyto predméty jsou ve vlastnictvi
Opatstvi Staré Brno a jsou vystavovany v Muzeu starobrnén-
ského opatstvi a v Mendelové muzeu Masarykovy univerzity.
Diky vstricnosti zastupct fadu sv. Augustina z Opatstvi Staré
Brno a vedeni Mendelova muzea bylo mozné Mendelovy
osobni véci prozkoumat a ohledat, zda z nich i v dnesni dobé
1ze ziskat Mendeldv biologicky material.

Priprava na odbéry

Prace v obou institucich probihaly za pfisnych protikonta-
minaénich opatfeni, kterd jsou pro odbéry i dal$i vyzkum
genetické informace z historického materidlu standardni.
« Bylo nutné zamezit, aby DNA recentniho ¢lovéka konta-
minovala vzorky odebrané z historickych predmétd. Proto
vSichni pracovnici, ktefi se na vyzkumu podileli, pracova-

li v ochrannych kombinézich, respirdtorech a rukavicich.
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Pracovni plocha byla neustale dezinfikovana tak, aby se na ni
nenachézel Zadny biologicky material. Cely terénni vyzkum
byl fotograficky dokumentovan. Vlastni odbér DNA z jednot-
livych pfedméta probihal pomoci jednorazovych odbérovych
pomucek v, DNA free” kvalité. « Na pfedmétech, které jsou
pripisovany Gregoru Johannu Mendelovi, byly vyhleddvany
dva typy vzorkd. Prvnimi byly trichologické vzorky (vlasy,
vousy, ochlupeni), které jsou v téchto pripadech nejdtleit&j-
$im zdrojem starobylé DNA (aDNA, z angl. ancient DNA). Tyto
vzorky se nachdzeji nej¢astéji v knihach nebo predmétech
denni potfeby. Druhym typem vzorkd byly stéry z povrchu
Mendelovych predmétii, na nichZz mohly ulpét butiky diky
kontaktu s jeho kiizi. Ve forenznich védach je tento typ vzor-
kb nazyvan ,touch DNA“ (z angl. touch = dotek), alternativné
také ,trace DNA (z angl. trace = stopa) nebo ,transfer DNA®

(z angl. transfer = pfenesend).
Ohledani osobnich pfredméta

Prvn{ terénni vyzkum predmétd Gregora Johanna Mendela
se uskute¢nil 21.10. 2020 v Muzeu starobrnénského opatstvi.
Kvyzkumu byly zpfistupnény predméty, které prokazatelné
pattily zakladateli genetiky. Byly to: éerveny ubrus, sada stfi-
brnych ptibord, ktiz s drobnou schrankou a zahradnické na-
¢ini. Poslednim predmétem byla dfevénd krabicka se stolni
hrou, o niZ je zndmo, Ze ji Mendel hraval, obsahovala sadu
karet a kosténych Zetonti. » Pred vlastnim odbérem vzorka
byly predméty dukladné prozkoumany a byla vybrana mis-
ta, odkud by bylo vhodné vzorky odebrat, a rovnéz zvolena
technika odbéru.  Ubrus se ukazal jako zajimavy, potencial-
ni zdroj biologického materidlu Gregora Johanna Mendela.
Nachdazely se na ném Cervené skvrny, které se zdaly byt
od krve, ale také mohly vzniknout ukdpnutim ¢erveného
vina. Testem na prikaz krve (Erba Lachema HemoPHAN),
ktery se béZné pouziva pti forenznim ohleddni mista ¢inu,
bylo oviem vylouceno, Ze by se o krev jednalo. « Nadéjnym

zdrojem vzorku byla i jideln{ sada, pfibor v pouzdre, které
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Provizorni odb&rovéa mistnost v Mendelové
muzeu Masarykovy univerzity. H. Svobodova
(vlevo) a F. Pardy (vpravo) v ochrannych
kombinézach, rukavicich a rouskach

s pfipravenou ogi§ténou pracovni plochou.

Der provisorische Entnahmeraum im
Mendel-Museum der Masaryk-Universitat.

H. Svobodova (links) und F. Pardy (rechts), in
Schutzoveralls, mit Handschuhen, Respiratoren
und vorbereiteter, gereinigter Arbeitsflache.

Temporary room for taking samples in the
Mendel Museum of Masaryk University.

H. Svobodova (left) and F. Pardy (right) in
protective suits, gloves, and face masks with
the work surface clean and ready.
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Mendellv &erveny ubrus se sadou stfibrnych
pfibord, uloZzeny v Muzeu starobrnénského
opatstvi v Brné.

Mendels rote Tischdecke mit silberner
Besteckgarnitur, aufbewahrt im Museum der
Altbriinner Abtei.

Mendel's red tablecloth with a set of silverware,
in the collection of the Museum of the
St. Thomas Abbey.
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se opat dotykal pravidelné pri kazdém dennim jidle. P¥ibor
uloZeny v dfevéné kazeté byl vSak velmi dobfe vylestény,

bez otiskt prsti.
Odbéry biologického materialu

Druhy terénni vyzkum se uskute¢nil ve dnech 10. 12. 2020
a 7. 1. 2021 v Mendelové muzeu Masarykovy univerzity.
Expozice byla tou dobou v rekonstrukci, a vystavované
osobni véci Gregora Johanna Mendela proto byly pfi-
stupné. V muzeu jsou vystavovany knihy, dopisy a listiny
z Mendelova vlastnictvi, které jiZ na prvni pohled ukazo-
valy, Ze je drzel v ruce nebo jimi ¢asto listoval. Na povrchu
zminénych knih a listin se nachdzely zfetelné otisky prsta.
Knihy byly pe¢livé prozkoumény lupou, stranku po strance.
« Jako prvni byla ohleddna kniha O piivodu druhii od Charlese
Darwina (némecky pteklad z roku 1863). Na okrajich stra-
nek se nachazely pozndmky psané Mendelovym rukopisem,
v textu byly podtrhény pasaze, které ho zaujaly. « Dale byly
prozkoumaény tabulky, do nichZ si Mendel zaznamenaval sva
meteorologicka pozorovani, véetné popisu znamého, prv-
né popsaného tornada v ¢eskych zemich z 13. fijna 1870. «
Z dalsich artefaktd byly k odbéru vzorkd k dispozici také
Mendelovy bryle, skla do bryli, dva mikroskopy, pomucky
pro mikroskopovani ¢i tabatérka. e Jako posledni exponat,
ktery ndm mimo domluveny seznam prinesla kurétorka mu-
zea (Mgr. Zdenka Brouskov4), byla zkouména kniha, jejiz
nazev by se dal do Cestiny prelozit jako Populdrni astrono-
mie od J. J. Littrowa (Littrow J. J. 1825. Populdre Astronomie.
Wien: Heubner Verlag). Omselé a ohmatané listy vypovidaly
mnohé o tom, Ze ji Gregor Johann Mendel hojné pouzival. «
Na zkoumanych pfedmeétech byly provedeny povrchové sté-
ry. V knihdch byly diikladné prohliZeny jak okraje stranek,
kvuli pfipadnym otiskm prstd, tak prostor mezi stran-
kami u htbetu knihy, kde 1ze nalézt poztstatek textilniho
vldkna nebo lidského vlasu. Priizkum knihy také potvrdil
znamy fakt, Ze Mendel byl va$nivy kurak. Listy knih byly
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plné drobkut tabaku. Ob¢as se na strance objevil hnédy otisk
prstu. « Celkem se podatilo odebrat 27 vzork pravdépo-
dobné trichologického pivodu - 16 z knihy Populdrni astro-
nomie a 11 z knihy O pivodu druhil - a 41 povrchovych stéra
z predméth.

Laboratorni zpracovani vzorkt

Po skoncenf terénni ¢asti vyzkumu byly vzorky prevezeny
do Laboratore biologické a molekularn{ antropologie v kam-
pusu Masarykovy univerzity v Brné-Bohunicich (Ustavu
experimentélni biologie P¥F MU) a do CEITEC MU tamté%.
Rezim analyz DNA z historickych nalezd je velmi pfisny.
Diavodem je, Ze v 90. letech byly zvefejnény vysledky ana-
lyzy DNA z dinosaurd, oviem zihy se ukazalo, Ze se jednalo
o kontaminaci, a cely obor byl silné zdiskreditovan. Na ptelo-
mu milénia pak nejduleZitéjsi predstavitelé tohoto zaméreni
genetiky zformulovali zdvazna protikontaminaéni opatfeni
pro praci s aDNA (Cooper a Poinar, 2000; Shapiro etal., 2019).
Pro kaZdou ¢4st analyzy je nutné mit separatnf laboratot
s predsinkou, UV zafivkami, uzavienou cirkulaci vzduchu,
lamindrnimi boxy a fungovat v rezimu bezprasného prostredi.
Veskery spotfebni materidl byl v,,DNA free” kvalité, pracovni
plochy byly pravidelné uklizeny a jejich povrch o$etfovan pro-
stfedky ni¢icimi DNA. Pfi manipulaci se vzorky v laboratori
se pracuje vzdy pouze s jednim vzorkem. KaZdy, kdo prisel
do styku se vzorky, byl podroben analyze své vlastni DNA, byl
u néj uréen haplotyp mitochondri4lni DNA (mtDNA) pro vy-
lou¢eni mozné kontaminace. « Vzhledem k ¢asové i finanéni
néaro¢nosti genetickych analyz bylo nutné vytipovat vzorky,
kde je nejvyssi pravdépodobnost zachovani Mendelovy DNA.
U trichologického materidlu tento ukol splnila mikroskopicka
analyza. Po zvétSeni v mikroskopu byly vzorky roztridény
na chlupy, vlasy, vousy a vzorky jiného nez lidského ptivodu,
které byly z analyz vyloueny. « U lidskych trichologickych
vzorkt nésledovalo rozliSeni, zda je pritomen vlasovy koti-

nek, ¢ nikoliv. P¥itomnost kofinku vyrazné zvySovala Sanci
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Mendelovy oblibené knihy, které byly
ohledavany pro sbér biologického materialu.
Némecky vytisk knihy Ch. Darwina O pivodu
druhd (Die Entstehung der Arten, z roku 1863)
(a), vytisk knihy von J. J. Littrowa Populdrni
astronomie (Populére Astronomie, z roku
1825) (b).

Beliebte Blicher von Gregor Johann Mendel, die
zwecks Sammlung des biologischen Materials
abgesucht wurden. Ein deutschsprachiges
Exemplar des Buches Die Entstehung der Arten
(Ausgabe 1843) von Charles Darwin (a), ein
Exemplar des Buches Populdre Astronomie von
J. ). Littrow (1825) (b).

Mendel's favourite books, which were
inspected for the sampling of biological
material. A German translation of Charles
Darwin's On the Origin of Species (in German,
Die Entstehung der Arten, from 1863) (a), and
Popular Astronomy by J. J. Littrow (in German,
Populére Astronomie, from 1825) (b).
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na uspéch. Béhem mikroskopovani byly odebrané vzorky
biologického materidlu velmi detailné zdokumentovany, to
vSe za stilého dodrzovani protikontaminaé¢nich opatteni. o
Pro dalsi genetickou analyzu bylo vytipovano celkem 14 vzor-
ka lidskych vlast, voust a chlupt. Vétsina z nich byla silné
poskozena a bez korinkd, avsak u t¥f vzorkd z knihy O piivo-
du druhi se kofinek zachoval. « Jin4 situace nastala u stér
z osobnich predmétii, kde neni mozné Zadnou metodou predi-
kovat, zda je nadéje na zachovani DNA. Proto byly tyto vzorky
analyzovany vSechny. « DNA vystavend vnéj$im vlivim po
delsi dobu byva silné poskozena. Molekula dvousroubovice
se puisobenim vody a oxidace rozldme na kratké useky a obsa-
Zeny geneticky kéd muiZe byt pozménény tak, Ze vypada jako
zmutovany. Bylo tedy nutné postupovat delikatné, protoze
vSechny analyzy jsou destruktivni, nevratné a k dispozici byl
materidl pouze pro jeden pokus. Planované postupy pro izo-
laci DNA z Mendelovych trichologickych vzorkd bylo nutné
nejprve otestovat, pripadné nové vytvorit. Toto bylo mozné
provést na podobném biologickém materidlu, kterého vsak
byl dostatek, a to na vlasech ze 17. stoleti z hrobky rodiny
Dietrichsteint v Mikulové (Drozdova, 2006). Na téchto star-
8ich vzorcich vlasti byl v Laboratofi biologické a molekular-
ni antropologie navrzen a optimalizovan specidln{ funkéni
protokol. e Pro izolaci DNA ze stért byly vyuZity postupy
standardné pouZivané k analyze obdobného typu vzorkd ve
forenznich laboratotich Policie Ceské republiky (ve spolupra-

ci s kpt. Hanou Svobodovou z PCR).

Vysledky genetickych analyz z Mendelovych osobnich
pfedmétu

Z Mendelovych vlast byla izolovdna mtDNA (DNA z mi-
tochondrii, malych bunéénych organel, ktera se obecné lépe
zachovéava a je i ve vlasech bez ko¥inki). Mutace v mitochon-
dridlni DNA jsou velmi dobt'e celosvétové zmapovany a jsou
typické pro urcité populace, proto jsou vhodnym néstrojem
pro studium etnogeografického pivodu po mater'ské linii. Po
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izolaci genetického materidlu byl polymerazovou retézovou
reakei (PCR) namnoZen specificky tisek mitochondrialni DNA.
V pripadé, Ze k namnoZeni doslo, znamenalo to, Ze ve vzorku
byla DNA pritomna, pokud ne, bylo jasné, Ze se nedochovala
nebo byla prili§ poskozend. Z vlast jsme ziskali DNA u 6 vzor-
ki1 z celkovych 14 a ze stérti u 14 vzorki z 41. Vzhledem k na-
ro¢nosti zkoumaného materiglu lze tento vysledek povazovat
za velmi Gspésny. « Vyzkum osobnich véci Gregora Johanna
Mendela mél v celém projektu kli¢ovou tlohu. Jelikoz nebylo
znamo, kde presné byl v hrobce augustiniant pohtben, bylo
nutné jeho domnélé ostatky identifikovat porovnanim s DNA
znezavislého zdroje, tedy z jeho predméti. Genetické analyzy
potvrdily shodu mezi vzorkem vlasu z Mendelovy oblibené
knihy a kosternimi pozistatky z hrobky. Pozitivni identifikace
ostatk Gregora Johanna Mendela umoznila déle pokracovat

v projektu a predist cely jeho genom.

G. J. Mendels personliche
Utensilien - DNA-Quelle
dringend gesucht

Schon seit dem Beginn der Planung des Studiums von Gregor
Johann Mendels Genom durfte klar sein, dass, falls in der Gruft
die Uberreste von Mendel aufgefunden werden, ihre eindeuti-
ge Identifizierung ohne genetisches Vergleichsmaterial nicht
moglich sein wird. In die Augustinergruft auf dem Briinner
Zentralfriedhof, wo Gregor Johann Mendel beigesetzt wur-
de, begrabt man seit mehr als 150 Jahren, wobei die Sérge
mehr oder minder anonym und ohne System ins Grab ge-
legt wurden. Eine eindeutige Identifizierung der Uberreste
von Gregor Johann Mendel lieRe sich lediglich genetisch
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durchfithren. Die einzige Moglichkeit, biologisches Material,
das als DNA -Quelle zur Bestitigung von Mendels Identitit
verwendbar wére, zu gewinnen, war eine Untersuchung
von Gegenstinden, die einst Gregor Johann Mendel gehor-
ten. Dieser Artefakte befinden sich im Besitz der Altbriinner
Augustinerabtei und werden in deren Museum sowie im
Mendel-Museum der Masaryk-Universitit ausgestellt. Dank
dem Entgegenkommen der Vertreter des Augustinerordens
von der Altbriinner Abtei und der Leitung des Mendel-
Museums war es moglich, Mendels personliche Gegenstinde
zu untersuchen und zu ermitteln, ob man aus ihnen auch
noch in der heutigen Zeit biologisches Material von Gregor

Johann Mendel gewinnen kann.
Die Entnahmevorbereitung

Die Arbeiten in beiden Institutionen verliefen unter
strengen Mafinahmen zum Schutz vor Kontamination,
welche sowohl fiir die Entnahmen, als auch fiir die weite-
re Erforschung der genetischen Information aus histori-
schem Material standardgem&f sind. « Es war unbedingt
zu verhindern, dass die DNA eines rezenten Menschen die
aus den historischen Gegenstéinden entnommenen Proben
kontaminiert. Daher trugen alle an der Erforschung be-
teiligten Mitarbeiter Schutzoveralls, Respiratoren und
Handschuhe. Die Arbeitsfliche wurde fortwahrend des-
infiziert, damit sich auf ihr kein biologisches Material be-
fande. Die ganze Terrain- Untersuchung wurde fotografisch
dokumentiert. Die eigentliche DNA-Entnahme von den
einzelnen Gegensténden verlief unter Verwendung von
Einweg -Entnahmehilfsmitteln in ,DNA-Free“ Qualitit. o
Die Gregor Johann Mendel zugeschriebenen Gegenstinde
wurden nach zwei Typen von Proben abgesucht. Zu dem
ersten gehdren trichologische Proben (Haare, Barthaare,
sonstige Behaarung), welche in diesem Falle die wichtigste
Quelle der alten DNA (aDNA, aus dem englischen ancient
DNA) sind. Diese Proben sind am héufigsten in Biichern
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oder an Gegenstidnden personlichen Gebrauchs zu finden.
Der zweite Probentyp waren Oberflichenabstriche von
Mendels Utensilien, auf denen beim Kontakt mit seiner
Haut Zellen haften geblieben sein konnten. In den foren-
sischen Wissenschaften wird dieser Typ von Proben ,touch
DNA“ (aus dem englischen touch = Berithrung), alternativ
auch ,trace DNA“ (aus dem engl. trace = Spur), beziehungs-
weise ,transfer DNA“ (aus dem engl. transfer = Ubertragung,
iibertragen) genannt.

Die Untersuchung der personlichen Gegenstinde

Die erste Terrain-Untersuchung der Gegenstinde aus dem
Besitz von Gregor Johann Mendel wurde am 21.10. 2020 im
Museum der Altbriinner Augustinerabtei vorgenommen.
Den Forschern wurden Gegensténde zur Verfiigung gestellt,
die nachweislich dem Begriinder der Genetik gehérten und
von ihm benutzt wurden. Es handelte sich um eine rote
Tischdecke, eine silberne Besteckgarnitur, ein Kreuz mir
einem kleinen Schrein und Gértnerwerkzeug. Der letzte
Artefakt war eine hélzerne Schachtel mit einem Tischspiel,
von dem bekannt ist, dass es Mendel zu spielen pflegte, sie
enthielt einen Satz Karten und Hornspielmarken. « Vor der
eigentlichen Probenentnahme wurden die Gegensténde
grindlich untersucht, fur die Entnahme giinstige Stellen
verzeichnet und eine Entscheidung hinsichtlich der
Entnahmetechnik getroffen. « Die Tischdecke zeigte sich
als eine interessante, potenziell ergiebige Quelle des biolo-
gischen Materials von Gregor Johann Mendel. Es befanden
sich darauf rote Flecken, die den Anschein von Blut erweck-
ten, allerdings auch von Rotweintropfen stammen konnten.
Ein Test zum Blutnachweis (Erba Lachema HemoPHAN),
der tblicherweise bei forensischer Tatortbeschauung
verwendet wird, schloss allerdings Blut eindeutig aus.
Eine hoffnungserweckende Quelle war auch Mendels
Speisezubehor, eine Besteckgarnitur mit Etui, die der Abt
regelméflig bei jedem Tagesmahl beriihrte. Das in einer
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hoélzernen Kassette aufbewahrte Besteck war jedoch sehr
gut poliert, ohne Fingerabdriicke.

Die Entnahmen des biologischen Materials

Die zweite Terrain- Untersuchung ist in den Tagen
10.12.2020 und 7.1. 2021 im Mendel - Museum der Masaryk-
Universitét verlaufen. Die Exposition befand sich zu jener
Zeit in einer Rekonstruktion und die in ihr befindlichen
personlichen Utensilien von Gregor Johann Mendel wa-
ren daher zugénglich. Im Museum werden Biicher, Briefe
und Urkunden aus Mendels Besitz ausgestellt, die schon
auf den ersten Blick keinen Zweifel aufkommen lassen,
dass er sie in der Hand hielt, oder oftmals in ihnen geblat-
tert hatte. Auf der Oberfliche der erwéhnten Biicher und
Urkunden befanden sich deutliche Fingerabdriicke. Die
Biicher wurden sorgfaltig mit einem Vergréflerungsglas
untersucht, Seite fiir Seite. Als erstes wurde das Buch Uber
die Entstehung der Arten von Charles Darwin (deutsche
Ubersetzung von 1863) durchgesehen. An den Réndern be-
fanden sich von Mendels Hand geschriebene Notizen, im
Text wurden Passagen unterstrichen, die sein Interesse
erweckten. « Im Folgenden wurden Tabellen untersucht,
in die Mendel seine meteorologischen Beobachtungen ein-
schliefflich des Berichtes tiber den bekannten, erstmalig
beschriebenen Tornado in den béhmischen Landern vom
13. Oktober 1870 eintrug. Von den weiteren Utensilien stan-
den auch Mendels Brille, Brillengléser, zwei Mikroskope,
Hilfsmittel zum Mikroskopieren oder eine Tabatiere fur
die Probenentnahme zur Verfiigung. « Als letztes Exponat,
dasuns die Kuratorin des Museums Frau Zdenka Brouskova
zusétzlich zu der festgelegten Auswahl sichten lief?, wurde
das Buch Populére Astronomie von J. J. Litrow (Wien: Heubner-
Verlag 1825) untersucht. Die abgenutzten, abgegriffenen
Blétter sagen einiges dariiber aus, wie hiufig es Mendel ge-
brauchte. « An denbetreffenden Gegenstinden wurden nun
Oberflachenabstriche vorgenommen. In den Biichern besah

Zweiter Weg

man aufs Griindlichste sowohl die Seitenrdander wegen even-
tueller Fingerabdriicke, als auch den Raum zwischen den

Seiten beim Buchriicken, wo sich Reste von Textilfasern

oder Menschenhaaren finden lassen. Die Untersuchung des

Buches bestitigte auch die bekannte Tatsache, dass Mendel

ein passionierter Raucher gewesen war. Die Blatter im Buch

waren voller Tabakkriimel. Hie und da war auf der Seite ein

brauner Fingerabdruck zu sehen. Stellenweise wurden auf

den Seiten braune Fingerabdriicke gesichtet. « Insgesamt ge-
lang es, 27 Proben wahrscheinlich trichologischer Herkunft

zu entnehmen - 16 aus dem Buch ,Populiire Astronomie”
und 11 aus dem Buch , Uber die Entstehung der Arten” -sowie

41 Oberflachenabstriche von den Gegenstdnden.

Die Untersuchung der Proben im Labor

Nach der Beendigung der Terrain - Untersuchungsphase wur-
den die Proben in das Laboratorium fiir biologische und mole-
kulare Anthropologie (des Instituts fiir Experimentalbiologie
der Naturwissenschaftlichen Fakultit der MU) im Campus
der Masaryk-Universitat im Brinner Stadtteil Bohunice und
ins CEITEC MU dortselbst tiberstellt. Das Regime der DNA-
Analysen aus historischen Funden ist duflerst streng. Der
Grund dafiir ist, dass in den 90er Jahren Ergebnisse einer
DNA-Analyse von Dinosauriern veréffentlicht wurden, doch
es hat sich bald gezeigt, dass es zu einer Kontaminierung
gekommen war, wodurch der ganze Fachbereich erheb-
lich diskreditiert wurde. Auf der Jahrtausendwende ha-
ben dann die wichtigsten Vertreter dieser Richtung in der
Genetik verbindliche Kontaminierungsschutzmafnahmen
fiir die Arbeit mit aDNA (Cooper und Poinar, 2000; Shapiro
et al., 2019) festgelegt. Fiir jeden Teil der Analyse muss ein
separates Labor mit Vorraum, UV-Leuchtstofflampen, ge-
schlossener Luftzirkulation und Laminarboxen verfligbar
sein, das im Regime staubfreier Umgebung funktioniert.
Samtliches Gebrauchsmaterial war in ,DNA-Free“ Qualitit,
die Arbeitsflichen wurden regelmifig gesdubert und ihre
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Odbér stért z Mendelovych predmétl: bryli (a), tabatérky (b),
mikroskopu (c), podloznich skli¢ek pro mikroskopovani (d).

Die Entnahme der Abstriche von Mendels Utensilien: Brille (a),
Tabatiere (b), Mikroskop (c), Glasunterlagen zum Mikroskopieren (d).

Taking swabs from Mendel's belongings: glasses (a), cigarette case (b),
microscope (c), and microscope slides (d).
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Mikroskopickéa analyza slouzici k vylou¢eni vzorkd, které nejsou lidského
pavodu. Zelené vlakno (a), modré vlakno (b), tabak (c), moucha (d).

Die zum AusschlieBen von Proben, die nicht menschlicher Herkunft sind,
vorgenommene mikroskopische Analyse. Griine Faser (a), blaue Faser (b),
Tabak (c), Fliege (d).

Microscopic analysis to excluded samples of non-human origin.
Green fibre (a), blue fibre (b), tobacco (c), and a fly (d).

64



Oberflachenschichten mit DNA-vernichtenden Mitteln be-
handelt. Jeder, der mit den Proben in Kontakt kam, musste
sich einer Analyse seiner eigenen DNA unterziehen, es wur-
de bei ihn der Haplotyp der mitochondrialen DNA (mtDNA)
bestimmt, um eine mdgliche Kontamination auszuschlie-
Ren. « In Anbetracht der sowohl zeitlichen als auch finan-
ziellen Aufwendigkeit der genetischen Analysen war es notig,
jene Proben, bei denen die hochste Wahrscheinlichkeit des
Vorhandenseins von Mendels DNA bestand, zu ermitteln. Im
Falle des trichologischen Materials wurde diese Aufgabe mit
Hilfe mikroskopischer Analyse erfiillt. Fiir die Vergréflerung
im Mikroskop wurden die Proben in Korperbehaarung,
Kopfbehaarung, Barthaare und Proben anderer als mensch-
licher Herkunft, die fiir die Analyse nicht in Betracht kamen,
eingeteilt. « Bei den menschlichen trichologischen Proben
erfolgte dann die Unterscheidung danach, ob eine Haarwurzel
erhalten ist oder nicht. Das Bestehen der Wurzel steigerte die
Erfolgschancen erheblich. Wihrend des Mikroskopierens
wurden die entnommenen Proben des biologischen Materials
hochst ausfithrlich dokumentiert, all dies unter strengster
Einhaltung der Kontaminationsschutzmafnahmen. « Fiir
die weitere genetische Analyse wurden insgesamt 14 Proben
von menschlichem Haar, Barthaaren und Kérperbehaarung
bereitgestellt. Die meisten von ihnen waren stark besché-
digt und ohne Wurzeln, bei drei Proben aus dem Buch Uber
die Entstehung der Arten war jedoch die Wurzel vorhanden. »
Eine andere Situation bestand bei den Abstrichen von den
Gegenstinden personlichen Gebrauchs, wo es keine Methode
zur Pradiktion dessen, ob eine Hoffnung auf DNA-Erhaltung
bestiinde, gibt. Deshalb wurden sdmtliche Proben analysiert.
« Eine den dufleren Einfliissen langfristig ausgesetzte DNA ist
haufig stark beschédigt. Die Doppelhelix-Molekiile zerbricht
durch die Einwirkung von Wasser und Oxidation in kleinere
Abschnitte und der darin erhaltene genetische Code kann der-
art verdndert sein, dass er den Anschein einer Mutation macht.

Es war daher angeraten, extrem umsichtig vorzugehen, da

Zweiter Weg

samtliche Analysen destruktiv und irreversibel sind, wobei
das Material lediglich zu einem einzigen Versuch ausreich-
te. Die anvisierten Verfahren zur Isolierung der DNA aus
Mendels trichologischen Proben mussten zuerst getestet,
beziehungsweise neu geschaffen werden. Dies ermdglichte
ein dhnliches biologisches Material, das immerhin reichlich
vorhanden war, und zwar an den in der Dietrichsteiner-
Gruft zu Mikulov (Nikolsburg) gewonnenen Haaren aus dem
17. Jahrhundert (Drozdov4, 2006). Anhand dieser &lteren
Haarproben wurde im Laboratorium fiir biologische und
molekulare Anthropologie ein spezielles Funktionsprotokoll
entworfen und optimalisiert. « Zur Isolierung der DNA
aus den Abstrichen wurden Verfahren genutzt, die in den
forensischen Laboratorien der Polizei standardgemaf} zur
Analyse dhnlicher Typen von Proben verwendet werden (in
Zusammenarbeit mit Kapitinin Hana Svobodova von der
Polizei der Tschechischen Republik).

Ergebnisse der genetischen Analysen aus Mendels
personlichen Gegenstidnden

Aus Mendels Haaren wurde mtDNA (DNA aus Mitochondrien,
kleinen Zellenorganellen, die im Allgemeinen besser erhal-
ten bleibt und sogar in Haaren ohne Wurzel auffindbar ist)
isoliert. Die Mutationen in der mitochondrialen DNA sind
weltweit sehr gut beschrieben und typisch fiir die jeweiligen
Populationen, daher bilden sie ein geeignetes Instrument zum
Studium der ethnografischen Herkunft entlang der mutter-
lichen Linie. Zur Isolierung des genetischen Materials wurde
mittels Polymerase - Kettenreaktion (PCR) ein spezifischer
Abschnitt der mitochondrialen DNA vervielfiltigt. Wurde
diese Reproduktion vollzogen, so bedeutete es, dass in der
betreffenden Probe DNA enthalten ist, falls nicht, so durfte
klar sein, dass sie sich nicht erhalten hatte, beziehungsweise
viel zu beschédigt war. Bei den Haaren wurde bei 6 aus ins-
gesamt 14 Proben DNA gewonnen, bei den Abstrichen liefd
sie sich bei 14 Proben aus der Gesamtzahl 41 nachweisen.
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Obréazky z mikroskopu tfi vlas( s kofinkem
(a, b, ¢) pochazejicich z Mendelovy oblibené
knihy O pavodu druhd Ch. Darwina.

Mikroskopische Bilder dreier in Mendels
beliebtem Buch Die Entstehung der Arten
von Charles Darwin vorgefundener Haare mit
Wurzel (a, b, ¢).

Microscope images of three hairs with roots
(a, b, ¢), found in Mendel’s favourite book
On the Origin of Species by Charles Darwin.

29

Mikroskopicka dokumentace a roztfidéni odebranych vzorkd
v prostorach Laboratore biologické a molekularni antropologie
pfi dodrzeni protikontaminaénich opatfeni.

Mikroskopische Dokumentation und Sortierung der entnommenen
Proben in den Rdumen des Laboratoriums fiir biologische und molekulare
Anthropologie, Naturwissenschaftliche Fakultat der Briinner Masaryk-
Universitat, unter Einhaltung strenger KontaminationsschutzmaBnahmen.

Microscope documentation and the classification of samples in the
Laboratory of Biological and Molecular Anthropology, observing the anti-
contamination precautions.




In Anbetracht dessen, wie anspruchsvoll das untersuchte
Material war, kann man dieses Resultat als sehr erfolgreich
betrachten. « Der Untersuchung der persénlichen Utensilien
von Gregor Johann Mendel kam im gesamten Projekt eine
Schlisselrolle zu. Da es nicht bekannt war, wann genau
Mendel in der Augustinergruft beigesetzt wurde, mussten
seine vermutlichen Uberreste durch Vergleich mit der DNA
aus einer anderweitigen, unabhéngigen Quelle, das heifdt
aus den einst in seinem Besitz befindlichen Gegenstinden
identifiziert werden. Die genetischen Analysen haben eine
Ubereinstimmung zwischen der Haarprobe aus Mendels
beliebten Buch und den Skelettiiberresten aus der Gruft be-
stitigt. Die positive Identifizierung der Uberreste von Gregor
Johann Mendel machte es méglich, das Projekt fortzusetzen
und das ganze Genom dieser Personlichkeit zu lesen.

Examining the
personal possessions
of G. J. Mendel -

the quest for DNA

From the very first stages of planning the project to study
the genome of Gregor Johann Mendel, it was clear that if
Mendel’s remains were found in the tomb, it would not be
possible to unequivocally identify them without a reference
genetic material. The Augustinian tomb at the Brno Central
Cemetery, where Gregor Johann Mendel is buried, has been
used for more than 150 years, and the coffins are placed there
more or less anonymously, and not in any order. The unequiv-

ocal identification of Gregor Johann Mendel’s remains could

Second way

be carried out only genetically. The only way to obtain biologi-
cal material which could serve as a source of DNA for the con-
firmation of Mendel’s identity was to research objects which
belonged to him. These objects are in the possession of the Old
Brno Abbey, where they are exhibited at the Abbey’s Museum
as well as the Mendel Museum of Masaryk University. Owing
to the helpfulness of the representatives of the Augustinian
Order from St. Thomas'’s Abbey as well as the Mendel Museum,
it was possible to inspect and analyse Mendel’s personal be-
longings to see if it was possible, even today, to extract a sam-

ple of Mendel’s biological material from them.
The preparation for sampling

The research work at the Abbey and the Museum was carried
out following strict anti-contamination precautions, the stan-
dard procedure for taking samples and researching genetic
information obtained from ancient materials. This is neces-
sary to prevent the DNA from living people contaminating
the samples taken from antique artefacts. That is why all the
researchers working with the samples used personal protec-
tive equipment, respirators, and gloves. The work surface was
constantly being disinfected to eliminate any confounding
biological material. The field research was fully documented
photographically. The actual DNA sampling from the individ-
ual objects was carried out using single-use sampling tools of

“DNA free” quality. « Two types of samples were searched for on
the objects attributed to Gregor Johann Mendel. The first type
was trichological (head, facial, and body hair), which is the
most important source of ancient DNA (aDNA). These samples
can most often be found in books or on objects of everyday
use. The second type of sample was obtained by swabbing the
surfaces of Mendel’s objects, where cells might be found due
to the objects’ contact with his skin. In forensic sciences, this
type of sample is called “touch DNA”, or alternatively “trace
DNA’ or “transfer DNA”.
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The examination of personal objects

The first part of the field research of Gregor Johann
Mendel’s objects took place on 21 October 2020 in the
Museum of the St. Thomas Abbey. Objects which verifiably
belonged to the founder of genetics were made available for
research. These included: a red tablecloth, a set of silverware,
a cross with a small case, and gardening tools. The final ob-
ject was a wooden box containing a board game, which was
known to have been played by Mendel, and which included
a set of cards and pieces made of bone. « Prior to the sam-
pling, the objects were thoroughly examined in order to
choose suitable spots for taking samples, as well as the ap-
propriate sampling technique. « The tablecloth appeared to
be interesting, and a potential source of biological material of
Gregor Johann Mendel. It contained red stains which seemed
to be blood stains, but they could also have been drops of
red wine. However, a blood test (Erba Lachema HemoPHAN),
commonly used in forensic research of crime scenes, ruled
out the possibility that it was blood. « The silverware, cutlery
in a case, which the abbot touched regularly at every meal,
was also a promising source of genetic material. However,
the cutlery, placed in a wooden box, was very well polished,
with no fingerprints.

The sampling of biological material

The second part of the field research took place on 10
December 2020 and 7 January 2021 in the Mendel Museum
of Masaryk University. The exposition was under renovation
at the time, and therefore the objects which are a part of
the permanent exhibit were available. The museum displays
books, letters and documents from Mendel’s estate, which at
first glance showed signs that he held them in his hands or
browsed through them often. Fingerprints were clearly visi-
ble on the surfaces of these books and documents. The books
were thoroughly examined, page by page, with a magnifying

Second way

glass. o First, the book On the Origin of Species by Charles
Darwin (a German translation from 1863) was examined.
The page margins included notes written in Mendel’s hand-
writing, and passages which had caught his attention were
underlined. « The next object of research was the written
records of Mendel’s meteorological measurements, tables
including a description of the first recorded tornado in the
Czech lands from 13 October 1870. « Other artefacts avail-
able for sampling included Mendel’s glasses and replacement
lenses, two microscopes, tools for microscope use, and a cig-
arette case. « The last object, which was brought forward by
the curator of the museum (Mgr. Zdenka Brouskova), and
which was not included in the original list of items, was
a book titled Popular Astronomy (J. J. Littrow, 1825, Populdre
Astronomie. Vienna: Heubner Verlag). Its faded and well
worn pages revealed that Gregor Johann Mendel used this
book often. « Surface swabs were made on the objects. Page
margins in the books were examined thoroughly for possi-
ble fingerprints; the inside margins between pages can also
contain traces of textile cloth or human hair. The book ex-
amination also confirmed the well-known fact that Mendel
was a heavy smoker. The book pages were full of tiny bits of
tobacco. Some pages showed brown fingerprints. « In sum,
27 samples of likely trichological origin were taken - 16
from the Popular Astronomy book, and 11 from On the Origin
of Species - and 41 surface swabs from various objects.

Laboratory processing of samples

After the field research was concluded, the samples were
transported to the Laboratory of Biological and Molecular
Anthropology located on the Masaryk University campus in
Brno-Bohunice (in the Department of Experimental Biology
of the Faculty of Science) and to CEITEC MU, located on the
campus as well. The regime for analysis of DNA from ancient
biological material is very strict. The reason is that in the
1990s, results of analysis of dinosaur DNA were published,
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but soon it turned out that the samples had been contami-
nated, and the whole field of research was discredited. At the
turn of the millennium, the most prominent representatives
of this field of genetics formulated binding anti-contamina-
tion precautions for working with aDNA (Cooper and Poinar,
2000; Shapiro et al., 2019). Each step of the analysis requires
a separate laboratory with a small vestibule, UV lamps,
closed air circulation, laminar flow cabinets, and a dust-free
environment. As for all such research, in this study all con-
sumables were of “DNA free” quality, and the work surfaces
were regularly cleaned and treated with DNA-destroying
agents. The manipulation of the samples in the laboratory
was conducted only one sample at a time. Everyone who
came into contact with the samples was subject to a DNA
analysis, and their mitochondrial DNA (mtDNA) haplotype
was identified to rule out any possible contamination. « Due
to the time and financial demands of genetic analysis it was
necessary to pick samples with the highest probability of
having preserved Mendel’s DNA. In trichological material
this was done by microscopic analysis. Following microscop-
ic magnification, the samples were sorted into body, head,
and facial hair, and samples of non-human origin, which
were excluded from further analysis. « The human tricho-
logical samples were then inspected to determine whether
they contained a root or not. The presence of a root signifi-
cantly increases the chances of success. The biological sam-
ples were documented in great detail during the microscope
analysis, while maintaining the anti-contamination precau-
tions. « Fourteen samples of head, facial, and body hair were
selected for further genetic analysis. Most of them were se-
verely damaged and without a root, but three samples from
the book On the Origin of Species featured a preserved root. «
A different procedure was followed in the analysis of swabs
from personal objects, where there is no method to predict
whether there is a chance of DNA preservation. That is why
all of these samples were analysed. « DNA which is exposed

Second way

to external influences for extended periods of time tends to
be severely damaged. By the action of water and oxidation,
the double helix molecule breaks up into short sections and
the genetic code can be altered so that it looks as if it has
mutated. It was therefore necessary to proceed carefully, be-
cause all analyses are destructive and irreversible, and there
was sufficient material only for one experiment. The planned
procedures for the isolation of DNA from Mendel’s tricho-
logical samples had to be tested first, or they would have to
be created anew. This could be done using biological mate-
rial which was similar and in abundance - 17th century hair
from the Dietrichstein family tomb in Mikulov (Drozdov,
2006). These older hair samples were used to design and op-
timise a specific protocol, which proved to work well, in the
Laboratory of Biological and Molecular Anthropology. « The
isolation of DNA from the swabs was done using procedures
which are common for the analysis of a similar kind of sam-
ples in the forensic laboratories of the Police of the Czech
Republic, in cooperation with Captain Hana Svobodova of
the Police of the Czech Republic.

The results of genetic analyses of Mendel’s personal
items

The mtDNA (DNA from mitochondria, small cellular organ-
elles, which is in general easier to preserve, and is present
even in hair without roots) was isolated from Mendel’s hair.
Mutations in mitochondrial DNA are well mapped world-
wide, and they are typical for specific populations. That is
why they are a suitable tool for studying ethnogeographic
origin along the maternal line. After the isolation of genet-
ic material, a specific section of mitochondrial DNA was
amplified using a polymerase chain reaction (PCR). A suc-
cessful amplification would mean that DNA was present in
the sample, while an unsuccessful amplification shows that
it was not preserved, or was too damaged to draw conclu-
sions. We obtained DNA from six out of the total of 14 hair
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samples, and in 14 out of the total of 41 swab samples. In
light of the complexity of the material, this result can be
considered very successful. « The analysis of Gregor Johann

Mendel’s personal items played a key role in the project.

Since it was not known where exactly Mendel was buried
in the Augustinian tomb, it was necessary to identify his

presumed remains by comparing the DNA with that from

an independent source, in this case his personal belongings.

Genetic analyses confirmed a correspondence between the
sample of a hair from Mendel’s favourite book and skeletal
remains from the tomb. The positive identification of Gregor
Johann Mendel’s remains paved the way for proceeding with
the project and reading his entire genome.

Second way
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Pohled na augustinidnskou hrobku na
Ustrednim hibitové v Brng.

Ansicht der Augustinergruft auf dem Briinner
Zentralfriedhof.

A view of the Augustinian tomb at the Brno
Central Cemetery.
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Archeologicky vyzkum v rdmci hrobky.
Archéologische Forschung im Gruftraum.
Archaeological research within the tomb.
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Archeologicky vyzkum
augustinianské hrobky

Archeologicky vyzkum pfi vyzvednuti ostatkli Gregora
Johanna Mendela provedl tym sestaveny z archeologl spo-
le¢nosti Archaia Brno ve spoluprici s pracovniky Ustavu
archeologie a muzeologie Filozofické fakulty Masarykovy
univerzity. Vzdjemna spoluprace obou instituci se osvédcila
jiz pti nékolika predchozich projektech. Vyzvedavani lid-
skych kosternich ostatki se od vzniku brnénského pracovi-
$té spole¢nosti Archaia stalo pro jeho zaméstnance takrka
kaZdodenni praxi. Za étvrtstoleti své existence uskuteénila
vyzvednuti ostatkt tisict pohtbenych jedincd pti rozliénych
prilezitostech, vétSinou v rdmci zdchrannych archeolo-
gickych vyzkumd v Brné provadénych v souvislosti s roz-
manitou stavebni ¢innosti, kterd narusila pravéka a rané
stfedovéka pohrebisté nebo vrcholné sttedovéké éi novovéké
hrbitovy. Zkoumana byla v uplynulych desetiletich také spe-
cifickd pohtebni mista, naptiklad kostnice, krypty kostelt
a masové hroby (Holub et al., 2006; Merta & Sedla¢kovd,
2013; Zabek, 2013, 2018; Zivny, 2010). Vyzkum pti vyzve-
davani ostatkll Gregora Johanna Mendela byl v8ak v{jime¢ny
ve dvou smérech. Oproti ostatnim jmenovanym akcim se
uskuteénil v aredlu funkéniho hibitova a jeho predmétem se
staly ostatky zndmé osoby, ve srovnani se zastupy bezejmen-
nych zemfelych z vétSiny dosud zkoumanych hrobi. V tomto
ohledu neslo v ramci Ceské republiky o v§jimec¢nou akei, ne-
bot za pomoci archeologie byly v neddvné dobé vyzvednuty
i ostatky dvou vyznamnych osobnosti, Tychona de Brahe
a farate Josefa Toufara (Kacki et al., 2018; Havrda, 2015).

Cesta treti

Vyzkum hrobky

Diavodi pro zapojeni archeologickych metod do projektu
bylo nékolik. Vzhledem k tomu, Ze augustinidnska hrobka
byla pfed nékolika lety rekonstruovana, byly zde specifické
pozadavky pamatkard na prace v jejim prostoru. Na zdkladé
napisu na ndhrobku bylo také zndmo, Ze v hrobové jamé jsou
uloZeny ostatky celkem ¢tyt osob, z nichz byl Gregor Johann
Mendel pohtben jako prvni, a to je$té pred vystavbou hrobky.
Existovalo zde tedy riziko, Ze pravé jeho ostatky mohly byt
naru$eny mlad$imi pohtby. Z tohoto pohledu byla dulezita
presnd identifikace jednotlivych pohtbenych, podepfena po-
drobnou fotografickou, geodetickou a pisemnou dokumen-
taci. Pred zahajenim vyzkumu jsme si nemohli byt jisti ani
stupném dochovéni a ztotoznénim odebranych vzorkd DNA
pri prokazovani Mendelovy totoZnosti. V neposledni fadé
byly archeologické metody dulezité pti odkryvani pohteb-
ni vybavy a jeji konzervaci. » Diky nabytym zkuSenostem,
zavedené metodice a provérenym postupiim probéhla te-
rénni ¢ast vizkumu po archeologické strance bez problémd.
Komplikace nastaly pouze v technické roviné praci, kvali
které byla doba vyzkumu prodlouzena z planovanych étyt
a% péti dnfi na dlouhé dva tydny (14. a% 28. &ervna 2021).
Pavodni ¢asovy odhad vychézel z predpokladu rddného
uloZeni jednotlivych pohfbl nad sebou, tak jak je to dosud
uvedeno na ndhrobku. Svou roli hrélo i pfani Géastniki pro-
jektu realizovat terénni prace co nejrychleji a s minimalnim
z4sahem do augustinidnské hrobky, postavené v roce 1885,
tedy témér dva roky po smrti Gregora Johanna Mendela.
Skuteénd situace v ulozeni pohfbenych jedincd si vsak
v pritbéhu praci vyZzédala zvétSeni pidorysu realizovaného
vykopu a postupné zajistovani jeho statiky a okolnich kon-
strukei augustinidnské hrobky. Musel byt upraven postup
praci navrhovany v projektu o provedeni podptirnych a po-
mocnych stavebné restauratorskych praci pti archeologic-

Yevrs

kém odkryvu hrobového mista. Nejnaro¢néjsi bylo vyjmuti
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Dokumentace jednotlivych pohibd
pracovniky 3D laboratofe Ustavu
archeologie a muzeologie FF MU:
nahrobek G. J. Mendela (a); pohieb
Ambrosia Dréabka (¢. 800) (b); pohieb
¢. 802 v kovové rakvi (c); pohieb

G. J. Mendela v kovové rakvi (¢. 804)
(d).

Dokumentation der einzelnen
Bestattungen durch die Mitarbeiter
des 3D Labors des Instituts fir
Archéologie und Museologie der
Philosophischen Fakultét der Briinner
Masaryk-Universitat: Das Grabmal
von G. J. Mendel (a); Die Bestattung
von Ambrosius Drabek (Nr. 800) (b);
Bestattung Nr. 802 im Metallsarg

(c); G. J. Mendels Bestattung im
Metallsarg (Nr. 804) (d).

Documentation of individual burials
by staff of the 3D laboratory at the
Department of Archaeology and
Museology, Faculty of Arts, Masaryk
University: G. J. Mendel's tombstone
(a); the burial of Ambrosius Drabek
(No. 800) (b); burial No. 802 in a metal
coffin (c); the burial of G. J. Mendel in
a metal coffin (No. 804) (d).
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nejstarsiho a nejhloubéji ulozeného pohrbu, jehoz kovova
rakev se z vét§inové ¢4sti nachdzela pod zdkladovym zdivem

mladsi hrobky v tirovni 2,5 m pod souéasnym terénem.
Exkavace ostatki

Vlastni exkavace sestdvala ze dvou zdkladnich ¢asti, po-
stupného snizovani hrobovych zasypt a odkryvani jed-
notlivych pohfbt. Vyjmuti kosternich ostatk probihalo
vzdy ve vzdjemné spolupraci s tymem z Laboratofe biolo-
gické a molekularn{ antropologie Pfirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity, ktery se soustfedil na odbér ¢asti
skeletu vybranych pro ziskani pfislusnych vzorkt na DNA
analyzu a zaji$toval ho. Kosterni ostatky prvnich dvou je-
dinct byly odebrany primo v prostoru hrobové jamy, dalsi
pohtby, které byly ulozeny v kovovych rakvich, byly s nimi
vyjmuty a pfevezeny do uzavienych a prihodné temperova-
nych prostor mérnice v aredlu Ust¥edniho hibitova. V§zkum
vlastnich pohfbl se tam uskute¢nil v bezprosttedni navaz-
nosti. Veskery antropologicky material byl zajistén tymem
z Prirodovédecké fakulty a pfevezen na jeho specializované
pracovisté za Gcelem provedeni poZzadovanych analyz. « Ze
zkoumaného prostoru byly vyzvednuty kosterni ostatky péti
neboztiki. Podle archeologické metodiky byly oznac¢eny éis-
licemi 800, 801, 802, 803 a 804. Prvni byl odhalen pohteb
800, ptvodné uloZeny v dfevéné rakvi, kterd v hrobé pod-
lehla rozkladu. Pod nim se nachézely neanatomicky ulozené
ostatky pohtbu 801. LeZely na viku kovové rakve. V ni byly
pohtbeny ostatky jedince 802 a jako pridatny pohteb byly
uvnitf umistény jednotlivé kosti pohfbu 803. Bezprostredné
pod rakvi byla odkryta dalsi kovova rakev s pohfbem 804.
Slo o nejstarsi poh¥'eb, #4dné dal3f ostatky se v hrobové
jamé nenachdzely. « Polet vyzvednutych jedinct je ve vy-
razném rozporu s udaji, které uvadi prislusnd ndhrobni des-
ka. Na nf jsou totiz zapsani pouze ¢tyti bratti augustiniani:
G.]. Mendel (1 1884), A. J. Slovak (1 1906), G. Jokl (t 1929),
A. Drébek (t 1945). Pomineme-li ,kaci¥skou” my$lenku, %e

Cesta treti

deska nenélezi k prislusnému hrobu, mélo by dojit ke zto-
toznéni uvedenych osob s vyzvednutymi pohtby a uréeni
totoZnosti pridatného jedince, ktery neni na ndhrobku za-
psan. Prispévek archeologického vyzkumu je v tomto sméru
minimalni. Hlavni slovo pfi fe$eni otdzky by mohla v bu-
doucnu prinést podrobnd archivni re$erse, konfrontovana
s vysledky antropologické analyzy a DNA kosternich ostatkd.
» Nezpochybnitelné indicie ziskala archeologie predevsim
pro uréeni totoZnosti nejstar$iho pohtbu, 804. Jiz uloZeni do
kovové rakve svéd¢ilo pro pohteb vyznaéného predstavitele
radu. Pohreb se navic nachdzel ¢asteéné pod zdkladem au-
gustinidnské hrobky, kterd méla byt instalovina v roce 1885,
tedy aZ po smrti Gregora Johanna Mendela. Souéasti vystel-
ky rakve byl navic fragment dobové tiskoviny z fijna 1883.
Vzhledem k funkci a pfedpoklddanym zvyklostem lze poéitat
s tim, Ze tiskovina pochézi z kratkého obdobi pfed pohibe-
nim prislu$né osoby. Ostatky Gregora Johanna Mendela tedy
byly celkem spolehlivé identifikovany jesté pfed analyzou
DNA. « Sjistotou lze ur¢it i Ambrosia Drabka, ktery byl po-
chovén ve spoleéném hrobé jako posledni v roce 1945 a nélezi
mu nejvyse uloZené ostatky, oznacené jako 800. U zbylych t¥i
pohtbenych pfi nesouladu terénni situace s idaji na ndhrob-
ku nenabizi archeologie jednozna¢nou moZnost ztotoznéni
s konkrétnimi osobami. V tomto ohledu mtiZze pomoci pouze
antropologicky posudek ¢i DNA. Lze je$té podotknout, Ze
situace s pridatnym jedincem v prvni kovové rakvi je znac-
né neobvykla. « Drevénd rakev nejmladsiho pohibu, 800,
podlehla v hrobové jamé rozkladu. K jeji presné podobé se
tudiz nelze vyjadrit, uréit bude mozné pouze druh uZitého
dreva. V drevéné rakvi byl ptivodné ulozen i jedinec, kte-
rého jsme oznadili 801, jeho pohfebni schranka vSak byla
pfindsledném pohrbivani z hrobu vyjmuta. Podoba dal$ich
dvou, v tomto pripadé kovovych rakvi odpovida zavéru
19. a pocatku 20. stoleti. Mladsi kovova rakev pohfbu 802
méla zdobnéjsi charakter, oproti tomu styl rakve Gregora
Johanna Mendela (804) byl vyrazné strohy. P¥esny rozbor
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uzitého materidlu nebyl dosud proveden. Bézné uzivany-
mi byly pfedevsim slitiny cinu nebo zinku. Podle dobovych
zvyklosti byly rakve vybaveny vystelkou z organickych ma-
teridlii, pod hlavou pohibeného oznadeného 802 byl identi-
fikovan polstar.

MobiliaF z rakvi

Pritomny mobiliat pfedstavovaly takika vyhradné pfedméty
z pohtebni vybavy pochovanych augustinidnskych bratfi.
Zachovaly se ¢4sti textilniho odévu a kozené obuvi. Vlep$im
stavu byla pohfebni roucha v kovovych rakvich, zejména
pohtbu 802. Pohtby v dfevénych rakvich obsahovaly jen ne-
patrné zbytky textilii a koZzené pasky. Zemfteli byli vybaveni
také predméty osobni zbozZnosti - predevsim krizky a ra-
Zenci. KtiZe byly dfevéné s kovovou plastikou Krista nebo
celokovové ze slitin médi. Nepfimou indicii pro identifikaci
pohtbu 804 jakoZzto ostatkii Gregora Johanna Mendela byla
absence pektoralniho kiiZe, ktery byval obvykle zesnulym
ponechéan. Mendeluv pektoral je dodnes uloZen v muzeu na
Starém Brné. Pektoralni kiiZze s uloZzenymi ostatky svatych
byly noSeny zavéSené na prsou. V fimskokatolické cirkvi
ho pivodné nosil jen papez, pozdéji také dalsi vyznamni
prelati (kardinalové, arcibiskupové, biskupové a opati).
V tomto ohledu je k#'iZ nalezeny u pohtbu 802 ur¢itym vo-
ditkem k poznanf totoZnosti zemtelého. Spole¢né s rouchem
poukazuji na vyzna¢ného predstavitele fadu. « Prestoze se
nakonec podarilo Gregora Johanna Mendela identifikovat
i za pomoci analyzy DNA, zanechala archeologickd metoda
budoucim generacim pfinejmensim kvalitni dokumentaci
celého hrobu a sadu predméta z pohfebni vybavy, které bu-
dou soucésti expozice Mendelova muzea v opatstvi augusti-

nidna na Starém Brné.
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Archaologen in der
Augustinergruft

Die archéologische Untersuchung anlésslich der Aushebung
von Gregor Johann Mendels Uberresten wurde von einem
aus den Archéologen der Gesellschaft Archaia Brno ge-
meinsam mit den Forschern des Instituts fiir Archéologie
und Museologie der Philosophischen Fakultéit der Masaryk-
Universitit bestehendem Team vorgenommen. Die wech-
selseitige Zusammenarbeit beider Institutionen hatte
sich bereits bei einigen fritheren Projekten bewihrt. Die
Aushebung menschlicher Skelettiiberreste wurde seit der
Entstehung der Briinner Arbeitsstétte der Gesellschaft
Archaia fiir deren Mitarbeiter zu fast tédglicher Praxis.
Wihrend des Vierteljahrhunderts ihrer Existenz realisierte
sie die Bergung der Uberreste tausender begrabener Personen
bei verschiedensten Gelegenheiten, zumeist im Rahmen ret-
tungsorientierter archéologischer Forschungen in der Stadt,
die im Zusammenhang mit diversen Bautétigkeiten, welche
Begribnisstétten aus Urzeit und frithem Mittelalter sowie
hochmittelalterliche und neuzeitliche Friedhofe beeintréch-
tigt hatten, durchgefithrt wurden. Erforscht wurden in den
letzten Jahrzehnten auch spezifische Bestattungsorte, bei-
spielsweise Beinhduser, Kirchenkrypten und Massengriber
(Holub et al., 2006, Merta & Sedlackova, 2013; Zibek,
2013, 2018; Zivnjr 2010). Die im Zusammenhang mit der
Bergung von Gregor Johann Mendels Uberresten verlau-
fende Forschung war allerdings in zweierlei Hinsicht eine
Ausnahme. Im Unterschied zu den soeben erwihnten
Aktionen verlief sie im Areal eines Friedhofs, der aktuell
seine Funktionen erfiillt, und der Untersuchungsgegenstand
waren Uberreste einer bekannten Person im Gegensatz zu

den Scharen von namenlosen Verstorbenen aus den meisten
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bisher erforschten Grabern. Im Rahmen der Tschechischen
Republik handelte es sich diesbezuglich allerdings um keine
Ausnahme, mit Hilfe der Archiologie wurden vor einigen
Jahren die Uberreste zweier bedeutender Persénlichkeiten,
des Astronomen Tycho der Brahe und des vom kommunis-
tischen Regime verfolgten und letztendlich auch getéteten
Pfarrers Josef Toufar (Kacki et al., 2018; Havrda, 2015).

Die Untersuchung der Gruft

Fir die Einbindung archéologischer Methoden in das
Projekt gab es mehrere Griinde. In Anbetracht dessen, dass
die Augustinergruft vor einigen Jahren rekonstruiert wur-
de, lagen spezifische Forderungen der Denkmalschiitzer
hinsichtlich der Arbeiten in deren Raum vor. Aus der
Grabanschrift geht auch hervor, dass in der betreffenden
Bestattungsgrube die Uberreste von vier Personen begra-
ben sind und dass dort Gregor Johann Mendel als erster
beigesetzt wurde, dies sogar noch vor der Errichtung der
Gruft. Unter diesen Voraussetzungen war gerade die ge-
naue, auf eine ausfiihrliche fotografische, geodatische und
schriftliche Dokumentation gestiitzte Identifizierung der
einzelnen Bestatteten duferst wichtig. Vor dem Beginn der
Forschungen konnten wir uns nicht einmal hinsichtlich
des Erhaltungszustands und der Valenz der entnommenen
DNA-Proben zum Nachweis von Mendels Identitdt sicher
sein. Und nicht zuletzt waren archéologische Methoden du-
Rerst hilfreich bei der Freilegung der Begrébnisausstattung
und deren Konservierung hilfreich. « Dank den erlangten
Erfahrungen, der beherrschten Methodik und den be-
wihrten Verfahrensweisen verlief die Terrainphase der
Forschungen in archiologischer Hinsicht problemlos.
Komplikationen sind lediglich auf der technischen Ebene
der Arbeiten aufgetreten, so dass die Untersuchungszeit von
den geplanten vier bis fiinf Tagen auf lange zwei Wochen
(vom 14. bis 28. Juni 2021) verlingert werden musste. Die
urspriingliche Zeiteinteilung war von der Annahme einer
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geordneten Lagerung der einzelnen Begréibnisse tiberein-
ander ausgegangen, so, wie es bis jetzt auf dem Grabstein
geschrieben steht. Eine gewisse Rolle spielte auch der
Wunsch der Projektbeteiligter, die Terrainarbeiten so
schnell wie méglich und mit einem minimalen Eingriff in
die 1885, also fast zwei Jahre nach Gregor Johann Mendels
Tod erbaute Augustinergruft durchzufithren. Die tat-
sachliche Situation in Bezug auf die Lokalisierung der
begrabenen Personen erforderte im Laufe der Arbeiten
eine Vergrosserung des Durchmessers der realisierten
Ausgrabung und die schrittweise Sicherung sowohl ihrer
Statik, als auch der umliegenden Konstruktionen der
Augustinergruft. Das im Projekt vorgeschlagene Verfahren
zur Realisierung der Stiitzmafinahmen und baulich- restau-
rativer Hilfsarbeiten bei der archéologischen Freilegung der
Grabstitte musste abgedndert werden. Am schwierigsten
war die Bergung der dltesten und am tiefsten lokalisierten
Beisetzung, deren Metallsarg sich groflenteils unter dem
Fundamentmauerwerk der jingeren Gruft in einer Tiefe von
2,5 m unter dem gegenwirtigen Terrain befand.

Die Exkavation der Uberreste

Die eigentliche Exkavation bestand aus zwei Grundetappen,
einer schrittweisen Abtragung der Grabzuschiittungen und
der Freilegung der einzelnen Bestattungen. Die Aushebung
der Skelettiiberreste erfolgte stets in enger Zusammenarbeit
mir dem Team des Laboratoriums fiir biologische und
molekulare Anthropologie der Naturwissenschaftlichen
Fakultit der Masaryk-Universitit, das auf die Entnahme
der fiir eine DNA-Analyse erforderlichen Proben und deren
Sicherung fokussiert war. Die Skelettiiberreste der ersten
beiden Personen wurden direkt im Grubenraum entnom-
men, die weiteren Bestatteten, die sich in Metallsdrgen
befanden, wurden mit ihnen ausgehoben und in die ge-
schlossenen, giinstig temperierten Réume der Leichenhalle
im Areal des Zentralfriedhofs iiberfithrt. Die Untersuchung
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Situace jednotlivych pohibl v fezu hrobové jamy. Situace jednotlivych pohib( zakreslena na sebe.

Situierung der einzelnen Bestattungen im Schnitt der Grube. Situierung der einzelnen Bestattungen, Ubereinander gezeichnet.

The layout of individual burials in the cross-section of the grave. The layout of the individual burials on top of each other.
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Praparierung der Bestattung Nr. 800, Ambrosius Drabek.
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Preparace dislokovanych kosti pohibu €. 801, uloZeného na kovové
rakvi €. 802.

Praparierung der auf dem Metallsarg Nr. 802 gelagerten dislozierten
Knochen der Bestattung Nr. 801.

The preparation of the dislocated bones of burial No. 801,
placed on top of metal coffin No. 802.
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der eigentlichen Bestattungen erfolgte in unmittelbarem
Anschluss daran. Das sémtliche anthropologische Material
wurde vom Team der Naturwissenschaftlichen Fakultat der
MU sichergestellt und zwecks Durchfithrung entsprechen-
der Analysen in dessen spezialisierte Forschungsstitte ge-
bracht. « Ausdem untersuchten Raum wurden die Uberreste
von fiinf Verstorbenen geborgen und gemif der archéologi-
schen Methodik mit den Nummern 800, 801, 802, 803 und
804 gekennzeichnet. Als erste wurde die Beisetzung 800,
urspriinglich mit einem hélzernen Sarg, der im Grab der
Zersetzung anheimfiel, versehen, freigelegt. Darunter befan-
densich nichtanatomisch gelagerte Uberreste der Beisetzung
801. Sie lagen auf dem Deckel eines Metallsarges, in dem
die Uberreste der Person 802 enthalten waren. Zusitzlich
befanden sich darin einzelne Knochen der Bestattung 803.
Unmittelbar darunter wurde ein weiterer Metallsarg mit
der Bestattung 804 entdeckt. Es war das &lteste Begrébnis,
in der Grube wurden keine weiteren Uberreste vorgefun-
den. « Die Anzahl der exhumierten Toten widerspricht auf-
fallend den Angaben auf der dazugehéorigen Grabtafel. Dort
werden namlich nur vier Augustinerbriider verzeichnet:
G.]. Mendel (1 1884), A. J. Slovék (1 1906), G. Jokl (t 1929)
und A. Drabek (t 1945). Wenn wir von dem ,ketzerischen”
Gedanken absehen, dass die Tafel moglicherweise nicht
zum betreffenden Grab gehort, so sollte eine Identifizierung
der dort genannten Personen mit den ausgehobenen
Bestattungen samt Identitdtsbestimmung der zusétzli-
chen Person, deren Name die Grabtafel nicht verzeichnet,
erfolgen. Der Beitrag der archiologischen Forschung ist
diesbeziiglich minimal. Das Hauptwort konnte in Zukunft
eine mit Ergebnissen der anthropologischen Untersuchung
und der DNA-Analyse von Skelettiiberresten konfrontier-
te Archivrecherche sprechen. « Unbezweifelbare Indizien
gewann die Archéologie vornehmlich fiir die Bestimmung
der &ltesten Bestattung mit der Nummer 804. Schon die

Beisetzung in einem metallenen Sarg sprach fiir einen
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bedeutenden Vertreter des Ordens. Der Begrabnisort lag au-
flerdem zum Teil unter dem Fundament der Augustinergruft,
die im Jahre 1885, also erst nach dem Tod von Gregor Johann
Mendel, errichtet werden sollte. Zur Auskleidung des Sarges
gehorte tibrigens auch das Fragment einer Zeitung aus dem
Jahre 1883. In Anbetracht der Funktion und der miterwoge-
nen Zeitgepflogenheiten kann angenommen werden, dass
dieser Fund aus einer Zeit kurz vor der Bestattung der be-
treffenden Person stammt. Somit konnten die Uberreste von
Gregor Johann Mendel noch vor der DNA-Analyse recht zu-
verlassig identifiziert werden. « Mit Sicherheit l4sst sich
auch die Identitdt von Ambrosius Drabek, der im Jahre
1945 als letzter im gemeinsamen Grab beigesetzt wurde
und dem die am hochsten lagernden, mit der Nummer 800
bezeichneten Uberreste gehdren, bestimmen. Bei den rest-
lichen drei Begrabenen bietet die Archéologie angesichts
der Nichtiibereinstimmung der Terrainsituation mit den
Angaben auf dem Grabmal keine eindeutige Méglichkeit
ihrer Identifizierung mit konkreten Personen. Hier kann le-
diglich eine anthropologische Untersuchung oder DNA wei-
terhelfen. Esistlediglich anzumerken, dass die Situation mit
den beigefiigten Uberresten einer weiteren Person im ersten
Metallsarg hochst ungewdhnlich ist. « Der hélzerne Sarg der
letzten Bestattung, 800, ist in der Grube vermodert. Zu des-
sen genauem Aussehen kann man sich daher nicht duflern,
es wird sich lediglich die verwendete Holzart bestimmen
lassen. In einem hélzernen Sarg wurde auch jene Person, die
wir mit der Nummer 801 bezeichnet haben, ins Grab gelegt,
ihr Bestattungsschrein wurde jedoch bei den nachfolgenden
Beisetzungen aus dem Grab entfernt. Die Gestaltung der bei-
den anderen, in diesen Fillen metallenen Sérge entspricht
dem Ausgang des 19.und Beginn des 20. Jahrhunderts. Der
jungere Metallsarg der Bestattung 802 war geschmiickter,
der Stil von Gregor Johann Mendels Sarg (804) war hingegen
ausgesprochen schlicht. Eine genaue Analyse des verwende-
ten Materials wurde bisher nicht durchgefiihrt. Es wurden
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Odbér dislokovanych kosti pohtbu ¢. 801, ulozeného na kovové
rakvi €. 802.
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Knochen der Bestattung Nr. 801.

The collection of the dislocated bones of burial No. 801,
placed on top of metal coffin No. 802.
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Odbér vzorki antropology.
Probenentnahme durch Anthropologen.
Anthropologists taking samples.

82



ublicherweise insbesondere Zinn- oder Zinklegierungen
verwendet. Gemif den Zeitgepflogenheiten wurden die
Sarge mit organischen Stoffen ausgekleidet, unter dem Kopf
des mit der Nummer 802 gekennzeichneten Begrabenen
konnte ein Kissen identifiziert werden.

Die innere Ausstattung der Sarge

Die inneren Funde waren ausschliefflich Gegensténde aus der
Begribnisausstattung der beigesetzten Augustinerbriider. Es
haben sich Teile von Bekleidungstextilien und Lederschuhen
erhalten. Imbesseren Zustand waren die Bestattungsgewéander
in den Metallsargen, vornehmlich beim Begrabnis 802. Die
Beisetzungen in hélzernen Sérgen enthielten nur geringe
Reste von Textilien sowie Ledergurte. Den Verstorbenen
wurden auch Gegenstinde persénlicher Frommigkeit, ins-
besondere Kreuze und Rosenkrinze beigegeben. Die Kreuze
waren aus Holz, mit einer metallenen Christus-Plastik,
oder aber ganz aus Metall, das heifit Kupferlegierungen.
Ein indirektes Indiz zur Identifizierung des Begrébnisses
804 als der Uberreste von Gregor Johann Mendel war das
Fehlen des Pektoralkreuzes, das gew6hnlicherweise den
Verstorbenen belassen wurde. Mendels Pektorale wird heu-
te im Altbriinner Museum aufbewahrt. Pektoralkreuze mit
Heiligenreliquien wurden an einer Kordel oder Kette gehdngt
auf der Brust getragen. In der romisch-katholischen Kirche
gebiuihrte das Pektorale urspriinglich nur dem Papst, spi-
ter dann auch weiteren bedeutenden Prilaten (Kardinilen,
Erzbischéfen, Bischéfen und Abten). Daher ist das bei er
Bestattung 802 vorgefundene Kreuz ein gewisser Hinweis
zur Identitdtsbestimmung des Verstorbenen. Gemeinsam
mit der Gewandung lisst es auf einen bedeutenden Vertreter
des Ordens schlieflen. « Selbst wenn es letztendlich gelang,
Gregor Johann Mendel mittels DNA-Analyse zu identifizie-
ren, hinterlief} auch die Untersuchung mit archéologischen
Methoden den nachfolgenden Generationen zumindest eine

wertvolle Dokumentation der gesamten Grabstétte sowie eine
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Kollektion von Gegensténden der Begrabnisausstattung, die
kiinftig Bestandteil der Exposition des Mendel-Museums in

der Altbriinner Augustinerabtei sein werden.

Archaeological research
on the Augustinian tomb

The archaeological research during the exhumation of the
remains of Gregor Johann Mendel was carried out by a team
of archaeologists from Archaia Brno in cooperation with the
Department of Archaeology and Museology of the Faculty
of Arts of Masaryk University. The two institutions had co-
operated on several previous projects. The exhumation of
human skeletal remains has become an almost daily prac-
tice for Archaia’s employees since the establishment of the
company’s Brno office. Over the quarter of a century of its
existence, it has recovered the remains of thousands of bur-
ied individuals on many occasions, mostly as part of rescue
archaeological excavations in Brno carried out in connection
with various construction activities that disrupted prehis-
toric and early medieval burial sites or high medieval or
modern cemeteries. Specific burial sites such as ossuaries,
church crypts and mass graves have also been investigated
in recent decades (Holub et al., 2006; Merta & Sedlackov4,
2013; Zubek, 2013, 2018; Zivnfz, 2010). However, the research
in retrieving the remains of Gregor Johann Mendel was ex-
ceptional in two ways. Unlike these other activities, this proj-
ect took place on the grounds of a functioning cemetery and
its subject was the remains of a known person, compared
to the prior exhumations from the graves of multitudes

of nameless deceased. In this respect, the project was not
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unprecedented in the Czech Republic, as the remains of two
important personalities, Tycho de Brahe and the priest Josef
Toufar, were recently disinterred with the help of archaeo-
logical methods (Kacki et al., 2018; Havrda, 2015).

Research on the tomb

There were several reasons for incorporating archaeological
methods into the project. Because the Augustinian tomb had
been reconstructed several years before, there were specific
requirements by the authorities related to conservation for
any work around it. Based on the inscription on the tomb-
stone, itwas known that the tomb vault contained the remains
of atotal of four people, of whom Gregor Johann Mendel was
the first to be buried, which had been put in place before the
construction of the tomb. There was therefore a risk that
his remains in particular may have been damaged or dis-
turbed by the more recent burials. From this point of view,
accurate identification of the individual burials, supported
by detailed photographic, geodetic and written documenta-
tion, was important. Before the research began, we could not
be sure of the degree of preservation and the possibility of
using DNA samples to prove Mendel’s identity. Last but not
least, archaeological methods were important in the physical
unearthing and preservation of the funeral equipment, such
as garments and devotional items. « Thanks to previous ex-
perience, established methodology and proven procedures,
the archaeological dimension of the fieldwork was carried
out without any problems. The only complications occurred
in the technical aspect of the work, which resulted in the
extension of the research period from the planned four to
five days to a long two weeks (14-28 June 2021). The original
time estimate was based on the assumption of proper place-
ment of the individual coffins on top of each other, as indi-
cated on the tombstone. Another factor was the desire of the
project participants to carry out the fieldwork as quickly as

possible and with minimal interference to the Augustinian
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tomb, which was built in 1885, almost two years after the
death of Gregor Johann Mendel. However, the actual condi-
tions of the buried coffins made it necessary to enlarge the
area of the excavation during the course of the work and to
gradually secure the statics and the integrity of the struc-
tures surrounding the Augustinian tomb. It was necessary
to modify the project’s proposed work procedure to carry
out supporting and auxiliary construction and restoration
work during the archaeological excavation of the grave site.
The most challenging task was the retrieval of the oldest and
deepest coffin, which was for the most part located beneath
the foundation wall of the newer tomb at a depth of 2.5 me-

tres below the present ground level.
Excavation of the remains

The excavation itself consisted of two principal phases,
the gradual removal of grave backfills and the uncovering
of individual bodies. The removal of the skeletal remains
was always carried out in cooperation with a team from the
Laboratory of Biological and Molecular Anthropology of the
Faculty of Science of Masaryk University, which focused on
and carried out the removal of skeletal parts to obtain rele-
vant samples for DNA analysis. The skeletal remains of the
first two individuals were removed directly from the grave,
while the other bodies, which were contained in metal cof-
fins, were removed with them and transported to an enclosed
and climate controlled mortuary area within the grounds of
the Central Cemetery. Research on the recovered remains
took place there immediately afterwards. All the anthropo-
logical material was assembled by a team from the Faculty of
Science and transported to a specialised work space to carry
out the necessary analyses. « The skeletal remains of five
deceased persons were recovered from the investigated area.
Following archaeological procedures, they were marked
with the numbers 800, 801, 802, 803 and 804. Burial 800
was the first to be uncovered, originally placed in a wooden
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coffin that had succumbed to decomposition in the grave.
Below this burial there were the remains of burial 801, lying
in a non-anatomically correct position. They were situated
on the lid of a metal coffin. The remains of individual 802
were buried within this coffin and, as in addition, the bones
of individual 803 were placed within as well. Immediately
beneath this coffin, another metal coffin containing burial
804 was uncovered. This was the earliest burial, and no other
remains were found in the grave. « The number of individu-
als recovered contrasts starkly with the information on the
corresponding gravestone. Only four Augustinian brothers
are listed on the tombstone: G. ]. Mendel (1 1884), A.J. Slovak
(t1906), G. Jokl (1 1929), and A. Drébek (1 1945). Setting aside
the “heretical” notion that the plaque might not belong to
the grave in question, we should be able to identify the listed
persons among the recovered remains and determine the
identity of the additional individual whose name is not in-
scribed on the tombstone. The contribution of archaeolog-
ical methods is minimal in this respect. Detailed archival
research, triangulated with the results of anthropological
analysis and DNA analysis of the skeletal remains, would
contribute most to solving the question in the future.  The
archaeological work obtained invaluable clues, especially for
determining the identity of the earliest burial, number 804.
The placement of the body in a metal coffin itself indicated
the burial of a prominent member of the Order. Moreover,
the burial was located partially under the foundation of the
Augustinian tomb, which was installed in 1885, i.e. after the
death of Gregor Johann Mendel. In addition, the coffin lining
included a fragment of a period publication from October
1883. Given the function of the paper and presumed customs
of the time, it can be assumed that the periodical dates from
ashort period before the burial of the person in question. The
remains of Gregor Johann Mendel were therefore quite reli-
ably identified even before the DNA analysis. « Ambrosius

Drébek, who was the last one buried in the common grave
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in 1945, can also be identified with certainty. His remains,
marked 800, were located at the uppermost level. For the
other three bodies, archaeological analysis cannot offer
a positive identification of specific persons, given the incon-
sistency of the field conditions, specifically the data on the
tombstone. In this respect, only an anthropological examina-
tion or DNA analysis can help. It may be further noted that
the situation with the additional individual in the first metal
coffin is highly unusual. « The wooden coffin of the most
recent burial, number 800, succumbed to decomposition in
the grave. It is therefore impossible to comment on its exact
form; it is only possible to determine the type of wood used.
The wooden coffin originally also contained the individual
we have identified as 801, but his coffin was removed from
the grave during subsequent burials. The appearance of the
other two coffins, made of metal, is consistent with coffins
from the late 19th and early 20th centuries. The later metal
coffin of burial number 802 is more ornate, while the style
of the coffin of Gregor Johann Mendel (804) was markedly
austere. A detailed analysis of the material used has not yet
been made. Tin or zinc alloys were commonly used at the
time. According to contemporary practice, the coffins were
lined with organic materials, and a cushion was lying under
the head of the coffin marked 802.

Contents of the coffins

The contents were almost exclusively objects from the fu-
nerary equipment of the buried Augustinian brothers. Parts
of textile clothing and leather shoes were preserved. In the
metal coffins, especially in that of number 802, the burial
clothes were in better condition. The wooden coffins con-
tained only scant remnants of textiles and leather bands. The
deceased were also provided with items of personal devotion
- especially crosses and rosaries. The crosses were wooden
with a metal sculpture of Christ, or fully metal made of cop-
per alloys. An indirect indication for the identification of
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Vlypreparovana kovova rakev pohibu ¢. 802.

Der préaparierte Metallsarg der Bestattung Nr. 802.
Prepared metal coffin of burial No. 802.

a4

Detail kovové rakve G. J. Mendela, stlacené vahou hliny pod
zakladem hrobky.

Detail des durch das Gewicht der Erde unter das Fundament der Gruft
eingedrickten Metallsarges von G. J. Mendel.

A close-up of G. J. Mendel's metal coffin, compressed by the weight of
the dirt under the tomb’s foundation.

43
Kovova rakev G. J. Mendela, zasahujici do profilu pod zédkladem hrobky.

G. Mendels Metallsarg, in das Profil unter dem Fundament der
Gruft vordringend.

Metal coffin of G. J. Mendel, extending under the tomb’s foundation.

45

Preparace rakve G. J. Mendela.
Praparierung des Sarges von G. J. Mendel.
The preparation of G. J. Mendel’s coffin.
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Pektoralni k¥iz z kovové rakve hrobu ¢&. 802.

Das Pektoralkreuz aus dem Metallsarg der
Bestattung Nr. 802.

The pectoral cross from the metal coffin of
grave No. 802.
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number 804 as the remains of Gregor Johann Mendel was
the absence of a pectoral cross, which was usually left with
the deceased. Mendel’s pectorale is still preserved in the
museum in Old Brno. The pectoral crosses with relics of the
saints were worn on the chest. In the Roman Catholic Church,
such a cross was originally worn only by the Pope, but lat-
er also by other important prelates (cardinals, archbishops,
bishops and abbots). In this respect, the cross found in
number 802 is a certain clue to the identity of the deceased.
Together with the vestments, they point to a distinguished
representative of the Order. « Despite the fact that Gregor
Johann Mendel was eventually identified with the help of
DNA analysis, this archaeological analysis has left for future
generations high-quality documentation of the entire grave
and a set of objects from the burial equipment, which will
be added to the exhibition of the Mendel Museum in the
Augustinian Abbey in Old Brno.
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47

Odbeéry vzorkd DNA vyzkumnikim pted budovou marnice na Ustfednim
hrbitové v Brné, kde probihaly exhumace.

DNA-Probenentnahmen vor dem Gebaude der Leichenhalle auf dem
Briinner Zentralfriedhof, wo die Exhumierungen verliefen.

Taking DNA samples in front of the morgue building at the Brno Central
Cemetery, where the exhumations took place.

a8

Pohled na vyzvednutou rakev G. J. Mendela, umisténou v marnici
na Ustfednim hibitové v Brné.

Blick auf den ausgehobenen, in der Leichenhalle des Zentralfriedhofs
in Brno aufgestellten Sarg von G. J. Mendel.

A view of the coffin of G. J. Mendel, placed in the Brno Central
Cemetery morgue.

49
Kovova rakev G. J. Mendela s rozméry.

Der metallene Sarg G. J. Mendels mit
MaBangaben.

Metal coffin of Gregor Johann Mendel
including its dimensions.

196 om
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Exhumace ostatkd
G. J. Mendela

Bezprostiedné poté, co archeologové vyzvedli rakev s ostat-
ky Gregora Johanna Mendela z hrobové jamy v hrobce fadu
sv. Augustina na Ustfednim hibitové v Brné, byla rakev pre-
vezena do mistni mérnice. Zde dale probihaly vSechny prace
spojené s terénnim antropologickym vyzkumem: s odbérem
vzorkd pro genetickou analyzu, s vyzvednutim téla z rakve
asvyzvednutim a uloZzenim vSech pfedmétd, které se v rakvi

spolu s télesnymi ostatky nachézely.
Ostatky G. J. Mendela

Ostatky opata Mendela byly pohibeny v kovové rakvi o dél-
ce 1960 mm, $ffce u hlavy 690 mm. Sitku v oblasti nohou
bylo nutno odhadnout, ¢inila pfiblizné 520 mm, protoze
rakev byla v tomto misté poskozend. Viko rakve bylo celé
zpuchrelé, v oblasti nohou byla ¢ast ulomena. Dalo se snad-
no z rakve odstranit bez pouZiti nastroji. Kvili poskozeni
rakve bylo uvnitf velké mnozstvi hliny, kterd byla patrna na
odévu zemfelého a viditelna okolo celého téla. Veskery obsah
rakve byl nasékly vodou. « Po odkryti vika se naskytl pohled
na jeho télo, které bylo v rakvi ulozeno na zddech s rukama
anohama natazenyma podél téla. Hlava byla mirné sklonéna
k levému spanku. Polohu kostry v rakvi zakryval pohtebni
odév, proto ji nebylo moZné in situ vyfotografovat a je zachy-
cena jen na ru¢né nacrtnutém planku. Télo bylo oble¢eno
v typickém odévu prislusniki Fadu sv. Augustina. Jednalo se
o kutnu a plast, na ramenou se nachazely zbytky koZeSiny.
Na nohou mél zemftely puncochy a nizké boty s podrazkou
dlouhou 27 cm. V rakvi se nenasly opatské insignie ani dalsi
milodary.

Cesta ¢tvrta

Odbéry vzorkl pro genetickou analyzu

Otevreni rakve, nasledné ohledani kosternich pozistatki a od-
bér vzorkh pro genetickou analyzu se konaly za pfisné pro-
tikontaminaénich opatfeni, aby bylo zabranéno kontaminaci
kosternich poziistatkii DNA souc¢asného ¢lovéka, predevsim
DNA vyzkumnikd, ktefi se na vyzkumu podileli. Dokud nebyly
odebrany vzorky pro genetickou analyzu, nesmél k rakvi ni-
kdobez ochranného odévu, rukavic a navlekd na boty. Viechny
soucasti ochrannych odévi i pouzivané nastroje byly predem
sterilizovany UV zafenim. Dalsi spolupracovnici, fotografové
a novinari byli k rakvi vpu$téni aZ po odbéru vzorkd pro
genetickou analyzu. I pak museli v8ichni pracovat v pracovnim
odévu, rukavicich, ochranné rousce a s pokryvem hlavy.
Vsem lidem, kteff pti vyzkumu ptisli do styku s kosternimi
poziistatky, byla vySet¥ena DNA. Slo o vyloudeni kontaminace
genetické informace Gregora Johanna Mendela DNA badatelt.
Jakmile byl odbér vzorkd pro analyzu DNA kompletni (jednalo
se predeviim o odebrani lebky se zuby a dlouhych kost{ paZi),
byly vSechny vzorky ihned ulozeny do pfenosné chladnicky.

Preparace ostatku

Naésledovala preparace kosternich pozistatkti opata Mendela
z rakve. Pfi odebirdni lebky byla objevena v horni Celisti
celkova zubni protéza. Naslednym rozborem prostfednictvim
elektronového mikroskopu s EDX sondou bylo zji$téno
slozeni hmoty, ze které byla protéza zhotovena. Jednalo se
o vulkanizovany kaucuk - patro protézy, porceldanové zuby
a platinové dratky, pripojujici jednotlivé zuby k patru. e
Preparace postkranidlniho skeletu z rakve byla sloZitéjsi nez
vyzvednuti lebky. Bylo nutné skloubit opatrnou preparaci
kiehkych kosti s odebranim odévu z rakve tak, aby kosti byly
vyzvednuty v co nejcelistvéjsim stavu. Zaroven musel byt bran
ohled na zpuchftely pohtrebni odév, ktery nesmél byt preparaci
kosti poskozen jesté vice, nez uz byl z dvodu setrvani v hrobé.
Prakticky preparace kosti postkranidlnfho skeletu probihala
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50

Obhlidka vyzvednuté rakve tésné pred zvednutim vika.

Beschauung des Sarges unmittelbar vor der Hebung des Sargdeckels.
Inspection of the coffin just before taking off the lid.

51

Po odstranéni vika se ukazalo, Ze rakev je naplnéné hlinou a télo je na
svém misté.

Nach der Deckelentfernung zeigte sich, dass der Sarg voller Erde und der
Leichnam an seinem Platz ist.

After removing the lid, it turned out that the coffin was full of dirt and that
the body was in place.

52

Celkovy pohled do oteviené rakve G. J. Mendela pied za¢atkem praci
na vyzvednuti ostatkd.

Gesamtanblick des offenen Sarges von G. J. Mendel vor dem Beginn
der Arbeiten an der Herausnahme der Uberreste.

A general view of the open coffin of Gregor Johann Mendel before
removing the remains.
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tak, Ze byly pinzetou opatrné rozhrnovany a nadzvedavany
zbytky odévu a z nich vyprostovany jednotlivé kosti. Postup
byl takovy, Ze jako prvni byly vyzvednuty kosti rukou, které
lezely na povrchu odévu. Poté doslo k vyprosténi kosti pazi
a nohou, které byly lehce pFistupné a bylo mozné je snadno
vypreparovat. Nasledovalo vyzvednuti kosti pletence lopatko-
vého a obratlii z volné ¢asti patete. Vyzvednuté kosti byly ihned
ukladany do vysterilizovanych krabic uréenych ke skladovani
skeleti. Nejslozitéjsi bylo vyzvednuti kosti pletence panevni-
ho, protoze tato oblast byla nejvice zasaZena hnilobou. Mendel
mél patrné za Zivota v brisni a pAnevni oblasti silnou vrstvu
tukové tkané. UloZenim v hluboké hrobové jamé bez pfistupu
vzduchu a ve vodnim prosttedi doslo ke zmydelnéni ¢4sti této
tukové tkdné. Zmydelnénd tukova tkai se nachdzela konkrétné
v oblasti dutiny bfi$ni a pAnevni, d4le v oblasti obou ky¢elnich
kloubt. Pro néslednou analyzu byly odebrany vzorky z oblasti
kosti kiizové a brisni dutiny. Ve vzorcich z oblasti bricha byly
zaznamendny také zbytky ochlupeni trupu (termindlntho
ochlupeni). Rozkladné procesy, které v souvislosti s mumifikaci
tukové tkané probihaly, zasihly i tkan kostni, kterou vyrazné
poskodily. Z toho diivodu byly panevni kosti velmi kiehké a dro-
lily se na dotyk, kosti stydké se odlomily. Preparace obou kosti
péanevnich byla nejslozitéjsi ¢asti vyzvedavani kosternich pozi-
statkti z rakve. « Po vyzvednuti kosternich pozistatki z rakve
nésledovala preparace kustek chodidel z obou zachovalych bot.
V botach byly zachovany nejen kuistky skeletu nohou, ale také
zbytky dvou nehti z prstd nohy.

Vyzvednuti odévu

Dalsi faz{ prace bylo vyzvednuti zbytkd odévu z rakve.
Pohtebni odévy byvaji silné poskozené hnilobou, prachem
a tekutinami vzniklymi rozkladem téla. Latka je vét$inou tvr-
dé a pfineopatrném zachdzeni se miize lamat. Mendeltv odév
vykazoval vSechny uvedené vlastnosti. Pfi jeho vyzvednuti byl
pouzit nasledujici postup: odév byl napted zhruba o¢istén od
hliny, byly odebrany vzorky srsti z koZeSiny, kterou mél opat
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prehozenou pres ramena. Poté byl odév opatrné vyzvednut
nékolika pracovniky tak, aby ztstal v plochém stavu a nedoslo
kjeho zlomeni. N4sledné byl uloZen v marnici, kde byly zajis-
tény ptthodné podminky (chlad a tma) a ¢ekal na restaurovan.

Zkoumani dna rakve a nalez novin

Kone¢nou fazi zkoumdni obsahu rakve bylo prohledani
dna rakve. Pri tom byly z rakve vybrany dva kbeliky hliny.
Polstrovani rakve se jako celek nezachovalo, ale na dné rakve
se nachazely zbytky jeho vyplné. Pod nim byly jiz kovové stény
rakve. Velké prekvapeni zptsobil objev novin, které patrné pa-
vodné pokryvaly celé dno rakve. Ukézalo se, Ze pribliZzné vjeho
stfedu se noviny zachovaly velmi dobfe, Ze jsou Citelné a je moz-
né z&4sti predist némecky psany text élanku (jednalo se o €ldnek
s ekonomickou tematikou), je &itelné datum vydani (October
1883) a ¢&islo vydani (Nr. 6885). Tento nalez vyznamnym
zpusobem prispél k datovani a identifikaci rakve a kosternich
pozustatkd v ni pohfbenych. Prizkumem dna rakve skonc¢ila

terénni ¢ast exhumace ostatkti Gregora Johanna Mendela.
P¥evoz ostatku k laboratornimu vyzkumu

Vyzvednuté kosterni pozistatky, zamraZzené vzorky kostni
a zubni tkdné pro analyzu DNA, nehty a zbytky mékkych
tkani byly, jesté v den vyzvednuti, pfevezeny k dal$imu od-
bornému zpracovani do Laboratore biologické a molekulérni
antropologie Oddéleni genetiky a molekuldrni biologie Ustavu
experimentélni biologie Pfirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity, kterd se nachazi vkampusu MU v Brné-Bohunicich.
Kosterni pozistatky a mékké tkané byly uloZeny v depozitari
kosterniho materidlu a postupné byly pfipravovany k dalsi-
mu laboratornimu zpracovani. Vzorky odebrané pro analyzu
DNA byly zamraZeny a pozdéji déle studovany ve specidlni
laboratori uréené pouze pro praci se vzorky genetické in-
formace historickych populaci. Nalezy novin, odévi, obuvi
i samotné rakve jsou v soucasnosti bud restaurovany, nebo

Cekaji na restaurovani.
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Die Exhumierung

Unmittelbar nachdem die Archéologen den Sarg mit Gregor
Johann Mendels Uberresten aus dem Grab in der Gruft des
Augustinerordens auf dem Briinner Zentralfriedhof geho-
ben hatten, wurde er in die dortige Leichenhalle iiberfiihrt.
Dort verliefen dann sdmtliche Arbeiten, die mit der anthro-
pologischen Terrain-Forschung verbunden waren: mit der
Entnahme der Proben fiir die genetische Analyse, mit dem
Herausnehmen des Korpers aus dem Sarg, sowie mit der
Bergung und Aufbewahrung aller Gegensténde, die sich zu-
sammen mit den leiblichen Uberresten im Sarg befanden.

Der Sarg und die Uberreste

Die Uberreste des Abtes Mendel wurden in einem metalle-
nen Sarg mit einer Linge von 1960 mm, Breite (beim Kopf)
690 mm, begraben. Die Breite im Fuf8bereich musste schét-
zungsweise bestimmt werden (520 mm), da der Sarg an
dieser Stelle beschéddigt war. Der Sargdeckel war ganzlich
vermorscht, bei den Fiissen war ein Teil abgebrochen. Er
konnte leicht, ohne Werkzeuganwendung entfernt werden.
Die Sargbeschidigung war der Grund dafiir, dass sich darin
eine grofle Menge Erde, die sowohl auf der Bekleidung des
Toten als auch iiberall um den Leichnam herum zu sehen
war, angesammelt hatte. Der ganze Inhalt des Sarges war
mit Wasser vollgesogen. Nach der Entfernung des Deckels
bot sich ein Blick auf den Kérper des Toten, der auf dem
Riicken liegend, mit gestreckten Beinen und Armen am
Korper entlang eingesargt wurde. Der Kopf war leicht
zur linken Schléfe hin geneigt. Die Lage des Skeletts im
Sarg deckte die Begrabnisgewandung zu, deshalb konnte
sie nicht in situ fotografiert werden und wurde lediglich
von der Hand skizziert. Der Leichnam war mit typischem
Gewand der Angehoérigen des Augustinerordens bekleidet.

Vierter Weg

Es handelte sich um Kutte und Mantel, auf den Schultern
haben sich Reste von Pelz erhalten. Auf den Fiissen hatte
der Verstorbene Striimpfe und niedrige Schuhe mit einer
27 Zentimeter langen Sohle. Im Sarg waren weder die
Abtinsignien, noch andere Beigaben zu finden.

Die Probenentnahme fiir die genetische Analyse

Die Sarg6ffnung, die darauffolgende Untersuchung der Ske-
lettiiberreste und die Probenentnahme fiir die genetische
Analyse fanden unter strengen Kontaminationsschutzmaf2-
nahmen statt, um die Kontaminierung der Skelettiiberreste
mit der DNA gegenwirtig lebender Menschen, vornehmlich
der an der Untersuchung beteiligter Forscher, zu verhindern.
Solange die Proben fir die genetische Analyse nicht entnom-
men wurden, durfte niemand ohne Schutzbekleidung, Hand-
und Uberschuhe an den Sarg herantreten. Sémtliche Teile
der Schutzbekleidung sowie die verwendeten Instrumente
wurden im Voraus mit UV-Strahlen sterilisiert. Weitere
Mitarbeiter, Fotografen und Journalisten bekamen erst nach
der Probenentnahme Zutritt zum Sarg. Auch dann muss-
ten aber alle Schutzbekleidung, Handschuhe, Mund- und
Nasenschutz sowie Kopfbedeckung tragen. Es wurde DNA
all jener Menschen untersucht, die im Erforschungsverlauf
mit den Skelettiiberresten in Kontakt kamen, eine Konta-
mination der genetischen Information von Gregor Johann
Mendel mit der DNA der anwesenden Forscher sollte aus-
geschlossen werden. Sobald die Probenentnahme fur die
DNA-Analyse komplett war (es handelte sich vornehmlich
um die Entnahme des Schédels mit Zéhnen und der langen
Armknochen), wurden alle Proben in einem transportablen
Kuhlschrank gelagert.

Die Priparation der Uberreste

Es folgte die Priparation der aus dem Sarg entnommenen
Skelettitberreste des Abtes Mendel. Bei der Abtrennung
des Schidels wurde im Oberkiefer eine ganzheitliche
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Zahnprothese entdeckt. Bei der anschlieflenden Analyse
unter Verwendung eines Elektronmikroskops mit EDX-
Sonde konnte die Zusammensetzung des Stoffes, aus dem
die Prothese verfertigt wurde, ermittelt werden. Es han-
delte sich um vulkanisierten Kautschuk - den Gaumen der
Prothese, Porzellanzdhne und Platindrihtchen, mit denen
die einzelnen Zihne am Gaumen befestigt waren. « Die
Praparation des postkranialen Skeletts aus dem Sarg war
schwieriger als im Falle des Schédels. Es war angeraten,
die vorsichtige Entfernung der zerbrechlichen Knochen
mit der Entnahme der Kleidung aus dem Sarg so zu ver-
kniipfen, dass die Knochen in méglichst ganzheitlichem
Zustand entnommen werden konnten. Gleichzeig bestand
die Notwendigkeit, auf das vermoderte Bestattungsgewand,
das durch die Praparation der Knochen nicht noch mehr
beschidigt werden sollte, als es bisher schon wegen des
Verbleibs im Grabe der Fall war, Riicksicht zu nehmen. Die
Préparation der Knochen des postkranialen Skeletts verlieft
praktisch so, dass die Kleidungsreste mit einer Pinzette vor-
sichtig auseinandergezogen und angehoben wurden, um
einzelne Kochen aus ihnen zu 16sen. Das Verfahren war so,
dass zuerst die Handknochen, welche auf der Oberflache der
Kleidung lagen, herausgenommen wurden. Es erfolgte die
Freilegung von Arm- und Beinknochen, die gut zugénglich
waren und sich leicht herauspréparieren lieflen. Der nichste
Schritt war die Entnahme des Schulterblattgeflechts und der
Wirbel aus dem geldsten Teil des Riickgrats. Die gewonnenen
Knochen wurden sofort in sterilisierte, zur Aufbewahrung
von Skelettresten bestimmte Boxen gelegt. Am schwierigs-
ten zeigte sich die Entnahme des Beckenknochengeflechts,
da dieser Bereich am stérksten von Zersetzung betroffen

war. Mendel hatte zu seinen Lebzeiten offenbar in der

Bauch- und Beckengegend eine starke Fettgewebeschicht.

Durch die Lagerung in tiefer Grube ohne Luftzutritt und
in stark wasserhaltiger Umgebung kam es zur teilweisen
Verseifung dieses Fettgewebes. Das verseifte Fettgewebe

Vierter Weg

befand sich konkret im Bauch- und Beckenraum, wei-
ter dann im Bereich der beiden Hiiftgelenke. Fiir die an-
schlieRende Analyse wurden Proben vom Kreuzbein und
aus der Bauchhéhle entnommen. In den Proben aus dem
Bauchraum wurden auch Reste von Kérperbehaarung ver-
zeichnet. Die im Zusammenhang mit der Mumifizierung des
Fettgewebes verlaufenen Zersetzungsprozesse haben auch
das Knochengewebe angegriffen und erheblich beschadigt.
Aus diesem Grund waren die Beckenknochen uferst miirbe
und zerfielen bei der Berithrung, die Schambeine brachen
ab. Die Priparierung der beiden Beckenknochen war der
schwierigste Teil der Bergung der Skelettiiberreste aus dem
Sarg. « Nach diesem Vorgang erfolgte die Praparation der
kleinen FuRknochen aus den beiden erhaltenen Schuhen.
In den Schuhen wurden nicht nur Fuf3skelettkleinknochen,
sondern auch Reste zweier Zehnégel vorgefunden.

Die Aushebung der Bekleidung

Die nichste Phase war das das Herausholen der Bekleidungs-
reste aus dem Sarg. Die Bestattungsgewénder sind haufig
stark beschadigt durch Faulnis, Staub und die bei der Zer-
setzung des Koérpers sich bildenden Fliissigkeiten. Der Stoff
ist zumeist hart und kann bei unvorsichtiger Behandlung
brechen. Mendels Bekleidung wies exakt all diese Eigen-
schaften auf. Aus diesem Grunde kam folgendes Verfahren
in Anwendung: die Kleidung wurde zuerst grob von der Erde
gereinigt, es wurden Proben von dem Pelz, das dem Abt um
die Schultern lag, entnommen. Dann wurde das Gewand von
den Mitarbeitern vorsichtig herausgeholt, damit es flach
bleibt und so das Zerbrechen verhindert wird. Daraufhin
wurde es in der Leichenhalle, wo giinstige Bedingungen fiir
seine Aufbewahrung (Kiihle und Dunkelheit) gewéhrleistet

waren, deponiert und wartete, um restauriert zu werden.
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PozUstatky Mendelova pohiebniho odévu po vyzvednuti z rakve.

Uberreste des Bestattungsgewandes von G. J. Mendel nach der Herausnahme aus dem Sarg.
The remnants of Gregor Johann Mendel’s funeral clothing after being removed from the coffin.
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Planek ulozeni téla G. ). Mendela v rakvi. 56

Lagenskizze des Leichnams von Johann Gregor Mendel im Sarg. Pracovnici a studenti Laboratofe biologické a molekularni antropologie

A plan of the placement of Gregor Johann Mendel's body in the coffin. pfi exhumaci ostatkl G. J. Mendela z rakve (odbér kosti stehenni).
Mitarbeiter und Studenten des Laboratoriums fiir biologische und
molekulare Anthropologie wahrend der Entfernung von G. J. Mendels

55 Uberresten aus dem Sarg (Entnahme des Oberschenkelknochens).

Boty G. ). Mendela. Employees anq students of the.BioIogicaI and .Molecular Anthropology
Laboratory during the exhumation of the remains of G. J. Mendel
G.). Mendels Schuhe. (extracting the femur).

The shoes of G. J. Mendel.
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Rentgenovy snimek zubni protézy G. J. Mendela s dobfe patrnymi
platinovymi dratky, spojujicimi zuby s patrem.

Das Rontgenbild von G. J. Mendels Zahnprothese mit deutlich
erkennbaren Platindréahtchen, welche die Zéhne mit dem Gaumen
verbanden.

An X-ray of G. J. Mendel's dentures with visible platinum wires connecting
teeth to the palate.
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Lebka G. J. Mendela v rakvi, detail.

Der Schadel von G. J. Mendel im Sarg, Detailaufnahme.
A detail of the skull of G. J. Mendel in the coffin.
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Die Untersuchung des Sargbodens und der
Zeitungsfund

In der Endphase der Untersuchung des Sarginhalts wur-
de der Sargboden abgesucht. Dabei wurden zwei Eimer
Erde aus dem Sarg herausgeholt. Die Sargpolsterung hat
sich als Ganzes nicht erhalten, doch auf dem Sargboden
befanden sich Reste der Auskleidung. Darunter waren
nur noch metallene Sargwinde. Eine grofe Uberraschung
brachte das Vorfinden von Zeitungen, die wahrscheinlich
urspriinglich den ganzen Sargboden bedeckten. Es zeigte
sich, dass die Zeitungen etwa in dessen Mitte sehr gut er-
halten blieben, dass sie lesbar sind, es war moglich, den
deutschsprachigen Text eines Artikels (mit 6konomischer
Thematik), ebenso das Erscheinungsdatum (Oktober 1883)
und die Ausgabenummer (Nr. 6885) zu entziffern. Dieser
Fund trug wesentlich zur Datierung und Identifizierung
des Sarges und der darin bestatteten Skelettiiberreste bei.
Mit der Sargbodenuntersuchung wurde die Terrainphase
der Exhumierung von Gregor Johann Mendels Uberresten
abgeschlossen.

Die Uberfiihrung der Uberreste zu laboratorischer
Untersuchung

Die ausgehobenen Skelettiiberreste, eingefrorene Knochen-
und Zahngewebeproben fiir die DNA-Analyse, Négel sowie
Reste von Weichteilen, wurden noch am Tag der Entnahme
zu einer weiteren Expertenbearbeitung in das Laboratorium
fitr biologische und molekulare Anthropologie der Abteilung
fir Genetik und Molekularbiologie des Instituts fiir expe-
rimentelle Biologie der Naturwissenschaftlichen Fakultét
der Masaryk-Universitit, das sich im Campus der MU im
Brinner Stadtteil Bohunice befindet, transportiert. Die
Skelettiiberreste und Weichteile wurden im Depositorium
des Skelettmaterials gelagert und schrittweise zu einer
weiteren Laboruntersuchung vorbereitet. Die zwecks

DNA-Analyse entnommenen Proben wurden eingefroren

Vierter Weg

und spéter dann in einem speziellen, ausschlieflich zur
Arbeit mit den Proben genetischer Information historischer

Populationen bestimmtem Laboratorium weiter erforscht.

Exhumation of the
remains of G. J. Mendel

Immediately after the archaeologists lifted the coffin with
the remains of Gregor Johann Mendel from the grave in the
tomb of the Augustinian Order at the Brno Central Cemetery,
the coffin was transported to the local morgue. It was here
where all the tasks related to the field anthropological re-
search were carried out: the taking of samples for genetic
analysis, the removal of the body from the coffin, and the
removal and safe storage of all the artefacts which were

present in the coffin along with the bodily remains.
The remains of G. J. Mendel

The remains of Abbot Mendel were laid in a metal coffin
1960 mm long, and 690 mm wide at the head. The width at
the toes had to be estimated due to the fact that the coffin
was damaged in this area. The width in this part was esti-
mated at around 520 mm. The whole lid of the coffin was
blemished, and a part of it at the toes was broken away. The
top came off the coffin easily, without the need to use any
tools. Due to the damage of the coffin there was a good deal
of earth inside, which could be seen on the clothes of the
deceased as well as around the whole body. All of the con-
tents of the coffin were soaked with water. « After removing
the 1id one could see Mendel’s body, which was placed in
the coffin on its back, with arms and legs stretched along
the sides of the body. The head was slightly tilted to the left.
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Preparace kosti postkranialniho skeletu z pohfebniho odévu (obratle kréni
pétefe a sternum, na druhém obrazku preparace pravé kosti vietenni).

Das Herauspréparieren der postkranialen Skelettknochen aus dem
Bestattungsgewand (Wirbel der Halswirbelsaule, das Sternum, auf dem
zweiten Bild die Praparation vom Radius des rechten Armes).

The extraction of the bones of the postcranial skeleton from the funeral
clothes (vertebrae of the cervical spine and sternum; in the second
picture, the preparation of the right radial bone).

Ukladani vyzvednutych kosternich pozUstatkd do antropologickych boxu
sterilizovanych UV z&fenim.

Die Einlagerung der ausgehobenen Skelettliberreste in mit UV-Strahlen
sterilisierte anthropologische Boxen.

The deposition of the skeletal remains into boxes sterilised by UV
radiation.
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The position of the skeleton in the coffin was covered by the
funeral garb; that is why it was not possible to photograph
it in situ, and it is depicted only in a hand-sketched draw-
ing. The body was dressed in the typical habit of members
of the Augustinian Order. The clothing included a cowl and
cloak, and there were remains of fur on the shoulders. The
deceased was wearing stockings on hislegs, and low shoes on
his feet, with 27 cm-long soles. No abbatial insignia or other
valuables were found in the coffin.

Taking samples for genetic analysis

The opening of the coffin, the examination of skeletal re-
mains, and the taking of samples for genetic analysis took
place under strict anti-contamination measures, in order to
prevent the DNA of the skeletal remains from being contam-
inated by the DNA of contemporary humans, particularly the
scientists taking part in the research. Until samples were
taken for genetic analysis, no one could approach the cof-
fin without protective clothing, gloves, and shoe covers. All
pieces of protective clothing and tools were sterilised by UV
radiation prior to use. Other collaborators, photographers
and journalists could approach the coffin only after samples
for the genetic analysis were taken. Even then, everyone had
to work in personal protective equipment, with gloves, face
masks, and hair cover. Every person who came in contact
with the skeletal remains during the research was subject to
DNA analysis, in order to rule out contamination of Gregor
Johann Mendel’s DNA by the researchers. Once the DNA sam-
pling was complete (concerning primarily the removal of the
skull with teeth and long arm bones), all the samples were
immediately stored in a portable refrigerator.

Examination of the remains

What followed was the examination of the skeletal remains
of Abbot Mendel from the coffin. When taking out the skull,

the researchers discovered a total denture in the maxilla. The
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subsequent inspection using an electron microscope with an
EDX probe showed the material composition of the denture.
It was made from vulcanised rubber - and consisted of the
bottom of the denture, porcelain teeth, and platinum wires,
which connected the individual teeth to the palate. « The
examination of the postcranial skeleton was more difficult
than removing the skull. It was necessary to combine a care-
ful treatment of the fragile bones with the removal of clothing
from the coffin so that the bones could be extracted in the
most intact condition. At the same time, care had to be taken
of the decaying funeral clothing. Further damage to the cloth-
ing during the process of bone removal had to be avoided. In
practice, the removal of the bones of the postcranial skeleton
was carried out by carefully lifting and moving aside the re-
mains of clothing using a pair of tweezers, and then extract-
ing the individual bones. The procedure was such that the
bones of the hands lying on the surface of the clothing were
taken out first. Then the arm and leg bones, which were easily
accessible, were removed. Then the researchers took out the
bones of the shoulder girdle and vertebrae from the loose part
of the spine. The extracted bones were immediately deposited
into sterilised boxes used for storing skeletons. The most diffi-
cult task was to extract the bones of the pelvic girdle, because
this area was most affected by decomposition. Apparently,
during his lifetime Mendel had a thick layer of adipose tissue
inhis abdomen and pelvis. When placed in a deep grave with
no air access and in an aqueous environment, part of this ad-
ipose tissue was saponified. The saponified adipose tissue was
found specifically in the abdomino-pelvic cavity, and around
the two hip joints. Samples from around the sacrum and the
abdominal cavity were taken for further analysis. The sam-
ples from the abdomen also included remnants of body hair
(terminal hair). The decomposition processes that took place
in connection with the mummification of the adipose tissue
also affected the bone tissue, which was thus significantly
damaged. For this reason, the pelvic bones were very fragile
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Cast zmydelnéné tukové tkané nalezené v oblasti kosti kiizové s patrnymi
zbytky terminalniho ochlupeni.

Ein Teil des im Kreuzbeinbereich vorgefundenen verseiften Fettgewebes
mit deutlich sichtbaren Behaarungsresten.

A part of the saponified adipose tissue found in the area of the sacrum
with apparent remnants of terminal hair.
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Preparace panevnich kosti G. J. Mendela. Nehet z prstl nohou G. J. Mendela.
Préparation der Beckenknochen von G. J. Mendel. G. J. Mendels Fussnagel.

The removal of G. J. Mendel's pelvic bones. G. J. Mendel's toenail.
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Vyzvedavani pohfebniho odévu G. J. Mendela z rakve.
Entnahme des Bestattungsgewandes von G. J. Mendel aus dem Sarg.
Taking the funeral clothes of G. J. Mendel out of the coffin.
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Pohled do rakve G. J. Mendela po vyzvednuti jeho kostry
a pohiebniho odévu.

Blick in den Sarg von G. J. Mendel nach der Entfernung seines
Skeletts und Bestattungsgewandes.

A view into the coffin of G. J. Mendel after his skeleton and
funeral clothes were removed.

66
Zachovalé noviny na dné rakve G. J. Mendela.

Die auf dem Bodem des Sarges von G. J. Mendel erhalten
gebliebenen Zeitungen.

The preserved newspaper at the bottom of G. J. Mendel's coffin.
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Detail novin nalepenych na dné rakve pod télem se zfetelné viditelnym
datem a &islem vydani.

Detailaufnahme der auf den Sargboden unter dem Leichnam

geklebter Zeitung mit deutlich sichtbarem Erscheinungsdatum und
Ausgabennummer.

A detail of the newspaper glued to the bottom of the coffin under the body,
with date of publication and issue number clearly visible.
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and crumbled when touched, whereas the pubic bones broke
off. The preparation of both pelvic bones was the most compli-
cated aspect of taking the skeletal remains out of the coffin. »
After the skeletal remains were removed from the coffin, the
foot bones were removed from both of the preserved shoes.
Preserved in the shoes were not only the bones of the foot,
but also the remains of two toenails.

Transferring the clothes

The next phase consisted in removing the remnants of the
clothing from the coffin. Funeral clothing is usually severely
damaged by decay, dust, and liquids originating during body
decomposition. The cloth is usually hard, and it can break
when not handled carefully. Mendel’s clothes had all these
attributes. The following procedure was used to remove the
clothes: first, the dirt was cleaned off, and samples of the
fur that the Abbot was wearing around his shoulders were
taken. Then the clothing was carefully lifted up by several
workers, so as to remain flat, and it did not break. Finally,
it was deposited in the morgue, where suitable conditions
(cold and darkness) were assured, and where it could await

restoration.

The examination of the bottom of the coffin and the
discovery of a newspaper

The final stage of examining the contents of the coffin con-
sisted in the inspection of the bottom of the coffin. Two buck-
ets of earth were removed in this process. The upholstery
of the coffin as a whole was not preserved, but parts of the
filling were found at the bottom of the coffin. Beneath it were
the metal walls of the coffin. A big surprise was the discovery
of a newspaper, which seemed to cover the whole bottom of
the coffin. It turned out that approximately the middle of
the newspaper was very well preserved and legible. It was
possible to read part of a German article (on economic mat-
ters), the date of publication (October 1883), and the issue

Fourth way

number (Nr. 6885). This discovery significantly contributed
to the dating and identification of the coffin and the skeletal
remains it contained. With the examination of the bottom
of the coffin, the field work of the exhumation of Gregor
Johann Mendel’s remains was completed.

Transferring the remains for laboratory analysis

The skeletal remains, frozen samples of bone and dental
tissue for the DNA analysis, toenails and remains of soft tis-
sue were on the very day of their collection transported for
further expert analysis at the Laboratory of Biological and
Molecular Anthropology of the Department of Experimental
Biology of the Faculty of Science, Masaryk University, which
islocated on the MU campus in Brno-Bohunice. The skeletal
remains and soft tissue samples were placed in the skeletal
material depository, and one by one they were prepared for
further laboratory processing. Samples taken for the DNA
analysis were frozen and later studied in a special laboratory
which only works with samples of genetic information from
historical sources. The newspaper, clothes and shoes found
in the coffin, as well as the coffin itself, are currently being

restored, or are awaiting restoration.
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Cesta pata:
" Vlyzkum kosternich pozustatku G. J. Mendela

Fiinfter Weg:
"™ Das Skelett

Fifth way:
" Examination of the skeletal remains of G. J. Mendel
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Kosterni pozUstatky G. J. Mendela.
Die Skelettliberreste von G. J. Mendel.
Skeletal remains of G. J. Mendel.
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Vyzkum kosternich
pozUstatkl G. J. Mendela

Kosterni pozistatky nalezené v rakvi Gregora Johanna
Mendela byly po vyzvednuti prevezeny do Laboratore
biologické a molekularni antropologie Oddéleni genetiky
a molekulérni biologie Ustavu experimentélni biologie
Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity k antropo-
logickému zpracovani. Po kratké aklimatizaci v depozitari
kosterniho materidlu byl zhodnocen stav zachovalosti kost-
nf tkdné a byla zahajena antropologicka analyza. Jednotlivé
kosti byly nejprve o¢istény. ProtoZe byly v dobrém stavu
zachovalosti (vé&tsina kosti, kromé kosti pAnevnich a kosti
holennich, byla v celku), nebyla nutn4 jejich sloZit4 rekon-
strukce. Nynf byly kosterni pozustatky pripraveny k vlast-
nimu antropologickému zkoumani. « Kosti byly dobfe
zachované, nejlépe byla zachovana lebka a horni ¢ast post-
kranidlnfho skeletu. Od panevnich kosti ke kostre chodidel
se stav zachovalosti zhorSoval, kosti byly kfehké a drolily se
na dotek. Na povrchu vSech kosti se nachazely zbytky mumi-
fikované ktize. Barva kosti byla hnéds, s jesté tmavsimi hné-
dymi skvrnami, které tvorily zminéné zbytky mumifikované
ktze. « Podivime-li se na Mendelovu kostru celkové, lze ji
zhodnotit jako stfedné robustni, se silné vyvinutymi sva-
lovymi Gpony, bez vyraznych patologickych zmén, nesouci
jednozna¢né muzské znaky (jak v roviné morfoskopické, tak
v roviné morfometrické), vykazujici mirné opotiebeni od-
povidajici ¢lovéku ve vy$sim stiednim véku.

Lebka

Lebka byla vyborné zachovana, bez postmortélnich defor-
maci. Jediné poSkozeni tvorily praskliny na pravé strané

mozkovny v oblasti spojeni temenn{ a spankové kosti. e

Cesta pata

Podle rozméru lebky a na jejich zdkladé vypoéitanych indexd
(Knussmann, 1988) mél Mendel lebku $irokou (164 mm),
stiedné dlouhou (186 mm) a stiedné vysokou (131 mm). Podle
délkositkového indexu (88,1 jedn.) byla jeho lebka hyper-
brachykranni, tedy celkovy tvar hlavy mél kratky a Siroky.
Obli¢ej mé&l nizky (114 mm), st¥edné $iroky (140 mm), s rela-
tivné uzkym &elem vzhledem k $i¥ce mozkovny (65,2 jedn.),
s mélo vystupujici &elisti (ortognathni 87,9 jedn.), nizkymi
a Sirokymi onicemi (73,3 jedn.) a relativné $irokym nosnim
otvorem (55,6 jedn.). Tento tvar hlavy prevaZuje i v soucas-
né populaci. Ze antropologicka charakteristika tvaru lebky
odpovida skuteéné morfologii hlavy opata Mendela, si lze
ovérit na dobové fotografii. Morfologie hlavy je na fotogra-
fii velmi dobfe patrn4. Je vidét vyrazné brachycefalni hlava
s gracilnim obli¢ejem s drobnymi ¢elistmi a $irokym ¢elem. o
Tvaru hlavy odpovidala i namérena kapacita mozkov-
ny, kterd byla relativné vysok4, ¢inila 1 580 cm®. Jedna se
o nadpruamérné vysokou mozkovou kapacitu ve srovnani
s primérnou mozkovou kapacitou dne$nich muzf (1 350
cm?) (napt. Cihdk, 2004). Varia¢n{ $i¥e normélni mozkové
kapacity ¢lovéka se vSak pohybuje mezi 1 000 a 2 200 cm?®
(Mielke et al., 2008) a z tohoto pohledu se Mendelova
mozkova kapacita pohybovala pfiblizné ve stfedu této
varia¢ni §ife. Zde je nutné podotknout, Ze korelace mezi veli-
kosti mozku a mentalnimi schopnostmi nebyla u moderniho
¢lovéka prokazana (Mielke et al., 2008). Proto nelze d4vat
do souvislosti velkou mozkovnu Gregora Johanna Mendela
ajeho genidlni mysleni a ndpady. « Rentgenové snimky lebky
ukdzaly rozsahlé dutiny v éelni kosti i v horni éelisti. Jedna se
o nemetricky znak, ktery se dédi v rodinach. Na ¢elni kosti
se nachazela ¢4steéné zachovald sutura metopica (poziistatek
&elntho $vu z détstvi) v délce priblizné& 1-1,5 cm nad kote-
nem nosu. Na druhé strané lebky, na Supiné kosti tylni, se
nachdzela vyrazné hdkovita protuberantia occipitalis externa,
jeden z muZskych pohlavnich znaku, svédéici o vyrazném

rozvoji svalstva v této oblasti. Jiné anatomické variety se na
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Zbytky mumifikované kdze na kostech G. J. Mendela:

lopatka z levé strany (a); lytkovéa kost z levé strany (b).

Reste der mumifizierten Haut auf G. J. Mendels Knochen:

das Schulterblatt von linker Seite (a); das Wadenbein von linker Seite (b).

Remnants of mummified skin on G. J. Mendel’s bones:
scapula from the left side (a); fibula from the left side (b).
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lebce nenachézely. « Pri studiu mozkovny byl uvnitt lebky
v okoli velkého tylniho otvoru objeven zbytek mozkové tka-
né. Dalsi zajimavosti jsou zbytky vlasového pokryvu, které
se nachdzely v hornf ¢asti kosti tylni. Vlasy byly vSak tak
drobné a kratké, Ze je nebylo mozné podrobit dal$imu studiu,

protoZe se pti dotyku rozpadaly.
Chrup

Zuby byly, vzhledem k Mendelovu vy$§imu véku, ve $patném
stavu. VétSina z nich vypadala intravitilné. V horni Celisti
mél celkovou zubni protézu, ktera drZela za stolicky na obou
stran4ch. Jednalo se o druhou stoli¢ku (M? dx. - 17) z pra-
vé strany a prvni stoli¢ku z levé strany (M sin. - 26). Oba
zuby nesly rozsahlé krékové kazy. Stolicka na pravé strané
protézy méla navic dva kazy uprostred okluzalni plochy
korunky, které jiZ vytvorily prohlubné ve skloviné (meni
kaz byl velikosti sezamového seminka, vétsi kaz byl velikosti
zrnka ryZe). Treti kaz se nachézel na mesidlni strané korun-
ky. Tento kaz zatim nevytvofil otvor v zubni skloviné, pouze
vytvotil hnédou skvrnu na povrchu korunky (hn&dou barvu
zplisobuji metabolity bakterif) (Hillson, 1996). Stoli¢ky drze-
ly v alveolech pouze za hroty kotenti a dnes nedrzi v Celisti,
proto nelze protézu znovu nasadit na Celist tak, jak ji Mendel
nosil za Zivota. Na protéze je zajimavé, Ze na pravé strané
zubniho oblouku se nachazeji tfi premolary, tedy jeden je vy-
tvoren v misté, kde by méla byt prvni stoli¢ka. « Alveolarni
hreben horni ¢elisti je atrofovany, jsou zde stopy po zanétech,
zejména v oblasti zadnich zubu. V dolni ¢elisti je situace po-
dobn4. Alveoldrni hieben je v podstaté cely atrofovany, zuby
se zde nachézi jen dva, $pi¢ék (C dx. - 43) na pravé strané
a druhy fezak na strané levé (I, sin. - 32). V oblasti alveo-
larniho hfebene miZeme pozorovat také zmény souvisejici
se zanétlivymi procesy. Zachovalé zuby nenesou stopy po
zubnim kazu, nachdzi se na nich v8ak vrstva zubniho kame-
ne. RovnéZ Gstup parodontu je znaény, zuby jsou uchyceny

v jamkdach pouze za hroty kofend.

Cesta pata

Postkranialni skelet

Z postkranialniho skeletu jsou zachoviny vsechny kosti.
Kosti horni poloviny téla jsou neporusené. Zachovala se
i jazylka, kterd je kfehk4 a jejiZ pfitomnost svédéi o dobré
zachovalosti kostn{ tkané&. Kosti od pasu dolt (od kosti pa-
nevnich po kostru chodidel) jsou zachovany mnohem htite,
jsouktehké, poskozené hnilobou, obrousené, poldmané a pri
dotyku se droli. « Mendeliv postkranialni skelet miiZzeme
charakterizovat jako stfedné robustni konstituce se silné vy-
vinutymi svalovymi tipony. « U prvnich Zeber jsou pripojeny
osifikované Zeberni chrupavky. Na vétiné epifyz dlouhych
kosti i na télech obratl se nachézeji osteofyty. Nejsilnéji
jsou vyvinuty pravé na télech obratld, predevsim hrudniho
a bederniho oddilu patere. Pfitomnost osteofytd je u muze
starého 62 let obvykl4. Kost kfiZova ma4 spinu bifidu - ote-
vieny sakralni kandl - na dorzalni strané v irovni prvnich
tff k¥izovych obratld. Otevreny kandl kosti kiiZové muZe
u zivého ¢lovéka vést k vyhteznuti misnich obalt. Dalsi
anomalie se na kostech postkranialniho skeletu neobjevuji,
vSechny ostatni kosti maji obvykly tvar a velikost.

Uréeni zakladnich antropologickych parametrt
(pohlavi, véku a vysky postavy)

Pro vyzkum kosternich poziistatkd nalezicich prislusnikiim
historickych populaci je nezbytné uréit pohlavi a vék a také
odhadnout vysku postavy, a toiv pripadé, Ze zndme identitu
zkoumané osoby. V ptipadé uréeni pohlavi se miiZzeme setkat
se smésici muZskych a Zenskych znakti nebo s gracilni kost-
rou muze ¢i naopak robustni kostrou Zeny. Pfi uréovani dozi-
tého véku zjistujeme tzv. kostni vék, ktery nemusf odpovidat
kalendafnimu véku zkoumaného ¢lovéka. Je totiZ ovlivnén
zdravotnim stavem a zpusobem Zivota dotyéného. Toto jsou
parametry, které o zkoumaném ¢lovéku hodné vypovidaji,
anelze je tedy opomenout.
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70

Lebka G. J. Mendela v jednotlivych normach
(pohledech): norma frontalis (a); norma lateralis
dextra (b); norma lateralis sinistra (c); norma
verticalis (d); norma basilaris (e).

Der Schédel von G. J. Mendel in den einzelnen
Normen (Ansichtsweisen).

The skull of G. J. Mendel from different views.
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Uréeni pohlavi

Pohlavi bylo uréeno morfoskopickymi i metrickymi me-
todami (Murail et al., 2005; Cern}’r & Komenda, 1988;
Acs4di & Nemeskéri, 1970). Morfologie panve a lebky ukazo-
vala jednozna&né muZské (maskulinni) znaky. U metrickych
metod byl ve vysledku diskrimina¢nich rovnic patrny mirny
hypomaskulinni trend, ktery je dan gracilitou Mendelova
postkranidlniho skeletu. Celkové bylo pohlavi u vech posu-
zovanych kost{ skeletu uréeno antropologickymi metodami
jako muzské. Pohlavi uréené antropologicky bylo nasledné
potvrzeno i genetickou analyzou, kterd jednoznaéné pro-
kézala pritomnost genu SRY, ktery se nachazi na kratkém
raménku chromozomu Y (Cunha et al., 2000).

Uréeni biologického véku

Gregor Johann Mendel zemfel 6. 1. 1884 v necelych 62 letech.
Biologicky vék u néj byl uréovin dvéma metodami. Jednak
kombinovanou metodou podle Nemeskériho ve Sjgvoldové
Gpravé (Sjgvold, 1975) a jednak podle obliterace vnéjsich
lebe¢nich $vi (Résing, 1977 in Knussmann, 1988). « Podle
kombinované metody byl biologicky vék uréen na 65 let
a podle srastu lebeénich $vi byl stanoven do intervalu
55-64 let. Mendelav biologicky vék je tedy mirné vyssi, pri-
blizné o 3 roky, nez jeho vék kalendafni. Tato situace neni
neobvykla. Biologicky vék je ovlivnén zdravotnim stavem
i zpGsobem Zivota ¢lovéka. Z vysledkd je jasné, Ze kosterni
pozstatky pattily ¢lovéku ve vékové kategorii senilis (vice
ne% 60 let). Do této vékové kategorie spadd i kalendé#n{ vék
Gregora Johanna Mendela. Mendel se nedozil vysokého véku,
vjeho dobé selidé dozivali vice nez 70 let. P¥ikladem mohou
byt jeho bratfi z fadu sv. Augustina, napt. jeho mentor opat
Cyril Frantisek Napp (1792-1867), ktery se doZil 75 let, nebo
podpievor Gregor Jokl (1852-1929), ktery se doZil 77 let.

Cesta pata

Odhad vySky postavy

Vyska postavy Gregora Johanna Mendela byla vypoéitana
z délky dlouhych kosti skeletu. Nejzachovalejsi byly kosti
pazni a stehenni. Vy$ka postavy byla odhadnuta na zakla-
dé jejich nejvétsi délky (Knussmann, 1988; Sjgvold, 1990).
Podle vysledki regresnich rovnic méril Mendel priblizné
168 cm (odhad vysky postavy podle délky pravé kosti paZni
¢inil 167,8 cm, podle délky levé kosti stehenn{ pak 168,0 cm).
Z pohledu soucasné muzské populace se jednd o postavu
spiSe s podpramérnou vyskou. Posledni celostatni vyzkum
déti a mladeze uvadi pramérnou vysku dne$nich muza
178,75 cm. Data pro dospélé muze z obdobi Mendelova Zivota
neméme, ale mdme vysledky mé¥eni z roku 1895 (Vignerova
et al., 2006). V této dobé byla priimérnd vyska postavy do-
spélého muZe 168,4 cm. ProtoZe opat Mendel (1822-1884)
zil d¥ive (je tfeba brat v potaz dobu, kdy mohl dosahnout
maximaéln{ geneticky zakédované vysky postavy, coZ bylo
umuzi v 19. stoleti nékdy po 20. roce Zivota, tedy priblizné
kolem roku 1850), musime p¥i hodnoceni vy$ky jeho postavy
potitat s pisobenim sekulérniho trendu (ptirtstek vysky
postavy umui &ini ptiblizné 1 cm za 10 let) a odedist od prii-
mérné vysky postavy muzl z roku 1895 alespoii 2-3 cm. Tedy
priamérnd vyska postavy muzi mohla v dobé Zivota Gregora
Johanna Mendela ¢init 165,4-166,4 cm. Lze tedy uvazovat, ze
Mendel mél ve své dobé vysku postavy pramérnou, ¢i do-
konce mirné nadpriamérnou. Tuto skute¢nost silze vizualné
ovérit na skupinové fotografii brnénskych augustiniand, na
ném? stojici postava Gregora Johanna Mendela (fotografie jej
zachycuje v pomérné mladém véku) je spise vy3si neZ okolo
stojici bratfi, i kdyZ nenf nejvyssi ze v8ech.
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Skupinové fotografie brnénskych augustinianu. Stojici, drzici fuchsii je
G. J. Mendel. Z obrazku si Ize udélat pfedstavu o tvaru hlavy Gregora
Johanna Mendela.

Gruppenfotoaufnahme der Briinner Augustiner. G. J. Mendel stehend, mit
einer Fuchsie in der Hand. Aus dem Bild kann man sich eine Vorstellung
liber Mendels Kopfform machen.

Group photograph of the Brno Augustinians. G. J. Mendel is seen standing
and holding a fuchsia. One can get an idea of the shape of G. J. Mendel's
head from the image.
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Das Skelett

Die im Sarg vorgefundenen Skelettiiberreste von Gregor
Johann Mendel wurden nach der Aushebung in das
Laboratorium fiir biologische und molekulare Anthropologie
der Abteilung Genetik und molekulare Biologie des Instituts
fur Experimentalbiologie der Naturwissenschaftlichen
Fakultit der Masaryk-Universitit zur anthropologi-
schen Untersuchung tberfuhrt. Nach einer kurzen
Akklimatisierung im Depositorium fiir Skelettmaterial
wurde der Erhaltungszustand des Knochengewebes eru-
iert und eine anthropologische Analyse eingeleitet. Zuerst
wurden die einzelnen Knochen gereinigt. Da sie gut er-
halten waren (die meisten Knochen mit Ausnahme der
Beckenknochen und Schienbeine, blieben ganz), konnte
eine diesbezigliche schwierige Rekonstruktion entfallen.
Nun waren die Skelettiiberreste zur weiteren anthropo-
logischen Untersuchung vorbereitet. « Von den insgesamt
gut erhaltenen Gebeinen befanden sich im besten Zustand
der Schédel und der obere Teil des postkranialen Skeletts.
Von den Beckenknochen zum Fufiskelett hin verschlechterte
sich der Erhaltungszustand, die Knochen waren briichig und
zerfielen bei der Berithrung. Auf der Knochenoberfléche
befanden sich Reste von mumifizierter Haut. Die Farbe der
Knochen war braun, mit noch dunkleren braunen Flecken,
welche die erwédhnten Reste der mumifizierten Haut bilde-
ten. « Wenn wir Mendels Skelett als Ganzes betrachten, so
kann ihm mittlere Robustheit bescheinigt werden, es weist
stark entwickelte Muskelansitze auf, ist ohne erhebliche
pathologische Verdnderungen, trigt eindeutig ménnliche
Merkmale (sowohl in morphoskopischer als auch in mor-
phometrischer Hinsicht), zeigt leichtere, einem Menschen
im fortgeschritteneren mittleren Alter entsprechende
Abnutzungserscheinungen.

Funfter Weg

Der Schadel

Der Erhaltungszustand des Schédels zeigte sich als vor-
ziiglich, ohne postmortale Deformationen. Die einzi-
ge Beschddigung waren Risse auf der rechten Seite des
Hirnschéidels, im Bereich der Verbindung von Scheitel- und
Schldfenbein. Laut der ermittelten Mafle und aufgrund
von ihnen berechneten Indexe (Knussmann, 1988) hat-
te Mendel einem breiten (164 mm) Schidel von mittlerer
Linge (186 mm) und mittlerer Hohe (131 mm). Nach dem
Hohe-Breite-Index (88,1 Einh.) war sein Schédel hyperbra-
chykranisch, was insgesamt eine kurze und breite Kopfform
bedeutet. Das Gesicht war niedrig (114 mm), mittelbreit
(140 mm), mit einer im Verhaltnis zum Hirnschadel relativ
schmalen Stirn (65,2 Einh.), einem wenig hervortretendem
Kiefer (orthognatisch 87,9 Einh.), niedrigen und breiten
Augenhgéhlen (73,3 Einh.) sowie relativ breiter Nasenffnung
(55,6 Einh.). Diese Kopfform iiberwiegt auch in der heuti-
gen Population. Dass die anthropologische Charakteristik
der Schédelausformung tatséchlich der Morphologie des
Kopfes von Abt Mendel entspricht, bestétigt der Blick auf
eine zeitgendssische Fotografie. Die Morphologie des Kopfes
ist auf der Fotoaufnahme sehr gut ersichtlich. Zu beobach-
ten ist ein deutlich brachycephaler Kopf mit einem grazilen
Gesicht, zierlichen Kiefern und breiter Stirn. Der Kopfform
entsprach auch die gemessene Hirnschédelkapazitit,
die recht hoch (1 580 cm?) war. Es handelte sich um eine
tiberdurchschnittlich hohe Gehirnkapazitét im Vergleich
mit durchschnittlicher Gehirnkapazitit heutiger Manner
(1 350 cm?) (z.B. Cihdk, 2004). Die Variationsbreite der
normalen menschlichen Hirnkapazitit bewegt sich aller-
dings zwischen 1 000 und 2 000 cm® (Mielke et al., 2008),
in dieser Hinsicht befanden sich Mendels Werte ungeféhr
in der Mitte dieser Skala. Hier muss bemerkt werden,
dass eine Korrelation zwischen Hirngréfe und mentalen
Fihigkeiten beim modernen Menschen nicht nachgewiesen
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werden konnte (Mielke et. al., 2008). Daher lisst der
grofle Hirnschidel von Gregor Johann Mendel keinerlei
Ruckschliisse auf seine Genialitit und Einfallsreichtum zu.
Die Rontgenaufnahmen des Schédels zeigten betréchtliche
Hohlrdume sowohl im Stirnknochen, als auch im Unterkiefer.
Es handelt sich um ein nichtmetrisches Merkmal, das
in den Familien vererbt wird. Auf dem Stirnknochen be-
fand sich teilweise erhaltene sutura metopica (ein Relikt
der Stirnnaht aus der Kindheit) in einer Lénge von unge-
fihr 1-1,5 cm oberhalb der Nasenwurzel. Auf der anderen
Schidelseite, der Hinterhauptschuppe, wurde eine deutlich
markante hakenférmige protuberantia occipitalis externa
gesichtet, eines der méinnlichen Geschlechtsmerkmale,
das von stark entwickelter Muskulatur in diesem Bereich
zeugt. Andere anatomische Varietdten konnten am Schédel
nicht festgestellt werden. « Wahrend der Untersuchung des
Hirnschidels wurde innerhalb des Schidels, in der Nihe
des groflen Hinterhauptlochs (foramen occipitale magnum)
ein Rest des Hirngewebes vorgefunden Ein weiterer inter-
essanter Fund waren Reste der Haardecke im oberen Teil des
Hinterhauptknochens. Die Haare waren allerdings winzig
und kurz, aulerdem zerfielen sie bei Berithrung und lief}en

somit keine weitere Untersuchung zu.
Das Gebiss

Die Zéhne waren, Mendels Alter entsprechend, im schlech-
ten Zustand. Die meisten von ihnen sind intravital hin-
ausgefallen. Am oberen Kiefer hatte er eine ganzheitliche
Zahnprothese, die an den Backenzéhnen zu beiden Seiten
befestigt war. Konkret handelte es sich um den zwei-
ten Backenzahn (M 2 dx. - 17) von rechts und den ersten
Backenzahn von links (M'sin. - 26). Beide Zdhne wiesen
ausgedehnte Halskaries auf. Der Backenzahn auf der rech-
ten Seite der Prothese hatte auflerdem zwei Karies inmitten
der Okklusionsfléche der Krone, die bereits Vertiefungen im
Zahnschmelz gebildet hatten (die kleinere Karies war wie

Fiinfter Weg

ein Sesamkorn grof}, die andere erreichte die Mafie eines
Reiskorns). Eine dritte Karies befand sich auf der mesialen
Seite der Krone. Sie hat noch keine Offnung im Zahnschmelz,
lediglich einen braunen Fleck auf der Kronenoberflidche
verursacht (die braune Farbe ist das Werk von
Bakterienmetaboliten) (Hilson, 1996). Die Backenzihne hiel-
tenin den Alveolen nur dank den Wurzelspitzen und stecken
heute nicht mehr fest im Kiefer, daher lisst sich die Prothese
nicht mehr so aufsetzen, wie sie Mendel zu Lebzeiten trug.
Interessant an der Prothese ist, dass sich auf der rechten
Seite des Zahnbogens drei Primolaren befinden, das heift,
dass einer von ihnen die Stelle des ersten Backenzahns ein-
nimmt. « Der Alveolarkamm des Oberkiefers ist atrophiert,
es gibt Spuren von Entziindungen, vornehmlich im Bereich
der hinteren Z&hne. Die Situation im Unterkiefer ist #hnlich.
Der Alveolarkamm ist im Grunde zur Génze atrophiert, es
gibt dort nur zwei Zghne, den zweiten Eckzahn (C dx. - 43)
auf der rechten und den zweiten Vorderzahn auf der linken
Seite (I, sin. - 32). Im Bereich des Alveolarkamms lassen sich
ebenfalls mit Entziindungsprozessen zusammenhéngende
Veranderungen beobachten. Die erhaltenen Zdhne tragen
Spuren von Karies, sind jedoch von einer Schicht Zahnstein
umgeben. Auch die Parodontal-Riickentwicklung ist be-
trachtlich, die Zdhne halten in den Zahnléchern lediglich
kraft der Wurzelspitzen.

Das postkraniale Skelett

Vom postkranialen Skelett sind sdmtliche Knochen er-
halten. Die Knochen der oberen Kérperhilfte sind un-
beschidigt. Sogar das Zungenbein ist vorhanden, es ist
zerbrechlich, doch seine Prisenz zeugt von einem guten
Erhaltungszustand des Knochengewebes. Von der Giirtellinie
abwirts (von den Beckenknochen bis hin zum Fuflskelett)
sind die Knochen viel schlechter erhalten, sie sind miirbe,
von Fiulnis beschidigt, abgerieben, gebrochen, daher zerfal-
len sie bei der Berithrung. « Mendels postkraniales Skelett
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lasst sich als eine Konstitution von mittlerer Robustheit
mit stark entwickelten Muskelansitzen charakterisieren.
« An die ersten Rippen schlieffen ossifizierte Rippenknorpel
an. Auf den meisten Langknochenepiphysen befinden sich
Osteophyten. Am stirksten entwickelt sind sie gerade an
den Wirbelkérpern, hauptséchlich jenen der Brust- und
Lendenwirbelsiule. Das Vorkommen von Osteophyten ist
bei einem 62 Jahre alten Mann nichts Ungewdhnliches.
Am Kreuzbein wurde eine eine spina bifida - ein offener
Sakralkanal - auf der Dorsalseite in der Hohe der ersten
drei Kreuzwirbel entdeckt. Der offene Kreuzbeinkanal
kann beim lebenden Menschen zu einem Vorfall der
Rickenmarkshiute fithren. Andere Anomalien lassen sich
an den Knochen des postkranialen Skeletts nicht feststellen,
alle sonstigen Knochen sind von tiblicher Form und Grésse.

Bestimmung der grundlegenden anthropologischen
Parameter (Geschlecht, Alter, KérpergroBe)

Fur die Erforschung der Skelettiiberreste von Angehdérigen
historischer Populationen ist es unumgénglich, Geschlecht,
Alter und schitzungsweise auch die Kérpergrofie zu bestim-
men, dies selbst im Falle, wo die Identitét der untersuchten
Person bekannt ist. Bei der Geschlechtsbestimmung kén-
nen wir einer Mischung von ménnlichen und weiblichen
Merkmalen, beziehungsweise einem grazilen Méanner-
oder robusten Frauenskelett begegnen. Zur Erkundung
des erreichten Lebensalters wird beispielsweise das sog.
Knochenalter festgestellt, das dem Kalenderalter des be-
treffenden Menschen nicht unbedingt entsprechen muss.
Es wird ndmlich durch dessen Gesundheitszustand und
Lebensweise beeinflusst. Dies sind Parameter, die Vieles
iiber den Menschen, dessen Uberreste erforscht werden,
aussagen, daher kénnen wir sie nicht aufler Acht lassen.

Funfter Weg

Die Geschlechtsbestimmung

Das Geschlecht wurde mit Hilfe sowohl morphoskopi-
scher als auch metrischer Methoden (Murail et. al., 2005;
Cerny und Komenda, 1988; Aesddi und Nemeskéri, 1970)
bestimmt. Die Becken - und Schidelmorphologie zeig-
te eindeutig ménnliche (maskuline) Merkmale. Wurden
metrische Methoden angewandt, so war im Ergebnis der
Diskriminationsgleichungen ein leichter hypomaskuliner
Trend, der durch die Grazilitdt von Mendels Skelett gegeben
ist, deutlich. Insgesamt wurde das Geschlecht bei samtlichen
beurteilten Knochen mittels anthropologischer Methoden
als ménnlich identifiziert. Das anthropologisch bestimmte
Geschlecht wurde anschlieflend auch durch die genetische
Analyse, welche eindeutig die Anwesenheit des SRY-Gens
auf dem kurzen Arm des Y-Chromosoms nachgewiesen hat-
te (Cunha et al., 2000), bestitigt.

Die Bestimmung des biologischen Alters

Gregor Johann Mendel verstarb am 6. 1. 1884 im Alter von
62 Jahren. Sein biologisches Alter wurde anhand zweier
Methoden bestimmt. Zum einen durch die kombinierte
Nemeskéri-Methode in der Version von Sjgvold (Sjgvold,
1975), zum anderen nach der Obliteration der duferen
Schidelnihte (Résing, 1977 in Knussmann, 1988). « Bei der
Anwendung der kombinierten Methode wurde das biologi-
sche Alter auf 65 Jahre festgelegt, nach dem Verschlieflen
der Schédelnihte beurteilt ergab sich ein Intervall zwischen
55 und 64 Jahren. Mendels biologisches Alter war daher
um etwa 3 Jahre héher, als das Kalenderalter. Solch eine
Situation ist keineswegs ungewohnlich. Das biologische
Alter wird durch den Gesundheitszustand sowie durch die
Lebensweise des Menschen beeinflusst. Aus den Ergebnissen
gehtklar hervor, dass die Skelettiiberreste einem Menschen
der Alterskategorie senilis (iiber 60 Jahre) gehérten. In diese
Kategorie fallt auch das Kalenderalter von Gregor Johann
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PozUstatek ¢elniho 8vu - tzv. sutura metopica
(detail elni kosti v oblasti antropometrického
bodu glabela).

Uberbleibsel der Stirnnaht - sog. sutura
metopica (Detail des Stirnbeins im Bereich
des anthropometrischen Glabella-Punktes).

The remnant of a frontal suture - the sutura
metopica (detail of the frontal bone in the area
of the glabella anthropometric point).

73
Rozs&hlé dutiny v Eelni kosti na RTG snimku
lebky G. J. Mendela v norma frontalis.

Auffallende Hohlrdume im Stirnbein auf
dem RTG-Bild von G. J. Mendels Schéadel,
Vorderansicht (norma frontalis).

Large cavities in the frontal bone in an X-ray
image of G. J. Mendel's skull in norma frontalis.
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Zubni protéza G. J. Mendela se stoli¢kami, jejichZ prostfednictvim
drzela v ¢elisti.

G. J. Mendels Zahnprothese mit Backenzahnen, dank denen sie
im Kiefer befestigt war.

G. J. Mendel’s dentures, with the molars that held it in place.

75

Zbytky mozkové tkané objevené v okoli velkého tylniho otvoru
v lebce G. J. Mendela.

Die in der Umgebung des groBen Hinterhauptlochs im G. J. Mendels
Schadel entdeckten Reste des Hirngewebes.

The remains of brain tissue discovered around the foramen
magnum of G. J. Mendel's skull.

76

Detail stoli¢ek upevriujicich zubni protézu G. J. Mendela v Ustech.

Detail der die Zahnprothese von G. J. Mendel im Mund fixierenden
Backenzahne.

Detail of the molars which held G. J. Mendel's dentures in his mouth.
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7
Pohled na okluzalni stranu horni &elisti G. J. Mendela.

Blick auf die okklusale Seite des Oberkiefers von G. J. Mendel.
A view of the occlusal side of G. J. Mendel's maxilla.
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Mendel. Mendel wurde nicht hochbetagt, zu seiner Zeit
haben Menschen nicht selten das siebzigste Lebensjahr
iberschritten. Als Beispiel darf man seine Briider aus dem
Augustinerorden nennen, etwa seinen Mentor, den Abt
Cyrill Franz Napp (1792-1867) der das Alter von 75 Jahren
erreicht hatte, oder den Unterprior Gregor Jokl (1852-1929),
der 77 Jahre alt geworden war.

Die schatzungsweise Bestimmung der Koérpergro3e

Die Korpergréfie von Gregor Johann Mendel wurde anhand
der Mafie der langen Skelettknochen berechnet. Am bes-
ten erhalten waren die Arm- und Oberschenkelknochen.
Die Korperhohe wurde aufgrund ihrer duflersten Linge
geschitzt (Knussmann, 1988, Sjgvold, 1990). Nach den
Ergebnissen der Regressionsgleichungen war Mendel un-
gefihr 168 Zentimeter grof (Schitzung der Kérperhshe
nach der Lange des rechten Armknochens ergab 167,8 cm,
nach der Lénge des linken Oberschenkelknochens 168, 0 cm).
Gemessen an der gegenwirtigen ménnlichen Population
handelt es sich um eine Figur von eher unterdurchschnitt-
licher Grésse. Die letzte landesweite Untersuchung von
Kindern und Jugendlichen gibt die durchschnittliche
Kérperhshe der heutigen Ménner mit 178, 75 cm an. Uber
die entsprechenden Daten zu erwachsenen Ménnern aus
Mendels Zeit verfiigen wir nicht, wir haben allerdings die
Ergebnisse einer Messung aus dem Jahre 1895 (Vignerova
et.al., 2006). Zu dieser Zeit erreichte die durchschnittliche
Kérpergrofle eines erwachsenen Mannes 168,4 cm. Da der
Abt Mendel (1822-1884) frither gelebt hatte (man muss von
jenem Zeitpunkt ausgehen, wo er die maximale genetisch
einkodierte Kérperhéhe erreichen konnte, was bei Médnnern
des 19. Jahrhunderts irgendwann nach dem 20. Lebensjahr
gewesen war, das heift bei ihm etwa um das Jahr 1850), muss
bei der Beurteilung seiner Kérperhéhe mit der Einwirkung
des Sekulirtrends (der Kérperhdhenzuwachs bei Mannern

macht etwa 1 cm in 10 Jahren aus) gerechnet werden, daher
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sind von der Durchschnittsgréfle des mannlichen Korpers
im Jahre 1895 wenigstens 2-3 Zentimeter abzuziehen. Die
durchschnittliche Kérpergréfe bei Médnnern konnte so zu
Gregor Johann Mendels Lebzeiten 165,4-166,4 cm betragen
haben. Daraus folgt die Festellung, dass Mendel zu seiner
Zeit eine durchschnittliche, oder sogar leicht tiberdurch-
schnittliche Kérpergrofle aufwies. Diese Tatsache bestétigt
visuell eine Gruppenfotoaufnahme der Briinner Augustiner,
wo der stehende Gregor Johann Mendel (der auf dem Foto im
relativ jungen Alter abgebildet ist) eher grésser ist, als die
umstehenden Briider, auch wenn er sie nicht alle tiberragt.

Examination of the
skeletal remains
of G. J. Mendel

After being removed from the coffin, the skeletal remains
of Gregor Johann Mendel were transported for further
anthropological analysis to the Laboratory of Biological
and Molecular Anthropology of the Section of Genetics
and Molecular Biology at the Department of Experimental
Biology of the Faculty of Science, Masaryk University. After
a brief acclimatisation in the skeletal material depository,
the state of the bone tissue was evaluated, and the anthropo-
logical analysis commenced. First, the individual bones were
cleaned. Because they were in good condition, no complicat-
ed reconstruction was necessary. Most of the bones, except
for the pelvic bones and the tibiae, were intact. At this stage,
the skeletal remains were ready for anthropological study. «
The bones were well preserved. The best preserved were the
skull and the upper part of the postcranial skeleton. From
the pelvic bones to the feet, the conditions worsened, the
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Detail chrupu dolni ¢elisti G. J. Mendela.

Detail des Unterkiefergebisses von G. J. Mendel.

Detail of G. J. Mendel's lower jaw teeth.
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Jazylka G. J. Mendela.

G. J. Mendels Zungenbein.
G. J. Mendel’s hyoid bone.
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bones were fragile and crumbled upon touching. Remnants
of mummified skin were found on the surface of all the
bones. The bones were of brown colour with spots in darker
brown, which were the mummified skin remnants. « If we
take alook at Mendel’s skeleton as a whole, we can say that
it is moderately robust, with strongly developed muscular
attachments, without significant pathological alterations,
and bearing clearly male features (at the morphoscopic as
well as the morphometric level), showing slight wear corre-
sponding to a person of older middle age.

The Skull

The skull was excellently preserved, with no post-mortem
deformations. The only damage was cracks on the right side
of the neurocranium in the area where the parietal bone
and the temporal bone join. According to the dimensions
of the skull and following the indexes calculated from them
(Knussmann, 1988), Mendel’s skull was wide (164 mm),
moderately long (186 mm), and moderately high (131 mm).
According to the cephalic index (88.1 units), his skull was
hyperbrachycranial, i.e. the overall shape of his head was
short and wide. His face was low (114 mm), moderately
wide (140 mm), with a comparatively narrow forehead com-
pared to the width of the neurocranium (65.2 units), with
a slightly protruding jaw (orthognathic 87.9 units), low and
wide orbital cavities (73.3 units), and a comparatively wide
nasal aperture (55.6 units). This shape of head is predomi-
nant among the present-day population. The fact that the
anthropological characteristics of the skull’s shape corre-
sponds to the real morphology of Abbot Mendel’s head can
be confirmed in the period photograph. The morphology of
the head is very clearly apparent in the photograph. One
can see a distinctly brachycephalic head, with a gracile face
with a delicate jaw and wide forehead. « The shape of the
head corresponded also to the measured volume of the neu-

rocranium, which was comparatively high - 1 580 cm?. This
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is an above-average brain capacity compared to the average
brain capacity of contemporary men (1350 cm®) (e.g. Cihdk,
2004). Nevertheless, the normal range of human brain ca-
pacity is between 1 000 and 2 200 cm® (Mielke et al., 2008);
Mendel’s brain capacity was approximately in the middle
of this range. Here it should be noted that the correlation
between brain capacity and mental abilities has not been
demonstrated in modern humans (Mielke et al., 2008).
Therefore it is not possible to establish causality between
Mendel’s large neurocranium and his ingenious ideas and
thinking. « X-ray images of the skull showed large cavities in
the frontal bone as well as in the maxilla. This is a non-met-
ric trait which is hereditary. The frontal bone showed a partly
preserved sutura metopica (a remnant of the frontal suture
from childhood), about 1-1.5 cm in length above the root of
the nose. On the other side of the skull, on the squamous part
of the occipital bone, one can find a markedly hook-shaped
protuberantia occipitalis externa, one of the characteristics
of males, providing evidence of significant muscle develop-
ment in this area. No other anatomical variations were found
onthe skull. « When studying the neurocranium, remnants
of brain tissue were found inside the skull, in proximity of
the foramen magnum. Another interesting feature is the
remnants of hair cover, which were located in the upper
part of the occipital bone. However, the hair was so sparse
and short that it was impossible to study it further, as it fell
apart when touched.

Dentition

Due to Mendel’s older age, his teeth were in poor condition.
Most of them fell out individually. Mendel had a maxillary
denture, which was held in place by the molars on both sides.
These were the second molar (M? dx. - 17) from the right side,
and the first molar from the left side (M sin. - 26). Both of
these teeth had large neck cavities. In addition, the molar
on the right side contained two cavities in the centre of the
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occlusal surface of the crown, which had already created pits
in the enamel (the smaller cavities were the size of a sesa-
me seed, the larger were the size of a grain of rice). More
cavities were found on the mesial side of the crown. There
was no hole in the enamel, only a brown stain on the sur-
face of the crown (the brown colour is caused by bacterial
metabolites) (Hillson, 1996). The molars held in the dental
alveoli only by the spikes of their roots, and at present they
do not hold in the jaw, and therefore it is not possible to at-
tach the dentures in the way that Mendel wore them during
hislife. The denture is interesting in that on the right side of
the dental arch there are three premolars, i.e. one is located
where there should be the first molar. « The alveolar ridge
of the maxilla is atrophied, bearing marks of inflammation,
especially in the area of the posterior teeth. The situation
is similar in the mandible. The alveolar ridge is essentially
completely atrophied, there are only two teeth, the canine
(C dx. - 43) on the right side, and the second incisive on the
left side (I, sin. - 32). In the area of the alveolar ridge we
can also observe changes related to inflammatory processes.
The preserved teeth do not show signs of decay. However,
they are covered in mineralized plaque. The retreat of the
periodontium is also considerable, and the teeth are held in
place only by the tips of their roots.

Postcranial skeleton

All the bones of the postcranial skeleton have been preserved.
The bones of the upper body are intact. Even the hyoid has
been preserved, which is fragile, and whose presence indi-
cates good preservation of the bone tissue. Bones from the
waist down (from the pelvis to the feet) are very poorly pre-
served; they are fragile, damaged by decomposition, abraded,
broken, and crumble upon touching. « Mendel’s postcranial
skeleton can be characterised as moderately robust, with
strongly developed muscular attachments. « Ossified rib car-
tilage is attached to the first ribs. Such osteophytes are found

Fifth way

on most epiphyses of long bones and vertebrae. They are
most developed on the vertebrae, particularly on the thorac-
icand lumbar parts of the spine. The presence of osteophytes
is common for a man 62 years of age. The sacrum has a spina
bifida - an opening in the sacral canal - on the dorsal side at
thelevel of the first three sacral vertebrae. In aliving person,
an open canal in the sacrum can lead to the prolapse of the
ependymal canal. No further anomalies were found on the
bones of the postcranial skeleton. All other bones have the

usual shape and size.

The determination of basic anthropological
parameters (sex, age and height)

When researching the skeletal remains of members of his-
toric populations, it is necessary to determine the sex and
age, as well as to estimate the body height, even in cases in
which we know the identity of the person. When determin-
ing sex, we can encounter a mix of male and female charac-
teristics, for example a gracile skeleton of a man, or a robust
skeleton of a woman. When determining age, we determine
the so-called bone age, which does not have to correspond
to the calendar age of the individual. The reason is that the
bone age is influenced by the health and lifestyle of the in-
dividual. These are parameters which tell a lot about the in-
dividual, and therefore they cannot be neglected.

Determining sex

Sex was identified by morphoscopic as well as metric meth-
ods (Murail et al., 2005; Cern}’f and Komenda, 1988; Acsadi
and Nemeskéri, 1970). The morphology of the pelvis and
the skull showed unequivocally masculine features. Using
metric methods, the result of the discriminant equations
showed a slight hypomasculine trend, which was caused by
the gracile nature of Mendel’s postcranial skeleton. Overall,
the sex of all skeletal bones assessed by anthropological
methods was determined to be male. The anthropologic
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determination of sex was subsequently confirmed by genetic
analysis, which unequivocally confirmed the presence of
the SRY gene, which is located on the short arm of the Y
chromosome (Cunha et al., 2000).

Determining biological age

Gregor Johann Mendel died on 6 January 1884, aged 62. His
biological age was determined by two methods. First, by the
combined method of Nemeskéri and updated by Sjevold
(Sjevold, 1975), and second, by analysing the obliteration of

the outer cranial sutures (Résing, 1977 in Knussmann, 1988).

« According to the combined method the age was determined
to be 65 years, and according to the cranial sutures it was
determined between 55 and 64 years. Mendel’s biological age
is therefore slightly higher, by about three years, than his
calendar age. Such a situation is not uncommon. Biological
age is influenced by the health and lifestyle of the individual.
The results clearly show that the skeletal remains belonged
to a person in upper-middle age (more than 60 years). The
calendar age of Gregor Johann Mendel falls into this category
as well. Mendel did not live to be very old; at his time people
lived to be more than 70 years old. For example, many of his
brothers in the Augustinian Order lived to old age, among
them his mentor Abbot Cyril Frantisek Napp (1792-1867)
lived to be 75, and the deputy prior Gregor Jokl (1852-1929)
lived to be 77.

Estimation of body height

The height of Gregor Johann Mendel was calculated from the
length of the long skeletal bones. The humeri and femurs
were the best preserved. The body height was estimated
based on their maximum length (Knussmann, 1988; Sjgvold,
1990). According to the results of the regression equations,
Mendel was about 168 cm tall. The height estimation ac-
cording to the right humerus was 167.8 cm, and according
to the left femur it was 168.0 cm. In comparison to the male
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population today, this height is rather below the average.
The last Czech national survey of children and adolescents
showed that the average height of men is currently 178.75
cm. We do not have data for adult men from the period of
Mendel’slife, but we do have the results from measurements
in 1895 (Vignerové et al., 2006). At that time, the average
height of an adult man was 168.4 cm. Due to the fact that
Abbot Mendel lived earlier (1822-1884), we need to consider
the year at which he could have reached his maximum ge-
netically coded body height, which for 19th century men was
sometime after the 20th birthday, i.e. around 1850. When
estimating his body height, we also have to take into account
the effect of the secular trend (the increase in height in the
male population is about 1 cm every 10 years), and subtract
atleast 2-3 cm from the average body height of men in 1895.
Therefore, the average height of men during Gregor Johann
Mendel’s lifetime may have been 165.4-166.4 cm. Thus, it can
be assumed that Mendel’s height was average for men at this
time, or even slightly above average. This can be visually con-
firmed in a group photograph of the Brno Augustinians, in
which the standing figure of Gregor Johann Mendel (the pho-
tograph depicts him at a comparatively younger age) is rath-
er taller than the brothers standing around him, although he
is not the tallest of all.
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Osteofyty na patefi: hrudni obratle (a, b, c); bederni obratel (d).
Osteophyten an der Wirbelsaule: Brustwirbel (a, b, c); Lendenwirbel (d).
Osteophytes on the vertebral column: thoracic vertebrae (a, b, c);

lumbar vertebra (d).
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Spina bifida na kosti kfizové G. J. Mendela.

Spina bifida an G. J. Mendels Kreuzbein.
Spina bifida on the sacrum of G. J. Mendel.
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|dentifikace télesnych
ostatkl G. J. Mendela

Identifikace télesnych ostatkli Gregora Johanna Mendela
byla zdsadnim krokem pfi vyzkumu jeho kosternich po-
zUstatkl. Nebyly zndmy bliZ${ podrobnosti o uloZeni jeho
ostatktl v hrobce. Jedinym faktem bylo, Ze jeho rakev s ostat-
ky byla pohtrbena na tomto misté jako prvni. Abychom si
byli jisti, Ze zkoumame skute¢né ostatky Gregora Johanna
Mendela, musela probéhnout identifikace jeho ostatkd vse-
mi dostupnymi prostfedky. Archeologicky, na zdkladé poradi
a polohy rakve v hrobce. Antropologicky, srovnidnim bio-
logickych parametri ostatkll nalezenych v rakvi, kterd mu
podle predpokladi pattila, se zndmymi fakty z jeho Zivota.
Nejdulezitéjsi viak byla identifikace genetick4, ktera dokaze

identifikovat jedince s pravdépodobnosti bliZici se 100 %.
Identifikace archeologicka

Totoznost ostatkt G. J. Mendela byla celkem spolehlivé pro-
kézana jesté pred antropologickymi a biologickymi analy-
zami pomoci archeologickych metod. « V augustinidnské
hrobce byly vSechny ndhrobky osazeny nékdy v prabéhu
druhé tfetiny 20. stoleti, pfesto nikdy nebylo ovéfovano,
zda jména pohrbenych odpovidaji skute¢nosti. « Na na-
hrobku G. J. Mendela byla uvedena jména ¢étyt pohtbenych,
v hrobé se ovSem nachdzely také ostatky patého jedince,
uloZené navic k pohtbu v rakvi ¢. 802. Jiz z tohoto pohledu
se dnes popis na ndhrobcich jevi jako ne zcela spolehlivy.
Pravé archeologicky vyzkum hrobky umoznil zptehlednit
situaci a identifikovat vSechny pohfbené v hrobé spole¢né
s G.]. Mendelem. Vysledky terénniho vyzkumu pfinesly tri
padné argumenty k identifikaci rakve G.J. Mendela: 1. Jedna
se o nejstarsi pohteb v této ¢asti hrobky. 2. Pohteb, na rozdil
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od ostatnich, leZel pod zdklady augustinidnské hrobky. To
znamena, ze zde byl uloZen jesté pred jeji vystavbou v roce
1885 (Ustitedni hibitov byl zaloZen v roce 1883, takze jde
zérovet o jednoho z prvnich pohibenych v tomto aredlu).
3. V polstrovani kovové rakve byla nalezena tiskovina dato-
van4 do Fjna 1883 (October 1883), pochazela tedy z obdob{
kratce pred Mendelovou smrtf 6. ledna 1884. « Ze zavéra ar-
cheologického vyzkumu tedy vyplyva, Ze totoZnost pohibu
Gregora Johanna Mendela byla celkem spolehlivé prokazana
jiz pomoci archeologickych metod.

Identifikace antropologicka.
Zakladni parametry télesnych ostatkd
nalezenych v rakvi

V rakvi, kterd patfila opatu Mendelovi, byly objeveny kom-
pletni, pomérné dobfe zachovalé kosterni pozistatky muze
gracilni konstituce se silnymi svalovymi drsnatinami. Podle
hodnoty kostnfho véku se tento muz doZil asi 65 let a byl
vysoky pribliZzné 168 cm. Jeho kosterni poziistatky byly dob-
Te zachovalé a v8echny parametry, které byly pfi antropo-
logické identifikaci vyuZity, byly spolehlivé zméfeny nebo
zdokumentovany. « Robusticita kosternich pozustatki od-
povidala stavbeé téla Gregora Johanna Mendela na zndmych
vyobrazenich. Biologicky (kostni) vék sice mirné prevysoval
(65 let) vk dozity (témé¥ 62 let), coZ odpovidd normalni
variabilité télesnych parametrt ¢lovéka. Naopak je zfejmé,
ze vék kalendarni a biologicky se u Mendela vice méné
shodoval. Nélez zbytk zmydelnéné tukové tkané z oblasti
bricha a ky¢li podporuje antropologické uréeni dozitého
véku do kategorie senilis - 60 a vice let. V tomto vékovém
obdobi, v antropologii recentni populace nazyvaném ,star{
(60-75 let), za¢ina doch4zet, mimo jiné, k atrofii svalstva
a soustredovani tuku v oblasti bficha, zhor$uje se ¢innost
srdce a ob&hové soustavy (Bldha et al., 2007). « Na kostte se
nachdazeji patologické zmény spojené se starnutim a vy$$im
vékem C¢lovéka. « Naproti tomu zde zcela chybi zndmky po
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Portrét G. J. Mendela od Aloise Zenkera z roku 1884,

G. J. Mendels Portrat von Alois Zenker, Entstehungsjahr 1884.
Portrait of G. J. Mendel by Alois Zenker, 1884.

83

Superprojekce lebky G. J. Mendela do portrétu od Aloise Zenkera,
kresba z roku 1884.

Die Superprojektion des Schadels von G. J. Mendel in das Portrat von
Alois Zenker. (Zeichnung aus dem Jahre 1884).

Superprojection of G. J. Mendel’s skull into a portrait by Alois Zenker,
drawing from 1884.
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zranénich nebo jinych vyraznych patologickych zménach,
které zanechavaji stopy v kostni tkéni. Neni zndmo, Ze by
Mendel takovymi onemocnénimi nebo zranénimi trpél, tedy
i tato skute¢nost je pozitivni z hlediska kladné identifikace
jeho kosternich pozistatkd. « Odhad vysky postavy ukazal,
Ze kostra pattila muZi v jeho dobé pramérné vysky postavy.
Tento vysledek je v souladu se zndmymi fakty. Nejsou indicie
o tom, Ze by Gregor Johann Mendel mél postavu extrémné
vysokou ¢i naopak nizkou, viz jeho fotografie, kterd ukazuje

prumérné vysokou postavu.
Superprojekce do portrétu

Lebka Gregora Johanna Mendela byla promitnuta do jeho
portréta. Jednalo se o dva obrazy a jednu fotografii, jejichz
originaly se nachézeji v Mendelové muzeu v Brné, kam je
zapujéilo Opatstvi Staré Brno radu sv. Augustina, které
je vlastni. Prvnim byl portrét (kresba) Gregora Johanna
Mendela od Aloise Zenkera z roku 1884, druhym byl grafic-
ky list s vyobrazenim G. J. Mendela bez signatury i vro¢eni
a tfetim byl Mendelav fotograficky portrét ziskany ze sku-
pinové fotografie brnénskych augustinidnt. Superprojekce
lebky byla provedena bez pripojené dolni Celisti, protoZe
absence zubu v obou Celistech zkreslovala postaveni ¢elisti
ve skusu a brénila spravnému umisténi lebky v portrétu. o
Superprojekce lebky do portrétu od Aloise Zenkera se velmi
dobre zdaftila. D4 se Fict, Ze lebka do portrétu pfesné zapad-
la. Oblic¢ejova ¢ast i mozkovna jednoznaéné souhlasi s pro-
porcemi obli¢eje na obrazu. Na proporcich portrétu je vidét,
Ze malif opata vidél a zachytil jeho vérnou podobu, véetné
proporci jeho hlavy. Podle této superprojekce je jednoznac-
né, Ze lebka nélezi muzi vyobrazenému na portrétu, tedy
Gregoru Johannu Mendelovi. « Druhd superprojekce byla
provedena do portrétu na grafickém listu. Tady jiZ vyvstaly
pri vkladanilebky do portrétu urcité problémy. Proporce ob-

7 vz

li¢eje na obrazu jsou ve shodé s proporcemi obli¢ejové ¢asti

7 vz

lebky, a tedy s usazenim obli¢ejové ¢4sti lebky do portrétu
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Mozkovna na portrétu je vyssi a delsi nez mozkovna leb-
ky, proto oblast spanku a ucha lebky neodpovid4 portrétu.
Vstup do vnéjsiho zvukovodu a bradavkovy vybézek kosti
spankové se nachdzeji nad stejnymi oblastmi na obraze. To,
Ze obli¢ejova ¢4ast lebky odpovida proporcim obli¢eje na ob-
razu, dokazuje, Ze se jedné o podobiznu G. J. Mendela, oviem
autor se sousttedil jen na Mendeliiv oblicej, tak aby vysti-
hl jeho podobu, ale zbytek hlavy dotvoril patrné podle své
umélecké invence. « Treti superprojekce byla provedena do
dobového fotografického portrétu, tedy do nejvérnéjsiho ob-
razu Mendelovy podoby, kterou mame k dispozici. Obrazek
byl ziskdn vyfezem z naskenované skupinové fotografie, je
tedy zfejmé, Ze nema vysokou kvalitu. Z toho davodu je i su-
perprojekce méné ostra. I pres tyto nedostatky je zfejmé, Ze
lebka portrétu proporcemi velmi dobte odpovid4, a neni po-
chyb, Ze se jednd o opatovu lebku. « I kdyz superprojekce do
portrétu od Aloise Zenkera i superprojekce do fotografie jsou
zdarilejsi a proporce lebky i portrétl jsou v podstaté shodné,
isuperprojekce do grafického listu se v oblasti obli¢ejové ¢as-
tilebky zdarila. Na zdkladé vysledkii vSech tff superprojekei
1ze konstatovat, Ze lebka pattila Gregoru Johannu Mendelovi.

Geneticka identifikace

vevs

Nejspolehlivéjsi metodou, jak jednoznaéné uréit, Ze se v ob-
jevené rakvi skuteéné nachazeji ostatky Gregora Johanna
Mendela, je srovnani genetické informace z ostatkt nale-
zenych v rakvi a DNA ze vzorkt objevenych na pfedmétech,
které prokazatelné Mendelovi pattily. Z toho divodu byl
proveden terénni odbér vzorkd z predmétii ve vlastnictvi
Opatstvi Staré Brno a Mendelova muzea Masarykovy uni-
verzity. V naSem pripadé byl zvolen pFistup srovnani DNA
konkrétné z mitochondrif (organel zajidtujicich dychéni
buriky), kterd obsahuje individulni zdmény pismen (muta-
ce) ve svém genetickém kédu. Kombinace téchto mutaci/po-

lymorfismi dédénd po matefské linii je jedineénd. Proto je
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Graficky list s portrétem G. J. Mendela, autor
neznamy, bez vroc¢eni.

Ein grafisches Blatt mit Portrat von G. J. Mendel,
Autor unbekannt, ohne Datierung.

Graphic sheet with a portrait of G. J. Mendel,
artist unknown, undated.
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Superprojekce lebky G. J. Mendela do portrétu
nezndmého autora bez datovani.

Die Superprojektion des Schadels von G. J. Mendel
ins undatierte Portrat eines unbekannten Autors.

Superprojection of G. J. Mendel’s skull into a
portrait by an unknown artist, undated.
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Superprojekce lebky Gregora Johanna Mendela
do jeho fotografického portrétu.

Die Superprojektion des Schadels von Gregor
Johann Mendel in sein Fotoportrat hinein.

Superprojection of Gregor Johann Mendel’s
skull into his photographic portrait.




mozné jejich srovnanim u odebranych vzorkd a nalezenych
ostatkd rict, zda se jednd o Gregora Johanna Mendela, ¢i ni-
koli, a to s presnosti bliZici se 100 %.

DNA z Mendelovych osobnich predméta

Z puvodnich padesati péti vzorku vlast, voust a stért ziska-
nych z osobnich pfedméta G. J. Mendela, odebranych v obou
muzeich, se podatilo vyizolovat u dvaceti mitochondridlni
DNA (mtDNA). Sest ze vzorkd bylo trichologického ptivodu
a ¢trnact pochdazelo z povrchovych stért. Vzorky s potvr-
zenou pritomnosti mtDNA byly dale podrobeny naro¢néjsi
a komplexnéjsi metodé, nazyvané sekvenovani nové genera-
ce (NGS), na pracovisti CEITEC MU. Tato metoda umo#fiuje
nékolikrat precdist jednotliva pismena zkoumané sekvence
nebo i celé DNA najednou. Pro identifikaci byla proto pre-
¢tena kompletni kruznicova molekula mitochondridlni DNA
(tzv. mitogenom), tedy ptes 16 000 nukleotid®, chemic-
kych pismen, kterymi je psan jeji genom. « Toto se podaftilo
u vSech zkoumanych dvaceti vzorkt. A¢koli v riizné kvalité,
precteni mitochondrialni DNA byla ispé$nd u vSech. « Pfed
findlnim vyhodnocenim vysledki je vzdy nutné zpracovat
bioinformaticka data vygenerovand metodou NGS. V pfipa-
dé starobylé DNA musela probéhnout kontrola, zda mutace
zjisténé v Fetézci mtDNA vznikly za Zivota jedince, nikoli
nasledkem poskozeni DNA po smrti, jako tzv. post mortem
mutace. Dale bylo nutné zhodnotit miru fragmentarnos-
ti vyslednych tsek molekuly mtDNA. Bylo potvrzeno, Ze
DNA je fragmentarni, takZe 1ze konstatovat, Ze se nejednd
o soucasnou DNA, kterou by byl Mendeltav vzorek kontami-
novan. Vysledky genetické analyzy prosly vSemi klicovymi
kontrolami a lze je povaZovat za vérohodné (stejné tak prosly
kontrolami i vysledky genetické analyzy kosternich pozi-

statkd, popsané dale).

Cesta Sesta

DNA z Mendelovych ostatkdi

Ke srovnani a ndsledné identifikaci bylo nutné, kromé zmi-
nénych vzorkd z muzejnich exponatl, odebrat také zuby
a kosti, a to pfimo v terénu, samoziejmé za striktnich
protikontaminaénich opatfeni. Tento postup byl zopako-
van u vSech péti jedinct, ktefi byli pohfbeni ve zkoumané
¢asti augustinidnské hrobky. TakZe i nejhloubéji ulozena
rakev (G.]. Mendela) byla otevirdna v overalech, rukavicich
a dalsich ochrannych pomuckach, aby byly ostatky uchra-
nény pred nasi DNA. « Vzorky byly pinzetou odebrany do
uzaviratelnych sac¢kd a ihned byly uschovany do prenosné
chladnicky, aby se aDNA co nejméné poskodila vlivem UV
zareni nebo teplotnich vykyvi. Poté bylo vse prevezeno do
Laboratore biologické a molekulédrnf antropologie Oddéleni
genetiky a molekuldrni biologie Ustavu experimentalni
biologie Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzi-
ty, kterd se nachdzi v kampusu MU v Brné-Bohunicich
(LBMA P¥F MU), a uloZeno do mrazicitho boxu p#i teploté
-20 °C. « DNA byla izolovana tzv. silikdtovymi kolonkami
podle zavedeného protokolu laboratote (LBMA P¥F MU)
(Yang et al., 1998; Anderung et al., 2008) za stalého dodr-
zovani protikontaminaénich opatteni. Postup izolace lze
shrnout do nékolika kli¢ovych bodt. Prvnim byla separace
tkané z kosti ¢i zubu. Fragment kosti, cca 1 cm?, byl ode-
birdn v Gseku metafyzy, tedy na hranici diafyzy a epify-
zy (v nasem piipadé téla a hlavice kosti paZni), a u zubu
bylo cileno na kofen. « Ve specidlnim oscila¢nim kulovém
mlynu byly vzorky rozemlety. Dal$i body izolace jiz obsa-
hovaly samotnou extrakci pomoci chemikalii a kolonek.
Prasek byl priddn do lyza¢niho roztoku, smés byla pres
noc ponechéna pri teploté 56 °C a zaroven byly jeji slozky
miseny protfepavanim. Po pre¢isténi DNA a jejim uvolnéni
do zkumavky byla pripravena pro dalsi kroky, vedouci az
k pfipravé vzorku pro NGS na pracovi$ti CEITEC MU. Tyto
kroky zahrnovaly také kvantifikaci DNA, namnoZeni useku
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mitochondridlni DNA pomoci PCR, naslednou vizualizaci
gelovou elektroforézou a Sangerovo sekvenovani.

Srovnani DNA a identifikace Gregora Johanna
Mendela

Postup sekvenace u vzorku z rakvi byl stejny jako u tricholo-
gického materialu a stérti. Bylo nutné zamérit se na ziskani
kompletni mtDNA pomoci NGS, abychom sekvence vzork
z muzef mohli srovnat se vzorky z rakvi a tim identifikovat
Mendelovy ostatky. Analyzy byly tspésné. Jeden ze vzorki
odebranych v Mendelové muzeu MU - vlas, ktery ulpél na
okraji prvn{ neéislované strany v knize Populdrni astrono-
mie (Littrow J. J. 1825: Populédre Astronomie. Heubner Verlag.
Wienn), se shodoval ve dvanacti polymorfismech/mutacich
mtDNA se vzorky odebranymi z rakve, o niZ se predpokla-
dalo, Ze patfi Mendelovi. V detailu 1ze vidét, jak se v prubé-
hu vice nez 150 let vlas posouval ze svého pavodniho mista,
o ¢emz svéd¢i nékolik jeho otiski v textute stranky. Tim, Ze
jsme vlasy pred izolaci podrobili mikroskopickému snimani,
je mozné sledovat, Ze se jedn4 o povrchové poskozeny hnédy
vlas bez kofinku, ktery je na jedné strané ustriZeny a na druhé
strané utrzeny. « Jak bylo zminéno, sekvence mitochondrialni
DNA se u vlasu a kosternich pozustatka shodovala ve dvanicti
polymorfismech/mutacich. Kazd4 takova zdména pismena
v genetickém kédu (tedy polymorfismus ¢ mutace) se ve svété
vyskytuje s uréitou Eetnosti, co? je zobrazeno v tabulce (idaje
jsou prevzaty z databaze GenBank) (Clark et al., 2016). Kdyz
jednotlivé Cetnosti vyndsobime mezi sebou, mizeme vypo-
Citat, jaka je pravdépodobnost, Ze se vyskytne druhy takovy
Elovék se stejnou sestavou polymorfisméi/mutaci (pokud se
nejedna o jeho blizkého ptibuzného po matet'ské linii). V na-
$em pripadé je pravdépodobnost velmi nizk, a to priblizné
1,28 x10°. Muzeme tedy konstatovat, Ze kosterni pozistatky
z nejhlubsi rakve néleZi i na zakladé genetické analyzy s vyso-
kou pravdépodobnosti Gregoru Johannu Mendelovi.

Cesta Sesta

Zaveér

Identifikace télesnych ostatki opata Mendela prinesla pozi-
tivni zavéry. Vysledky terénniho archeologického vyzkumu
hrobky, zavéry antropologického zpracovani kosternich po-
zustatkd z rakve a predevs$im zjisténi genetické srovnavaci
analyzy prokazaly, Ze zkoumané ostatky skute¢né Gregoru
Johannu Mendelovi patfi.

|dentifizierung der
leiblichen Uberreste
von G. J. Mendel

Die Identifikation der leiblichen Uberreste von Gregor
Johann Mendel war ein grundsitzlicher Schritt bei der
Erforschung seines Skeletts. Uber die Lage seines Leichnams
in der Gruft war nichts naheres bekannt. Das einzige Faktum
war, das Mendels Sarg an diesem Ort als erster bestattet
wurde. Damit wir sichergehen, dass tatsachlich Gregor
Johann Mendels Uberreste untersucht werden, musste de-
ren Identifikation mit Hilfe aller zugénglicher Mittel erfol-
gen. Archiologisch aufgrund der Bestattungsreihenfolge
und der Lage des Sarges in der Gruft. Anthropologisch
durch einen Vergleich der biologischen Parameter der in
dem Sarg, von den angenommen wurde, dass er Mendel
gehorte, vorgefundenen Uberreste mit bekannten Fakten
seines Lebens. Am wichtigsten war jedoch die genetische
Identifikation, die eine Person mit nahezu hundertprozen-
tiger Wahrscheinlichkeit zu identifizieren vermag.

Sechster Weg 132



Die archéologische Identifikation

Die Identitit der Uberreste von G. J. Mendel konnte vor den
anthropologischen und biologischen Analysen recht zuver-
lassig mittels archéologischer Methoden festgestellt werden.
Die Grabtafeln an der Augustinergruft hatte man erst ir-
gendwann im zweiten Drittel des 20. Jahrhunderts vollstan-
dig angebracht, es wurde aber niemals {iberpriift, ob deren
Beschriftung den Tatsachen entspricht. Auf dem Grabmal
von G. J. Mendel standen die Namen von vier Begrabenen,
in der Grube befanden sich jedoch, zusétzlich im Sarg Nr.
802 bestattet, noch die Uberreste eines fiinften Menschen.
Schon deshalb erscheint uns heute die Beschriftung der
Grabtafeln nicht ganz verlésslich. Gerade die archiologi-
sche Erforschung der Gruft konnte die Situation tibersicht-
lich machen und alle dort begrabenen Personen gemeinsam
mit Gregor Johann Mendel identifizieren. Die Ergebnisse
der Terrainforschung brachten drei triftige Argumente
zur Identifizierung von Mendels Sarg: 1. Es handelt sich
um die allererste Beisetzung in diesem Teil der Gruft.
2. Der Bestattungsort lag, im Unterschied zu den anderen
Beisetzungen, unter den Fundamenten der Augustinergruft.
Das heif3t, dass Mendel dort noch vor deren Errichtung im
Jahre 1885 begraben wurde (der Zentralfriedhof wurde
1883 angelegt, somit gehorte der Abt zu den ersten in die-
sem Areal Bestatteten). 3. In der Polsterung des Metallsarges
wurde ein Periodikum, das mit ,,October 1883“ datiert war
und somit aus der Zeit kurz vor Mendels Tod am 6. Januar
1884 stammte, vorgefunden. « Aus den Schlussfolgerungen
der archiologischen Erforschung geht hervor, dass die
Identitit der Grabstitte von Gregor Johann Mendel bereits
mit Hilfe archdologischer Methoden recht zuverlissig er-

mittelt werden konnte.

Sechster Weg

Die anthropologische Identifikation.
Die Grundparameter der im Sarg befindlichen
leiblichen Uberreste

In jenem Sarg, der dem Abt Mendel gehorte, wurden ganz-
heitliche, relativ gut erhaltene Skelettiiberreste eines Mannes
von graziler Konstitution mit starken Muskelfortsitzen vor-
gefunden. Nach den Werten des Knochenalters beurteilt
wurde dieser Mann ungeféhr 65 Jahre alt und etwa 168
Zentimeter grof. Seine Skelettiiberreste waren gut erhalten,
so dass sdmtliche Parameter, auf die bei der anthropologi-
schen Identifikation zuriickgegriffen wurde, zuverlissig ge-
messen oder verzeichnet werden konnten. Die Robustizitét
der Skelettiiberreste entsprach dem Kérperbau von Gregor
Johann Mendel so, wie er aus den bekannten Abbildungen
ersichtlich ist. Das biologische Alter (Knochenalter) {iber-
stieg zwar geringfiigig (65) die erreichten Lebensjahre
(62), was allerdings der iiblichen Variabilitit der mensch-
lichen Kérperparameter entspricht. Es ist eher offensicht-
lich, dass Mendels Kalenderalter mehr oder weniger dem
biologischen Alter entsprach. Der Fund der Reste vom
verseiften Fettgewebe im Bauch- und Hiftbereich spricht
fiir die Zuordnung des erreichten Alters der Kategorie se-
nilis - 60 und mehr Jahre. In dieser Phase, welche in der
Anthropologie der rezenten Population , Alter” genannt wird
(60-75 Jahre), beginnen die Muskeln zu atrophieren, in der
Bauchhgohle lagert sich Fett, die Herz- und Kreislauftatigkeit
verschlechtert sich (Blaha et al., 2007). « Am Skelett sind
auf Alterungsprozesse und fortgeschrittenere Lebensjahre
hinweisende Verdnderungen feststellbar. Anzeichen von
Verletzungen oder anderen auffilligen pathologischen
Veranderungen, die zumeist Spuren im Knochengewebe hin-
terlassen, fehlen hingegen vollstandig. Es ist nicht bekannt,
dass Mendel an derartigen Verletzungen und Erkrankungen
gelitten hitte, daher ist auch diese Tatsache im Hinblick auf
die eindeutige Identifizierung seiner Uberreste positiv zu
werten.  Die Abschitzung der Koérperhohe zeigte, dass
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87

Otevirani nejhlubsi rakve z augustinianské hrobky za dodrzeni
protikontaminacénich opatreni.

Die Offnung des am tiefsten liegenden Sarges aus der Augustinergruft
unter Einhaltung strengster AntikontaminationsmaBnahmen.

Opening of the lowest-lying coffin from the Augustinian tomb, while
observing anti-contamination precautions.

88

Odebirani vzorku zubu uréeného pro genetickou analyzu: zub v pinzeté (a);
zub v uzaviratelném sacku (b).

Die Entnahme eines Zahnes als Probe fiir die genetische Analyse:
Der Zahn in der Pinzette (a); der Zahn im verschlieBbaren Beutel (b).

Taking a tooth sample for genetic analysis: (a) tooth in tweezers
and (b) tooth in a resealable bag.
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das Skelett einem zu seiner Zeit durchschnittlich groflen
Mann gehoérte. Dieses Ergebnis stimmt mit den bekannten
Fakten tiberein. Es gibt keine Indizien dafiir, dass Gregor
Johann Mendel extrem hochgewachsen oder im Gegenteil
von auffallend kleiner Statur gewesen wire. Die verfiigbaren

Fotoaufnahmen zeigen eine durchschnittlich hohe Gestalt.
Die Superprojektion ins Portrat

Der Schédel von Gregor Johann Mendel wurde in seine
Portrits hineinprojiziert. Es handelte sich um zwei Bilder
und eine Fotoaufnahme, deren Originale sich als Leihgaben
der Augustinerabtei im Briinner Mendel-Museum befinden.
Die erste Abbildung war Mendels Portrit (Zeichnung) von
Alois Zenker aus dem Jahre 1884, das zweite ein graphisches
Blatt mit einem Bild von G. J. Mendel ohne Signatur und
Datierung, das dritte schlieflich ein aus einem Gruppenfoto
der Briinner Augustinerménche gewonnenes Portrit von
Mendel. Die Superprojektion des Schédels wurde ohne
Unterkiefer durchgefiihrt, da das Fehlen der Zahne in beiden
Kieferknochen die Position des Kiefers bei der Bissstellung
verzerrt und die richtige Platzierung des Schédels im Portrét
unmdglich gemacht hatte. Die Schidelsuperprojektion in
das von Alois Zenker geschaffene Portréit war iitberaus gut
gelungen. Man kann sagen, dass sich der Schédel genau
ins Portrit fiigte. Die Gesichtspartie sowie der Hirnschadel
stimmt eindeutig mit den Gesichtsproportionen des Bildes
uberein. Aus den Dispositionen des Portrits ldsst sich
darauf schlieffen, dass der Maler den Abt gesehen und
seine Ziige samt Kopfproportionen wahrheitsgetreu wie-
dergegeben hatte. Aus dieser Superprojektion ging klar
hervor, dass der Schidel dem auf dem Portrit abgebilde-
ten Mann, das heif3t Gregor Johann Mendel, gehért. « Die
zweite Superprojektion erfolgte mit dem Portrét auf dem
graphischen Blatt. Hier sind bereits beim Lokalisieren des
Schidels im Bild gewisse Probleme aufgetreten. Die abge-
bildeten Gesichtsproportionen stimmen mit den Maflen

Sechster Weg

der Schidelgesichtspartie iiberein, diesbezuiglich gab es
also keine Schwierigkeiten. Etwas komplizierter lagen die
Dinge beim Hirnschédel. Der portritierte Hirnschidel ist
hoher und lédnger als jener vom Skelett, daher entspricht
der Schlife- und Ohrbereich des Schédels nicht dem Bild.
Der Zutritt zum dufleren Gehérgang und der Warzenfortsatz
des Schléfenbeins befinden sich oberhalb ihrer Abbildung.
Die Tatsache, dass die Gesichtspartie des Schédels den ab-
gebildeten Gesichtsproportionen entspricht, beweist, dass
es sich um ein Portrét von G. J. Mendel handelt, allerdings
konzentrierte sich sein Autor lediglich auf das Gesicht des
Abtes, um dessen Ziige zu erfassen, den Rest des Schédels
gestaltete er dann wahrscheinlich mit Hilfe seiner kiinst-
lerischen Invention nach.

Die dritte Superprojektion galt dem einer authentischen
Fotografie entnommenen Portrit, das heifdt der wohl treu-
esten Abbildung von Mendels duf3erer Gestalt, die uns zur
Verfiigung stand. Das Bild wurde aus dem eingescannten
Gruppenfoto herausgeschnitten, es ist daher offensichtlich,
dass seine Qualitit nicht besonders hoch sein kann. Aus
demselben Grund ist auch die Projektion weniger scharf.
Trotz all dieser Méangel ist deutlich, dass der Schadel dem
Portrit proportionell bestens entspricht, daher gibt es kei-
nen Zweifel, dass es sich um den Schidel des Abtes handelt.
Selbst wenn die Superprojektion in das von Alois Zenker
geschaffene Portrit sowie in die Fotografie gelungener
sind und die Proportionen des Schédels mit den Portrits
im Wesentlichen {ibereinstimmen, brachte auch die
Superprojektion in das grafische Blatt im Hinblick auf die
Gesichtspartie des Schadels ein positives Resultat. Aufgrund
der Ergebnisse von allen drei Superprojektionen lasst sich
feststellen, dass der Schidel Gregor Johann Mendel gehérte.

Die genetische Identifikation

Als die zuverldssigste Methode, mit der eindeutig bestimmt
werden kann, dass sich im ausgehobenen Sarg wirklich die
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Uberreste von Gregor Mendel befinden, gilt der Vergleich
der genetischen Information aus den im Sarg vorgefundenen
Uberresten mit der DNA, welche an Gegensténden, die nach-
weislich Mendels Eigentum waren, gesichert werden konn-
te. Aus diesem Grund wurde eine Terrain-Probenentnahme
aus den im Besitz der Altbriinner Abtei und des Mendel-
Museums der Masaryk-Universitit befindlichen Artefakten
durchgefiihrt. In unserem Falle wurde ein Vergleich der DNA
aus Mitochondrien (Organellen, welche die Atmung der Zelle
gewihrleisten), die in ihrem genetischen Code individuelle
Buchstabenvertauschungen (Mutationen) enthilt, vorge-
nommen. Die in miitterlicher Linie vererbbare Kombination
dieser Mutationen/Polymorphismen ist einzigartig. Deshalb
kann man aufgrund eines diesbeziiglichen Vergleichs der
aus den personlichen Utensilien entnommenen Proben mit
jenen von den gefundenen Uberresten feststellen, ob es sich
um Gregor Johann Mendel handelt oder nicht, und das mit
beinahe hundertprozentiger Genauigkeit.

DNA aus Mendels personlichen Gegenstanden

Von den urspriinglich 55 in beiden Museen entnommenen
Proben von Haaren und Bartwuchs sowie an den person-
lichen Gegenstidnden durchgefiihrten Abstrichen konnte
bei 20 mitochondriale DNA (mtDNA) isoliert werden. 6 von
diesen Proben waren trichologischer Herkunft, 14 stamm-
ten aus Oberflichenabstrichen. Proben mit bestétigter
Anwesenheit der mtDNA wurden anschlieflend in der
CEITEC-Forschungsstétte der Masaryk-Universitit einer
anspruchsvolleren und komplexerer Bearbeitung mittels
sogenannter Sequenzierung der neuen Generation (NGS)
unterzogen. Diese Methode macht es moglich, die einzel-
nen Buchstaben der untersuchten Sequenz oder auch der
ganzen DNA auf einmal zu lesen. Zu Identifikationszwecken
wurde das komplette kreisférmige Molekiil der mitochon-
drialen DNA (sog. Mitgenom), das heifit mehr als 16 000
Nukleotide, chemische Buchstaben, mit denen sein Genom

Sechster Weg

geschrieben ist, gelesen. Dies ist bei allen 20 untersuchten
Proben gelungen. Das Lesen der mitochondrialen DNA war,
wenn auch in unterschiedlicher Qualitit, iiberall erfolgreich.
« Vor der finalen Auswertung der Ergebnisse miissen stets
die mit der NGS-Methode generierten bioinformatischen
Daten aufgearbeitet werden. Im Falle der alten DNA musste
iiberpriift werden, ob die in der mtDNA-Kette vorgefunde-
nen Mutationen zu Lebzeiten der Person und nicht etwa
infolge einer DNA-Beschadigung nach deren Tode als eine
sogenannte post mortem Mutation entstanden sind. Weiterhin
war das Maf der Fragmentaritét der finalen Abschnitte des
mtDNA-Molekiils zu erkunden. Es konnte bestatigt werden,
dass die DNA fragmentarisch ist, woraus die Feststellung
folgt, dass es sich keineswegs um gegenwértige DNA, mit der
Mendels Probe kontaminiert wire, handelt. Die Ergebnisse
der genetischen Analyse durchliefen simtliche entscheiden-
den Kontrollen und sind somit als glaubwiirdig anzusehen
(die betreffenden Kontrollmanahmen wurden auch bei den
Ergebnissen der weiter unten beschriebenen genetischen
Analyse der Skelettiiberreste angewandt).

Die DNA aus Mendels Uberresten

Zum Vergleich und nachfolgender Identifikation war es
notwendig, neben der bereits erwéhnten Proben aus den
Museum-Exponaten auch Zdhne und Knochenmaterial zu
entnehmen, und zwar direkt im Terrain, selbstverstindlich
unter strengsten Antikontaminationsvorkehrungen. Dieses
Verfahren wurde bei allen fiinf im untersuchten Teil der
Augustinergruft beigesetzten Personen wiederholt. So wur-
de auch der am tiefsten lagernde Sarg (von G.J. Mendel) von
Mitarbeitern in Overalls, die natiirlich mit Handschuhen
und weiteren Schutzmitteln ausgeriistet waren, gedffnet,
denn die Uberreste sollten nicht in Berithrung mit unserer
DNA kommen. « Die Proben wurden mit einer Pinzette
entnommen und, in verschliefbaren Beuteln aufbewahrt,
sofort in einem tibertragbaren Kithlschrank untergebracht,
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damit die aDNA so wenig wie nur moglich durch UV-
Strahlen oder Temperaturschwankungen beeintrichtigt
werde. Anschliefend wurde alles in das Laboratorium fiir
biologische und molekulare Anthropologie der Abteilung
Genetik am Institut fur Experimentalbiologie der
Naturwissenschaftlichen Fakultét der Masaryk-Universitét
(LBMA PY¥F MU), welches sich im MU-Campus im Briinner
Stadtteil Bohunice befindet, gebracht, und dort in einem
Gefrierbox bei Temperatur von -20 °C gelagert. « Die DNA
wurde mit Hilfe der sog. Silikat-Kolonnen nach dem in die-
sem Labor (LBMA PiF MU) eingefiihrten Protokoll (Yang et
al., 1998; Anderung et al. 2008) unter Einhaltung simtlicher
Antikontaminationsmafinahmen isoliert. Das Vorgehen bei
der Isolierung kann in einigen Hauptpunkten zusammen-
gefasst werden. Der erste Vorgang war die Abtrennung
des Gewebes vom Knochen, beziehungsweise Zahn. Ein
Knochenfragment, ca. 1 cm?® grof3, wurde im Bereich der
Metaphyse, das heif3t an der Grenze zwischen Diaphyse und
Epiphyse (in unserem Falle am Oberarmknochenkérper und
-kopf), entnommen, beim Zahn hatte man auf die Wurzel
gezielt. « Die Proben wurden in einer speziellen Oszillations-
Kugelmiihle zermahlen. Weitere Prozeduren der Isolierung
beinhalteten bereits die eigentliche Extraktion mit Hilfe
von Chemikalien und Kolonnen. Das Pulver wurde einer
Lyselosung beigegeben, die Mischung nachtsiiber bei einer
Temperatur von 56 °C belassen und deren Bestandteile
durchs Schiitteln weitervermischt. Nach der Reinigung und
Erfassung in einem Reagenzglas war die DNA vorbereitet fiir
weitere Schritte, die bis hin zur Erstellung einer Probe fiir
die NGS in der Forschungsstétte CEITEC MU fiihrten. Diese
Verfahren schlossen auch eine Quantifizierung der DNA,
eine Vervielfaltigung des mtDNA- Abschnitts durch PCR,
die darauffolgende Visualisierung mit Gel - Elektrophorese

sowie die Sanger- Sequenzierung mit ein.

Sechster Weg

Der DNA-Vergleich und die Identifizierung von Gregor
Johann Mendel

Das Sequenzierungsverfahren war bei den Proben aus den
Sargen gleich, wie im Falle des trichologischen Materials
und der Abstriche. Es galt, unbedingt die Gewinnung einer
kompletten mtDNA mittels NGS anzustreben, damit die
Sequenzen der Proben aus dem Museum mit den Proben
aus den Sirgen abgeglichen und Mendels Uberreste so-
mit identifiziert werden kénnen. Die Analysen waren
erfolgreich. Eine der im Mendel-Museum der Masaryk-
Universitidt enthommenen Proben - ein Haar, das am
Rand der unbezifferten ersten Seite in dem Buch Populiire
Astronomie (Littrow J. J. 1825, Heubner Verlag Wien) haf-
ten blieb, stimmte in zwolf Polymorphismen/Mutationen
der mtDNA mit den aus dem Sarg, von dem angenommen
wurde, dass er Mendel gehort, gewonnenen Proben tiberein.
Auf der Detail- Aufnahme ist zu sehen, wie sich das Haar
im Laufe von mehr als 150 Jahren von seinem urspriingli-
chen Platz weiterschob, was dessen mehrfachen Abdrucke
in der Textur der Buchseite bezeugen. Da die Haare vor der
Isolierung einer mikroskopischen Aufzeichnung unterzo-
gen wurden, kann man sehen, dass es sich um ein oberfl4-
chenbeschidigtes braunes Haar ohne Wurzel handelt, dass
an einem Ende abgeschnitten, an anderem abgerissen ist. o
Wie bereits erwéhnt, konnte bei der mtDNA- Sequenz aus
dem Haar und den Skelettiiberresten eine Ubereinstimmung
in zwolf Polymorphismen/Mutationen ermittelt werden.
Ein jeder solcher Buchstabentausch im genetischen Code
(d.h. Polymorphismus oder Mutation) ist in der Welt in
einer bestimmten Haufigkeit anzutreffen, was in der vor-
liegenden Tabelle dargestellt wird (die Angaben wurden
aus der Datensammlung GenBank iibernommen (Clark et
al., 2016). Wenn wir die einzelnen Haufigkeitswerte unter-
einander multiplizieren, kdnnen wir ausrechnen, wie hoch
die Wahrscheinlichkeit ist, dass ein zweiter Mensch mit
der gleichen Zusammenstellung von Polymorphismen/
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Mutationen geboren werden kann (sofern es sich nicht um
einen nahen Verwandten miitterlicherseits handelt). In un-
serem Falle ist die Wahrscheinlichkeit duf8erst niedrig, und
zwar ungefihr 1,28 x 10-°. Es kann daher geschlussfolgert
werden, dass die Skelettiiberreste aus dem an tiefster Stelle
der Gruft befindlichen Sarg auch nach den Ergebnissen der
genetischen Analyse mit hoher Wahrscheinlichkeit Gregor
Johann Mendel gehéren.

Das Fazit

Die Identifikation der leiblichen Uberreste des Abtes
Mendel hat positive Resultate erbracht. Die Ergebnisse der
archiologischen Erforschung der Gruft, die aus der anthro-
pologischen Untersuchung der im Sarg befindlichen Skelett-
Uberreste gezogenen Schussfolgerungen und vornehmlich
die Feststellungen der vergleichenden genetischen Analyse
haben bestitigt, dass die betreffenden Uberreste tatséchlich
jene von Gregor Johann Mendel sind.

|dentification of the bodily
remains of G. J. Mendel

The identification of the remains of Gregor Johann Mendel
was a crucial step in the research on his skeletal remains.
No details were known about the burial of his remains in
the tomb. The only established fact was that his coffin with
his remains was buried in this location. In order to be sure
that we were really examining the remains of Gregor Johann
Mendel, his remains had to be identified by all available
means. Archaeologically, based on the order and the position
of the coffin in the tomb. Anthropologically, by comparing
the biological parameters of the remains found in the coffin

Sechster Weg

that was assumed to be his with known facts from his life.
Most important, however, was genetic identification, which
can identify an individual with a probability approaching
100%.

Archaeological identification

The identity of G. ]. Mendel’s remains was established quite
reliably using archaeological methods before the anthropo-
logical and biological analyses took place. « All the grave
markers in the Augustinian tomb were installed sometime
during the second third of the 20th century, yet it had never
been verified whether the names of the buried corresponded
to the coffins. « G. J. Mendel’s tombstone listed the names
of four buried persons, but the grave also contained the re-
mains of a fifth individual, placed in the burial site in coffin
number 802. « From this perspective, today the descrip-
tions on the tombstones appear to be not entirely reliable.
It was the archaeological research in the tomb that made it
possible to clarify the situation and identify all those bur-
ied in the same place with G. J. Mendel. The results of the
field research yielded three compelling pieces of evidence
for the identification of the coffin of G. J. Mendel: 1. It was
the oldest burial site in this part of the tomb. 2. The burial
location, unlike the others, lay under the foundations of the
Augustinian tomb. This means that it was placed there be-
fore the tomb’s construction in 1885 (the Central Cemetery
was opened in 1883, so the Augustinian tomb was also one
of the first burial sites in the facility). 3. In the cushioning of
the metal coffin, a periodical dated October 1883 was found,
thus dating from shortly before Mendel’s death on 6 January
1884. « The evidence gathered from the archaeological re-
search therefore established the identity of Gregor Johann
Mendel’s burial spot quite reliably.
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Anthropological identification.
Basic parameters of the bodily remains found
in the coffin

In the coffin belonging to Abbot Mendel, the complete, rel-
atively well-preserved skeletal remains of a man of gracile
constitution with strong muscular tuberosities were dis-
covered. According to the skeletal age, this man lived to be
about 65 years old and was approximately 168 cm tall. His
skeletal remains were well preserved and all parameters
used in the anthropological identification were reliably
measured and documented. The robustness of the skele-
tal remains corresponded to Gregor Johann Mendel’s body
constitution as observed in known depictions. Although the
biological (bone) age was slightly higher (65 years) than
the age at death (62 years), this corresponds to the normal
variability of human body parameters. Indeed, it is clear
thatin Mendel’s case the calendar and biological ages more
or less coincided. The discovery of remnants of saponified
adipose tissue from the abdomen and hip area supports
the anthropological determination of the age of death as
being in the senilis category - 60 years or more. In this age
category, called “old age” in the anthropology of recent pop-
ulations (60-75 years), humans start experiencing, among
other things, muscular atrophy and fat accumulation in
the abdomen, while the activity of the heart and circula-
tory system deteriorates (Bldha et al., 2007). « Indicators
of pathological changes associated with aging and older
age are found on the skeleton. Yet there is a complete ab-
sence of signs of injuries or other significant pathological
changes that would have left traces in the bone tissue. It is
not known that Mendel suffered from any such diseases
or injuries, so this fact is also helpful in terms of making
a positive identification of his skeletal remains. The esti-
mation of body height showed that the skeleton was that
of a man of average height in Mendel’s time. This result is

consistent with the known facts. There are no indications
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that Gregor Johann Mendel had an extremely tall or, on the
contrary, short stature; see his photograph, which shows
a figure of average height.

Superprojection into the portrait

Gregor Johann Mendel’s skull was projected into his por-
traits. These were two paintings and one photograph, the
originals of which are in the Mendel Museum in Brno, where
they are on loan from the St. Thomas Abbey of the Order
of St. Augustine, which owns them. The first was a portrait
(drawing) of Gregor Johann Mendel by Alois Zenker from
1884, the second was a graphic sheet with a depiction of G.].
Mendel without signature or date, and the third was a photo-
graphic portrait of Mendel taken from a group photograph of
the Brno Augustinians. The superprojection of the skull was
done without the lower jaw attached because the absence of
teeth in the maxilla and mandible distorted the position of
the jaws in the occlusion and prevented the correct position-
ing of the skull in the portrait. « The superprojection of the
skull into the portrait by Alois Zenker was very successful. It
can be said that the skull fitted exactly into the portrait. The
facial part and the neurocranium clearly match the propor-
tions of the countenance in the picture. The proportions in
the portrait show that the painter saw the abbot in person
and captured his true appearance, including the proportions
of his head. According to this superprojection, itis clear that
the skull belongs to the man depicted in the portrait, that is,
Gregor Johann Mendel. « The second superprojection was
made using a portrait on a graphic sheet. Here some prob-
lems arose when inserting the skull into the portrait. The
proportions of the face in the image were in line with the
proportions of the facial part of the skull, and thus there
were no difficulties in fitting the facial part of the skull into
the portrait. More complicated, however, was the placement
of the neurocranium. The neurocranium in the portrait is
taller and longer than the neurocranium of the skull, so the
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89

Odbér kofent zubU ($pi¢aku a fezaku) (a); metafyzy kosti pazni (b),
uréenych pro genetickou analyzu.

Die Entnahme von Zahnwurzeln (Eck- und Schneidezahn) (a); und

Armknochenmetaphyse (b) als Proben fiir die genetische Analyse.
Sampling of (a) tooth roots (canine and incisor) and (b) metaphysis
of humerus for genetic analysis.

140



temple and ear area of the skull do not match the portrait.
The entrance to the ear canal and the mastoid part of the tem-
poral bone are located above the same areas in the image. The
fact that the facial part of the skull matches the proportions
of the face in the painting proves that it is a depiction of G.
J. Mendel, but the artist concentrated only on Mendel’s face
in order to reproduce his appearance, while the rest of the
head was probably created according to his artistic imagina-
tion. « The third superprojection was made using a contem-
porary photographic portrait, the most authentic image of
Mendel available. The image was obtained by cropping from
a scanned group photograph, so it is obvious that it is not of
high quality. For this reason, the superprojection is also less
sharp. Despite these shortcomings, it is clear that the skull
corresponds very well to the proportions of the portrait, and
there is no doubt that it is the abbot’s skull. Although the
superprojection into the portrait by Alois Zenker and the
superprojection into the photograph are more successful
and the proportions of the skull and the portraits are basi-
cally identical, the superprojection into the graphic sheet
is also successful in the area of the facial part of the skull.
Considering the results of all three superprojections, it can
be concluded that the skull is that of Gregor Johann Mendel.

Genetic identification

The most reliable method to unequivocally determine that
the selected coffin did indeed contain the remains of Gregor
Johann Mendel is to compare the genetic information from
the remains found in the coffin with the DNA from samples
found on objects known to have belonged to Mendel. For this
reason, field sampling was carried out on objects owned by
the Abbey and the Mendel Museum of Masaryk University.
In our case, the approach chosen was to compare DNA
specifically from mitochondria (organelles ensuring cell
respiration), which contain individual letter substitutions
(mutations) in their genetic codes. The combination of these
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mutations/polymorphisms inherited through the maternal
line is unique. Therefore, by comparing them in the samples
taken and in the remains found, it is possible to tell whether
or not we uncovered Gregor Johann Mendel with an accuracy
approaching 100%.

DNA from Mendel’s personal belongings

Of the original fifty-five samples of hair, beard and swabs ob-
tained from G. ]. Mendel’s personal belongings at the two mu-
seums, it was possible to isolate mitochondrial DNA (mtDNA)
from twenty samples. Six of the samples were of trichological
origin and fourteen came from surface swabs. Samples with
a confirmed presence of mtDNA were further subjected to
a more demanding and complex analytical method, called
next-generation sequencing (NGS), at CEITEC MU. This meth-
od makes possible the reading of individual letters from the
analysed sequence or even the whole DNA several times at
once. Therefore, for identification, the complete circular mol-
ecule of mitochondrial DNA (the so-called mitogenome) was
read; i.e. more than 16,000 nucleotides, the chemical letters
with which its genome is written. « This process was success-
ful for all twenty samples. Although of varying quality, mito-
chondrial DNA was read successfully in all of them. « Before
the final evaluation of the results, it is always necessary to
process the bioinformatic data generated by the NGS method.
Because this was ancient DNA, we had to check whether the
mutations detected in the mtDNA strand occurred during the
individual’s life rather than as a result of DNA damage after
death, so-called post-mortem mutations. Next, it was neces-
sary to evaluate the degree of fragmentation of the result-
ing sections of the mtDNA molecule. It was confirmed that
the DNA was fragmented, so it can be concluded that it was
not present-day DNA contaminating Mendel’s sample. The
results of the genetic analysis passed all the key tests and can
be considered reliable (the results of the genetic analysis of
the skeletal remains, described below, also passed these tests).
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DNA from Mendel’s remains

For comparison and subsequent identification it was nec-
essary, in addition to the aforementioned samples from
museum exhibits, to also obtain teeth and bones directly in
the field, of course taking strict anti-contamination precau-
tions. This procedure was repeated for all five individuals
who were buried in the researched part of the Augustinian
tomb. Thus, even the most deeply buried coffin (that of G. J.
Mendel) was opened by technicians wearing overalls, gloves
and other protective gear in order to protect the remains
from our DNA. « The samples were collected with tweezers,
placed into resealable bags, and immediately stored in a por-
table refrigerator to minimise damage to the aDNA due to
UV radiation or temperature changes. Everything was then
transported to the Laboratory of Biological and Molecular
Anthropology of the Department of Experimental Biology,
Faculty of Science, Masaryk University (LBMA), located on
the campus of Masaryk University in Brno-Bohunice, and
stored in a freezer at -20°C. « The DNA was isolated using so-
called silica-based spin columns according to the established
protocol of the laboratory (LBMA, Faculty of Science, MU)
(Yang et al., 1998; Anderung et al., 2008) under constant
adherence to anti-contamination precautions. The isolation
procedure can be summarised by several key points. The first
was the separation of tissue from a bone or a tooth. A bone
fragment, approximately 1 cm? was taken from within the
section of the metaphysis, i.e. at the boundary between the
diaphysis and epiphysis (in our case the body and head of the
humerus). For each tooth, the root was targeted. » The sam-
ples were ground in a special oscillating ball mill. Further
isolation steps involved extraction, and using chemicals and
columns. The resulting powder was added to a lysing solu-
tion and the mixture was left at 56°C over night while the
components were mixed by shaking. After purification of
the DNA and its release into the test tube, it was ready for
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further steps leading up to sample preparation for NGS at
CEITEC MU. These steps included DNA quantification, PCR
multiplication of a section of mitochondrial DNA (amplifi-
cation), subsequent visualisation using gel electrophoresis,
and Sanger sequencing.

DNA comparison and identification of Gregor Johann
Mendel

The sequencing procedure for samples taken from the
coffins was the same as for the trichological material and
swabs. It was necessary to focus on obtaining complete
mtDNA by NGS in order to compare the sequences from the
museum samples with the coffin samples and thus identify
Mendel’s remains. The analyses were successful. One of the
samples taken at the Mendel Museum - a hair that was found
on the margin of the first unnumbered page in the book
Popular Astronomy (Littrow J. J. 1825: Populédre Astronomie.
Heubner Verlag. Wienn.) matched in twelve mtDNA poly-
morphisms/mutations the samples taken from the coffin
that was thought to belong to Mendel. The detail shows how
over more than 150 years the hair moved from its original
location, as evidenced by several marks on the surface of the
page. By subjecting the hair to microscopic scanning prior
to isolation, it was possible to observe that it was a brown,
rootless, surface-damaged hair that was cut on one side
and torn on the other. « As mentioned, the mitochondrial
DNA sequence of the hair and skeletal remains matched in
twelve polymorphisms/mutations. Each such substitution of
aletter in the genetic code (i.e. polymorphism or mutation)
occurs in nature with a certain frequency, as shown in the
table (data taken from the GenBank database) (Clark et al.,
2016). By multiplying the individual frequencies with each
other, we can calculate the probability of a second such per-
son having the same set of polymorphisms/mutations (only
aclose maternal relative might match). In our case, the prob-
ability was very low, approximately 1.28 x 10~°. Therefore, on
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the basis of the genetic analysis we can conclude with high
probability that the skeletal remains from the most deeply
buried coffin were those of Gregor Johann Mendel.

Conclusion

The attempt to identify Abbot Mendel’s bodily remains yield-
ed a positive outcome. The results of the field archaeological
research of the tomb, the conclusions of the anthropological
processing of the skeletal remains from the coffin, and above
all the findings of the genetic comparative analysis proved
that the examined remains really were those of Gregor
Johann Mendel.
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Polymorfismus Vyskyt ve svété (GenBank)
Polymorphismus Das Vorkommen weltweit

(GenBank)
Polymorphisms Frequency worldwide

(GenBank)
1. 95,034 %
2. 0,923 %
3. 98,298 %
4, 94,912 %
5. 14,303 %
6. 0,458 %
7 97623 %
8. 98,491 %
9. 0,682 %
10. 98,655 %
1. 5,873 %
12 62,886 %
90

Tabulka ¢etnosti jednotlivych polymorfismd,
které byly shodné pro vlas a kosterni pozstatky,
Udaje z databaze GenBank (Clark et al., 2016).

Tabellarische Darstellung der Haufigkeitswerte
der einzelnen Polymorphismen, die fiir das Haar
und die Skelettiberreste Gbereinstimmten.
Angaben aus der Datenbank GenBank

(Clark et al., 2016).

Table of frequencies of individual
polymorphisms that were identical for the
hair sample and skeletal remains; data from
GenBank database (Clark et al., 2016).
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Vlas z Mendelovy oblibené knihy Populédre
Astronomie, ktery vykézal genetickou shodu

s kosternimi pozUstatky, ¢imz se potvrdila
identifikace G. J. Mendela: prvni necéislovana
strana knihy (a); vlas v detailu (b); mikroskopicky
snimek vlasu (c).

Ein Haar aus Mendels beliebtem Buch
Populére Astronomie, bei dem eine genetische
Ubereinstimmung mit den Skelettiiberresten
nachgewiesen werden konnte, wodurch die
Identifikation von G. J. Mendel bestatigt wurde:
die erste unbezifferte Seite des Buches (a); das
Haar im Detail (b); mikroskopische Aufnahme
des Haares (c).

A hair from Mendel's favourite book Populére
Astronomie, which showed a genetic match
with the skeletal remains, thus confirming
the identification of G. J. Mendel: (a) first
unnumbered page of the book; (b) the hair in
detail; (c) microscopic image of the hair.
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Cesta sedma, vrcholna:
“® Genom, puvod a zdravotni stav G. J. Mendela

Siebenter Weg - der Weg zum Gipfel:
2 Genom, Herkunft und Gesundheitszustand
von G. J. Mendel

Seventh way, to the summit:
2 The genome, the origin and the state of health
of G. J. Mendel

FILIP PARDY
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Genom, puvod a zdravotni
stav G. J. Mendela

P¥iprava analyz DNA Gregora Johanna Mendela (GJM) vy-
chézela z materidlu, ktery se podarilo zajistit ve spolupraci
s Laboratori biologické a molekuldrni antropologie Oddéleni
genetiky a molekuldrni biologie Ustavu experimentalni
biologie Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity
(LBMA). Jednalo se o vzorky pochazejici jak z poztstalosti
uloZené v Muzeu Gregora Johanna Mendela a z depozitate
opatstvi, tak o materidl ziskany primo z ostatkd vyzdvize-
nych z augustinidnské hrobky na Ust¥ednim h¥bitové mésta
Brna. « DNA byla analyzovdna moderni metodou, tzv. sekve-
novanim nové generace (NGS). « Jesté pred sekvenovanim
ale bylo nutné DNA ze vzorkl extrahovat. V pripadé nami
analyzované starobylé DNA (aDNA) musela extrakce probi-
hat za velmi prisnych opatfeni, aby nedoslo ke kontaminaci
vzorku soucasnou DNA.

Dédi¢na informace ukryta v DNA

Nyni kratce odhlédnéme od samotné techniky provedeni
analyzy a zamérme se na popis toho, co miizeme v lidské
burice najit a co ndm muiZe dit odpovédi na otizky o ptivodu
avlastnostech jedince. Clovék se fadi k eukaryotickym orga-
nismm, v jeho butikach tedy nachdzime bunééné jadro, kte-
ré slouzi jako obal dédi¢né informace v podobé DNA. DNA,
neboli deoxyribonukleové kyselina, je velice dimyslné navr-
Zeny biologicky nosi¢ informace seskladany z opakujicich se
jednotek sacharidu deoxyribézy a étyt rozliénych nukleotidd
- organickych molekul, jejichZ posloupnost v dlouhé molekule
DNA je zodpovédnd za kédovani informace. Je to stejné jako
napriklad posloupnost znakl v tomto textu, ktera predava

informaci ¢tendfi. Geneticka ,,abeceda” naseho genomu je
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tvofena ¢tyrmi pismeny, kterymi se oznacuji jednotlivé typy

nukleotiddl. Rozeznavdme tedy adenin (A), tymin (T), cyto-
sin (C) a guanin (G). « Bun&né jadro je nejvétsim GloZistém

dédi¢né informace v nasich buiikach, pod jeho membranou

se skryva 3,2 miliard nukleotid® (coZ v genomice miiZeme

vyjadritjako 3,2 gigabazi), thledné uspotddanych do 23 part

chromozom?u. Presto v8ak jadro neni jedinym mistem, kde

se dédi¢na informace skryva. Nejadernou DNA nach4zime

zejména v bunéénych organeldch zvanych mitochondrie,
které burice pomahaji s energetickym metabolismem. Teorie

vzniku téchto organel je takova, Ze v pribéhu ddvné evoluce

vznikly symbiotickym splynutim jednodussich bunék, tedy

%e mitochondrie (a obdobné u rostlin zelené chloroplasty)

jsou vlastné symbiotickym organismem. A jako takovi sym-
bionti maji mitochondrie uréitou ¢ast své piivodni DNA sta-
le u sebe a mohou ji predévat potomstvu prostfednictvim

matetské pohlavni buiiky. Mitochondridlni DNA (mtDNA)

je mnohem krat$i neZ DNA jadern4, je kédovana ,,pouhymi*
16 tisici badzemi (16 kilob4zemi), zarovet se vSak v lidské

butice nachazi v mnoha identickych (cca 10-100) kopiich.
Tato vlastnost je pro nés velice vyhodna, protoZe tato mimo-
jadernd DNA muzZe poslouZit jako dokonaly ,otisk prstu®, na

zdkladé kterého mizZeme identifikovat konkrétniho jedin-
ce. Zaroveil je mozné na zakladé nukleotidovych sekvenci

mtDNA odhadnout historicky ptivod jedince podle toho, jak

se v mtDNA nashromazdily unikéatni genetické mutace a daly

tak vzniknout mitochondrialnim linifm lidské mtDNA.

Priprava sekvenace

Vratme se nynf zpét k projektu genomu GJM. Hlavni cil
analyz spo¢ival v sekvenaci Mendelova jaderného genomu
a stanoveni genetickych variant asociovanych s moznymi dé-
diénymi onemocnénimi ¢i vyraznymi fenotypovymi znaky.
Dilezitym predpokladem pro vykonani této prace viak byla
jasna a neomyln4 identifikace Mendelovych ostatkd, a to nej-
lépe tak, abychom je dokazali identifikovat z mnoha thla
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pohledu (molekularné-biologicky, antropologicky, archeolo-
gicky), a o jeho totoZnosti tak nepanovala sebemensi pochyb-
nost. Z tohoto dtivodu byla logicky prvnim krokem analyza
mtDNA ziskand z riznych predméta, které Mendel prokaza-
telné vlastnil, a z ostatkil z augustinidnské hrobky. Nalezem
jednoznaéné shody mtDNA ziskané z ostatkd a z riznych
predméti byla totoznost GJM prokazéna. « O tom, jak ziskat
DNA at uz z kosternich nélezt, nebo ze starych predméti, je
pojedndno na jiném misté této monografie (kapitola 3 a 7).
Izolovana DNA byla déle zpracovédna laboratornimi postupy,
které umozni precist samotnou sekvenci DNA. Tento postup
souhrnné oznacujeme jako priprava sekvenaéni knihovny
a je nésledujici. « Izolat DNA si lze predstavit jako soubor
fragmentd genomu nachézejici se ve vodé, zbaveny ne-
¢istot, kontaminujicich bilkovin a dal$ich chemickych 14-
tek. Detailnéjsi pohled na vzorek ndm poskytne kapilarni
elektroforéza, pristroj, kterym si miZeme fragmenty DNA
zviditelnit a odeéist jejich délku. Fragmenty aDNA nabyvaji
obvykle délky kolem 150 nukleotidt. Prvnim krokem ana-
lyzy jsou enzymatické opravy koncti DNA a jejich oznaceni
zndmymi iseky DNA - takzvanymi adaptéry. Adaptéry jsou
nékolik desitek bazi dlouhé, synteticky pripravené useky
DNA, jejichZ prostfednictvim lze s nezndmou DNA déle
manipulovat. Touto Gpravou tedy dochéazi k tomu, Ze na
obé dvé strany kazdé nezndmé molekuly DNA ve vzorku je
enzymaticky navizan Gsek adaptéru. « Adaptéry oznafena
DNA je poté namnozena prostiednictvim polymerazové reté-
zové reakce (PCR), tak aby bylo ziskdno dostate¢né mnoZstvi
DNA pro jeji sekvenovani. PCR je jednou z ustfednich metod
vyuzivanych v molekularni biologii, dalo by se rict uhelnym
kamenem, bez néjz by dnesni prace v genomice nebyla moz-
n4. PCR je postup, ktery vyuzivd enzymu DNA polymerazy,
dvou kratkych tisekl syntetické DNA (takzvanych prime-
r@t) a volnych nukleotidii k tomu, aby byl zndmy tisek DNA
cyklicky kopirovan a fddové navySeno jeho mnozstvi. Zde se

dostava na povrch jeden z divod, pro¢ bylo nutné na useky
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neznamé DNA ze vzorku prilepit ony adaptéry. Jsou to pravé
useky adaptéri, skrze které mizeme knihovnu DNA amplifi-
kovat (mno#it), ani% bychom museli presné védét, kterd ¢4st
genomu se v tom daném tiseku nachazi. « Jednim z problé-
mu, ktery provazi pfipravu vzorki z archeologického mate-
ridlu, je velké mnoZstvi poskozenych bazi, coz je disledkem
fyzikalniho a chemického ptisobeni na DNA. Kromé toho,
Ze jsou useky DNA zna¢né fragmentované, jak bylo zminé-
no vyse, dochézi také k oxidativnimu pos$kozeni samotnych
bazi, tedy k primé zméné jejich chemické struktury. Dile
je mozné setkat se s tvorbou dimert, tedy se spojovanim
nukleobdz{ nezaddoucim zptisobem, ktery znemoziiuje PCR
amplifikaci. Koneéné muze nastat i to, Ze dojde k preruseni
vazby mezi nukleobazi a fosfatovou kostrou DNA. Takovato
mezera v sekvenci se pak oznacuje jako abazické misto. P¥i
pripravé vzorku vyuzivime mix enzymd, ktery byl vyvinut
presné za ucelem opravy téchto vyjmenovanych poskozeni.
Soucasti analyzy genomu GJM bylo i zhodnoceni tispé$nosti
tohoto opravného procesu; nékteré z izolovanych vzorka
byly proto ponechény bez opravy pro moznost pozdéjsiho
srovnani. « Priprava knihovny z forenznich nélezi a z kos-
ternich pozustatkl probihala vlaboratofich LBMA a CEITEC
vjarnich mésicich roku 2021. Celkem se jednalo 0 20 vzorkd
odebranych z pozistalosti a 6 vzorkd kosterniho materid-
lu. « Dal$im krokem byla srovnavaci analyza mtDNA, tedy
sekvenace DNA z oné malé mimojaderné organely, o které
jsme hovorili o nékolik odstavcii vyse, a srovnani vysledki
této sekvenace mtDNA ziskané z rtiznych vzorka. Pfi sek-
venaci mtDNA bylo mozné vychézet z jiZ pfipravenych DNA
knihoven, ze kterych byly pomoci DNA sond na zdkladé
principu komplementarity (tedy parovani nukleobazi) vy-
hledany tseky, které nalez{ k mtDNA. Zbyl4d DNA knihovna
byla od zachycené mtDNA odmyta, takZe zistala jen mensi
¢ast knihovny, kterd byla predmétem prvni faze zkoumani.
« Sekvenovani mtDNA prineslo nékolik zdsadnich vysledkd.

Byla vylouc¢ena kontaminace aDNA vzorku sou¢asnou DNA.

147



92

D. Fialova a E. Chocholova pfi izolaci starobylé DNA za pfisnych
protikontaminaénich opatfeni v prostfedi Laboratore biologické
a molekularni antropologie (PFF MU).

D. Fialova und E. Chocholova wahrend der Isolation der alten DNA
unter strengsten AntikontaminationsmaBnahmen im Laboratorium fir
biologische und molekulare Anthropologie (Naturwissenschaftliche
Fakultat der Masaryk-Universitat).

D. Fialova and E. Chocholova during the isolation of ancient DNA under
strict anti-contamination precautions in the Laboratory of Biological and
Molecular Anthropology (Faculty of Science MU).
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Takovato kontaminace by znamenala, Ze by misto vzorku
naseho zdjmu byla analyzovdna DNA nékterého z védct ¢
dal$ich pracovnikd, kteri se podileli na vyzkumu. Ke konta-
minaci na$tésti nedoslo. « Byla potvrzena shoda mezi forenz-
nimi odbéry DNA z pfedmétl pouzivanych GJM a kosternim
materidlem; jinak fe¢eno: pomoci sekvenace DNA bylo pro-
kazano, Ze vlas nalezeny v Mendelové knize Populdrni astro-
nomie patfil stejné osobé, které pattily kosterni pozistatky

- Gregoru Johannu Mendelovi. Toto dileZité potvrzeni shody
genetického materidlu umoznilo pokracovat s celogenomo-
vym sekvenovanim, které poslouzilo ke zmapovani genetic-
kych variant jaderného genomu a zjistén{ dal$ich poznatkt
0 0sobé GJM.

Pivod Gregora Johanna Mendela

Byla provedena analyza mitochondrialni dédi¢nosti ostatki
GJM. Mendel mél v mtDNA haploskupinu Hlc. Haploskupina
Hicje stard priblizné 23 000 let - nékdy v té dobé doslo k aku-
mulaci mutaci v mitochondridlnim genomu, které daly vznik-
nout této podskuping. Pomoci databaze (AmtDB) starobylé
mtDNA (Ehler et al., 2019) byla nalezena haploskupina Hic
jiz v neolitu, dobé bronzové ¢i stfedovéku. Jednd se o variantu
mtDNA, ktera je hojné rozsifend po celé zdpadni Evropé, od
Kavkazu a po bfehy Atlantického oceanu. Cetnost skupiny H1
se napri¢ Evropou pohybuje od 20 % do 40 % populace; pod-
le tohoto déleni bychom tedy mohli povazovat GJM za osobu
s ,evropskymi kotfeny“. V Mendelové ptipadé byl déle uréen
subtyp haploskupiny Hlc - mél subtyp Hlcl. Tento subtyp se
v dne$ni dobé, dle forenzni databdze EMPOP (Parson & Diir,
2007), vyskytuje nejvice v oblasti zdpadni Evropy a USA (tedy
u potomk?i Evropanti). « Po predbé&¥né sekvenaci a analyze
mtDNA byla provedena sekvenace a analyza celého jaderné-
ho genomu GJM. Technicky sekvenace mtDNA oproti celoge-
nomové DNA nepredstavuje prilis velky rozdil. Po priprave
knihovny, tak jak byla popsana vySe, byla DNA analyzovina

na sekvendtorech tzv. ,nové generace” - jedna se o metodu

Cesta sedmé

sekvenace, ktera se zacala uplatriovat priblizné od roku 2006
akterd umoznila levné a dostupné sekvenovani jak ve vyzku-
mu, tak v klinické praxi. Jejim kli¢ovym prvkem je pfistup ma-
sivné paralelnfho sekvenovani - timto souslovim se oznacuje
mo¥nost ¢teni ohromného mnoZstvi (u nejvétsich piistrojtl
a% stovek miliard) isekd DNA zarovefi v jedné reakéni des-
ti¢ce, ode¢itani individualniho signélu kazdého fragmentu
pomoci fluorescen¢ni mikroskopie a nasledné zpracovani dat
do podoby textového souboru, v ném? je zachycena sekvence
akvalita kazdé pre¢tené nukleobaze. V Zargonu genomiky se
kazdy precteny fragment o délce nékolika stovek bazi oznacu-
jejako ,read”. « Pfisekvenovani mitochondridlniho genomu
tak, abychom mohli stanovit jeho haplotyp, potfebujeme pre-
Cist Fadové stovky tisic jednotlivych dseku, tedy vygenerovat
statisice readl. Jaderny genom je vSak o nékolik fada vétsi
a z toho plyne i mnozstvi dat nutnych k dokonceni analyzy.
Jaderny genom obsahuje priblizné 3,2 gigabazi, tedy asi dvé
sté tisickrat vic nez genom mitochondrialni. Z tohoto diivodu
si sekvenace jaderného genomu vyzadala vyuZiti vysokoka-
pacitniho sekvendtoru NovaSeq, jenz je schopen dostateéné
mnoZstvi dat vygenerovat. Umérné k mno¥stvi dat se potom
prodlouZil ¢as nutny ke zpracovani vysledki. Zatimco mitoge-
nom bylo mozné vyhodnotit v fddu dntl, analyza celého geno-
mu sivyzadala nékolik mésich analyz na vykonném pocitaci.
Po proveden{ analyzy mtDNA byla tedy analyzovanaijaderna
DNA. Jako prvni jsme se zaméfili na analyzu haploskupiny
chromozomu Y, kterou Ize pouzit k dal$imu odhadu pavodu
daného jedince, tentokrat po otcovské linii. Analyzou chromo-
zomu Y bylo zji§téno, Ze GJM mél haploskupinu Rla, ktera je
typicka pro stiedni a vychodni Evropu. « Tyto analyzy byly
jen zalatkem. Hlavnim cilem bylo prozkoumat pokud mozno
vSechny Mendelovy geny a patrat po tom, zda nenesl v geno-
mu variantu nékterého z gend, kterd je spojena s genetickym
onemocnénim dédi¢nym podle Mendelovych zakond. Patrali
jsme po tom, zda GJM nebyl napfiklad prenasec¢em nékteré
z autozomalné recesivnich nemoci.
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Dnesni vyskyt Mendelovy mt haploskupiny Hic1 dle forenzni databaze

EMPOP (Parson & Diir, 2007), celosvétové (a); s detailem pro Evropu (b).

Die heutige Verbreitung von Mendels Haplogruppe H1C1 laut der
forensischen Datenbank EMPOP (Parson und Dir, 2007), weltweit (a);
im Detail fiir Europa (b).

Current occurrence of Mendel’'s mt haplogroup Hic1 according to
the EMPOP forensic database (Parson and Dur, 2007), worldwide (a);
with details for Europe (b).
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Zdravotni stav Gregora Johanna Mendela

Ur¢itym navodem, na které geny se vice zamérit, byl popis
zdravotniho stavu, nemoci a umrti GJM. Jeho zdravotn{
stav a umrti byly zevrubné popsany v ¢lanku Josefa Sainera
Gregor Mendels Krankenheit und Tod (1963). « Mendel ze-
miel 6. ledna 1884 v necelych 62 letech po dlouhé nemoci.
Dochoval se dokonce seznam 20 lékarskych predpisu, které
mu predepsal jeho oSettujici 1ékat Dr. Beda Kudler z klastera
Milosrdnych bratfi v Brné. VSechny léky byly pripravovany
v 1ékarné Milosrdnych bratfi. « Cely zivot byl Mendel pla-
chy a psychicky labilni. C4steéné to bylo zaptic¢inéno tézkym
détstvim a finanéni nejistotou, které byl v mladi vystaven.
Rovnéz nelze opomenout, Ze byl silny kurak, koutil dlouhé
roky 20 doutnfk denné, a mél sklon k obezité. « Posledni
meésice Zivota GJM trpél ,vodnatelnosti s projevy urémie” pfi
chronickém zanétu ledvin (tzv. Brightova nemoc, morbus
Brighti; dnes glomerulonefritida s proteinurii a nefrotic-
kym syndromem). Oteklé dolni kon&etiny si opat nékolikrat
denné obvazoval. Obvazy rychle nasakovaly sekretem pro-
stupujicim kiizi bérci. Posmrtna pitva odhalila hypertrofii
srde¢niho svalu, ale bez pritkazu chlopenni vady. Nebylo
rovnéz zjisténo onemocnéni mozku. Mendel kratce pred
svou smrti vyslovné o pitvu poZadal, coz mu pod prisahou
slibili splnit predstavitelé kl4stera. Provedlo ji nékolik 1éka-
Tl z nemocnice u sv. Anny. BohuzZel podrobny popis sekce
se nezachoval. « A jaké 1éky Mendel dostdval? V predpisech
nachdzime salicylaty, digitalis, draslik, chinin a morfin.
Prvni dochovany predpis pro Mendela pochézel z 16. dubna
1883. Nutno poznamenat, Ze v 19. stoleti byl digitalis povazo-
van predevsim za diuretikum. Pokud digitalis neui¢inkoval,
dostdval Mendel i jind diuretika, naptiklad v té dobé hojné
uzivany Cremor tartari. Morfin byl indikovan na nespavost
a bolesti. « I pfes zavazné onemocnéni byl podle svédkt
opatjesté nékolik dni pred smrti ¢ily, dokonce si kontroloval
meteorologické zdznamy a plné se zajimal o klasterni Zivot.

Cesta sedmé

Kratce pred smrti prochézel i fadu Gétd a Gétenek, které po-
depsal. Na lzko byl upoutdn aZ poslednich 24 hodin pred
smrti. Lze se domnivat, Ze pfi¢inou umrti bylo srde¢ni selha-
nf a nekontrolovand hypertenze. Dochované dokumenty do-
kazuji, Ze opat Mendel své utrpeni snasel state¢né a o¢ekaval
»smrt se stoickym klidem, vnimal ji jako pFirozenou nutnost®.

Geneticky podklad zdravotniho stavu Gregora Johanna
Mendela

Vyse zminéné poznatky naznacuji nékolik okruht onemoc-
néni, kterymi Mendel trpél. Analyza genetickych variant na-
lezenych v Mendelové genomu ndm nyni nabizi jedine¢nou
prilezitost potvrdit spravnost téchto informaci a zpresnit
diagnézy stanovené tehdejsimi lékari. « Ze vSech naleze-
nych genetickych variant, kterych bylo v genomu vice nez
Ctyti miliony, byly vyfiltrovany ty, které se nachézi v kédu-
jicich oblastech gent, jeZ jsou asociované s riiznymi dru-
hy onemocnéni. Konkrétné jde o skupinu neurologickych
dédi¢nych poruch, dermatologickych onemocnéni, dale
skupiny genti asociovanych s nddorovymi onemocnénimi
a vrozenymi srde¢nimi vadami. Tyto geny jsou v soucas-
nosti rutinné analyzovany v ramci vySetfovani pacientl
s podezfenim na vrozena genetickd onemocnéni na CEITEC
MU a v Centru molekuldrni biologie a genetiky IHOK ve FN
Brno. Pfi interpretaci vysledkt védci CEITEC MU peclivé
prochéazeli kazdou zji$ténou variantu, hodnotili kvalitu
prectené sekvence a validovali varianty podle aktualnich
informaci z genetickych databazi. Provedenymi analyzami
byly zjistény nékteré zajimavé nalezy. « Srde¢ni problémy,
které se Mendelovi staly osudnymi, nachézeji silnou oporu
v genetickych variantich v nékolika genech. Byly nalezeny
varianty v genech KCNJ5 (gen pro draslikovy kanal bun&éné
membrény) a SNTAI (Syntropin-1, signalni molekula). Obé&
dvé bilkoviny jsou spojovany s rozvojem onemocnéni ozna-
¢ovaného jako syndrom dlouhého QT intervalu (long-QT
syndrome) (Giudicessi, 2018). Tento syndrom se projevuje
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srdeénimi arytmiemi, maZe mit za nasledek ztraty védo-
mi ¢&i slabost, v krajnich pfipadech dokonce zéstavu srdce.
Podkladem srdeéni hypertrofie (zbytnéni, nadmérny rtst
srde¢niho svalu) mohla byt u Mendela varianta genu MYH?.
Gen MYH7 kéduje protein beta-myosin, jenz je soucasti
srde¢ni svaloviny a jehoZ defekty jsou ¢astou pri¢inou sr-
deénich hypertrofif (Marsiglia, 2014). « Brightova nemoc,
jiz Mendel trpél na konci svého Zivota, mohla mit pri¢inu
v nalezenych poruch4ch genti TGFBI (gen pro ristovy fak-
tor), CASR (gen pro metabolismus vapniku) a CACNAIH (bu-
néény kandl pro véapnik). Soubor téchto genetickych zdmén
mél nejspi§ komplexni Géinek, o genu CACNAIH je viak
znamo, Ze jeho zména muze byt pri¢inou hyperaldostero-
nismu - hormonalni poruchy, ktera se projevuje vysokym
krevnim tlakem a moZnymi otoky; gen TGFB1 byva asociovin
se vznikem ledvinné fibrézy. Poruchy genu CASR jsou pak
davany do spojitosti se vznikem mocovych kament a spolu

s genem CACNAIH se podili na vychyleni iontové rovnovéhy
v téle. VSechny tyto genetické varianty tedy mohly svym spo-
le¢nym u¢inkem prispivat k rozvoji zdvazného onemocnéni

ledvin. « Nékolik dal$ich nalezenych variant jinych gent
jiZ nenf takto p¥imo spojeno s Mendelovymi onemocnénimi,
presto na né mohla mit dopliiujici vliv. Je proto dobré zminit

nalez dominantni varianty v obou aleldch genu VDR (recep-
tor pro vitamin D). Tato varianta je asociovdna s depresemi

v prubéhu Zivota, vy$§im krevnim tlakem a zvySenym ukla-
danim vapniku do kosti. Varianta genu HNFIA je povaZova-
na za mirné protektivni proti vzniku aterosklerézy. Jiz vyse

zminény gen CACNAIH byva spojovan s neurotickymi stavy

a moznym rozvojem epilepsie. Velice zajimava je i zdména

v genu HNFIA - ten byva nékdy spojovan se vznikem cuk-
rovky u mladych osob.

Cesta sedmé

Genom, Herkunft und
Gesundheitszustand
von G. J. Mendel

Die Vorbereitung der Analysen von Johann Gregor
Mendels (GJM) DNA ging von jenem Material aus, das
es in Zusammenarbeit mit dem Laboratorium fiir bio-
logische und molekulare Anthropologie des Instituts fur
Experimentalbiologie der Naturwissenschaftlichen Fakultét
der Masaryk-Universitdt (LBMA) zu sichern gelang. Es
handelte sich sowohl um Proben, die aus dem in Gregor-
Johann-Mendel-Museum aufbewahrten Nachlass und dem
Depositorium der Abtei stammten, als auch um Material, das
direkt von den Uberresten, welche aus der Augustinergruft
auf dem Briinner Zentralfriedhof ausgehoben wurden, ge-
wonnen werden konnte. « Die DNA-Analyse wurde mittels
einer modernen Methode, der sogenannten Sequenzierung
der neuen Generation (NGS) durchgefiihrt. « Noch vor der
Sequenzierung musste DNA aus den Proben extrahiert wer-
den. Im Falle der von uns analysierten alten DNA (aDNA)
hatte die Extraktion unter duf3erst strengen Vorkehrungen
zu verlaufen, um etwaige Kontamination der Proben mit
einer gegenwirtigen DNA auszuschliefRen.

Die in der DNA verborgene Erbinformation

Nun wollen wir die Technik der Analysedurchfithrung
kurz beiseitelassen und uns der Beschreibung dessen zu-
wenden, was wir in einer menschlichen Zelle finden kon-
nen und welche Antworten sie uns auf die Fragen nach der
Herkunft und den Eigenschaften des Einzelnen geben kann.
Der Mensch zahlt zu den eukaryotischen Organismen, da-
her finden wir in seinen Zellen einen Kern, in dem sich die
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Erbinformation in Gestalt der DNA verbirgt. Die DNA oder
Desoxyribonukleinsiure ist ein iberaus sinnreich angeleg-
ter biologischer Informationstriger, welcher aus sich wie-
derholenden Einheiten des Desoxyribose- Saccharids und
vier verschiedenen Nukleotiden - organischen Molekiilen,
deren Folge in der langen DNA-Molekiile fiir die Kodierung
der Information verantwortlich ist, besteht. Es ist 4hn-
lich, wie beispielsweise die Reihung der Zeichen in diesem
Text, welche dem Leser die Information iiberbringt. Das
genetische , Alphabet” unseres Genoms besteht aus vier
Buchstaben, welche die einzelnen Typen der Nukleotide
bezeichnen. Wir unterscheiden zwischen Adenin (A),
Thymin (T), Cytosin (C) und Guanin (G). « Der Zellkern ist
der grofite Informationsspeicher in unseren Zellen, unter
seiner Membrane verbergen sich 3,2 Milliarden Nukleotide
(was in der Genomik 3,2 Gigabasen ausmacht), die sich
wohlgeordnet zu 23 Chromosomenpaaren fiigen. Trotzdem
ist der Kern nicht die einzige Stelle, wo Erbinformation an-
zutreffen ist. Die aulerhalb des Kerns befindliche DNA ist
vornehmlich in den Mitochondrien, jenen Zellorganellen,
welche der Zelle mit dem energetischen Metabolismus be-
hilflich sind, enthalten. Die Theorie der Herausbildung sol-
cher Organellen besagt, dass sie im Verlauf der einstigen
Evolution durch Verschmelzung einfacherer Zellen entstan-
den, das heif’t, dass Mitochondrien (und #hnlich auch die
griinen Chloroplasten bei den Pflanzen) eigentlich ein sym-
biotischer Organismus sind. Und eben als solche Symbionten
haben die Mitochondrien einen Teil ihrer urspriinglichen
DNA stets bei sich und kénnen ihn mittels weiblicher
Geschlechtszelle an die Nachkommenschaft weitergeben.
Mitochondriale DNA (mtDNA) ist viel kiirzer als Kern-DNA
und durch ,blofRe“ 16 000 Basen (16 Kilobasen) kodiert,
gleichzeitig befindet sie sich aber in der menschlichen Zelle
in vielen (ca.10-100) identischen Kopien. Eine fiir uns iiber-
aus giinstige Eigenschaft, da diese auflerhalb des Kerns ge-
lagerte DNA als ein perfekter ,Fingerabdruck® dienen kann,
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mit dessen Hilfe sich jeder konkrete Einzelmensch iden-
tifizieren lasst. Gleichzeitig ist es méglich, aufgrund von
Nukleotidsequenzen der mtDNA die historische Herkunft
einer Person abzuschitzen, je nach dem, wie sich in der
mtDNA unikale genetische Mutationen eingesammelt haben
und dadurch mitochondriale Linien menschlicher mtDNA
entstehen liefien.

Die Vorbereitung der Sequenzierung

Nun zuriick zu dem Projekt des GJM-Genoms. Das Hauptziel
lag in einer Sequenzierung des Mendelschen Kerngenoms
sowie in der Bestimmung genetischer Varianten, die mit
moglichen erblichen Erkrankungen oder markanten pha-
notypischen Merkmalen assoziiert werden. Eine wich-
tige Voraussetzung fiir die Durchfithrung dieser Arbeit
war eine klare, unfehlbare Identifizierung von Mendels
Uberresten, und zwar im optimalen Fall so, dass sie aus
mehreren Perspektiven (molekular-biologisch, anthropo-
logisch, archiologisch) identifiziert werden und somit an
der Identit4t nicht der geringste Zweifel besteht. Aus diesem
Grund war logicherweise der erste Schritt eine Analyse der
aus verschiedenen Utensilien, welche Mendel nachweislich
besaf}, sowie aus seinen in der Augustinergruft beigesetz-
ten und von dort ausgehobenen Uberresten stammenden
mtDNA. « Dariiber, wie aus Skelettiiberresten oder alten
Gegenstanden DNA zu gewinnen ist, wurde an einer an-
deren Stelle dieser Monografie (Kapitel 3 und 7) berichtet.
Die isolierte DNA wurde mittels Laborverfahren, die es
ermoglichen, die DNA-Sequenz selbst zu lesen, weiterver-
arbeitet. Dieses Verfahren wird zusammenfassend als das
Anlegen einer Sequenzierungsbibliothek bezeichnet und es
lauft folgenderweise ab: « Das DNA-Isolat kann man sich
als ein im Wasser befindliches Ensemble von Unreinheiten,
kontaminierenden Weifstoffen und weiteren chemischen
Substanzen gesduberter Genom-Fragmente vorstellen. Ein
detaillierterer Blick auf die Probe erméglicht uns die Kapillar

153



94

Usek Mendelova genomu vygenerovany sekvenatorem nové generace
a zobrazeny pomoci softwaru UGENE (Okonechnikov et al., 2012).

Ein am Sequenziergerat der neuen Generation generierter und mittels
UGENE-Software (Okonechnikov et al., 2012) abgebildeter Abschnitt von
Mendels Genom.

A section of Mendel's genome generated by a next-generation sequencer
and displayed using the UGENE software (Okonechnikov et al., 2012).

)
Sekvenatory nové generace v laboratofich CEITEC MU.

Sequenziergerate der neuen Generation in den Laboratorien
von CEITEC MU.

Next generation sequencers in the CEITEC MU laboratories.
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Prakticka ukazka vystupu genetické analyzy - souhrnné tabulka
nalezenych genetickych variant a zobrazeni jedné z nich v programu
Geneious.

Praktisches Bespiel des Ergebnisses einer genetischen Analyse -
tabellarische Zusammenfassung der vorgefundenen genetischen
Varianten und Abbildung einer von ihnen im Programm Geneious.
Practical demonstration of genetic analysis output — a summary table of
genetic variants found, and a depiction of one of them using Geneious
software.
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-Elektrophorese, ein Gerit, mit dem die DNA-Fragmente
sichtbar gemacht und ihre Lingen abgelesen werden kénnen.
Die aDNA-Fragmente erreichen uiblicherweise eine Lange
von ungefahr 150 Nukleotiden. Der erste Schritt der Analyse
sind enzymatische Korrekturen der DNA-Endglieder und
deren Kennzeichnung mittels bekannter DNA-Abschnitte

- sogenannter Adapter. Die Adapter sind einige -zig Basen
lange, synthetisch zubereitete DNA-Abschnitte, kraft derer
sich mit der unbekannten DNA weiter manipulieren l4sst.
Eine solche Korrektur hat also zur Folge, dass sich an beide
Enden eines jeden unbekannten DNA-Molekiils in der Probe
ein Adapter-Abschnitt anschliefit. « Die mit Adaptern mar-
kierte DNA wird dann mittels Polymerase-Kettenreaktion
(PCR) so vervielfiltigt, dass eine ausreichende Menge der
DNA zu deren Sequenzierung vorhanden ist. Die PCR ist
eine der zentralen Methoden, die in der Molekularbiologie
verwendet werden, sozusagen der Eckstein, ohne den die
heutige Arbeit in der Genomik nicht méglich wiére. Es
handelt sich um ein Verfahren, das das DNA-Polymerase-
Enzym, zwei kurze Abschnitte von synthetischer DNA (so-
genannte Primer) und freie Nukleotide dazu nutzt, dass
der bekannte DNA-Abschnitt zyklisch kopiert und seine
Menge zu einer hoheren Gréflenordnung angehoben wird.
Hier wird einer der Griinde, warum es notwendig war,
an die Abschnitte der unbekannten DNA die erwéhnten
Adapter zu kleben, offenbar. Es sind ja gerade die Adapter-
Abschnitte, dank denen die DNA-Bibliothek amplifiziert
(erweitert) werden kann, ohne dass man wissen miisste,
welcher Teil des Genoms sich im betreffenden Abschnitt
befindet. « Eines der Probleme, welche die Aufbereitung
der Proben aus archiologischem Material begleiten, ist ein
betrachtliches Aufkommen von beschidigten Basen, was
eine Folge der physikalischen und chemischen Einwirkung
auf die DNA ist. Auflerdem, dass, wie bereits erwihnt, die
DNA-Abschnitte im betréchtlichen Mafle fragmentiert sind,

kommt es auch zu einer oxidativen Schidigung der Basen
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selbst, das heifdt zur direkten Verdnderung ihrer chemi-
schen Struktur. Weiterhin kann man auf die Bildung von
Dimeren, bei der sich Nukleinbasen auf eine unerwiinschte
Weise, die eine PCR-Amplifikation unméglich macht, ver-
binden, stoffen. Schlieflich kann es auch geschehen, dass
die Bindung zwischen der Nukleinbase und dem Phosphat-
Skelett der DNA unterbrochen wird. Eine solche Liicke in
der Sequenz bezeichnet man als abasische Stelle. Bei der
Probenaufbereitung nutzen wir einen direkt zum Zweck ei-
ner Korrektur der erwéhnten Beschddigungen entwickelten
Mix von Enzymen. Ein Bestandteil der Analyse des Genoms
von GJM war auch die Beurteilung dessen, wie erfolgreich
dieser Korrekturprozess gewesen ist; einige der isolierten
Proben wurden daher wegen der Mdglichkeit eines spate-
ren Vergleichs ohne Korrektur belassen. « Das Anlegen der
Bibliothek aus forensischen Funden und Skelettiiberresten
verlief in den LBMA und CEITEC-Laboratorien wéhrend
der Frithlingsmonate des Jahres 2021. Es handelte sich
insgesamt um 20 aus dem Nachlass entnommene Proben
und 6 Proben des Skelettmaterials. « Ein weiterer Schritt
war die vergleichende Analyse der mtDNA, das heifit DNA-
Sequenzierung aus jenem kleinen Organell auflerhalb des
Kernes, von dem wir bereits gesprochen haben, und der
Vergleich der Ergebnisse einer derartigen Sequenzierung
der aus verschiedenen Proben gewonnenen mtDNA. Bei der
mtDNA- Sequenzierung war es moglich, von bereits angeleg-
ten DNA-Bibliotheken auszugehen, in denen mit Hilfe von
DNA-Sonden und aufgrund des Komplementirprinzips (d.h.
Paarung der Nukleinbasen) zur mtDNA gehérige Abschnitte
aufgesucht werden konnten. Die restliche DNA-Bibliothek
wurde von der erfassten mtDNA weggewaschen, so dass nur
ein kleinerer Bibliotheksteil, welcher dann zum Gegenstand
der ersten Untersuchungsphase werden sollte, zuriickblieb.
« Die mtDNA-Sequenzierung brachte einige grundsétzliche
Resultate. Eine Kontamination der aDNA-Probe mit einer
gegenwirtigen DNA konnte ausgeschlossen werden. Eine
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solche Kontamination wiirde bedeuten, dass anstatt der
Probe unseres Interesses die DNA eines der Wissenschaftler
oder weiterer an der Forschung beteiligter Mitarbeiter ana-
lysiert worden wére. Dies konnte gliicklicherweise verhin-
dert werden. « Es konnte eine Ubereinstimmung zwischen
den forensischen DNA-Entnahmen aus den von GJM be-
nutzten Gegenstdnden und dem Skelettmaterial bestatigt
werden; anders gesagt: mit Hilfe der DNA-Sequenzierung
wurde nachgewiesen, dass das in Mendels Buch Populire
Astronomie gefundene Haar von derselben Person stamm-
te, der die Skelettiiberreste gehérten - namlich von Gregor
Johann Mendel. Diese duferst wichtige Bestitigung der
Ubereinstimmung des genetischen Materials erméglichte
die fortgesetzte Sequenzierung des gesamten Genoms, die
dann auf die Verzeichnung der genetischen Varianten des
Kerngenoms und Erlangung weiterer Erkenntnisse zu der

Person von GJM zielte.
Gregor Johann Mendels Herkunft

Die Uberreste von Gregor Johann Mendel wurden einer
Analyse der mitochondrialen Erblichkeit unterzogen.
Mendel hatte in seiner mtDNA die Haplogruppe Hilc. Die
Haplogruppe Hlc ist ungefihr 23 000 Jahre alt - irgendwann
zu jener Zeit kam es zu einer Akkumulation von Mutationen
im mitochondrialen Genom, was diese Untergruppe ent-
stehen lieR. Mit Hilfe einer Datenbank (AmtDB) der alten
mtDNA (Ehler et al., 2019) wurde die Haplogruppe Hic be-
reits im Neolithikum, in der Bronzezeit oder im Mittelalter
angetroffen. Es handelt sich um eine mtDNA-Varian-
te, die in ganz Westeuropa, von Kaukasus bis hin zu den
Atlantikufern reichlich verbreitet ist. Die Haufigkeit der
Gruppe H1 bewegt sich quer durchs Europa zwischen 20%
und 40% der gesamten Population; nach dieser Statistik

wire also GJM als eine Person mit ,européischen Wurzeln"

zu betrachten. In Mendels Fall wurde weiterhin der Subtyp
der Haplogruppe Hlc bestimmt - es handelte sich um den
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Subtyp Hicl. Dieser Subtyp kommt heutzutage laut der
forensischen Datenbank EMPOP (Parson und Diir, 2007)
am haufigsten im Westeuropa und in den USA (also bei
den Nachkommen von Europiern) vor. « Nach der vor-
laufigen Sequenzierung und Analyse der mtDNA wurde
das ganze Kerngenom von GJM sequenziert und analysiert.
Technisch gesehen besteht zwischen der Sequenzierung der
mtDNA und jener des gesamten Genoms kein allzu grofier
Unterschied. Nach dem Anlegen der Bibliothek, so, wie es
oben beschrieben wurde, verlief die DNA- Analyse auf den
Sequenzierern der sog. ,neuen Generation” - es handelt sich
um eine Sequenzierungsmethode, die ungefihr seit 2006
angewandt wird und eine kostengiinstige und zuging-
liche Sequenzierung sowohl in der Forschung, als auch in
der klinischen Praxis ermdglicht. Thr Schliisselelement ist
der Vorgang einer massiven Parallelsequenzierung - mit
dieser Wortverbindung bezeichnet man die Méglichkeit
des Lesens einer riesigen Menge (bei den gréfiten Geriten
bis zu Hundertmilliarden) von DNA- Abschnitten gleich-
zeitig auf einem Reaktionspldttchen, des Ablesens
vom individuellen Signal eines jeden Fragments mit-
tels Fluoreszenzmikroskopie sowie die anschliefende
Datenverarbeitung zu einer Textdatei, in welcher die
Sequenz und Qualitit jeder gelesenen Nukleinbase fest-
gehalten wird. Im Jargon der Genomik nennt sich jedes
gelesene Fragment in einer Linge von mehreren hundert
Basen ,read”. « Bei einer Sequenzierung des mitochond-
rialen Genoms zwecks Haplotyp- Bestimmung miissen
Hunderttausende von Einzelabschnitten gelesen, das heif3t
eine ebensolche Anzahl von ,reads” generiert werden. Das
Kerngenom ist allerdings um etliche Gréf8enordnungen
maéchtiger, woraus sich auch die zur Beendigung der Analyse
notwendige Datenmenge ableitet. Das Kerngenom enthélt
ungefihr 3,2 Gigabasen, das bedeutet etwa zweihunderttau-
sendmal mehr, als das mitochondriale Genom. Aus ebendie-
sem Grund erforderte die Sequenzierung des Kerngenoms
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den Einsatz des Hochkapazitit-Sequenziergerits NovaSeq,
welches eine ausreichende Datenmenge zu generieren
vermag. Entsprechend der Datenmenge verldngerte sich
dann auch die zu der Ergebnisverarbeitung notwendige
Zeit. Wahrend das Mitogenom innerhalb von Tagen ausge-
wertet werden konnte, nahm die Erkundung des gesamten
Genoms einige Monate von Analysen unter Verwendung
eines leistungsstarken Computers in Anspruch. « Nach
der Durchfithrung der Analyse von mtDNA wurde auch die
Kern-DNA erforscht. Zuerst konzentrierten wir uns auf die
Untersuchung der Haplogruppe des Y-Chromosoms, die
eine weitere Ergrindung der Herkunft der betreffenden
Person, diesmal nach der véterlichen Linie, erméglicht. Bei
der Analyse des Y-Chromosoms wurde festgestellt, dass
GJM die fur Mittel- und Osteuropa typische Haplogruppe
Rla aufwies. « Diese Analysen waren nur der Anfang. Das
Hauptziel war, womdglich alle Gene von GJM zu erforschen
und danach zu fahnden, ob er vielleicht im Genom eine
Genvariante trug, die eventuell auf eine genetische, nach
den Mendelschen Regeln vererbbare Erkrankung hinwei-
sen wiirde. Wir wollten feststellen, ob GJM beispielsweise
Ubertréger von einer der autosomal-rezessiven Krankheiten

gewesen sein konnte.
Gregor Johann Mendels Gesundheitszustand

Eine gewisse Anleitung beziiglich dessen, auf welche
Gene sich unsere Aufmerksamkeit vornehmlich richten
soll, war ein Bericht tiber den Gesundheitszustand, die
Erkrankungen und den Tod von GJM. Dies alles wurde aus-
fithrlich beschrieben im Artikel Gregor Mendels Krankheit und
Tod von Josef Sainer (1963). « Mendel verstarb am 6. Januar
1884 in Briinn nach einer langen Krankheit im Alter von
62 Jahren. Es hat sich sogar ein Verzeichnis von drztlichen
Rezepten erhalten, es handelt sich um Medikamente, die
Mendel von seinem behandelnden Arzt, Dr. Beda Kudler vom

Kloster der Barmherzigen Briider in Briinn verschrieben
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worden sind. Samtliche Arzneien wurden auch in der
Apotheke der Barmherzigen Briider bereitet. « Mendel
war sein ganzes Leben lang scheu und psychisch labil. Die
Ursache dafiir ist teilweise in seiner schweren Kindheit und
finanzieller Unsicherheit, welcher er in seiner Jugend ausge-
setzt war, zu suchen. Auch die Tatsachen, dass GJM ein star-
ker Raucher gewesen ist, der tiber Jahre hinaus 20 Zigarren
pro Tag rauchte, und dass er zur Fettleibigkeit neigte, sollten
nicht aufler Acht gelassen werden. « Wiahrend der letzten
Lebensmonate litt GJM an ,Wassersucht und Anzeichen
von Urdmie” bei einer chronischen Nierenentziindung
(sog. Brightsche Krankheit, morbus Brighti; heute be-
zeichnet als Glomerulonephritis mit Proteinurie und ne-
phrotischem Syndrom). Die angeschwollenen unteren
Extremitéiten pflegte Mendel mehrmals téglich zu verbinden.
Die Verbénde waren schnell vollgesogen mit dem durch die
Unterschenkelhaut austretenden Sekret. Bei der Obduktion
seines Leichnams wurde eine Herzmuskelhypertrophie ent-
deckt, allerdings ohne Nachweis eines Herzklappenfehlers.
Mendel hat kurz vor seinem Tod ausdriicklich eine
Obduktion gefordert, die Vertreter des Klosters haben ge-
schworen, ihm diesen Wunsch zu erfiillen. Die Sektion
wurde von mehreren Arzten des St. Anna-Krankenhauses
vorgenommen, ein ausfithrlicher Bericht ist leider nicht
tiberliefert. « Und was fiir Medikamente mag Mendel ein-
genommen haben? Verschrieben wurden ihm Salizylate,
Digitalis, Kalium, Chinin und Morphin. Das erste erhalte-
ne Rezept trigt das Datum 16. April 1883. Es soll vermerkt
werden, dass Digitalis im 19. Jahrhundert vor allem als
Diuretikum eingesetzt wurde. Falls es unwirksam blieb,
bekam Mendel auch andere Diuretika, beispielsweise das
damals héufig indizierte Cremor tartari. Morphin wurde bei
Schlaflosigkeit und Schmerzen verschrieben. « Trotz sei-
ner ernsthaften Erkrankung war der Abt laut Augenzeugen
selbst noch einige Tage vor dem Tod munter, er kontrollierte

sogar meteorologische Aufzeichnungen und zeigte sich voll
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am Klosterleben interessiert. Kurz vor dem Sterben sah er
eine ganze Reihe Rechnungen und Quittungen durch, die er
zu unterzeichnen hatte. Ans Bett gefesselt war er erst in den
letzten 24 Stunden seines Lebens. Als Todesursache kann
Herzversagen sowie unkontrollierte Hypertonie angenom-
men werden. Die iiberlieferten Dokumente bezeugen, dass
der Abt Mendel seine Leiden mit Tapferkeit ertrug und ,,den
Tod mit stoischer Ruhe erwartet, ihn als Naturnotwendigkeit
angesehen” habe.

Genetische Aspekte des Gesundheitszustands von
Gregor Johann Mendel

Die Resultate der durchgefiihrten Untersuchung deuten eini-
ge Kreise von Erkrankungen, an denen Mendel gelitten hat-
te, an. Die Analyse der in seinem Genom befindlichen Gene
bietet uns nun die einzigartige Moglichkeit, die Richtigkeit
der vorhandenen Informationen zu iiberpriifen und die von
den damaligen Arzten gestellten Diagnosen zu prizisie-
ren. » Aus der Gesamtheit der vorgefundenen genetischen
Varianten, von denen es im Genom mehr als vier Millionen
gab, wurden diejenigen, die sich in den Kodierungsbereichen
der mit verschiedenen Krankheiten assoziierten Gene be-
finden, herausgefiltert. Konkret handelt es sich um eine
Gruppe erblicher neurologischer Stérungen, dermatologi-
scher Erkrankungen, weiterhin Gengruppen, die sich mit
Geschwulstkrankheiten und eingeborenen Herzfehlern ver-
binden. Diese Gene werden heutzutage im CEITEC MU sowie
im Zentrum fiir Molekularbiologie und Genetik IHOK am
Universitdtskrankenhaus routineméflig im Rahmen der
Untersuchungen von Patienten mit Verdacht auf angebo-
rene Erkrankungen analysiert. Bei der Interpretation der
Ergebnisse haben sich die Wissenschaftler von CEITEC
MU sorgsam eine jede erfasste Variante vorgenommen, die
Qualitat der jeweils gelesenen Sequenz bewertet und die
Varianten im Einklang mit den aktuellen Informationen aus
den genetischen Datenbanken validiert. Die durchgefithrten
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Analysen ergaben einige interessante Befunde. e Jene
Herzprobleme, die Mendel zum Verhéngnis geworden sind,
finden eine starke Stiitze in genetischen Varianten eini-
ger Gene. Entsprechende Varianten wurden in den Genen
KCNJ5 (das Gen fiir den Kalium-Kanal der Zellmembran)
und SNTAI (Synthropin - 1, Signalmolekiil) vorgefunden.
Diese beiden Proteine werden mit der Entwicklung der als
Syndrom des langen QT-Intervalls (long-QT syndrome) be-
zeichneten Erkrankung verbunden (Giudicessi, 2018). Das
Syndrom manifestiert sich in Herzthytmusstérungen, die
Ohnmachtsattacken oder Schwicheanfille, im Extremfall
sogar Herzstillstand zur Folge haben kénnen. Die Grundlage
fiir die Herzhypertrophie (VergréfRerung, itberméRiges
Anwachsen des Herzmuskels) konnte in Mendels Fall die
Genvariante MYH7 sein. Das Gen MYH7 kodiert das Protein
Beta-Myosin, das ein Bestandteil der Herzmuskulatur istund
dessen Defekte eine hdufige Ursache von Herzhypertrophien
bilden (Marsiglia, 2014). « Die Brightsche Krankheit,
welche Mendel an seinem Lebensende zugesetzt hatte,
konnte aus den entdeckten Stérungen der Gene TGFBI
(Wachstumsfaktor-Gen), CASR (Gen fiir den Kalzium-
Metabolismus) und CACNAIH (Kalzium-Zellkanal) resultiert
haben. Die Gesamtheit dieser genetischen Vertauschungen
mag wohl eine komplexe Wirkung ausgeldst haben, vom Gen
CACNAIH ist allerdings bekannt, dass seine Verdnderung die
Ursache von Hyperaldosteronismus - einer Hormonstorung,
die sich im Bluthochruck und méglichen Schwellungen
dussert, sein kann; das Gen THFB] wird mit der Entstehung
von Nierenfibrose assoziiert. Die Beeintrachtigungen des
Gens CASR werden im Zusammenhang mit der Bildung von
Nierensteinen gesehen, auflerdem beteiligt es sich gemein-
sam mir dem CACNAIH-Gen an den Schwankungen der Ion-
Balance im Kérper. All diese genetischen Varianten konnten
also in ihrer gemeinsamen Wirkung zur Entwicklung einer
schwerwiegenden Nierenerkrankung beigetragen ha-
ben. « Einige der in Weiterem vorgefundenen Varianten
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anderer Gene sind nicht mehr so deutlich mit Mendels
Krankheitsbildern verbunden, konnten allerdings einen er-
ganzenden Einfluss ausgeiibt haben. Es ist daher angebracht,
die Findung einer dominierenden Variante in beiden Allelen
des VDR-Gens (Vitamin D- Rezeptor) zu erwihnen. Diese
Variante weist auf Depressionen im Verlauf des Lebens, auf
Blutdruckanstieg und erhohte Kalziumablagerung in den
Knochen hin. Die Variante des HNFIA wird als leicht pro-
tektiv im Hinblick auf die Entstehung von Atherosklerose
betrachtet. Das bereits oben erwihnte Gen CACIH wird im
Zusammenhang mit neurotischen Zustdnden und dem maog-
lichen Vorkommen von Epilepsie gesehen. Sehr interessant
istauch die Wandlung im Gen HNFIA, welche manchmal auf
eine Diabetes-Erkrankung bei jungen Menschen hindeutet.

The genome, the origin
and the state of health
of G. J. Mendel

Gregor Johann Mendel’s (GJM) DNA analyses were based
on material which was obtained in cooperation with the
Laboratory of Biological and Molecular Anthropology of
the Department of Experimental Biology, Faculty of Science,
Masaryk University (LBMA). They consisted of samples from
the personal items in the Gregor Johann Mendel Museum
collection and in the Abbey, as well as material obtained
directly from the remains removed from the Augustinian
tomb at the Brno Central Cemetery. « The DNA was analysed
using a modern method called next-generation sequencing
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(NGS). « Before the sequencing, it was necessary to extract
the DNA from the samples. Since we analysed ancient DNA
(aDNA), the extraction had to be carried out under very strict
conditions, in order to avoid contamination of the samples
by present-day DNA.

Hereditary information hidden in the DNA

Let us now set aside the technique for carrying out the
analysis for a while, and let us focus on the description of
what we can find in a human cell, and how we can get an-
swers to questions on the origins and traits of an individual.
Humans are among the eukaryotic organisms, and therefore
in human cells we can find the cell nucleus, which encap-
sulates hereditary information in the form of DNA. DNA,
or deoxyribonucleic acid, is a very sophisticated biological
carrier of information, composed of repeating units of de-
oxyribose saccharide, and four different nucleotides - or-
ganic molecules, whose sequence in the long DNA molecule
is responsible for the coding of information. DNA functions
similarly to the sequence of letters in this text, for instance,
which provides information to the reader. The genetic “al-
phabet” of our genome consists of four letters, which denote
four different types of nucleotides. We therefore identify
adenine (A), thymine (T), cytosine (C), and guanine (G). »
The cell nucleus is the primary repository of hereditary in-
formation in our cells, with 3.2 billion nucleotides (which in
genomics can be expressed as 3.2 gigabases) hidden beneath
its membrane, neatly arranged in 23 pairs of chromosomes.
Still, the nucleus is not the only place where hereditary
information is stored. Non-nuclear DNA is found particu-
larly in cell organelles called mitochondria, which help the
cell with energy metabolism. The theory of the origin of
these organelles is that in the course of ancient evolution
they were formed by the symbiotic fusion of simpler cells.
In other words, the mitochondria (and similarly in plants,
green chloroplasts) are actually a symbiotic organism. And
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as symbionts, mitochondria still carry some of their original
DNA, and they can pass it on to their offspring via the par-
ent’s sex cells. Mitochondrial DNA (mtDNA) is much short-
er than nuclear DNA, being encoded by “only” 16 thousand
bases (16 kilobases), but at the same time it is found in many
identical copies (about 10-100) in human cells. This property
is a great advantage for researchers, because this extra-nu-
clear DNA can serve as a perfect “fingerprint” from which
we can identify a particular individual. At the same time,
based on the nucleotide sequences of mtDNA, it is possible
to estimate the historical origin of an individual based on
how unique genetic mutations have accumulated in mtDNA,
giving rise to human mitochondrial mtDNA lineages.

Sequencing preparation

Let us now return to the GJM genome project. The main
objective of the analyses was to sequence Mendel’s nuclear
genome, and to determine genetic variants associated with
possible hereditary diseases or distinct phenotypic traits. An
important prerequisite for carrying out this work, however,
was the clear and unequivocal identification of Mendel’s re-
mains, preferably in such a way that we could identify them
from many perspectives (molecular-biological, anthropolog-
ical, archaeological), so that there was not the slightest doubt
about his identity. For this reason, the logical first step was
to analyse the mtDNA obtained from various objects that
Mendel was proven to have possessed and from the remains
from the Augustinian tomb. By finding a clear match of the
mtDNA obtained from the remains and from the various
objects, the identity of GJM was established. Other parts of
this monograph (Chapters 3 and 7) discuss how to extract
DNA, either from skeletal finds or from ancient objects. The
isolated DNA was further processed using laboratory pro-
cedures that allow the DNA sequence itself to be read. This
procedure is summarily referred to as sequencing library
preparation, and was conducted as follows. « A DNA isolate
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can be thought of as a collection of genome fragments in
water, free of impurities, contaminating proteins and other
chemicals. A more detailed view of the sample is provided
by capillary electrophoresis, an analytical technique that
can make the DNA fragments visible and that allows us
read their length. Fragments of aDNA are usually around
150 nucleotides long. The first step in the analysis is making
enzymatic repairs of the ends of the DNA and their labelling
with known stretches of DNA - so-called adapters. Adapters
are several dozen bases long, synthetically prepared sections
of DNA, through which unknown DNA can be further ma-
nipulated. This modification therefore results in an adapter
being enzymatically linked to both sides of each unknown
DNA molecule in the sample. « The adapter-tagged DNA is
then multiplicated by polymerase chain reaction (PCR) to
obtain a sufficient amount of DNA material for sequencing.
PCR is one of the central methods used in molecular biology,
one could say the cornerstone without which the present
work in genomics would not be possible. PCR is a process
that uses the enzyme of DNA polymerase, two short sections
of synthetic DNA (called primers), and free nucleotides to re-
peatedly multiplicate a known stretch of DNA and increase
its quantity by several orders of magnitude. Here one of the
reasons why it was necessary to attach the adapters to the
unknown DNA sections from the sample comes to light. It
is with the sections of adapters that we can amplify (mul-
tiplicate) the DNA library without having to know exactly
which part of the genome is in the given section. « One of the
problems accompanying the preparation of samples from
archaeological material is the large number of damaged
bases resulting from exposure of the DNA to physical and
chemical forces. Besides the fact that the DNA sections are
highly fragmented, as mentioned above, oxidative damage
to the bases themselves, i.e. a direct change in their chemical
structure, also occurs. It is also possible to encounter dim-

er formation, that is, nucleobases joining in an undesirable
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way that prevents PCR amplification. Finally, there may be
a disruption of the bond between the nucleobase and the
phosphate backbone of the DNA. Such a gap in the sequence
is then referred to as an abasic site. In sample preparation,
we used a mix of enzymes that has been developed specif-
ically to repair all these kinds of damages. The analysis of
the GJM genome included an assessment of the success of
this correction process; some of the isolated samples were
therefore left uncorrected to allow for later comparison. o
The preparation of the forensic findings and skeletal remains
collection was carried out in the LBMA and CEITEC labo-
ratories in the spring months of 2021. In total, 20 samples
from Mendel’s personal items and six samples of skeletal
material were included. « The next step was a comparative
analysis of mtDNA, i.e. DNA sequencing from the small ex-
tranuclear organelle we discussed a few paragraphs above,
and a comparison of the results of this mtDNA sequencing
obtained from different samples. In the mtDNA sequenc-
ing, it was possible to draw on existing DNA libraries, from
which sections of mtDNA were identified using DNA probes
based on the principle of complementarity (i.e. nucleobase
pairing). The remaining DNA library was cleansed of the
captured mtDNA, leaving only a smaller portion of the li-
brary that was the subject of the first phase of investiga-
tion. « The mtDNA sequencing yielded several major results.
Contamination of the aDNA sample with contemporary DNA
was prevented. Such contamination would have meant that
instead of the sample of interest, the DNA of one of the
scientists or other workers involved in the research had
been analysed. Fortunately, no contamination occurred. o
A match between the forensic DNA samples taken from ob-
jects used by GJM and the skeletal material was confirmed;
in other words, DNA sequencing proved that the hair found
in Mendel’s book Popular Astronomy belonged to the same
person as the skeletal remains - Gregor Johann Mendel. This

important confirmation matching genetic material allowed
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us to proceed with whole genome sequencing, which served
to map the genetic variants of the nuclear genome and to
establish further knowledge about the person of GJM.

The Origins of Gregor Johann Mendel

Mitochondrial inheritance analysis of the GJM remains
was performed. Mendel had Hlc haplogroup in his mtDNA.
Haplogroup Hlc is approximately 23,000 years old - around
that time, mutations accumulated in the mitochondrial
genome that gave rise to this subgroup. Using a database
(AmtDB) of ancient mtDNA (Ehler et al., 2019), the Hic hap-
logroup has been found as early as in the Neolithic, Bronze
Age and Middle Ages. It is an mtDNA variant that is abun-
dant throughout Western Europe, from the Caucasus to the
shores of the Atlantic Ocean. The frequency of the H1 group
across Europe ranges from 20% to 40% of the population;
thus, according to this division, we can consider GJM a per-
son with “European roots”. In Mendel’s case, the subtype
of haplogroup Hilc was further determined - Mendel had
the Hicl subtype. This subtype is, according to the EMPOP
forensic database (Parson and Diir, 2007), nowadays found
mostly in Western Europe and the USA (in descendants of
Europeans). « After preliminary mtDNA sequencing and
analysis, the entire nuclear genome of GJM was sequenced
and analysed. Technically, mtDNA sequencing does not make
much difference compared to sequencing the whole genome
DNA. After the library preparation as described above, the
DNA was analysed on “new generation” sequencers - this
is a sequencing method that has been in use since around
2006 and has made sequencing cheap and accessible for both
research and clinical practice. Its key element is an approach
called massively parallel sequencing - this term refers to the
ability to read a huge number of DNA sections (up to hun-
dreds of billions in the largest instruments) simultaneously
in a single reaction plate, read the individual signal of each

fragment using fluorescence microscopy, and then process
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the data into a text file that captures the sequence and the
quality of each read nucleobase. In genomics jargon, each
read fragment of several hundred bases in length is referred
to as a “read”. « When sequencing the mitochondrial ge-
nome to determine its haplotype, we need to read hundreds
of thousands of individual sections, i.e. generate hundreds
of thousands of reads. However, the nuclear genome is sev-
eral orders of magnitude larger and hence the amount of
data required to complete the analysis. The nuclear genome
contains approximately 3.2 gigabases, i.e. about two hundred
thousand times more than the mitochondrial genome. For
this reason, our nuclear genome sequencing required the
use of the NovaSeq high-throughput sequencer, which is
capable of generating sufficient amounts of data. In propor-
tion to the amount of data, the time required to process the
results increased. While the mitogenome could be analysed
in a matter of days, whole genome analysis required sev-
eral months of analysis on a high-performance computer.
« Therefore, after mtDNA analysis, nuclear DNA was also
analysed. First we focused on the analysis of the Y chro-
mosome haplogroup, which can be used to further estimate
the ancestry of the individual, this time along the paternal
line. The Y chromosome analysis revealed that GJM had hap-
logroup Rila, which is typical for Central and Eastern Europe.
« These analyses were just the beginning. The main goal was
to analyse all of Mendel’s genes if possible, and to investigate
whether he carried in his genome a variant of one of the
genes that is associated with a genetic disease inherited ac-
cording to Mendel’s laws. We searched whether GJM was, for
instance, a carrier of one of the autosomal recessive diseases.

Gregor Johann Mendel’s health

Descriptions of GJM’s health conditions, diseases and
death provided some guidance on which genes to focus on
more closely. His health status and death were thoroughly
described in Josef Sainer’s scholarly paper Gregor Mendels

Seventh way

Krankenheit und Tod (1963). « Mendel died on 6 January 1884
in Brno at the age of 62 after a long illness. A list of 20 pre-
scriptions made by his attending physician, Dr. Beda Kudler
from the Monastery of the Brothers Hospitallers in Brno,
has even been preserved. All the medicines were prepared
in the pharmacy of the Brothers Hospitallers. « Mendel
was shy and mentally unstable all his life. This was partly
due to his difficult childhood and the financial insecurity
he was exposed to in his youth. It also cannot be overlooked
that GJM was a heavy smoker, smoking 20 cigars a day for
many years, and was prone to obesity. « In the last months
of his life GJM suffered from “oedema with manifestations
of uraemia” associated with chronic inflammation of the
kidneys (so-called Bright’s disease, morbus Brighti; today
called glomerulonephritis with proteinuria and nephrot-
ic syndrome). Mendel bandaged his swollen lower limbs
several times a day. The bandages quickly soaked up the
secretion permeating the skin of his shins. A post-mortem
revealed hypertrophy of the heart muscle, but no evidence
of valvular heart disease. Brain disease was also not detected.
Shortly before his death, Mendel specifically requested an
autopsy, which was promised under oath by the monastery
officials. Several doctors from St. Anne’s Hospital performed
the autopsy. Unfortunately, a detailed description of the
autopsy has not been preserved. « And what medication
was Mendel receiving? His prescriptions were for salicy-
lates, digitalis, potassium, quinine and morphine. The first
surviving prescription for Mendel was dated 16 April 1883.
It should be noted that in the nineteenth century, digitalis
was considered primarily a diuretic. If digitalis did not work,
Mendel was treated with other diuretics, such as Cremor
tartari, which was widely used at the time. Morphine was
indicated for insomnia and pain. « Despite his serious illness,
according to witnesses, the abbot was still lively a few days
before his death, even checking weather records and taking
a full interest in monastic life. Shortly before his death, he
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was also going through a number of bills and receipts that
he had signed. He was bedridden only for the last 24 hours
before his death. It can be assumed that the cause of death
was heart failure and uncontrolled hypertension. Surviving
documents show that Abbot Mendel bore his suffering brave-
ly and awaited “death with stoic calm, seeing it as a natural

necessity”.
The genetic basis of Gregor Johann Mendel's health

The above findings suggest several categories of diseases
from which Mendel suffered. The analysis of the genetic var-
iants found in Mendel’s genome currently offers us a unique
opportunity to confirm the accuracy of this information and
to refine the diagnoses made by the doctors of the time. « Of
all the genetic variants found in the genome, which totalled
more than four million, those found in the coding regions
of genes associated with different types of disease were fil-
tered out. Specifically, these included a group of hereditary
neurological disorders, dermatological diseases, as well as
groups of genes associated with cancer and congenital heart
defects. These genes are currently routinely analysed as part
of the screening of patients with suspected congenital ge-
netic diseases at CEITEC MU and in the Centre of Molecular
Biology and Genic Therapy IHOK at the University Hospital.
When interpreting the results, CEITEC MU scientists care-
fully went through each detected variant, evaluated the
quality of the read sequence, and validated the variants
according to current information from genetic databases.
The analyses revealed some interesting findings. « The heart
problems that proved fatal to Mendel find strong support
in genetic variants in several of his genes. Variants were
found for Mendel in the genes KCNJ5 (a gene for a potassi-
um channel in the cell membrane) and SNTA1 (Syntropin-1,
a signalling molecule). Both proteins have been associated
with the development of a disease known as long-QT syn-
drome (Giudicessi, 2018). This syndrome is manifested by
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cardiac arrhythmias and can result in loss of consciousness
or weakness, or even cardiac arrest in extreme cases. The un-
derlying cause of Mendel’s cardiac hypertrophy (overgrowth
of the heart muscle) may have been a variant of the MYH7
gene. The MYH7 gene encodes a protein called beta-myo-
sin, which is found in cardiac muscle, in which defects are
acommon cause of cardiac hypertrophy (Marsiglia, 2014). «
Bright’s disease, from which Mendel suffered at the end of
hislife, may have been caused by defects found in the TGFBI1
(growth factor gene), CASR (calcium metabolism gene), and
CACNAIH (cellular calcium channel) genes. This set of ge-
netic changes is likely to have had a complex effect, but it
is known that the CACNAIH gene change may be the cause
of hyperaldosteronism, a hormonal disorder manifested by
high blood pressure and possible swelling; the TGFBI gene
is associated with renal fibrosis. Disorders of the CASR gene
are then linked to the formation of bladder stones and, to-
gether with the CACNAIH gene, are involved in skewed ion
balance in the body. Thus, all these genetic variants could
collectively contribute to the development of severe kidney
disease. « Several additional variants found in other genes
are no longer directly associated with Mendel’s diseases, but
they may have had ancillary effects. It is therefore relevant to
mention the finding of a dominant variant in both alleles of
the VDR (vitamin D receptor) gene. This variant is associated
with depression over the life course, high blood pressure,
and increased calcium deposition in the bones. The HNF1A
gene variant is thought to be slightly protective against ath-
erosclerosis. The aforementioned CACNA1H gene is associ-
ated with neurotic conditions and the possible development
of epilepsy. A substitution in the HNFIA gene is also very
interesting - it is sometimes associated with the develop-
ment of diabetes in young people.
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Bazilika Nanebevzeti Panny Marie na Mendlové namésti v Brné.
Basilika Marid Himmelfahrt auf dem Briinner Mendelplatz.

Basilica of the Assumption of Our Lady at Mendel Square in Brno.
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Znovuulozeni ostatk
do augustinianské hrobky

Pfimy vyzkum kosternich pozustatkt v laboratofich
Masarykovy univerzity byl dokonéen dne 3. listopadu 2021.
Kosterni ostatky vSech pfislu$nikd rfddu sv. Augustina
exhumované z ¢asti hrobky, kde byl pohtben také Gregor
Johann Mendel, byly v tento den navriceny fadu. Ostatky
byly z univerzitniho kampusu MU v Brné-Bohunicich pre-
vezeny do starobrnénského opatstvi, kde byly v bazilice
Nanebevzeti Panny Marie uloZeny do novych, mensich rakvi
z tmavého dreva se svétlym kfiZem se jmény jednotlivych
zesnulych. Dal${ védecké vyzkumy probihaly uz jen s vyuzi-
tim dfive odebranych vzorkl biologického materidlu a dat
ziskanych pfi antropologickych a genetickych analyzach.

Obfad na hibitové

Dne 5. listopadu 2021 se od 17 hodin konalo slavnostni shro-
mazdéni u prileZitosti znovuuloZeni vSech rakvi s ostatky
péti zesnulych do hrobky augustiniinti na Ustfednim hibi-
tové v Brné, spojené s pohfebnim obtadem. « Slavnostniho
obradu se uastnili prislusnici rddu sv. Augustina nejen
z Opatstvi Staré Brno, domovského opatstvi Gregora Johanna
Mendela, ale pri této prileZitosti se sjeli ¢lenové fadu z ce-
1ého svéta. Poht'ebni obfad na hrbitové vedl otec Angelo
Lemme, prevor starobrnénského opatstvi. Projev u hrobu
pronesl O. Paul Graham, asistent generdla augustinianské-
ho Fadu pro stfedni Evropu, ktery prijel s nékolika dalsimi
¢leny F4du a% z Rima. Na pohtebnim obt¥adu byli p¥itomni
také provinciél polské provincie augustinidnti P. Beniamin
Kuczata, augustinidnsky delegét ze Slovenska P. Jozef Jurddk
a mezindrodni spolefenstvi augustinidnskych student

z Rima se svymi predstavenymi. « Pohtbu se zGéastnili

Cesta posledni

také vedouci predstavitelé Masarykovy univerzity v Cele
s rektorem Martinem Bare$em, zastupci vedeni mésta Brna
aJihomoravského kraje, predstavitelé vlady Ceské republiky
a spolupracovnici brnénského opatstvi. Samoztejmé nechy-
béli ani védci, ktet{ se podileli na vyzkumu kosternich pozi-
statkd z hrobky, zastupci dal$ich organizaci i hosté a zajemci
z Fad verejnosti. « Cely obrad se konal v pietni, ale z4roven
vielé atmosfére, kterd svédéila o tcté a obdivu k zesnulym
predstavitelim Fadu sv. Augustina. Ulastnici pietniho aktu
se po skonéeni obfadu rozloué¢ili se zesnulymi kvétinovymi
dary.

Zadusni mse

Po skonéenf pietnfho aktu na Ustfednim hibitové se i¢astni-
ci shromézdéni presunuli na Mendlovo ndmésti, do baziliky
Nanebevzeti Panny Marie, kde se od 18 hodin konala zddu$ni
ms3e za vSechny zesnulé z Ffadu sv. Augustina se zaméfenim
na osobu Gregora Johanna Mendela. Msi predsedal a kdzan{
prednesl O. Marek Orko Vacha a promluvili také predstavi-
telé ¥fadu sv. Augustina z Ceska i zahraniéi a dal3i hosté.
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Nové rakve vech mnich( fadu sv. Augustina exhumovanych z hrobu.

Die neuen Sérge aller aus dem Grab in der Augustinergruft
exhumierten Ordensbrider.

New coffins for all the monks of the Order of St. Augustine
exhumed from the tomb.
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Gregor Johann Mendels
zweites Begrabnis

Die eigentliche Untersuchung der Skelettiiberreste in den
Laboratorien der Masaryk-Universitdt wurde am 3. No-
vember 2021 abgeschlossen. Die aus jenem Teil der Gruft,
wo auch Gregor Johann Mendel begraben war, exhumierten
Skelettiiberreste der Augustinerménche wurden dem Orden
zuriickgegeben. Sie wurden aus dem Campus der Masaryk-
Universitit im Stadtteil Bohunice in die Altbriinner Abtei
uberfihrt und in der dortigen Basilika Marid Himmelfahrt
in neue, kleinere Sérge aus dunklem Holz mit einem hellen
Kreuz und den Namen der einzelnen Verstorbenen hinein-
gelegt. Weitere wissenschaftliche Untersuchungen verliefen
dann schon lediglich unter Verwendung der frither ent-
nommenen Proben des biologischen Materials und der im
Verlauf der anthropologischen und genetischen Analysen
erhobenen Daten.

Der Gedenkakt auf dem Friedhof

Am 5. November 2021 fand ab 17 Uhr ein feierlicher Gedenk-
akt anlésslich der erneuten Bestattung der Sarge mit den
Uberresten aller fiinf Verstorbenen in die Augustinergruft
auf dem Briinner Zentralfriedhof, verbunden mit einer Be-
griabniszeremonie. « An der Feier haben Angehérige des
Augustinerordens teilgenommen, nicht nur jene von der
Altbriinner Abtei, wo Gregor Johann Mendel heimisch war,
es sind bei diesem Anlass Augustinerbriider aus der gan-
zen Welt zusammengekommen. Die Bestattungszeremonie
auf dem Friedhof wurde vom Pater Angelo Lemme, dem
Prior der Altbriinner Abtei, geleitet. Eine Ansprache am
Grab hielt P. Paul Graham, Assistent des Generals des Au-
gustinerordens fiir Mitteleuropa, der mit einigen weiteren

Der letzte Weg

Ordensmitgliedern sogar aus Rom angereist kam. Anwe-
send bei der Begrabniszeremonie waren auch P. Benjamin
Kuczata, Provinzial der polnischen Augustiner-Provinz,
P. Jozef Jurdak, Delegat der Slowakischen Augustiner, so-
wie eine internationale Augustiner- Studentengemeinschaft
aus Rom mit ihren Vorstehern. « Weiterhin beteiligt waren
die fihrenden Vertreter der Masaryk-Universitit mit de-
ren Rektor Martin Bare$ an der Spitze, die Reprisentanten
der Leitung der Stadt Briinn und des Kreises Siidméhren,
Regierungsvertreter und Mitarbeiter der Altbriinner Abtei.
Die an der Erforschung der Skelettiiberreste aus der Gruft
beteiligten Wissenschaftler fehlten selbstverstindlich nicht,
zugegen waren auch die Vertreter weiterer Organisationen
sowie Géste und interessierte Offentlichkeit. « Die ganze
Gedenk- und Bestattungsfeier verlief in pietétsvoller und
zugleich warmer Atmosphére, welche von Achtung und Be-
wunderung fiir die verstorbenen Mitglieder des Augustiner-
ordens zeugte. Die Teilnehmer des Gedenkaktes haben sich
nach der Beendigung der Zeremonie mit Blumengeschenken

von den Verstorbenen verabschiedet.
Das Requiem

Nach der Beendigung des Pietdtsaktes auf dem
Zentralfriedhof begaben sich die Teilnehmer in die Basilika
Marid Himmelfahrt auf dem Mendelplatz, wo um 18. Uhr
eine Totenmesse fiir alle verstorbenen Augustinerbriider
mit besonderer Beachtung der Person von Gregor Johann
Mendel gehalten wurde. Der Hauptzelebrant, P. Marek
Orko Mé4cha, hielt auch die Predigt. Es sprachen auflerdem
Vertreter des Augustinerordens aus Tschechien sowie vom
Ausland und weitere Gaste.
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Brno 27. tjna 2021

Vazeni piatels,

dovolte mi, abych Vas jménem organizatord, zejména pak jménem
pani primaterky mésta Brna JUDr, Markéty Vatkove, jménem rektora
Masarykovy univerzity prof. MUDr. Martina Barese, Ph.D_a jméném
feditele Spoleéné, o.p.s., Ing. Jakuba Cardy co nejsrdefnéji pozval na
pietni akt spojeny s védeckymi vyzkumy wkajici se Gregora Johanna
Mendela

Ucténi pamatky =e uskutedni v patek 5. listopadu 2021 od 17 hodin
v aredlu Ustiedniho hfbitova Brno.

Byli bychom radi, kdybyste pHjali také pozviani na ndslednon méi
syatou Za Gregaora [ohanng Mendela s kdzanim O, Marka Orko Viachy,
Eterd bude slonena v bazilice Naneheveetd i’.:lr'rl}' Marie od 18 hod

a také na nasledné pahoiténi v prostarach klistera.

S cton

P. Angelo Lemme, O5A
prevor Opatstwi Stareé Brno Radu sv, Augustina

MUNI

Spolelng, o.ps | Mendlovo nime . 603 00 Brno | 1C: 26976307 | DIC: CZI6976307

«420 602 521 | vip@EmendelZZ.cx
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Pozvanka na pietni akt a zadusni
m§i pfi pfilezitosti druhého pohfbu
exhumovanych pfislusnikd radu
sv. Augustina.

Einladung zum Gedenkakt und
Totenmesse anlasslich der erneuten
Beisetzung der exhumierten
Augustinerbrider.

Invitation to the burial rite and
Requiem Mass on the occasion
of the second burial of the
exhumed members of the Order
of St. Augustine.




Returning the remains
to the Augustinian tomb

The direct examination of the skeletal remains in the labora-
tories of Masaryk University was completed on 3 November
2021. The skeletal remains of all the members of the Order
of St. Augustine exhumed from the section of the tomb
where Gregor Johann Mendel was buried were returned to
the Order on that day. The remains were transported from
the MU campus in Brno-Bohunice to the St. Thomas Abbey,
where in the Basilica of the Assumption of Our Lady they
were placed in new, smaller coffins made of dark wood with
alight cross and the names of the deceased. Further scientif-
ic research was carried out using only previously collected
samples of biological material and data obtained during the
anthropological and genetic analyses.

The rite at the cemetery

From 5 p.m. on 5 November 2021, a solemn gathering was
held to mark the reinterment of the coffins with the remains
of the five deceased in the Augustinian tomb at the Central
Cemetery in Brno, accompanied by a funeral ceremony. o
The ceremony was attended not only by members of the
Order of St. Augustine from the St. Thomas Abbey, but also
by members of the Order from all over the world. The funeral
rite at the cemetery was celebrated by Father Angelo Lemme,
Prior of the St. Thomas Abbey. Father Paul Graham, Assistant
General of the Augustinian Order for Central Europe, who
came with several other members of the Order from Rome,
gave a speech at the tomb. Also present at the funeral cer-
emony were the Provincial Superior of the Polish province
of Augustinians, Father Beniamin Kuczata, the Augustinian
delegate from Slovakia, Father Jozef Jurdak, and the interna-
tional community of Augustinian students from Rome with

Last way

their superiors. « The funeral was also attended by repre-
sentatives of Masaryk University, led by Rector Martin Bares,
representatives of the city of Brno and the South Moravian
Region, representatives of the Czech government, and asso-
ciates of the Brno Abbey. Of course, also attending were the
scientists who participated in the research on the skeletal
remains from the tomb, representatives of other organisa-
tions, and guests and interested members of the public. «
The whole ceremony was held in a reverent but warm at-
mosphere, which showed respect and admiration for the de-
ceased representatives of the Order of St. Augustine. After
the ceremony, the participants bid farewell to the deceased
with floral gifts.

Requiem Mass

After the burial rite at the Central Cemetery, the partic-
ipants proceeded to Mendel Square, to the Basilica of the
Assumption of Our Lady, where from 6 p.m. a Requiem Mass
was held for all the deceased of the Order of St. Augustine, fo-
cusing on the person of Gregor Johann Mendel. The Mass was
celebrated and the sermon was delivered by Father Marek
Orko Vacha. Representatives of the Order of St. Augustine
from the Czech Republic and abroad and other guests also
spoke during the Mass.
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Druhy pohfebni obfad G. J. Mendela a jeho bratfi, konany dne 5. 11. 2021
v 17 hodin na Ustfednim htbitové v Brng.

Die am 5. 11. 2021 um 17 Uhr auf dem Brinner Zentralfriedhof
stattgefundene zweite Beisetzung von G. J. Mendel und seinen
Ordensbrudern.

The second funeral service for G. J. Mendel and his brothers,
held on 5 November 2021 at 5 pm at the Central Cemetery in Brno.
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Zadusni m8e za G. J. Mendela a jeho bratry.
Totemesse fiir G. J. Mendel und seine Ordensbriider.
Requiem Mass for G. J. Mendel and his brothers.




K 200. VYROCI NAROZENI

VENUJI BRATII
ZE STAROBRNENSKEHO OPATSTVI '
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Pamétni deska G. J. Mendela na Basilice
Nanebevzeti Panny Marie na Mendlové
nédmésti v Brné.

Nese text: ,K 200. vyro¢i narozeni vénuji
bratfi ze starobrnénského opatstvi*.

G. J. Mendels Gedenktafel an der Basilika Maria
Himmelfahrt auf dem Briinner Mendelplatz.

Sie tragt den Text: ,Zum 200. Geburtstag von
den Bridern der Altbriinner Abtei gewidmet".

Memorial plaque to G. J. Mendel at the Basilica
of the Assumption of Our Lady at Mendel
Square in Brno.

It bears the inscription: “For the 200th
anniversary of his birth, dedicated by the
brothers of the Old Brno Abbey”.
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Podékovani

Autori dékuji v8em, kteti prispéli k vyzkumu télesnych
ostatkd a genetické informace opata Mendela, i tém, kteti

cely vyzkum iniciovali.

Dékuji rektorovi Masarykovy univerzity prof. MUDr. Marti-
nu Bare$ovi, Ph.D., za podporu vyzkumu. Vyzkum byl finan-
covan projektem Podpora a popularizace védy a vyzkumu
ROZV/FPP/01/2021.

K inicidtoram projektu patfi kromé prorektorky Masaryko-
vy univerzity prof. RNDr. Sarky Pospigilové, Ph.D., senétor
ateditel Hvézdarny a planetdria Brno Mgr. Jifi Dusek, Ph.D.,
s nastartovanim realizace byl ndpomocen prorektor Masa-
rykovy univerzity prof. PhDr. Jifi Hanus§, Ph.D., a prof. Mgr.
Jiti Machaéek, Ph.D., z Ustavu archeologie a muzeologie Fi-
lozofické fakulty MU.

Autoti si velmi vaZ{ spolupréce s predstaviteli Opatstvi Sta-
ré Brno rfadu sv. Augustina, kteff umoznili pristup k pred-
métiim, které Gregoru Johannu Mendelovi pattily, poskytli
historické informace a celkové svym zdjmem a vstficnym

postojem umoznili zdarny priubéh vyzkumu.

Stejny dik patfi také zadstupciim spole¢nosti Spole¢né, o.p.s.,
zejména Ing. Jakubu Cardovi.

Autori dékuji zaméstnancim Mendelova muzea Masarykovy
univerzity za moznost prozkoumat osobni pfedméty opata
Mendela, které jsou v jejich spravé, a za poskytnuti histo-
rickych materidl a idaji, zejména Mgr. Zdence Brouskové.

Podékovani

Autori dékuji Kpt. Mgr. Hané Svobodové z Oddéleni krimina-
listické techniky a expertiz Policie Ceské republiky Krajské
reditelstvi Jihomoravského kraje za spolupraci pti odbéru
vzork z predmétii ve vlastnictvi Gregora Johanna Mendela.

Vyzkum by se nemohl uskuteénit bez souhlasného stano-
viska predstavitelt Magistratu mésta Brna, ktefi povolili
terénni vyzkum na Usttednim hibitové v Brné, a bez sou-
¢innosti feditelky Spravy hibitovi mésta Brna Ing. Aleny
Rihové, které poskytla pro vjzkum viemoznou technickou
pomoc, zazemi na hibitové, a nakoneciazyl v mistni marnici.

Podékovani patfi vSem koleglim archeologlim, ktefi se na
vyzkumu také podileli. Jsou to ze spole¢nosti Archaia Brno
o.p.s. Bc. Denisa Fojtikova, Mgr. Vaclav Kolatik, Mgr. Vojtéch
Nosek, a Bc. Martin Ko§tal z Ustavu archeologie a muzeolo-
gie Filozofické fakulty MU.

Dik také patfi zaméstnankynim a doktorandkam z Laborato-
Te biologické a molekularni antropologie Oddéleni genetiky
a molekuldrni biologie Pfirodovédecké fakulty Masaryko-
vy univerzity Mgr. Evé Chocholové, Mgr. Katetiné Novotné,
Mgr. Romané SarvaSové a Mgr. et Mgr. Anné Senovské, Ph.D.,
které se Gcastnily terénnfho vyzkumu a netinavné preparo-
valy, spole¢né s archeology, kosterni pozistatky v hrobové

jamé, a Iloné Stastné za organizaci vjzkumu v laboratofi.

Velmi dékujeme také Bc. Katefiné Stehlikové, DiS., z Ustavu
1ékarské genetiky a genomiky Lékarské fakulty Masarykovy
univerzity a Fakultni nemocnice Brno, jejiz pomoc s admini-
strativni ¢asti vyzkumu byla neoceniteln4.

Podékovani nalezi zaméstnanctm Stfedoevropského tech-
nologického institutu, Centra molekuldrni mediciny, Ing.
Zuzané Vrzalové, Ph.D., Mgr. Katefiné Stario Kozubik, Ph.D.,
Mgr. Ivoné Blahdkové a Mgr. Jakubu HynStovi, Ph.D., ktefi se
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podileli na analyzach a interpretacich genomickych vysledkd,
a pracovniktim Centrélni laboratote Genomika Stfedoevrop-
ského technologického institutu, podporovaného vyzkumnou
infrastrukturou Narodni centrum lékarské genomiky (MSMT
projekt LM2018132), zejména MVDr. Borisi Tichému, Ph.D.,

kteri pracovali na sekvenaci Mendelova genomu.

Dékujeme zaméstnanciim Kliniky radiologie a nukledrni me-
diciny Lékarské fakulty MU a Fakultni nemocnice Brno za vy-

Setfeni vSech vyzvednutych koster na poéita¢ovém tomografu.

Prof. RNDr. Ji¥iné Relichové, CSc., emeritn{ profesorce Usta-
vu experimentalni biologie P¥irodovédecké fakulty Masary-
kovy univerzity za poskytnuti informaci o Gregoru Johannu
Mendelovi z vlastniho archivu.

PhDr. Jirimu Sekerakovi, Ph.D., a jeho koleglim z Centra
Mendelianum Moravského zemského muzea v Brné za po-
skytnuti dokumentu z jejich archivu, déle Mgr. Evé Vani¢-
kové z Moravského zemského muzea a Mgr. Jifimu Pecovi
z 3D studia Fakulty vytvarnych uméni{ Vysokého uceni tech-
nického v Brné za vytvoreni 3D modelt viech kosti skeletu
Gregora Johanna Mendela.

Ing. Katefiné Mrazové, Ing. Vladislavu KrzyZankovi, Ph.D.,
a Mgr. Ing. Radimu Skoupému, Ph.D., ze Skupiny mikrosko-
pie pro biomedicinu Ustavu p¥istrojové techniky Akademie
véd Ceské republiky za analyzy ostatkd augustinidnt na

elektronovém mikroskopu.

V rdmci vjzkumu genetické informace Gregora Johanna
Mendela byl vyuZit pr¥istup do vypocetniho a datového
centra CERIT Scientific Cloud, podporovaného z programu
LM2015085, Projekty velkych infrastruktur pro vyzkum, vyvoj
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meine und molekulare Genetik an der Naturwissenschaftli-
chen Fakultét der Masaryk-Universitit. Nach der Promotion
(Ph.D.) absolvierte sie einen Studienaufenthalt an der Uni-
versitit im schwedischen Uppsala. Gegenwértig hat sie eine
Fachassistentenposition im Laboratorium fiir biologische
und molekulare Anthropologie, Abteilung Genetik und
Molekularbiologie des Instituts fiir Experimentalbiologie
der MU inne und betitigt sich in der Lehre und Betreuung
der Abschlussarbeiten von Studierenden der Fachrichtung
Biologie des Menschen. Sie widmet sich der Problematik
der Analyse alter DNA und der Variabilitit des Menschen.
Beim GJM-Projekt war sie vornehmlich in die Phase der
Analyse der DNA aus Mendels persénlichen Gegenstinden
eingebunden.

She studied Anthropology, Molecular Biology and Genetics,
and General and Molecular Genetics at the Faculty of Science
of Masaryk University and completed a post-doctoral intern-
ship at Uppsala University in Sweden. She currently works
as an Assistant Professor in the Laboratory of Biological and
Molecular Anthropology, Section of Genetics and Molecular
Biology, Department of Experimental Biology, MU. She par-
ticipates in the teaching and supervision of student theses
in the Human Biology programme and deals with the anal-
ysis of ancient DNA and human variability. In this project
researching the remains of Gregor Johann Mendel, she par-
ticipated mainly in the analysis of DNA from his personal

objects.

e-mail: brzobohata@sci.muni.cz
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Prof. MUDr. Michael Doubek, Ph.D. (*1972)

Vystudoval Lékatskou fakultu Masarykovy univerzity. Je spe-
cialistou v oborech hematologie, vnitini 1ékar'stvi a lékarska
genetika. Pracuje na Lékat'ské fakulté a ve Stredoevropském
technologickém institutu CEITEC MU - Centru molekularni
mediciny - a ve Fakultni nemocnici Brno. Vénuje se prede-
v§im problematice leukemif a dédi¢nosti krevnich i dalsich
nadorovych chorob. Prednasi na Lékarské fakulté MU. V pro-
jektu analyzy ostatkid Gregora Johanna Mendela se podilel na
analyze zdravotniho stavu a analyze vysledki sekvenovani
genomu této osobnosti.

Absolvent der Medizinischen Fakultit der Masaryk-Univer-
sitét, Spezialist in den Fachbereichen Hidmatologie, innere
Medizin und medizinische Genetik. Seine Wirkungsstitten
sind die Medizinische Fakultit und das Mitteleurop&ische
technologische Instuitut der MU, sowie die Briinner Uni-
versitdtskliniken. Er befasst sich hauptsachlich mit der
Problematik der Leukdmien und der Erblichkeit von Blut-
erkrankungen sowie anderen onkologischen Krankheits-
bildern. An der Medizinischen Fakultit der MU ist er in
Forschung und Lehre tétig. Im Projekt der Analyse von Gre-
gor Johann Mendels Uberresten war er an der Untersuchung
des Gesundheitszustandes dieser Persénlichkeit und an der
Auswertung der Resultate der Sequenzierung von Mendels
Genom beteiligt.

He graduated from the Faculty od Medicine of Masaryk
University. He is a specialist in the fields of haematology,
internal medicine and medical genetics. He works at the
Faculty of Medicine, at the Central European Institute
of Technology CEITEC MU - the Centre of Molecular
Medicine - and at the University Hospital Brno. He focus-
es on leukaemia and the heredity of blood and other can-
cers. He lectures at the Faculty od Medicine of MU. In this
project researching the remains of Gregor Johann Mendel,
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he participated in the analysis of Mendel’s health and the
results of the sequenced genome.

e-mail: Doubek.Michael@fnbrno.cz

Doc. RNDr. Eva Drozdova, Ph.D. (*1967)

Vystudovala Prirodovédeckou fakultu Masarykovy
univerzity. Vénuje se historické antropologii a aplikaci pa-
leogenetiky do vyzkumu historickych populaci. ZaloZila
a vede Laborator biologické a molekularni antropologie pri
Oddéleni genetiky a molekuldrni biologie na Ustavu expe-
rimentéln{ biologie Pfirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity. Je garantkou magisterského studijniho oboru
Biologie ¢lovéka. Predn4si na Prirodovédecké fakulté MU
a Filozofické fakulté Univerzity Palackého v Olomouci.
V projektu se vénovala terénni exhumaci a antropologické-
mu zpracovan{ kosternich poztstatkt a mumifikovanych
tkani.

Studierte an der Naturwissenschaftlichen Fakultét der Ma-
saryk-Universitit. Sie widmet sich vornehmlich der histori-
schen Anthropologie und der Applikation der Paleogenetik
bei der Erforschung historischer Populationen. Sie ist Be-
griinderin und Leiterin des Laboratoriums fiir biologische
und molekulare Anthropologie bei der Abteilung Genetik
und molekulare Biologie am Institut fiir Experimentalbiolo-
gie der Naturwissenschaftlichen Fakultdt der MU, Garantin
der Master-Studienprogramme des Fachbereiches Biologie
des Menschen und als Lehrkraft an der Naturwissenschaft-
lichen Fakulidt der Masaryk-Universitit und an der Philo-
sophischen Fakultit der Palacky-Universitit in Olomouc
(Olmiitz) titig. Im Rahmen des vorliegenden Projekts wur-
de sie mit der Terrain-Exhumierung sowie mit anthropolo-
gischer Untersuchung des Skeletts und der Uberreste vom
mumifizierten Gewebe betraut.
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She graduated from the Faculty of Science of Masaryk
University. She focuses on historical anthropology and the
application of paleogenetics to the research of historical pop-
ulations. She founded and heads the Laboratory of Biological
and Molecular Anthropology in the Section of Genetics
and Molecular Biology of the Department of Experimental
Biology, Faculty of Science, Masaryk University. She is the
head of the master’s degree programme in Human Biology.
She lectures in the Faculty of Science of MU and in the
Faculty of Philosophy at Palacky University in Olomouc. In
this project, she focused on the field exhumation and anthro-
pological processing of the skeletal remains and mummified

tissues.
e-mail: drozdova@sci.muni.cz

Mgr. Dana Fialova, Ph.D. (*1986)

Vystudovala obory Antropologii a Molekularni a bunéénou
biologii na Pfirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity,
kde nyni pfednasi pro posluchace studijniho oboru Biologie
¢lovéka. Zabyva se predevsim genetickym vyzkumem his-
torickych populaci a dentalni antropologii. Pracuje jako
odborn4 asistentka v Laboratofi biologické a molekularni an-
tropologie Oddéleni genetiky a molekuldrni biologie Ustavu
experimentalni biologie MU. V projektu analyzy ostatk
Gregora Johanna Mendela se podilela na ziskani genetické
informace GJM jak z jeho ostatkd, tak z jeho osobnich pred-
méti. Pomohla tedy ke genetické identifikaci GJM a ziskdni

jeho DNA k uspésnému sekvenovani celého jeho genomu.

Studierte Anthropologie sowie Molekular- und Zellenbio-
logie an der Naturwissenschaftlichen Fakultit der Masa-
ryk-Universitit, wo sie aktuell als Hochschulpddagogin
der Fachrichtung Biologie des Menschen titig ist. Ihre
Forschungsschwerpunkte sind die genetische Erforschung
vergangener Populationen und dentale Anthropologie. Sie
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arbeitet als Fachassistentin im Laboratorium fiir biologi-
sche und molekulare Anthropologie der Abteilung Genetik
und Molekularbiologie des Instituts fiir Experimentalbio-
logie der MU. Im vorliegenden Projekt beteiligte sie sich
an der Erlangung von Mendels genetischer Information
sowohl aus seinen Uberresten, als auch aus den von ihm
benutzten personlichen Gegenstidnden. Sie trug somit er-
heblich zur genetischen Identifizierung von GJM, Gewin-
nung seiner DNA und erfolgreicher Sequenzierung seines

ganzen Genoms bei.

She studied Anthropology and Molecular and Cellular
Biology at the Faculty of Science of Masaryk University,
where she now lectures in the Human Biology programme.
She deals mainly with the genetic research of historical
populations and dental anthropology. She is an Assistant
Professor in the Laboratory of Biological and Molecular
Anthropology, Section of Genetics and Molecular Biology,
Department of Experimental Biology, MU. In this project
analysing the remains of Gregor Johann Mendel, she par-
ticipated in obtaining genetic information from GJM both
from his remains and from his personal objects. This work
helped to genetically identify GJM and isolate his DNA to
successfully sequence his entire genome.

e-mail: dfialova@sci.muni.cz

Mgr. Blanka KiiZova (*1978)

Absolvovala Obecnou teorii a déjiny uméni a kultury, obor
Hudebni véda na Filozofické fakulté Masarykovy univerzi-
ty. V letech 2016 az 2019 vedla Muzeum mésta TiSnova a od
roku 2020 je Feditelkou Mendelova muzea Masarykovy uni-
verzity, které pe¢uje o Mendeliv odkaz a spravuje predméty
z pozustalosti G. J. Mendela, jez byly vyuZity pfi vjzkumu
ziskan{ genetické informace otce genetiky.

About the authors 188


mailto:drozdova@sci.muni.cz
mailto:dfialova@sci.muni.cz

Studierte allgemeine Kunstgeschichte, Kulturtheorie und
Musikwissenschaft an der Philosophischen Fakultéit der
Masaryk-Universitét. In den Jahren 2016-2019 leitete sie
das Museum der Stadt TiSnov, seit 2020 ist sie Direktorin
des Mendel-Museums der MU, das Gegenstinde aus dem
Nachlass von Gregor Johann Mendel, die zur Gewinnung der
genetischen Information des Vaters der Genetik beitragen
konnten, aufbewahrt.

She studied the General Theory and History of Art and
Culture, majoring in Musicology at the Faculty of Arts of
Masaryk University. From 2016 to 2019 she headed the
Tidnov City Museum and since 2020 she has been the direc-
tor of the Mendel Museum at Masaryk University, which
preserves Mendel’s legacy and curates objects from the
estate of G. J. Mendel, some of which were used in this re-
search project to obtain genetic information from the father
of genetics.

e-mail: krizova@mendelmuseum.muni.cz

Mgr. Filip Pardy (*1987)

Je absolventem Prirodovédecké fakulty Masarykovy univer-
zity. Pasobi jako odborny pracovnik v Centralni laboratoti
Genomika pti CEITEC MU, kde se vénuje predevsim sekve-
novani nové generace a metoddm s tim spojenym. V ramci
své prace se stard o dalsi technologicky rozvoj pracovisté
zavadénim novych sekvenaénich metod, zejména v oblas-
ti sekvenovani dlouhych ¢teni. Své zkuSenosti predava dal
prostfednictvim workshopti organizovanych laboratori.
V projektu sekvenace genomu Gregora Johanna Mendela se
Uclastnil odbéru materidlu po exhumaci, ohledavani osob-
nich predmétd v Mendelové muzeu a Opatstvi Staré Brno

radu sv. Augustina, predevsim pak na zpracovani vzorku

DNA a nésledné sekvenaci, zajitén{ kvality a hodnoceni dat.
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Absolvent der Naturwissenschaftlichen Fakultét der Masa-
ryk-Universitit, tatig als Fachkraft im Genomik-Zentrallabor
bei CEITEC MU, wo er sich vornehmlich der Sequenzierung
neuer Generation und den damit verbundenen Methoden
zuwendet. Im Rahmen seiner Arbeit ist er mit der techno-
logischen Weiterentwicklung der Forschungsstétte mittels
Einfiihrung neuer Sequenzierungsverfahren befasst, dies
vornehmlich im Bereich der Sequenzierung von langen re-
ads. Seine Erfahrungen vermittelt er weiter in den vom La-
bor organisierten Workshops. Im Mendel-Projekt beteiligte
er sich an der Entnahme des Materials nach der Exhumie-
rung, an der Sichtung von Mendels persénlichen Utensilien
im Museum sowie in der Altbriinner Augustinerabtei, vor
allem jedoch an der Aufbereitung der DNA-Probe und der
anschliessenden Sequenzierung, Qualititssicherung und

Auswertung der Daten.

He is a graduate of the Faculty of Science of Masaryk
University. He works as a specialist in the Genomics
Core Facility at CEITEC MU, where he focuses mainly on
next-generation sequencing and related methods. Part of
his work involves workplace technological development
by introducing new sequencing methods, especially in the
field of sequencing long reads. He passes on his experience
through workshops organised by the laboratories. In the
project of sequencing the genome of Gregor Johann Mendel,
he participated in the collection of materials after exhuma-
tion, the search for personal objects in the Mendel Museum
and Augustinian Abbey in Old Brno, DNA sample process-
ing and subsequent sequencing, quality assurance, and data

evaluation.

e-mail: f.pardy@gmail.com
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Mgr. Marek Peska, Ph.D. (*1973)

Reditel Archaia Brno z.4. Vénuje se archeologii st¥edoveé-
ku a novovéku predevsim v méstském prostredi. Od roku
1991 se systematicky vénuje vyzkumu historického jadra
Brna. Dlouhodobé se zaméfuje na problematiku zmény ve
13. stoleti, s dlirazem na studium drfevohlinéné a kamenné
architektury. Kromé toho se orientuje také na informaéni
(databazové) systémy v archeologii s diirazem na zpraco-
vani terénnich archeologickych vyzkumi a nalezd histo-
rického jadra Brna. Provedl archeologicky vyzkum hrobky
augustinidnd.

Leiter des Instituts Archaia Brno, e.l. Sein Spezialgebiet
ist die Archéologie des Mittelalters und der Neuzeit, dies
vornehmlich in stddtischen Umgebungen. Seit 1991 wen-
det er sich systematisch der Erforschung des historischen
Stadtkerns von Briinn zu. Langfristig konzentriert ist er
auf die im 13. Jahrhundert verlaufenen Wandlungsprozesse,
Schwerpunkt Holz-, Lehm- und Steinarchitektur. Ein
weiterer Interessenbereich sind Informationssysteme
(Datenbanken) in der Archiologie, dies vornehmlich im
Hinblick auf deren Verwendung bei der Realisierung
archdologischer Terrainforschungen sowie Aufarbeitung
der Funde aus historischen Stadtzentren. Er fiihrte zu-
sammen mit seinem Expertenteam die archéologische
Untersuchung der Augustinergruft auf dem Briinner
Zentralfriedhof durch.

Director of Archaia Brno z.0. He focuses on the archaeology
of the Middle Ages and the Modern Age, especially in the
urban environment. Since 1991, he has been systematically
researching the historic core of Brno. He has long focused
on the issue of changes in city life in the 13th century, with
an emphasis on the study of timber and earth and stone
architecture. In addition, he also focuses on information
(database) systems in archaeology with an emphasis on

Medailonky autori Die Autoren

the processing of field research and finds from the historic
centre of Brno. He conducted archaeological research on
the tomb of the Augustinians.

e-mail: mpeska@archaiabrno.cz

Prof. RNDr. Sarka Pospisilova, Ph.D. (*1969)

Vystudovala Pfirodovédeckou fakultu Masarykovy uni-
verzity (MU) - magisterské studium v oboru Molekul4rni
biologie a genetika a doktorské studium v oboru Buné¢nd
amolekuldrni biologie. Habilitaéni a profesorské jmenovaci
Fizeni absolvovala na Lékar'ské fakulté MU v oboru onkolo-
gie. Vsou¢asné dobé je prorektorkou Masarykovy univerzity
pro vyzkum a doktorské studium, ve Stfedoevropském tech-
nologickém institutu CEITEC MU vede Centrum molekuldrni
mediciny a také paisobi na Lékar'ské fakulté MU a ve Fakultn{
nemocnici Brno jako prednostka Ustavu lékatské genetiky
agenomiky a vedouci Centra molekuldrni biologie a genetiky
Interni hematologické a onkologické kliniky. Iniciovala a za-
Stitovala cely projekt vjzkumu Gregora Johanna Mendela
vCetné analyzy jeho genomu. V rdmci projektu koordinova-
la mezioborovou spolupraci mezi jednotlivymi védeckymi
tymy Masarykovy univerzity, dal$imi odborniky zapojenymi
do projektu i zastupci Opatstvi Staré Brno fadu sv. Augustina.

Studium an der Naturwissenschaftlichen Fakultit der Ma-
saryk-Universitat, Master in Molekularbiologie und Genetik,
Promotion (Ph.D.) im Fach Zellen-und Molekularbiologie.
Habilitation und Professur an der Medizinischen Fakultit
der MU, Spezialgebiet Onkologie. Gegenwértig Prorektorin
der Masaryk-Universitat fiir Forschung und Doktoranden-
ausbildung. Im Mitteluropéischen technologischen Zen-
trum CEITEC MU leitet sie die Sektion Molekularmedizin
und ist auch an der Medizinischen Fakultidt der Masaryk-
Universitit und als Vorstand des Instituts fiir medizinische
Genetik und Genomik, sowie als Leiterin des Zentrums fiir
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Molekularbiologie und Genetik der Klinik fiir innere Medi-
zin, Himatologie und Onkologie titig. Sie war die Initiatorin
und Schirmherrin des gesamten Projekts der Untersuchung
von Gregor Johann Mendels Uberresten einschliesslich der
Analyse seines Genoms. Im Rahmen des Projekts koordinier-
te sie die interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen den
Wissenschaftlerteams der Masaryk-Universitit, weiteren
daran beteiligten Experten und den Vertretern der Altbriin-
ner Augustinerabtei.

She graduated from the Faculty of Science of Masaryk
University (MU) with a master’s degree in molecular biolo-
gy and genetics and a doctoral degree in cell and molecular
biology. She gained tenure as a professor at the Faculty od
Medicine of MU in the field of oncology. She is current-
ly Vice Rector of Masaryk University for Research and
Doctoral Studies, heads the Centre of Molecular Medicine
at the Central European Institute of Technology CEITEC MU,
and also works at the Faculty od Medicine of MU and the
University Hospital Brno as Head of the Institute of Medical
Genetics and Genomics and Head of the Centre of Molecular
Biology and Genetics of the Department of Internal Medicine

- Haematology and Oncology. She initiated and supervised
the entire research project of Gregor Johann Mendel, in-
cluding the analysis of his genome. Within the project, she
coordinated interdisciplinary cooperation between the in-
dividual scientific teams from Masaryk University, the other
experts involved in the project, and representatives of the
Augustinian Abbey in Old Brno.

e-mail: sarka.pospisilova@rect.muni.cz

Mgr. Antonin Ziibek, Ph.D. (*1976)

Archeolog Archaia Brno z.4. Zamétuje se predevsim na ur-
banni archeologii. Od roku 1997 se podili na systematickém
archeologickém vyzkumu Brna. Jako vedouci vyzkumu nebo
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¢len vedouciho tymu realizoval fadu zdchrannych akef v jeho
centru nebo na historickych predmeéstich. Z povahy prislus-
nych vyzkumi vyplynul zdjem o problematiku brnénskych
predmésti, nejstarsi dfevohlinéné zastavby a pohtbivani
ve stfedovéku a novovéku. Provedl archeologicky vyzkum

hrobky augustinidnd.

Archéologe der Archaia Brno e.I. Sein Interesse gilt insbe-
sondere der urbanen Archéologie. Seit 1997 beteiligt er sich
an der systematischen Erforschung der Stadt Briinn. Als
Forschungsleiter oder Mitglied des leitenden Teams parti-
zipierte er an einer Reihe von Rettungsaktionen im Stadt-
zentrum oder in den historischen Vorstadtgebieten. Aus dem
Charakter dieser Forschungsvorhaben resultierte dann sei-
ne Konzentration auf die Problematik der Briinner Vorstédte,
der dltesten Holz- und Lehmarchitektur und des Bestattens
in Mittelalter und Neuzeit. Er gehort zu den Realisatoren der
archdologischen Untersuchung der Augustinergruft.

He is an archaeologist with Archaia Brno z.4. He focuses
mainly on urban archaeology. Since 1997 he has been partici-
pating in the systematic archaeological research on Brno. As
aresearch leader or member of the leadershipteam, he has
carried out a number of rescue operations in the Brno city
centre and the historic suburbs. From these experiences he
gained an interest in the issue of Brno’s suburbs, the oldest
timber and earth buildings, and burials in the Middle Ages
and the Modern Age. He conducted archaeological research

on the tomb of the Augustinians.

e-mail: azubek@archaiabrno.cz

About the authors 191


mailto:sarka.pospisilova@rect.muni.cz
mailto:azubek@archaiabrno.cz

Pozvani do Mendelova
muzea Masarykovy
univerzity a augustinian-
ského opatstvi

Besuchen Sie das
Mendel-Museum der
Masaryk-Universitat
und der Altbrunner
Augustinerabtei

Invitation to the Mendel
Museum of Masaryk
University and the
Augustinian Abbey

Mendelovo muzeum navazuje svou Cinnosti na odkaz
G. J. Mendela. Je mistem setkdvani odbornikii i centrem
prezentaci vysledkd védy a vyzkumu Siroké verejnosti.
Navstévnici mohou zhlédnout vystavy Gregor Johann Mendel -
pfibéh skromného génia (a); Genetika aneb Podivuhodnd cesta do
jddra butiky (b, c) a vybrat si z nékolika prohlidkovych okruhd.
Uvidi v nich ptivodni Mendeltv pokoj (d, e), kde zakladatel

genetiky Zil a pracoval do roku 1868, nez se stal opatem, au-
gustinidnskou knihovnu (f), Mendeltv refektét (g), Baziliku
Nanebevzeti Panny Marie (h). V prostordch muzea jsou rov-
néz poradany prednasky predevsim z oblasti genetiky, ale
iz dalsich obord vyuc¢ovanych na Masarykové univerzité.

Das Mendel Museum kniipft mit seinen gesamten
Aktivititen an das Verméchtnis von G. ]. Mendel an. Es ist ein
Treffpunkt von Fachleuten und ein Zentrum, wo Ergebnisse
von Wissenschaft und Forschung der breiten Offentlichkeit
préasentiert werden. Wir laden ein zum Besuch der
Ausstellungen Gregor Johann Mendel - die Geschichte eines
bescheidenen Genies (a); Genetik oder der wundersame Weg in
den Zellkern (b, c). Weiterhin gibt es mehrere Rundginge
zur Auswahl. Zu besichtigen ist das urspriingliche Zimmer
von Mendel (d, e), wo der Vater der Genetik bis zum Jahre
1869, d. h. vor seiner Wahl zum Abt, gelebt und gearbeitet
hatte (f), Mendels Refektorium (g) sowie die Basilika Marii
Himmelfahrt (h). In den Rdumen des Museums werden
Vortrage gehalten - natiirlich zum Thema Genetik, aber auch
aus anderen Fachgebieten, die an der Masaryk-Universitét
in Forschung und Lehre présent sind.

Inits activities, the Mendel Museum preserves and promotes
the legacy of G. J. Mendel. It is a meeting place for experts
and a centre for presentations of science and research to
the general public. Visitors can experience various exhibi-
tions including Gregor Johann Mendel - The Story of a Humble
Genious (a), and Genetics: A Fascinating Journey into the Cell
Nucleus (b, c), and choose from several tours. You can see
the original Mendel Room (d, e), where the founder of ge-
netics lived and worked until 1868 when he became abbot,
the Augustinian Library (f), the Mendel Refectory (g), and
the Basilica of the Assumption of Our Lady (h). The museum
also hostslectures, mainly in genetics, but also in other fields
taught at Masaryk University.

192



193



194



195



196






Gregor Johann Mendel
Cesty ke genomu zakladatele genetiky

Begriinder der Genetik - die Wege
zu seinem Genom

Ways to the genome of the founder
of genetics

Sestavili / Edited by
Eva Drozdova, Michael Doubek, Sarka Pospigilova

Autofi/ Texts by

Jan Emil Biernat, Kristyna Brzobohat4, Michael Doubek,
Eva Drozdov4, Dana Fialova, Blanka KFizov4, Filip Pardy,
Marek Pegka, Sarka Pospisilova, Antonin Zabek

Predmluva/Foreword by
Jifi Dusek

Jazykova redakce a preklad / Language editing and translation by
Martina Hovorkova, Radka Vyskodilova, Magdalena Havlov4,
Benjamin Jeremiah Vail, Karel Svagina

Graficka Uprava a sazba / Layout and typesetting by
Jakub Konvica

Odpovédna redakce / Series edited by
Alena Mizerov4, Lea Novotna

MASARYK
UNIVERSITY
CONTRIBUTIONS
TO GENETICS
VoL.1

Vydala / Published by
Masarykova univerzita / Masaryk University
Zerotinovo nam. 617/9, 601 77 Brno, CZ

Vyslo jako 1. svazek edice ,Masaryk University Contributions

to Genetics" s podporou fondu Scientia est potentia / Published
as the 15t volume in the series “Masaryk University Contributions
to Genetics” supported by the Scientia est potentia Fund

Prvni elektronické vydani/ First Electronic Edition
Brno, 2022

ISBN 978-80-280-0081-3 (online ; pdf)
ISBN 978-80-280-0080-6 (paperback)

WWW.press.muni.cz






Kniha mapuje cesty k analyze genomu Gregora Johanna
Mendela, kterd se uskuteénila u prilezitosti 200. vyrodi
narozenf tohoto vyznamného védce. Popisuje vyzdviZeni
jeho ostatk?l z augustinidnské hrobky na Ustfednim
hrbitové v Brné a jejich védecké zkoumani i hled4ni stop
Mendelovy DNA na jeho osobnich vécech uchovanych

v Augustinianském opatstvi na Starém Brné.

Jednotlivé kapitoly, tedy cesty vyzkumu, seznamuji
¢tenére s prvotnimi impulzy vedoucimi k archeologickému
vyzkumu hrobky a nasledné analyze Mendelova genomu.
PribliZuji proces ztotoZnéni ostatkd nalezenych v hrobé
s osobou opata Mendela, antropologicky vyzkum jeho
kosternich poztstatki i postup izolace a analyzu DNA této
historické osobnosti. Bohata fotografick4d dokumentace
dokl4d4 napinavou préci védeckého tymu, jehoz zasluhou
vznikla kniha prindSejici pfekvapiva zjisténi a nové, dilezité

poznatky o zakladateli genetiky.

Das vorliegende Buch zeichnet die Wege zur Analyse
des Genoms von Gregor Johann Mendel nach, einem
Unterfangen, das anldsslich des zweihundertsten
Geburtstages dieses bedeutenden Wissenschaftlers realisiert
wurde. Beschrieben wird die Aushebung von Mendels
Uberresten aus der Augustinergruft auf dem Briinner
Zentralfriedhof und deren wissenschaftliche Untersuchung,
sowie die Suche nach den Spuren von Mendels DNA an
seinen in der Altbriinner Augustinerabtei aufbewahrten
persénlichen Utensilien.

Die einzelnen Kapitel - Wege der Forschung, geben
den Lesern Auskunft iiber die allerersten Impulse,
welche zur archéologischen Untersuchung der Gruft und
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darauffolgender Analyse von Mendels Genom fithren sollten.
Sie beleuchten den Prozess der Identifizierung der im Grabe
vorgefundenen Uberreste mit der Person des Abtes Mendel,
die anthropologische Untersuchung seines Skeletts und
schliefllich das Vorgehen beim Isolieren und Analysieren der
DNA dieser historischen Personlichkeit. Eine reichhaltige
Fotodokumentation belegt die duflerst spannende Arbeit

des Wissenschaftlerteams. Dank ihm entstand ein Buch,

das tiberraschende Feststellungen und neue, wichtige

Erkenntnisse iiber den Begriinder der Genetik bringt.

The book maps the ways to the analysis of the genome of
Gregor Johann Mendel, a project which was carried out to
mark the 200th anniversary of the birth of this important
scientist. It describes the exhumation of his remains from
the Augustinian tomb at the Central Cemetery in Brno and
the scientific examination that followed, as well as the search
for traces of Mendel’s DNA on his personal belongings kept
in the Augustinian Abbey in Old Brno.

The individual chapters, that is, the ways of research,
introduce the reader to the initial impulses leading to the
archaeological research on the tomb and the subsequent
analysis of Mendel’s genome. They describe the process
of identifying the remains found in the grave with the
person of Abbot Mendel, the anthropological research
on his skeletal remains, as well as the process of isolation
and analysis of the DNA of this historical figure. Rich
photographic documentation chronicles the exciting work of
the scientific team. Thanks to their efforts, the book reveals
surprising findings and new, important details about the
founder of genetics.
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