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POSMRTNE ZMENY A JEJICH VYZNAM PRI INTERPRETACI POHREBN{HO RITU

BIOSTRATINOMICKE FAKTORY VE STUDIU

e POHREBNIHO RITU

Biostratinomie v paleontologii se zabyva studiem pro-
cesll v intervalu mezi smrti a ulozenim pozistatki do zemé.
Z pohledu archeologie sem lze zatadit artificialni skeletiza-
ci téla (,,mos teutonicus®), kremaci a artificialni mumifikaci.
V nasledujicim textu bude z uvedenych praktik vénovana po-
zornost pouze prvnim dvéma.

5.1. ARTIFICIALNI SKELETIZACE TELA

Vétsina stiedoveékych panovnikli mivala misto svého po-
sledniho odpocinku vybrano a upraveno jiz pred smrti. Vysoka
mobilita v pribehu stfedoveku Casto zplisobovala, ze lidé pouze
ojedinéle umirali v misté, kde méli byt pohtbeni. Z historickych
prament 10. a 11. stoleti je znamo, ze byly transportovany
pozustatky nékterych kralti otonské a salské dynastie a také
pozistatky nékterych piislusniki Slechty. Transport vyzado-
val specialni upravu mrtvoly tak, aby se ptredeslo jejimu hni-
ti a produkei zapachajicich rozkladnych produktti. Odstranéni
vnitinosti a srdce (organy nejdfive podléhajici hnilob¢) v kom-
binaci s balzamovanim mrtvoly mohlo obycejné zajistit uspées-
ny transfer, zvlast¢ pokud k tmrti doslo v zimnich mésicich.
Pokud ovsem k smrti doslo daleko od stfedni Evropy, zpravi-
dla pti vale¢ném tazeni do oblasti s teplejsim klimatem, stal se
i transport mrtvoly pouze zbavené vnitinosti zpét do vlasti dosti
obtiznym (rychlost transportu mrtvoly mohla byt asi 20-30 km
za den; BADA et al. 1989).

Tyto piipady jiz vyzadovaly Gpravu zndmou jako ,,mos teuto-
nicus*. T¢la byla zbavena vnitinosti, roz¢tvrcena a maso odstra-
néno vafenim t¢l ve vode, viné ¢i vinném octu. Mékké ¢asti byly
pohibeny na misté, kosti byly na dals$i cestu zabaleny do zviteci
ktze. Mos teutonicus byl pouzivan také pro transport na kratsi
vzdalenosti, zvlasté v ptipadech, kdy se pocitalo s delSim caso-
vym usekem mezi imrtim a pohfbem. Roz¢tvreeni mrtvého téla
nebylo nikdy podporovano cirkvi, dokonce bylo zakazano pape-
zem Bonifdcem VIIL., nejprve 1299 a poté znovu 1300. I piesto
zustaval tento zpuisob manipulace s pozistatky v Evropé velmi
popularni a udrzel se az do 15. stoleti (WEISS-KREJCI 2001).

Vévoda Fridrich 1. z babenberské dynastie zemftel 16. dubna 1198 na
ktizové vyprave, jeho télo bylo podrobeno more teutonico a kosti nasledné
pohibeny v klastefe Heiligenkreuz. Usporadani pozustatka ve formé pev-
né svazaného ,,baliku® kosti je pro tento zpusob pohibu charakteristické
(WEISS-KREIJCI 2001). Podobné byly uspotadany i pozustatky cisaie
Lothara L., ktery zemtel 5. prosince 1137 v hornim Bavorsku a byl pohiben
asi 500 km severnéji na svém hradé v Konigslutteru v Sasku. Vateni pozi-
statktl tohoto panovnika, v historickych pramenech nedolozené, se podatilo
prokazat chemickou analyzou (BADA et al. 1989). Babenberg Leopold V1.
zemtiel pfi navratu z kiizové vypravy 28. Cervence 1230 v San Germano
(dnesni Cassino) v Italii. Mékké tkané byly pohibeny v klastefe Monte
Cassino, kosti byly pfeneseny a pohibeny v Lillienfeldu v Rakousku o ¢tyfi
mésice pozdéji. Na kosternich pozustatcich z lillienfeldského klastera, pii-
psanych rakouskymi antropology Leopoldovi VI., v8ak nebyly zadné pii-

znaky Ctvreeni téla rozpoznany (viz. JUNGWIRTH-WINKLER 1979; pfi-
fazeni vSak bylo provedeno pouze na zékladé¢ odhadu véku podle chrupu).
Habsburk Rudolf IV. zemiel v Milané€ 27. Cervence 1365. Jeho kosti byly
zaSity do hovézi klize a pfevezeny do Vidné, kde byly pohibeny v katedrale
sv. Stépana (WEISS-KREJCI 2001).

Piipad praktiky mos teutonicus je historicky dolozen také v Ceském
prostfedi u knizete Konrada Oty Znojemského (T 1191). Zemfel pii do-
byvéani Neapole; jeho kosti byly ptevezeny do Prahy, mékké tkané byly
pohibeny v klastete Monte Cassino. Doklady o ¢tvrceni téla byly zjistény
na skeletu z hrobu 92 z kostela sv. Jiti na Prazském hradé (BORKOVSKY
1975, 37-38; VLCEK 1997, 177-194) (Obr. 13). E. VLCEK (1997, 186,
241) ptisoudil tyto pozustatky knizeti Jaromirovi (1 1035), jehoz kosti
mohly byt takto transportovany z ptechodného hrobu v Lysé nad Labem
do Prahy. Jini autofi (napt. DVORAK 1998) ztotoziiuji jedince z hrobu 92
spise s knizetem Konradem Otou.

Zajimavym dokladem sekundarniho ulozeni kosternich pozustatka
(byt’ zfejmé bez predchoziho vafeni) je hrob ¢. 12 z rané stfedovékého
pohfebisté v Praze I — Bartoloméjské ulici (§lo o pohiebisté kupcti a hrob
mél zjevné charakter rodinné hrobky). Patef skeletu se zachovala veelku
(doklada to spravné anatomické ulozeni obratlii pocinaje krénimi obratli
a konce kostr¢i), byla obracena kostr¢i k lebee (roztfisténé), k panevnim
kostem (u obou téchto kosti byl ramus obracen smérem k lebce) prilé-
haly kréni obratle. Z kosti koncetin vétSina chybéla: ptedloketni kost
lezela po pravé strané lebky, jedna z fibul lezela po pravé strané panve.
Na kostie voln& lezelo n&kolik zeber (BORKOVSKY 1948, 469-472;
BORKOVSKY 1961). Neuplnost pozistatkii svédéi o ulozeni jedince

Obr. 13. Stopy po ¢tvreeni téla. Hrob €. 92 z baziliky sv. Jifi na
Prazském hradé (VLCEK 1997).

SUPPLEMENTUM 2

29



POSMRTNE ZMENY A JEJICH VYZNAM PRI INTERPRETACI POHREBN{HO RITU

30

v dobé, kdy jiz doslo k pokrocilé disartikulaci skeletu (patrné oddéleni
obou kosti predlokti a bérce). Ulozeni pozistatki ukazuje na snahu o ulo-
zeni kosti zhruba v anatomickém potadku, limitovanou ov§em rozmérem
hrobové jamy. Autor vyzkumu usuzuje, ze jde o zamérné Ctvrceni téla
(BORKOVSKY 1961).

Pfi transportu pozustatkil ve vy$§im stupni rozkladu 1ze obvykle oceka-
vat spiSe disartikulaci zejména v hrudni a bfi$ni oblasti, protoze zde probiha
rozklad mékkych tkani intenzivnéji ve srovnani s konc¢etinami (ascendentni
typ hniloby), kde vyssi podil zachovanych mékkych tkani déle udrzuje arti-
kulaci kloubti (BROTHWELL 1987; VERANO 1997, NELSON 1998).

Chemické zmény kosternich poziistatki zptisobené
varFenim

Kostni tkan, kompakta i spongioza, kosti vafenych ve vodé
je velmi pevna a t&7k4, povrch kosti je leskly a hladky (VLCEK
1997, 179, 184).

Pti zahtivani na 60-70 °C se kolagenova vlakna zkracuji
na tfetinu ¢i Ctvrtinu pavodni délky, pti asi 80°C se kola-
gen za¢ind preménovat na rozpustnou zelatinu (KOON et al.
2003). Vrouci voda zplsobuje mimo denaturace kolagenu
také jeho vymyvani z kosti (MOLLESON 1981). Ubytek du-
siku v kosti by tak mohl indikovat vareni téla, doba vaieni
vsak musi byt nejméné 1-9 hodin, v zavislosti na typu kosti
(ORTNER et al. 1972; ROBERTS et al. 2002). Obsah dusiku
v jednotlivych ¢astech kostry t€hoz jedince nebo v riznych
Castech téze kostry se mohou lisit az Ctyfnasobné. Dusik se
ve vétsi mife zachovava v kompaktni kosti diafyz dlouhych
kosti; vetsi ztrata je spiSe u kosti mensich, kiehkych a poréz-
nich (MOLLESON 1981). Dusledkem degradace a vymyvani
kolagenu z kosti je také pokles jeho obsahu vzhledem k obsa-
hu nekolagennich proteind (zejména osteokalcinu), vazanych
v kosti mnohem pevnéji (KING 1978). Tato situace by se pro-
to méla odrazit napf. také v poméru aminokyselin — hydroxy-
prolinu (Hyp; aminokyselina specifické pro kolagen) a kyse-
liny y-karboxyglutamové (Gla; aminokyselina specificka pro
nekolagenni proteiny kosti). Tento postup vSak dosud nebyl
v praxi aplikovan. Zatim jedinym prakticky pouzitym postu-
pem pii studiu pohiebniho ritu je tak metoda zalozen4 na sle-
dovani poméru D- a L- izomeru kyseliny asparagové (BADA
et al. 1989).

Pozustatky cisafe Lothara I. (f 1137) vykazovaly vyss§i hodnotu poméru
D/L forem kyseliny aspardgové, nez ve srovnavacich vzorcich (pozistatky
jeho zeny Reichenzy (7 1141) a jeho zeté, vévody Jindficha Lva (f 1139),
ktefi zemieli a byli pohtbeni ptimo v Konigslutteru). Z experimentalni ¢a-
sové zavislosti racemizace kyseliny asparagové v kosti ve vrouci vodé bylo
mozno odhadnout i dobu vareni cisafova téla na cca 6 h = 30 min (BADA
etal. 1989).

5.2. PUSOBENI OHNE NA LIDSKE POZUSTAT-
KY A KREMACE

Ptsobeni ohné na lidské télo vykazuje analogie pro spalo-
vani t€l v krematoriich a pro ptipady z forenzni praxe (napf.
pozary, odstranéni té€la spalovanim, apod.). Tyto poznatky lze,
alesponi do ur€ité miry, dale zobecnit i na prehistoricky a stie-
doveky material, kde se 1ze setkat s zarovymi pohiby i s pohiby
neuplné spalenych tél.

SUPPLEMENTUM 2

5.2.1. Hofeni téla

Proces hoteni téla se odviji od jeho slozeni. Pro hrub¢ pii-
blizeni lze vyuzit ¢tyfkomponentniho schématu, pouzivaného
v nutriéni antropologii (BROZEK 1965):

W=A+P+F+M

kde W je hmotnost t¢la, A je hmotnost vody, P je hmotnost protei-
nd, F je hmotnost tuku a M je hmotnost mineralni slozky. Mineralni
slozku je mozno dale ¢lenit na kostni milvlerélm’ slozku (M,)) a zbyt-
kovou mineralni slozku (M,). J. BROZEK (1965, 4) také uvadi
slozeni ,referen¢niho téla“ (A: 624,3 g/kg hmotnosti téla, P: 164,4
g/kg hmotnosti t€la, F: 153,1 g/kg hmotnosti t¢la, M : 47,7 g/kg
hmotnosti t¢la, M,: 10,5 g/kg hmotnosti t¢la). Tyto komponenty
hraji nejvyznamngjsi roli pii spalovani téla. Odparovani vody (tj.
jeji premeéna z kapalného na plynné skupenstvi) je endotermni re-
akei (tepelna energie se spotiebovava), spalovani tuki a bilkovin
na CO,, N, a H O je reakci exotermni (tepelna energie vznika),
stejné jako spalovani paliva (dievo, koks, plyn).

Chemické zmény mekkych tkdni béhem plisobeni vyso-
kych teplot nebyly dosud systematicky studovany. Lze vSak
predpokladat vznik slou€enin typu pyrolu, pyrazinu, piperazinu
a imidazolu pyrolyzou proteint téla. Derivaty pyrolu byly zjis-
tény napt. v egyptské mumii z obdobi Staré fiSe (WESER et al.
1998), patrné v souvislosti s technikou mumifikace (vysusovani
téla nad ohném?).

Lebka

U modernich kremaci za vysoké teploty obvykle dochazi
k rychlému vysuseni a zuhelnaténi meékkych tkani hlavy. Mozek
v lebe¢ni dutin€ ziistava az do teploty asi 400-500 °C prakticky
zachovan, postupné ovsem dochazi v lebe¢ni dutiné k nardstu
tlaku, ktery je zptisoben piedevsim vodni parou a CO, z rozkla-
dajicich se bilkovin mozkové tkané. Pii teploté nad 700 °C vSak
jiz dochdzi k vyrovnani tlakd v lebce a mimo ni, a to zpravidla
dvéma zplsoby:

1. lebka praska, pficemz sice trhliny vykazuje, vesmés ale
svij tvar zachovava. V extrémnich ptipadech dochazi k explo-
zivnimu roztrhnuti lebky (to je patrné diivod, pro¢ v nékterych
oblastech Indie blizci piibuzni pted spalenim rozbijeji mrtvému
lebku dfevénym polenem). Celni kost puké ¢asto napii¢ Supi-
nou, paralelné praskaji lamina interna i lamina externa ostatnich
kosti lebecni klenby, na rozsahlych plochach se pak oddéluji
od diploe. Vngjsi sténa lebecni klenby je vystavena vysokému
zaru, zatimco sténa vnitini je ochlazovana mozkovou tkéni ob-
sahujici vysoky podil vody (Tab. 11). Dusledkem této vysoké
teploty dochdzi k smrSt'ovani kompakty vnéjsi stény lebky a je-
jimu praskani a naslednému oddélovani od diploe. Disledkem
toho mize byt perforace lebecni stény a vyhteznuti teplem se
rozpinajici hmoty mozku (POPE-SMITH 2004). K totalnimu
rozpadu téla dochazi az tehdy, kdyz jsou viceméné vSechny
kosti ve stupni prepaleni [IV-V.

2. lebka zlistava intaktni, pfi¢emz ptetlak unika pfirozeny-
mi otvory v lebce a/nebo se snizuje difuznimi zménami.

Koneény rozpad lebky je zptisoben vznikem prasklin a ma-
lou mechanickou pevnosti kremovanych kosti (HERRMANN
1972a; WAHL 1981; BOHNERT et al. 1997). U prehistorickych
kremaci nelze diky nerovnomérnému piivodu tepla (zavisel na
ptivodu kysliku, palivu a na pocasi) vyloucit, ze lebka mohla
zustat dlouhodob¢ zachovana veelku (WAHL 1981).
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Obr. 14. Vliv teplotniho gradientu na dochovani pozistatki téla. A. Endingen (merovejské obdobi) (KRAMER-BUHMANN 1979),

B. forenzni piipad (MUELLER 1975).

Trup

Prii spalovani trupu hraje vyznamnou roli obsah vody ve vniti-
nostech (Tab. 11), indukujici vznik gradientu teploty a také mnoz-
stvi podkozniho tuku, jehoZ diisledkem byva tzv. knotovy efekt.

Gradient teploty

Vysoka teplota, pusobici na vnéjsi partie spalovaného téla,
se neprojevuje uvniti téla, kde vyznamny obsah vody v rtz-
nych organech (viz. Tab. 11) a v télesnych dutinach zabranuje
jejich spaleni v disledku vzniku teplotniho gradientu. I u silné
ohotelych mrtvol 1ze nékdy pozorovat pomérné¢ dobie zacho-
vané vnitinosti (zaludek, jatra, srdce, déloha, mocovy mé-
chyf, atd.), zatimco horni ¢ast téla podlehla tepelné destrukei

(BENECKE 1998) (Obr. 14). Efekt teplotniho gradientu se
uplatiiuje hlavné pfi kratkodobéjSim plisobeni pomérné vy-
soké teploty a také pii spalovani tél v krematoriich. Béhem
experimentti v kremacnich pecich lze pozorovat zuhelnaténi
vngjsi svalové tkane, zatimco v pozorovatelnych trhlinach, pa-
ralelnich k svalovym vldknim, je vidét tmaveé ervené syrové
maso. Zebra se odpojuji od hrudni kosti a pokazdé se lehce
rozestoupi smérem ven. Ob¢ poloviny panve se rozd€luji v pu-
bické oblasti. Kontrakci zadového svalstva se hlava zaklani,
vétsinou ale zUstava velice dlouho spojena s trupem, oddélu-
je se az tésné pred ukoncenim spalovani. Diky tomu zlstava
mandibula ve své anatomické poloze. Ztidka se hlava oddéli
od zbytku téla jiz diive (WAHL 1981).

SUPPLEMENTUM 2
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Tab. 11. Obsah vody v lidskych organech (HOMOLKA 1971, 268).

Tkan Obsah vody (hm. %)
kostra 22
tukova tkan 30
kaze 70
svalstvo 75
micha 70
bila hmota mozkova 70
Seda hmota mozkova 86
krev 80
jatra 70
ledviny 83
plice 79
srdce 79

M. MONESTIER (1998, 103) uvadi, ze po upaleni Johanky z Arku
( 1431) se dochovaly téméf neporusené jeji srdce a vnitinosti, jez byly
poté vhozeny do Seiny. K fyzické likvidaci téla bylo ¢asto nutno piivézt
6-8 vozl dreva.

Knotovy efekt

Chybi-li relativné staly zdroj tepelné energie (tj. hofeni
je pouze iniciovano, napf. mensim mnozstvim hoflaviny), je
hlavnim mechanismem tepelné destrukce téla tzv. ,.knotovy
efekt”. Podle teorie ,.knotového efektu (multiple wick theory)
se prednostné spaluji ¢asti téla s vyssim obsahem tuku pokryté
odévem. Zkapalnény podkozni tuk se vsakuje do odévu, ktery

se tak chova jako knot podporujici hotfeni (BENECKE 1998).
Experimentalné (na Cerstveé zabitém praseti, hmotnosti cca 95
kg, zabaleném do bavinéné pokryvky) bylo prokazano, ze ke
spaleni téla je nutna jen inicializace knotového efektu urcitym
mnozstvim paliva (v experimentu byl pouzit cca 1 litr benzinu),
ke spaleni téla pak jiz postaci pouze vlastni podkozni tuk (DE
HAAN-NURBAKSH 2001).

Uz pti zuhelnaténi kiize (popéaleniny 4. stupn¢) jsou orga-
nicke latky spaleny a organy pod kizi jsou lomivé a jakoby va-
fené. Kize pficné puka sama od sebe i pii nepatrném nasili ¢i
manipulaci s mrtvolou, nékdy puka brisni sténa (KNOBLOCH
1958, 237; TESAR 1985, 624). Casti odévu pusobi jako knot
a podporuji dlouhodobé hoteni diky zkapalilovani podkozniho
tuku. Kapalny tuk se vsakuje do odévu, ktery ptisobi jako knot,
podporujici oheit (BENECKE 1998; DE HAAN-NURBAKSH
2001). E. KNOBLOCH (1958, 238) pozoroval, Ze zbytky Sati
u velmi tuénych osob byvaji prosaklé tukem uvolnénym z mrt-
voly. Casto tak shofi pouze ¢asti téla pokryté odévem, nepokry-
té Casti téla zlistanou intaktni.

Za pritomnosti dostate¢ného mnozstvi tuku, porézniho tu-
hého uhlikatého materidlu (slouziciho jako knot) a vnéjsiho
zdroje plamene dokaze lidské télo shofet jiz za n¢kolik minut
(BENECKE 1998). K zazehnuti télesného tuku je nezbytna tep-
lota kolem 250 °C; nicméné textilni ,,knot“ hofi, 1 kdyz teplota
po zazehnuti poklesne az na 24°C. I v pfipadech, kdy vnéjsi
zdroj tepla jiz neexistuje, pokracuje ,,hofeni* jako pomaly a pa-
sivni jev, vytvarejici teplotu kolem 24 °C (GROMB et al. 2000).
Timto mechanismem se vysvétluje jev tzv. “spontanniho uhote-
ni” (spontaneous human combustion), které se obCas objevuje
i v beletrii, napf. v romanu CH. Dickense Ponury diim nebo
v Patnactiletém kapitanovi J. Verna (Obr. 15).

Obr. 15. Hoteni téla v disledku knotového efektu. A. ilustrace z romanu J. Verna Patnactilety kapitan, B. forenzni pfipad (RENTOUL—

SMITH 1973).
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Dusledkem knotového efektu mize byt rychlejsi prabéh
spalovani téla a vétsi mira poskozeni a deformace kosti u obéz-
nich jedinct ve srovnani s jedinci kachektickymi, konstatovany
u modernich kremaci C. WELLSEM (1960); nizsi spotiebu pa-
liva na spaleni tu¢nych jedinct, ve srovnani s jedinci tuberku-
16znimi a osobami trpicimi vodnatelnosti uvadi pro japonské
kremace J. CHOCHOL (1956).

Zavérem lze provést ur€ité zobecnéni vyse uvedenych udaji. Z pohledu
termochemie je ziejmé, ze tepelna energie, kterou je nutno dodat, se spo-
tiebovava na odpaieni vody z téla (endotermni proces, teplo se spotiebo-
vava); vlastni spalovani (oxidace) proteini a tuktl je spojeno se vznikem
tepla (exotermni proces, teplo vznikd). Tento pfistup umoziuje rozlisit dva
hlavni mechanismy spalovani téla (resp. kremace). V modernich kremato-
riich, kde se uplatiuje vysoka teplota spolecné s rovhomérnym rozdélenim
intenzity plamene, a také pfi kremacich s velkym mnozstvim paliva je do-
minantnim mechanismem vlhkostni gradient: dochazi k rychlému vysuseni
a prednostnimu hoteni apendikularnich ¢asti téla a mékkych tkani na lebee,
které obsahuji, ve srovnani s trupem, mnohem méné vody (srov. WAHL
1981; BOHNERT et al. 1998). Prispévek télesného tuku k celkové tepelné
bilanci je v tomto pfipadé€, ve srovnani s tepelnou energii dodanou pali-
vem, zanedbatelny. Druhy mechanismus je zalozen na knotovém efektu.
Rozhodujicim z hlediska tepelné bilance je obsah télesného tuku. V tomto
pripade se spaluji pfedev§im partie bohaté na tuk (trup), ¢asti téla s nizkym
obsahem tuku (napf. koncetiny) se spaluji mén¢ intenzivné. Mnozstvi do-
daného paliva je velmi malé a intenzita plamene je rozdélena nerovnomérné
(apendikularni ¢asti téla jsou vystaveny ohni v mensi mife). Tento mecha-
nismus zfejmeé prevladal u kremaci pravékych.

Koncetiny

T¢lo byva v tzv. ,,boxerské poloze* (Obr. 16): horni kon-
Cetiny jsou pfitazené k télu a ohnuté v loktech a v zapéstich,
rovnéz dolni koncetiny byvaji lehce ohnuty v kycelnich a ko-
lennich kloubech — mohutnéjsi flexory maji pfevahu nad exten-
zory; vlivem smr$téni zadového a sijového svalstva byva hlava
zaklonéna a hrudnik se vypina vpfed (KNOBLOCH 1958, 237;
PROKOP 1966, 142; TESAR 1985, 624).

Mrtvoly byvaji do rakve ulozeny pievazné s rukama sepnu-
tyma nad bfichem. Pisobenim vysoké teploty dochazi k odpa-
feni vody, nasledkem cehoz se stahuji svaly a §lachy. To vy-
vold pomalé nadzvednuti pazi v ramennim kloubu, mnohdy az

Obr. 16. ,,Boxerska™ poloha téla. A. Vylitek dutiny po téle
z Pompeji, B. Forenzni ptipad (PROKOP 1966).

nad hlavu; fid¢eji se paze ohybaji jesté v lokti. Velmi ziidka se
vzpruzi celd horni polovina téla. Zastavaji-li ruce jesté ve spoje-
ni, odpadaji postupné prstni ¢lanky, potom metakarpy, ¢astecné
uz podélné popraskané, a nakonec karpalni kosti. Nékdy mutize
ruka odpadnout veelku a rozpada se az nasledné. Kosti predlok-
ti se oddéli v loketnim kloubu az kdyz neztistavaji zachovany
zadné svalové a vazivové spoje. Dlouho zlstava pfipojeny v ra-
mennim kloubu humerus. Rozpad nohy probiha v podobném
poradi, dokud nezlstava piipojen k panvi pouze femur. Také
nohy se mnohdy mirné zvedaji, Casto natazené. Oblast krku
a lopatek a oblast panve jsou bohaté na dlouho perzistujici mek-
ké tkan¢, a proto se obtizné spaluji (WAHL 1981).

5.2.2. Pohiby neuplné spalenych tél

Riizné stupné pasobeni ohné na lidské télo 1ze klasifikovat
podle Crow —Glassmanovy stupnice (GLASSMANN-CROW
1996):

CGS 1. Poskozeni téla odpovida spise pasobeni koufe, sto-
py ohné se nijak neprojevi na skeletu.

CGS 2. Télo vykazuje rizné stupné spaleni, mohou chybét
nékteré ¢asti rukou a nohou.

CGS 3. Pfevazna ¢ést koncetin chybi, hlava je pfitomna, ale
je znacné poskozena ohném.

CGS 4. Rozsahla destrukce ohném, lebka je fragmentarni
a je oddélena od téla. Né&které Casti pazi a/nebo nohou mohou
byt stéle pfipojeny k zuhelnatélému trupu.

CGS 5. Kremace. Poziistatky jsou vysoce fragmentarni,
roztrouené a nelplné. Pfitomny jsou pouze nepatrné zbytky
tkani, nebo tyto zcela chybi.

S pripady pohibti netplné spalenych tél se miizeme v ojedi-
nélych ptipadech setkat také v archeologickém materialu (Tab.
12; Obr. 14):

Endingen (KRAMER-BUHMANN 1979)

V hrobé 103 na ranéstiedoveékém pohiebisti v Endingenu v Bavorsku
byl zjistén skelet lezici na bfise ve stfedu 1,65 m dlouhé a 0,80 m $iroké rakve
¢i hrobové komory. Hrob neobsahoval zadné milodary. Lebce chybéla leva
Cast, celd oblicejova Cast a leva paze. Ob¢é nohy byly spaleny az na pahyly
stehennich kosti. Stopy ohné byly zjistény i na zbytku lebky a levé lopatce.
Ostatni ¢asti téla nebyly ohném zasazeny. Ve vyplni jamy nebyly nalezeny
zadné stopy ohn¢ ani spalené zbytky. Pohibeny jedinec byl tedy spalen mimo
hrobovou jamu a poté do ni ulozen na bficho. Protoze skelet je nerovnomérné
a asymetricky spalen, nemuze jit, podle autort, o disledek upaleni.

Mcely (LICKA 1971; CHOCHOL 1971)

V sidlistni jame byla zjiSténa netplna, nerovnomérné ohotela kostra
v mirné skréené poloze na pravém boku. Chybg&jici ¢asti kostry (mozkov-
na, ¢asti koncetin) se nasly vice nebo mén¢ spalené v popelovité vrstvé na
dné jamy. Pozlstatky sem byly spole¢né s popelem piemistény z zarovis-
t&. M. LICKA (1971) a J. CHOCHOL (1971) interpretuji tento nalez jako
doklad ritualnich praktik, zahrnujici rozbiti lebky a urazeni ¢asti koncetin,
k némuz mohlo dojit az po spaleni téla. K této interpretaci je vSak mozno
uvést nékteré vazné vyhrady. K fragmentaci lebky a koncetin neni tfeba
artificialni zasah: ke vzniku fraktur lebec¢ni klenby muze dojit spontanné
pusobenim vysoké teploty jiz za pomérné kratkou dobu (cca 20 min.), pou-
ze k frakturam spodiny lebe¢ni, chranéné zvnéjsku silnym pokryvem mek-
kych tkani a zevnitt hmotou mozku dochazi zcela vyjimecné (BOHNERT et
al. 1997; POPE-SMITH 2004). Obtiznéjsi je interpretace zjisténé fraktury
mandibuly a maxily; ani zde ov§em nelze postmortalni zasah zcela vyloucit.
K poskozeni dolnich koncetin, jako je tomu u zminéného nalezu, muze také
dojit zcela samovolné: 1ze je pozorovat u pozustatkll osob, které zahynuly
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pii pozarech (napi. ROMANOV-IGNATENKO 1973). Pahyly byvaji po-
kryty zbytky mékkych tkani, konce Casto vypadaji jakoby odseknuté, am-
putované. Zda k fraktuie doslo pfed nebo az v disledku pisobeni ohné, by
bylo mozno rozlisit pouze podrobnym zkoumanim (BACHMETJEV 1990).
U pozustatki ze Mcel snad lze, podle naznaku prohnuti kréni patete a polo-
hy zbytku dolnich koncetin, uvazovat o ,,boxerské poloze®. Nelze vyloucit,
ze mohlo jit o pohieb jedince, ktery zahynul pii pozaru.

Kostra s dolnimi koncetinami opalenymi po kolena byla
zjisténa také na vrcholné stiedovékém hibitové v Soldove na
Slovensku (PIFFL 1953, 56). Blizsi informace tykajici se toho-
to nalezu vSak nebyly publikovany.

5.2.3. Zachovalost jednotlivych ¢asti skeletu v Zarovych
hrobech

Cerstva kost je komplexni material zahrnujici vlhkost,
krev a kostni dfen (s vysokou koncentraci tuku). Plameny po-
zorované v kontaktu s kosti pfi experimentalnim studiu knoto-
vého efektu byly fluktuujici a turbulentni. Takovéhle plameny
zpusobuji velmi vysokou teplotu v redukéni (s nedostatkem
kysliku) atmosféte a poté hned nizkou v momenté, kdy vy-
Slehnou z kosti, vystavujice horky povrch chladnému, na
kyslik bohatému vzduchu. Za téchto podminek lze oc¢ekévat
Stépeni na vlhkost bohaté¢ho povrchu kosti, stejné jako hofte-
ni tuku uvniti kosti. Tento efekt nelze pozorovat na kostech,
které byly vysuseny uz ptred hofenim. Tyto podminky jsou
také velmi odlisné od stalého ohné (tj. za pfitomnosti vysoké
teploty a konstantnich oxidacnich podminek), kterému jsou
vystavena téla v modernich krematoriich. Neni proto zadnym
prekvapenim, ze ¢innosti knotového efektu mize dochézet
i k mnohem vyraznéjsi fragmentaci jinak masivnich kosti, nez
je obvyklé u poziistatki z modernich krematorii (DE HAAN—
NURBAKSH 2001).

Tab. 12. Srovnani nékterych nalezi netiplné spalenych kosternich pozistatku.

Na vzhledu kosti se proto zpravidla projevuje i to, zda byly
spalovany se svalovinou, zda 8lo o Cerstvé preparované kos-
ti nebo o kosti such¢ (THURMAN-WILLMORE 1980-81;
UBELAKER 1978, 35-36; UBELAKER 1991): spalované su-
ché kosti vykazuji popraskani povrchu a podélné §tépeni, na
Cerstve kosti a kosti obalené tkani se objevuji pticné praskliny,
nepravidelné podélné Stépeni a deformace. Na tento faktor je
nutno brat zfetel pfi interpretaci a zejména pii zobecnovani vy-
sledkt z kremacnich experimentt.

Dalsimi faktory ovliviiujicimi fragmentaci spalenych kosti
jsou napf. haseni doutnajici hranice vodou, vybirani pozistatki
z 7arovisté, manipulace s nimi (drceni, ukladani do urny), zpu-
sob jejich uloZeni (v urn€ nebo v jamce) a v neposledni fadé téz
exkavace a manipulace s pohtbem po exkavaci (STLOUKAL
1968; MCKINLEY 1994b).

Lebka

Dokonale spalena lamina externa a nedokonale spalena la-
mina interna je projevem ochlazovéani vnitini ¢ésti lebky moz-
kovou hmotou, zatimco vnéjsi ¢ast byla pfimo vystavena ohni.
Riizné smrsténi zplisobené rozdilnou teplotou, obvykle vyuUsti
k oddéleni obou lamin v diploe, jak se lamina externa odlupuje
z klenby v disledku smr§tovani a deformace indukované tep-
lem (POPE-SMITH 2004). Neuplné spaleni nékterych tempo-
ralnich fragmentd dokldd4, Ze hmota temporalnich svalli mize
do urcité miry poskytovat lebce ochranu pfed ohném. Relativné
dobré zachovani oblic¢ejovych partii mtize svédEit o poloze mrt-
vého na kremacni hranici v poloze na zadech béhem kremace
(WINKLER 1992), podobné jako siln¢ prepalend kost tylni
(MALINOWSKI 1965). Pokud kremacni proces v mnohem
vétsi mife postihl superiorni (¢elni a temenni kosti) a anteriorni
(maxilla, anteriorni ¢asti mandibuly, korunky zubti) kosti lebky
a inferiorni a posteriorni (basalni partie tylni kosti, posteriorni

Lokalita Mcely Erdingen Forenzni ptipad (pozar)
(LICKA 1971; CHOCHOL 1971) (KRAMER — BUHMANN 1979) (ROMANOV — IGNATENKO 1973)
Datovani unéticka kultura merovejské obdobi recent
Jedinee muz zena (?) muz
40-45 let adultus—maturus dospély

lebka fragmentarni, zcela karbonizovany

jsou temenni kosti, vétsi ¢ast pravé celni

kosti a horni ¢ast tylni kosti, stopy ohné chybi leva polovina a cela obli¢ejova
Hlava jsou patrné na zbytku tylni kosti, na pro- cast lebky, na zbytku zjistény stopy zcela chybi

cessus mastoideus a na zbytku processus ohn¢

zygomaticus pravé spankové kosti. Prava

jarmova kost je siln¢ karbonizovana.

Trup beze stop ohné zachovan, podrobnosti neuvedeny chybi horni tfetina hrudniku

na zbytku proximalni hlavice humeru
stopy ohné, distalni konec je spaleny.
Zlomky ulny radia, karpalnich kosti a
prstnich ¢lanki jsou zcela karbonizova-
ny, ojedinéle i vyzihany.

Horni koncetiny

leva paze chybi, na distalnim konci
pravého humeru stopy puisobeni ohné

zcela chybi

ohném zasazeny distalni ¢asti femurt,

Dolni kongetiny bérce a vlastni nohy

spaleny, zachovany pouze pahyly ste-

zachovany pouze pahyly stehennich
kosti (prava do Grovné horni tietiny, leva

hennich kosti . < ] -
do trovné hornich dvou tietin stehna)

Stupenn  spaleni téla

(Glassman — Crow) CGS 3

CGS 3 CGS 4
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casti spankovych kosti) jsou zachovany v lepsim stavu, nazna-
¢uje to kremacni polohu, kdy hlava lezi tylem na zemi a ante-
riorni a superiorni partie jsou vice vystaveny krema¢nimu ohni
(REINHARD-FINK 1994).

Trup

Mezi axialnimi prvky skeletu byva vétsSina spalena nekom-
pletng, s vyjimkou anteriornich fragmenti Zeber a clavicul, které
byvaji Casto spaleny zcela. Obratle vykazuji nekompletni spaleni
obratlovych t3] a destrukei jemnéjsich obratlovych oblouki. Ze
téla byla palena lezici v poloze na zadech, s vétsinou paliva nad
télem objasfiuje kompletni spaleni anteriornich prvki, zatimco
posteriorni elementy, jako jsou lopatky a obratle, byly spaleny
neuplné. C. Wells (WELLS 1960) ptedpoklada, ze nalez velmi
slabé spalené spina scapulae u jinak dokonale spalené lopatky
svédéi nejspis o ulozeni mrtvoly té€sné nad zemi, nebo pfimo na
zemi s hranici navrSenou nad ni. O této poloze mize dale sveédcit
také malo poskozené os sacrum oproti silné poskozenému aceta-
bulu a slabé spaleni processus spinosi hrudnich a bedernich ob-
ratlti oproti siln¢€ spalenym obratlovym télim.

Koncetiny

Apendikularni skelet mize vykazovat riizny stupen spa-
leni. Diafyzy jsou Casto zcela spaleny, zatimco epifyzy jsou
spaleny nelplné. To je disledek pokryti kloubl ligamenty
a synovialnimi vacky, které¢ chranily kloub pted plsobenim
kremac¢niho ohné. NejmenSimu pifepaleni mohou podléhat
distalni partie hornich i dolnich koncetin, pokud se ptuvodné
nachéazely v mistech, kde bylo plsobeni ohné slabsi, napi.
na okrajich kremaéni hranice (MALINOWSKI-JOZWIAK—
MALINOWSKA 1963). Analogickou situaci mtize indikovat
také pritomnost neptepalenych prstnich ¢lankt mezi pozistat-
ky (MALINOWSKI 1965).

Experimenty vSak prokazaly rtiznou intenzitu spalovani
v riznych ¢astech hranice jesté pied jejim zhroucenim. Rozdily
ve stupni spaleni nékterych kosti se stiraly od okamziku, kdy se
vétSina hranice pfemeénila ve zhavy popel. Zuhelnaténi mohly
uniknout kosti, které¢ béhem zhrouceni hranice odpadly a dosta-
ly se mimo zarovisté. Nelze vsak vyloucit moznost, ze prub¢h
kremace byl kontrolovany a tyto fragmenty téla byly vraceny
zpét do ohné¢ (PIONTEK 1976).

Miru fragmentace kremacnich pozistatkil 1ze blize speci-
fikovat stanovenim distribuce primérnych linearnich rozméra
kostnich lomkl v pohibu. Kvantifikaci kosternich pozistatkl
lze provést stanovenim jejich hmotnosti nebo objemu a srov-
nanim s referen¢nimi hodnotami, ziskanymi z modernich kre-
maci (DOKLADAL 1999; FOJTIK 2003). Reprezentativnost
zarovych pozuistatki 1ze odhadnout sledovanim zastoupeni riz-
nych ¢asti té€la nebo typickych anatomickych ttvarti v pohibu
(FOJTIK 2003).

5.2.4. Tepelné zmény kostni tkané a odhad teploty kremace

Intenzitu pisobeni ohné a teplotu pfi kremaci lze velmi
zhruba odhadnout podle stupné piepaleni kosti (DOKLADAL
1999; HERRMANN et al.1990; CHOCHOL 1971). Béhem
spalovani kosti dochazi k fadé procest, které se odrazeji i ve
zménach mechanickych vlastnosti kosti (THOMPSON 2004)
(Tab. 13):

Tab. 13 Tepelné zmény kostni tkané (THOMPSON 2004).

Féze transformace Projev Rozmezi teplot (°C)

Dehydratace praskliny, ztrata hmotnosti 100-600
zmeéna barvy, ztrata hmotnosti,

Dekompozice |snizeni mechanické pevnosti, 300-800
zména porozity

Inverze zvétSeni rozméru krystaltl 500-1000
vzrist mechanické pevnosti,
Foze redukvce Velikoﬂsti, %vétéeni 700

rozméru krystali, zmény po-
rozity

Pii teplotach kolem 300-400°C dochazi ke zvySeni vza-
jemného poméru uhliku a dusiku (C/N) v kosti (BRAIN-—
SILLEN 1988) a ke snizeni poméru glycinu a glutamové kyse-
liny (Gly/Glu), reprezentujici pomér mezi kolagenovou (Gly)
a nekolagenovou (Glu) proteinovou slozkou kosti (TAYLOR
et al. 1995).

Zahtatim kosti do 700°C (kriticka teplota) dochazi ke
ztraté krystalické vody a rekrystalizaci; nad 600 °C také do-
chazi k uniku CO,. Konverzi vznika pyrofosfat (molarni Ca/
P < 1,5), ktery se od asi 800°C vaze s ,.hydroxyapatitem*
(molarni Ca/P > 1,5) na whitlockit (molarni Ca/P ~ 1,5).
Whitlockit (B-trikalciumfosfat) je charakteristickou soucasti
mineralu spalenych kosti a 1ze jej jednoduse prokazat rentge-
nostrukturni analyzou. Z pouhého zjisténi whitlockitu v kost-
nim mineralu vSak jesté nelze ¢init zadné zavery o pisobeni
vysoké teploty na kost, protoze mize za vhodnych podminek
(napf. pfitomnosti hoté¢iku) vznikat i v nespalenych kostech.
Zmény minerdlni fize maji za nasledek zmény struktury
a fyzikalnich vlastnosti kosti. Experimentalné bylo pro kost
zjisténo minimum mechanické pevnosti pii teploté 400 °C,
potom pevnost vzrusta a pti 800 °C dosahuje vice nez dvoj-
nasobek pocatecni hodnoty. To je zpisobeno sintraci kosti
pii teplotaich nad 700-800°C, kdy dochazi k fuzi krystalt
kostniho mineralu. Lameléarni struktura kosti ustupuje homo-
genni struktufe, ztaveni krystalii podminuje zmenseni obje-
mu a to vede k charakteristickému smrstovani kosti vysta-
venych pusobeni tepla (HERRMANN et al. 1990, 257-265;
DOKLADAL 1999, 33-35).

Mezi spalenymi pozustatky z hromadného hrobu vézil z podzemni to-
varny v dole Richard v hofe Radobylu u Litométic (koncem 2. svétové
valky se zde vyrab&ly soucasti stiel V1 a V2) byly nalezeny kostni zlomky
specené v jeden celek s hiebiky z prken, na nichz byly mrtvoly zasouvany
do ohnisté krematoria (FETTER 1963).

Pfechodna faze mezi lamelarni stavbou a homogenni
strukturou je charakteristickd velmi malou mechanickou pev-
nosti, ziskavaji ,kiidovity charakter. Tyto zmény v krys-
talické struktufe kosti vedou ke snizeni rozpustnosti kosti
(HERRMANN et al. 1990, 259-260; DOKLADAL 1999,
33-35). Lepsi zachovani zarovych pozistatki ve srovnani
s kostrovymi byva zjistovano i v archeologickych nalezech
(srov. napi. JILKOVA 1958).
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V praxi se stupenn piepaleni uruje ze zbarveni kosti.
V USA se pouziva déleni podle R. S. Babyho a W. H. Birkbyho
(REINHARD-FINK 1994), ve stfedni Evrop¢ nejcastéji déleni
podle J. Chochola (DOKLADAL 1999) (Tab. 14).

Tab. 14. Kategorizace stupnti piepaleni kosti

Baby & Birkby Chochol

normalni kost

nedokonalé spaleni

neuplné spalené a zaouzené kosti z¢asti nedokonalé spaleni

uplné spalené, kalcinované kosti dokonalé spaleni

porcelanizované kosti dokonalé az kiidovité spaleni

Al Bl Bl

kiidovité kosti ktidovité spaleni

Kategorie 1 a 2 indikuji spiSe nizkou teplotu, kategorie 4 a 5
teplotu vysokou. Tmavé zbarveni kosti mize byt dvojiho dru-
hu (HERRMANN 1972b): primarni (vznik4 z organické slozky
kosti) a sekundarni (z uhliku vnikajiciho do kosti druhotn¢).
Nekteti autofi (SHIPMAN et al. 1984) doporucuji k charakteri-
zaci zbarveni kosti vyuzivat Munsellovu barevnou skalu.

Dalsi moznosti se jevi sledovani mikromorfologie kosti
a zubl (napt. SHIPMAN et al. 1984) a také pouziti fyzikalnich
metod, jako jsou IR-spektrometrie, termicka analyza a rentge-
nova difrakéni analyza (napt. FOJITIK-HLOZEK 2002). Jejich
vyuziti k charakterizaci teplotnich zmén kostni tkané vsak po-
vazuji nektefi autori (STINER et al. 1995) pro archeologicky
material za nepiili§ vhodné. Naopak jako uzite¢nd metoda se
jevi elektronova mikroskopie (SHIPMAN et al. 1984).

Sledovanim zeleného zbarveni a natavenych zbytki skla
a bronzu na rtznych partiich skeletu lze odhadnout pivodni
rozlozeni artefaktl na téle (KUHL 1987; MCKINLEY 1994a).
Natavené zbytky bronzu zjistila I. KUHL (1987) pouze na kos-
tech pfepalenych do béla. Maly priifez natavenych castic kovu
svedci o tom, ze bronz byl uz v roztaveném stavu. Totéz dokla-
da vyskyt doklada bronzu na okrajich lomu kosti nebo na jejich
vnitini strang.

5.2.5. Poloha téla pri spalovani

Odhad ptivodni polohy mrtvého napt. na kremacni hrani-
ci, jak jiz bylo uvedeno, lze, alesponn podle nékterych autort
(WELLS 1960; HERRMANN 1972a; WINKLER 1992), zjistit
na archeologickém materialu sledovanim rozdili v piepaleni
jednotlivych nekterych kosti skeletu, ptedev§im kosti tylni, ob-
ratll a lopatek. Nedostatecné spaleni té které Casti skeletu je di-
sledkem omezeného piistupu kysliku ke kosti behem spalovani
diky specifickému ulozeni pozistatk.

Na luzické nekropoli v Biernatkach (pow. Srem) bylo u dospé&lych
jedincti v fad¢ pfipadi mozno pozorovat silngjsi prepaleni kosti bud’
levé nebo pravé, predni nebo zadni strany téla. Tato strana téla musela
byt nejsilngji vystavena pusobeni ohné hotici hranice (MALINOWSKI-
JOZWIAK-MALINOWSKA 1963). Analogickou zavislost stupné spéleni
na ulozeni mrtvoly v kremacni peci konstatovali pro moderni kremace M.

DOKLADAL (1999, 51) a C. WELLS (1960).

Analyzy spalenych kosti z riznych archeologickych lokalit
ovsem ukazuji, ze v jednotlivych hrobech s riznou frekvenci
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vystupuji zuhelnatélé kostni fragmenty pochazejici z riznych
partii skeletu. Objevily se ptfipady, kdy byly nckteré hrudni
obratle zcela prepalené, zatimco jiné pouze zuhelnatélé, a po-
dobnym zptisobem byly spalené také dalsi ¢asti skeletu, napf.
lebka, panev ¢i dlouhé kosti. To je hlavni diivod, pro¢ jsou né-
ktefi autofi (napf. PIONTEK 1976) k podobnym interpretacim
skeptiéti. M. DOKLADAL (1999, 51) soudi, Ze takové rozdi-
ly v zachovalosti mezi kostmi téhoz jedince ptipadaji v tivahu
hlavné u kremaci s teplotou spalovani nizsi nez 500 °C, kdy
nebyvalo dosahovano ve vSech ¢astech kosti stejnomérné tep-
loty. Obdobné rozdily ve stupni pfepaleni pozistatkl téhoz je-
dince jsou znamy také z forenzni praxe, kde ukazuji na spalo-
vani skeletu spolecné s meékkymi tkanémi na otevieném ohni.
Obecné vykazuji pozustatky spalované s mekkymi tkanémi vét-
§1 variabilitu projevl pisobeni ohné nez spalované suché kosti
(UBELAKER 1991).

Urcitym vychodiskem pii hodnoceni Zarového ritu snad
muze byt vyhodnoceni udaji o zachovalosti a stupni piepale-
ni kosti na velkych sériich zadrovych hrobt (FOJTIK 2003). To
umoziuje odstranit ndhodné faktory, napf. povétrnostni vlivy
béhem kremace (STLOUKAL 1968). Velmi uzitecné by mohlo
byt také vyuziti multivariacnich metod napf. podobnym zpi-
sobem, jaky pouzili M. SHANKS a Ch. TILLEY (1982) pro
analyzu pozustatkl z osarii. Tafonomické studium zarovych
pozustatkli ovSem vyzaduje velmi detailni popis dochovanych
kosternich zbytku, ktery vSak v soucasnosti nebyva zpravidla
publikovan. VétSina posudkd, akcentujici predevSim hledisko
morfologické nebo paleodemografické, je pro tafonomické vy-
zkumy jen velmi omezené pouzitelna, protoze obvykle neobsa-
huje detailni vycet a popis veskerého dochovaného materialu.
Vhodnych publikovanych posudki je k dispozici velice malo
a tykaji se spise ojedin€lych hrobt (napf. WINKLER 1992).



