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e UVOD

Prestoze lidské kosterni pozistatky patii k béznym arche-
ologickym naleziim, jejich vyuZzivani jako archeologického
pramene je dosud stale pomérn€ vzacné. Prohlubujici se zajem
archeologtl i sociokulturnich antropologti o poznani pohiebniho
ritu vSak dava v budoucnu tusit rostouci zdjem archeologické
komunity také o tuto oblast, ktera byla az dosud pouze domé-
nou soudni mediciny. Na vyznam poznatkl soudniho Iékaistvi
pro interpretaci archeologickych nalezli ovSsem poukazovali jiz
diive nékteti soudni lékafi, napt. S. BERG (1982).

Intenzivni spoluprace soudnich antropologli a 1ékatt s ar-
cheology a historiky se v sou€asnosti rozviji také pii zpracovani
a interpretaci hromadnych nalezt lidskych pozustatku, piede-
v§im z obdobi 2. svétové valky (GANSWINDT et al. 2003). Na
tizemi byvalého Ceskoslovenska byly obdobné kostrové nale-
zy konzultovany pouze s antropology a soudnimi 1ékafi (napf.
FETTER 1963; KNOBLOCH 1958); archeologové na tomto
typu vyzkumu zpravidla neparticipovali. Role archeologa je
nezastupitelnd napf. pii feSeni otazky stafi pohibu (,,time since
death®) zvlasté v ptipadech, kdy byly spole¢né s lidskymi pozii-
statky nalezeny také artefakty (zejména soucasti odévu, Sperky,
apod.). Pfi téchto archeologickych vyzkumech je mozno ziskat
mnozstvi zdvaznych informaci, uzite¢nych také jinym obortim,
napf. védé o konzervaci pamatek (JANAWAY 1987) ¢i komu-
nalni hygiené (LEE et al. 1986; SANTARSIERO et al. 2000).
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Pozadavky kriminalisti na ziskdni maxima relevantnich in-
formaci také postupné vedou ke stale masovéjSimu vyuzivani
metodickych postupti moderni terénni archeologie ve forenzni
sfére (napt. BASS — BIRKBY 1978; HUNTER 1994; LOVIS
1992; NAWROCKI 1996a; SIEGLER-EISENBERG 1985),
a to jak pti nahodnych nalezech kosternich pozustatkti (BOYD
1979), tak i pfi exhumacich na hibitovech (SPENNEMANN —
FRANKE 1995). Forenzni kosterni pozustatky totiz, bohuzel,
dosud c¢asto byvaji, ¢i alesporl doneddvna byvaly, vyzvedava-
ny a pak dale predavany k antropologickému zpracovani bez
patficné dokumentace nalezu a interpretace terénni situace
(BASS — BIRKBY 1978).

V predkladané praci jsem se pokusil shrnout moznosti, které
muze skytat vzajemna spoluprace mezi archeology a forenznimi
experty. Zatimco aplikace soudné-lékarskych poznatkd pii inter-
pretaci archeologického kontextu se v (zapado)evropské arche-
vetsi mife rozviji pouze v anglosaskych zemich. Nezajem o tuto
problematiku v uplynulych desetiletich zptsobil, Ze je patiicna
literatura v naSich zemich prakticky nedostupna, coz se velmi
zietelné odrazilo i v piedkladané praci. Rada vyznamnych in-
formaci je vSak pfistupna na internetu, odkud byly do této prace
ziskany obrazky, u nichz neni specifikovan jejich zdroj.
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POSMRTNE CHEMICKE ZMENY A JEJICH VYZNAM
e PRO INTERPRETACI POHREBNIHO RITU

I kdyZ ma studium pohiebniho ritu v nasi archeologii dlou-
hou tradici, mozné vztahy mezi zachovalosti skeletti v hrobech
apohfebnim ritem nebyly zpravidla brany v potaz. Jednim z prv-
nich archeologii, ktery tuto souvislost rozpoznal, byl J. BOHM
(1941, 258), ktery upozornoval na velmi Spatné¢ zachované
kostry lidu kultury se $ntrovou keramikou a ¢eskofalcké mo-
hylové kultury, a to 1 v geografickych oblastech, kde se kostry
jinak velmi dobfe zachovavaji. Zajem o systematictéjsi sledo-
vani této problematiky oziva v ¢eské a moravské archeologii az
od 90. let 20. stoleti.

2.1. ROZKLAD MEKKYCH TKANI

Studium rozkladnych procest, provadéné dosud hlavné ba-
dateli v oboru soudni mediciny, je z pievazné Casti orientovano
na studium t€l lezicich volné na zemském povrchu ¢i ve vode,
v mnohem mens$i mife pak té€l ulozenych v zemi (v rakvich
¢i bez rakve) nebo v uzavienych kovovych rakvich. Rozklad
mekkych tkani, jakkoli se zdanlivé jevi pro archeologii jako ne-
ptili§ zajimavy a malo dulezity, mize mit Casto zcela zasadni
vliv napf. na zachovalost skeletu nebo na jeho polohu. Procesy
rozkladu mékkych tkani byvaji dikladné popisovany v pfiruc-
kach soudniho lékarstvi (MUELLER 1975; PROKOP 1966;
SMOLJANINOV 1982; TESAR 1985; aj.).

2.1.1. Fermentativni autolyza

Jakmile nastane smrt, ztraceji tkan¢ odolnost vuéi travi-
cim $tavam a tyto pak za¢nou rozkladat vlastni tkan. Krome
toho dochazi i k intracelularni autolyze — rozkladu bunék jejich
vlastnimi enzymy. Nastavé také posmrtné prosakovani krevni
tekutiny do okolnich tkani. Je to patrné disledek zvySené pro-
pustnosti cévnich stén a zvyseni osmotického tlaku nasledkem
Stépeni bilkovin.

2.1.2. Hniti

vidla za¢ind v tlustém stievé (hlavné diky ptitomnosti stfevni
mikroflory — nékteré hnilobné bakterie jsou jesté zaziva pfitom-
ny v tlustém stieve, napt. Bacillus putrificus). Jejich ¢innost je
patrna nejprve v duodenu, ze stieva se pak cévami §iti do celé-
ho téla. Hniloba se objevuje nejprve v oblasti bficha a postupu-
je smérem vzhiru na hrudnik, koncetiny, krk a hlavu — ascen-
dentni (vystupujici) typ hniloby. Descendentni (sestupujici) typ
hniloby (hniloba zacind v oblasti hlavy a postupuje smérem
doll) se objevuje vyjimecné, napt. u mrtvol lezicich ve vodé
(KNOBLOCH 1958, 147).

Hnilobné bakterie jsou vétSinou anaerobni grampozitivni ty-
¢inky, §tépici proteiny a glukdzu za tvorby pachnoucich plynt.

V tkanich, které svym pfezivanim spotiebovaly dostupny kys-
lik, se pak rychle mnozi. Zdrojem hnilobného procesu mohou
byt také chorobné loZziska, v nichz se bakterie usidlily jiZ zaziva
(gangréna, infikované rany) (TESAR 1985, 236). S ohledem na
rychlost rozkladu 1ze organy rozdé€lit zhruba do dvou skupin:

a) rozkladajici se rychle (mozek, vystelka pridusnice a hr-
tanu, zaludek a stfeva, slezina, jatra, d€loha v ptipad€ t¢hoten-
stvi ¢i po porodu)

b) rozkladajici se pomalu (hltan, branice, srdce, plice, ledvi-
ny, mocovy méchyft, déloha, prostata)

Organy tvofené svalovou tkani odoldvaji hniti déle nez
parenchymatozni organy, s vyjimkou zaludku a stiev, které se,
vzhledem k jejich obsahu v ¢ase smrti, mohou rozkladat rych-
le. Rychlost rozkladu mize do ur€ité miry zaviset i na obsahu
fibrézni tkané v organu.

Pti hnilobé mékkych tkani dochazi pisobenim mikroorga-
nismi k rozkladu za vzniku hnilobnych plyni (H,S, CO,, CH,,
NH,, SO,, H,), ¢imz dochazi k nadmuti mékkych ¢asti obliceje
a roz$ifeni opuchlych rtt, obklopujicich usta, dale k rychlému
zvétSeni obvodu krku a koncetin a zna¢nému zvétSeni biicha
a genitalii. Plyny pronikaji do podkozni tukové vrstvy, kterou
nadouvaji. Vznika mrtvolny emfyzém. V souvislosti s tvorbou
emfyzému nabyva mrtvola neobycejné velikych rozméra. Tlak
hnilobnych plynti v bfisni duting, ktery mtize dosdhnout i dvou
atmosfér (SMOLJANINOV 1982, 51), zpasobuje vychlipnuti
branice do hrudni dutiny a vtlacuje rozkladné tekutiny do plic,
pres prudusnici do Gstniho a nosnich otvord a odtud pak ven.
Tlakem plynu v tkanich dochazi také ke zménam polohy téla,
pfipadné pohybtim jeho ¢asti (PROKOP 1966, 51; JACHAU —
KRAUSE 2002), u juvenilnich jedincii 1ze ¢asto pozorovat ro-
zestoupeni lebecnich §vii jako dusledek emfyzému mozkové
tkang (KNOBLOCH 1957, 151; ZUKOV 1984).

U mrtvych téhotnych zen muze vlivem emfyzému dojit
k tzv. ,,porodu v rakvi‘ (Obr. 1), kdy jsou poztstatky plodu vy-
puzeny z délohy a lezi mezi koleny mrtvoly (MUELLER 1975,
13). Miize k nému dojit dvéma zptsoby:

a) Tlakem hnilobnych plynt dochazi k vypuzeni plodu z dé-
lohy a vétsinou dochazi i k jeji inverzi. Podle nékterych autorti
(KNOBLOCH 1958, 149) vsak k vypuzeni zdravého a donose-
ného plodu samotny tlak plynd nestaci.

b) Jiz pred smrti nastava otevirani hrdla a tim vlastné jesté
zaziva zacne porod, ktery je dokoncen po smrti uc¢inkem po-
smrtné ztuhlosti d€lozni svaloviny a hnilobnych plynt. Jde vzdy
o téhotenstvi vysokého stupné a zpravidla o porod jiz v chodu.

Doklady ,,porodu v rakvi“ lze velmi vzacné zjistit i v archeologic-
kém materialu. Snad by to mohl byt hrob ze slovansko-avarského po-
hiebisté v Sebastovcich (BUDINSKY-KRICKA — TOCIK 1991, 29,
Abb. 9, Taf. XVI), z velkomoravského pohtebisté¢ z Prostéjova — Okruzni
ulice (FOJTIK — PROKES v tisku) a ze hibitova u kostela sv. Jana ve
Schaafthausenu (UNGER 2002, 85, obr. 60).
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Obr.1. Mozné doklady “porodu v rakvi”. A. slovansko-avarské pohiebisté v Sebastovcich (BUDINSKY-KRICKA —TOCIK 1991), B.
stiedoveky hibitov v Schaathausenu (UNGER 2002), C. ran&stiedovéké pohiebisté Prostjov — Okruzni ulice (FOJTIK — PROKES,

v tisku), D. forenzni ptipad (MUELLER 1975).

Tvorba plynl je obecné spojena s anaerobni fermentaci,
predevsim v travicim Ustroji, za uvoliiovani produktti bohatych
na nizsi karboxylové kyseliny, pfedevsim kyselinu propiono-
vou a maselnou. Diky §ifeni koliformnich bakterii z traviciho
ustroji dochazi v extracelularnim prostoru postupné ke zméné
pH z alkalického na kyselé (WINKLER et al. 1987). Pii roz-
kladu mékkych tkani tak nastava nejprve hemolytické provlh-
¢eni tkani a pozdéji i jejich ,,zkapalnéni“ za vzniku kapalnych
rozkladnych produktti. Mrtvolné tekutiny se, stejné jako plyny,
kumuluji v télesnych dutinach a v puchyftich pod kiizi. Soucasti
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mrtvolnych tekutin jsou voda a rozkladné produkty s vyssim
bodem varu.

Proteiny jsou $té€peny plisobenim enzymil (nejprve enzymy
pritomnymi v organismu, poté hlavné mikrobialnimi), ne v§ak
rovhomérné v celém téle. Rychlost procesu je dana vlhkosti,
Cinnosti bakterii a teplotou okoli. Vlhkost podporuje rozklad,
proteolyza muize byt zpomalena ochlazenim a zrychlena zvyso-
vanim teploty. Proteiny se proteolyticky $tépi na peptony a oli-
gopeptidy, ty pak dale na polypeptidy a poté na aminokyseliny,
které podléhaji deaminaci a dekarboxylaci. Bakterialni rozklad
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proteini (pfedevs§im svalstva) tak piispiva ke vzniku dalSich
produktl rozkladu, zejména t€kavych amint (putrescin, kada-
verin, aj.) a karboxylovych kyselin. Produkty rozkladu proteinti
jsou také fenoly (fenol, kresol), indol, 3-methylindol (skatol),
aj. (VASS 2001).

Tukova tkan je ve srovnani se svalovinou a jinymi paren-
chymat6znimi tkanémi rezistentnéjsi k rozkladnym procestim.
Lipidy jsou postupné rozstépeny v téle ptitomnymi hydrolaza-
mi, esterdzami a katalazami na jednotlivé komponenty a ty jsou
pak dale metabolizovany mrtvolnou mikroflorou (piedevsim
bakteriemi) na glycerol a vyss$i mastné kyseliny. K hydrolyze
tukt je nutna ptitomnost vody, které je dostatek i v samotné tu-
kové tkani. Mastné kyseliny jsou prekurzorem pro tvorbu mrt-
volného vosku — adipociru.

Ve stfevech nahromadéné plyny a tekutiny unikaji z kada-
vru télesnymi otvory a poskozenou pokozkou a poté se vsaku-
ji do odévu a do ptdy (TESAR 1985, 243). U tél pohtbenych
v uzaviené rakvi se rozkladné produkty akumuluji na jejim dné.
V rakvich pak byva v takovych piipadech zjisténa n¢kdy az né-
kolikacentimetrova masa slozena z vody a z rozkladajicich se
mekkych tkani, se silnym amoniakalnim zapachem. Pfi jejim
vzniku se uplatiiuji pfedev§$im delsi ¢asovy usek mezi smrti
a pohibem, pfitomnost vzduchu v rakvi, zadrzovani vody na
dné rakve (k tomu dochazi i v pomérné suchych piidach) a ta-
ké ptitomnost textilii ¢i hoblin na dné rakve (MANT 1987).
Rozklad pozustatkti v takovych rakvich byl mnohem rychlejsi
nez t€l bez rakve za srovnatelnych podminek.

J. MATIEGKA a J. MALY (1934, 13) zjistili porusené zadni strany epi-
fyznakosternich poziistatcich Albrechta z Valdstejna (11634). Autofi vysvét-
luji tento jev tim, ze mrtvola lezici pivodné na zadech podlehla na mistech
blize dnu silngjsi hnilobé. Analogickou situaci konstatoval J. MATIEGKA
(1919) pti ohledani pozustatkl, pfipisovanych Mladé Pfemyslovné: nejvice
poruseny byly spodina lebe¢ni a mandibula, obratlové oblouky, kost kiizova
a zadni Casti panve, loketni kosti; neposkozeny byly kustky rukou, patrné
proto, ze ruce byly piivodné spjaty na ventralni ¢asti trupu.

V bazilice sv. Jifi na Prazském hradé byla v hrobé 111 zjisténa deska
s prohlubni pro ulozeni hlavy mrtvého (obr. 4a). Tato uprava je znama z ra-
ného stiedovéku z riznych &asti Evropy (BORKOVSKY 1975; UNGER
2002, obr. 52) a ze stiedoveéku a raného novovéku Ruska (PANOVA 1987).
Kostra byla velmi dobfe zachovana s vyjimkou hlavy, ktera byla totalné roz-
lozena. Lze zcela souhlasit s vykladem I. BORKOVSKEHO (1975, 104),
ze pricinou destrukce byly kapalné rozkladné produkty, které se zadrzovaly
v prohlubni. Analogicka situace byla pozorovana u pohibti v Archangel-
ském chramu moskevského Kremlu (Ivan IV. Hrozny, jeho synové Ivan
a Fjodor, knize Skopin-Sujskij) datovanych zhruba do poloviny 16. az po-
¢atku 17. stoleti (PANOVA 1987).

U kovovych rakvi mohou agresivni rozkladné zplodiny
nekdy zpusobit i destrukci dna a nésledné vypadnuti koster-
nich pozistatkii (BURIAN 1992). Dolozen je zvyk plnit rak-
ve popelem (napf. na londynském morovém hibitové v East
Smithfieldu), ktery snad mél absorbovat hnilobné tekutiny.
To by mohlo svédcit také o tom, ze mezi umrtim a pohfbem
mohla uplynout urcitd doba (HAWKINS 1990). V hromadnych
hrobech byvaly mrtvoly z hygienickych divodi casto zasy-
pavany vapnem, ¢imz se mohla do ur€ité miry kompenzovat
i mensi hloubka hrobové jamy (CIZMAR — GEISLER 1991).
V kostech z téchto hrobti mize nékdy dochazet k vysrazeni uh-
licitanu vapenatého, podobné¢ jako je tomu u kosti z krasovych
oblasti nebo ze sprasi (TESAR 1985, 214).

2.1.3. Saponifikace

Saponifikace je vlastné tvorba ,,mydla“ z tukl pfi vysokych
hodnotach pH. Vznikly produkt se nazyva adipocire (,,mrtvolny
vosk®) (Obr. 2). Obycejné se objevuje jiz pii, ¢i kratce po poca-
te¢ni hnilobé (v teplém a vlhkém prostiedi) jako nanos zlutobilé,
mastné, voskovité substance. Adipocire se tvoii pouze v mistech,
kde je pfitomen télesny tuk: hlavné v oblasti tvafi, hyzdi a biicha
(MANT 1987). Lidsky tuk je za normalni teploty kapalny; vice
nez 60 % celkového mnozstvi mastnych kyselin totiz tvofi lino-
lenova a olejova kyselina, které jsou také za normalni teploty
kapalné. Hydrolyzou tukii a reakci volnych mastnych kyselin
predevsim s dvojmocnymi ionty (Ca*", Mg?*") se tvoii nerozpust-
né mydlo. Kromé zmydelnatélé tukové tkan¢ hraji vyznamnou
roli ve stabilizaci adipocire také n¢které vyssi mastné kyseliny
s vysokym bodem tani, pfedevsim kyselina 10-hydroxystearova
a 10-hydroxypalmitovd, v mensim mnozstvi téz kyselina 10-
oxostearova a 10-oxopalmitova. Tyto kyseliny jsou druhotné
syntetizovany riznymi druhy aerobnich i anaerobnich bakterii.
Napt. kyselina hydroxystearova je syntetizovana druhy Bacillus
subtilis, Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus a Clostridi-
um perfrigens (TAKATORI 2001). Slozeni adipocire se také lisi
podle materialu, na ktery je vazan a také zavisi na rychlosti roz-
kladu téla. Rychla dekompozice je provazena tvorbou hrubého
a drobivého materialu, produktu vazby se sodikem (piedevsim
z intersticialnich tekutin), pii dekompozici pomalé, pii vazbé
s draslikem (z rozrusenych bunéénych membran) se naopak tvo-
i material jemny, pastovity. Tvorba adipocire je urychlovana
ptitomnosti n€kterych druht bakterii, napt. clostridii, a mize
trvat od nékolika tydnt do n¢kolika mésicti (VASS 2001).

Adipocire se tvoii velmi dobfe ve vodnim prostiedi za pied-
pokladu, ze je télo chranéno pfed vodni faunou. Jeho tvorba
ovSem nevyzaduje velké mnozstvi vody. A. K. MANT (1987)
pozoroval dobfe vytvoieny adipocire u tél pohtbenych asi
sto let v uzavienych olovénych rakvich. T€lesny tuk zde byl
vymyt vodou z vnitfnich tkéni, které pozd¢ji zmumifikovaly.
Pokud se adipocire tvofi na intaktnim téle, na vnitini strané
adipocirové vrstvy mohou byt pozorovany prouzky dehydra-
tované svaloviny. Tuk mize prosdknout spolu s rozkladnymi
tekutinami i do jinych tkani a teprve tam pak miize docha-
zet k saponifikaci (JACHAU — KRAUSE 2002). Pritomnost
adipociru mize mit vliv na zachovani textilii: v olovénych
rakvich (pfed 1850) se textilie z velké Casti rozpadly, jejich
zbytky vSak byly dochovany diky kontaktu s adipocirem
(JANAWAY 1987).

V ranych stadiich tvorby je adipocire mékky a drobivy,
v ptipad¢ kompletni saponifikace je tvrdy a tuhy. Na tvorbu
adipocire maji rozhodujici vliv bakterie (napt. Clostridium wel-
chii) a/nebo jejich enzymy. Laboratorni experimenty ukazaly, ze
vliv anaerobnich podminek je pomérmné maly (rozdil v rychlosti
jeho tvorby v anaerobnich a aerobnich podminkéch byl pouze
asi 20 %). Pfi experimentalnim umisténi tuku do vody pokles-
lo pH rychle na hodnotu 4,5-5,5. V uzavienych rakvich, kde
dochazelo k tvorbé adipocire, byl obsah rakve alkalicky, hlav-
né diky amoniaku, tvoficimu se rozkladem proteinti téla. Stale
neni pfilis znam mechanismus druhotného rozkladu adipocire,
k némuz mtze dochazet béhem posmrtnych zmén. Schopnost
jej rozkladat byla experimentalné zjisténa napt. u gram-pozitiv-
nich bakterii (PFEIFFER et al. 1998).

SUPPLEMENTUM 2
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Obr. 2. Adipocire na obli¢ejovych partiich lebky.

2.1.4. Suchy rozklad

Po tniku hnilobnych plynt a tekutin z téla dochazi hlavné
za pristupu kysliku (za aerobnich podminek, napt. v kryptach
a hrobkach s piistupem vzduchu) a vyssi teploty, k suchému
rozkladu, ktery probiha predevsim plisobenim bakterii a plisni
a postupné vede ke kone¢né skeletizaci téla. Pokozka se olupuje
v hrubych cérech, vlasy i nehty se postupné uvoliuji a odpada-
vaji, dochazi k pomalému vysychani a rozpadu mékkych ¢asti
mrtvoly, pfedevs§im svalstva a n€kterych vnitfnich organd. Po
ztraté télesnych tekutin a hnilobnych plynd se propada kize
hluboko do bfisni dutiny a mezizebernich prostor. Rozpadem
zvykacich svali dochazi v pokrocilém stadiu rozkladu k ote-
vieni Ust, chrup byvé zpravidla obnaZen, protoZe se rty ztratou
tekutiny znacné zazi a ztenci. Pokud neni kiize rozrusena pu-
sobenim ridznych organismil, zpravidla zistava zna¢né dlouho
uchovana (KNOBLOCH 1958, 149).

Z chemického hlediska je vyznamnym dé&jem oxidace
mastnych kyselin na aldehydy a ketony a na CO,. Vznikaji
plynné produkty pachnouci po zatuchling. Jde o smés aldehy-
dd, ketonti, organickych kyselin a jejich esterii a CO,.Tento
proces probiha ve vétsi mife pouze v ptitomnosti kysliku, kte-
ry ovSem v uzaviené rakvi obycejné chybi (JANAWAY 1987,
JACHAU — KRAUSE 2002). Plisng, objevujici se ve veétsi
mife az béhem tohoto stadia, produkuji celou fadu kyselych
metabolitt (napt. Aspergillus niger vytvaii kyselinu citrono-
vou), které rozruSuji zejména kostni tkan, a také metabolity
na bazi teracyklini s baktericidnimi ucinky, vykazujici flu-
orescenci v UV svétle (PIEPENBRINK 1986; WINKLER et
al. 1987).
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2.1.5. Mumifikace

Voda je dulezitym médiem pro vSechny chemické i mi-
krobialni rozkladné procesy. V suchém prostiedi se rozklad
zastavuje, dochazi k inhibici bakteridlniho rozkladu a tle-
ni. K mumifikaci mize dojit na vzduchu i v zemi, v suchém
a teplém klimatu, nebo v prostiedi s velmi nizkou vlhkosti.
Casto vzniké v kryptach a malych mistnostech s dostate¢nou
cirkulaci vzduchu. Rychlost vysychani je urychlovana siln¢;j-
$im proudénim vzduchu, pfitomnosti odévu a také horizon-
talni polohou téla (ATURALIYA — LUKASEWYCZ 1999).
Mumifikaci podléha predevsim klze, ktera ma pro mikroor-
ganismy pouze malou nutri¢ni hodnotu (VASS 2001). Mista,
kde se uchovaly zbytky vlhkosti, zpravidla byvaji porostla
plisnémi. Vnitini organy podléhaji po urcitou dobu rozkladu;
k jejich vysuseni dochazi az mnohem pozdé¢ji (JACHAU —
KRAUSE 2002).

I pozdé€jsi zmény mikroklimatu se mohou projevit zménou
ve stavu zachovani mumifikovanych poztstatkd. Jiz kratce po
zamezeni ventilace dochazi v kryptach k celkovému zvySeni
vlhkosti a za¢ina hniloba, zv1asté u mumii, které jsou ulozeny
blizko stén (GRALLA 1970).

2.2. FAKTORY OVLIVNUJICI RYCHLOST
A CHARAKTER ROZKLADU

Rozhodujicim faktorem pfi rozkladu téla je ptistup kysliku,
bez néj se rozklad, i kdyz uz zacal, znacn¢ zpomaluje. Hniti
téla probiha rychle na vzduchu, pomaleji ve vod¢ a jesté poma-
leji v padé; uplatiuje se tzv. Casperovo pravidlo (JACHAU —
KRAUSE 2002):

1 tyden vzduch = 2 tydny voda = 8 tydnii hrob v zemi

Z hlediska archeologického badani je nejvyznamnéjsi stu-
dium rozkladnych procesti v hrobech. Na rozdil od mrtvol
ulozenych na povrchu zde dochazi k mensimu kolisani teploty
a omezenému piistupu hmyzu a ostatnich mrchozroutt k télu.

Pi#icina smrti

Vyznamna ztrata krve zbavuje organismus vody, a proto do-
chazi ke zpomaleni rozkladu. Rozkouskovani téla vede k tipl-
nému vykrvaceni jednotlivych ¢asti t€la a také zamezuje Sifeni
mikroorganismt krevnim obéhem. Riizné ¢asti téze mrtvoly se
mohou zachovat v rizném stavu. Jsou-li periferni ¢asti oddéle-
ny od t&la, jejich hniti se zpozduje (TESAR 1985, 248). Také
otrava nekterymi jedy (napt. arzenikem) zpiisobuje zpomaleni
rozkladu (RENTOUL — SMITH 1973, 123).

Casovy tsek mezi imrtim a pohibem

Za pokojové teploty za¢ind proces rozkladu uz 36 hodin po
smrti, za nizSich teplot pozdé&ji, pii —5 °C se rozklad zastavuje.
Z etnografickych dokladd je znamo, ze v dob¢ tuhych mrazt
se nepohibivalo a zemfieli byli pohfbivani az v ¢asnych jarnich
mesicich, kdy zemé rozmrzla a vyhloubeni hrobové jamy bylo
snadngjsi (MERINSKY 1985, 25).
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Na zarovych pozistatcich z mladsi doby bronzové ze Sommereinu
(Dolni Rakousko) byly zjistény stopy ohlodani kosti mysi, k némuz doslo
jesté pred vlastni kremaci. To by mohlo svéd¢it o tom, ze mezi imrtim
a kremaci proslo nékolik tydnd, pfipadné i mésicti (WINKLER 1992).

Odév

Pritomnost odévu ma znac¢ny vliv na prubéh rozkladu téla.
Na castech t€la krytych odévem, kde neni dostatecny piistup
vzduchu, probiha hniloba pomaleji nez na ¢astech odévem ne-
krytych (KNOBLOCH 1958, 146). A. K. MANT (1987) uvadi,
ze u mrtvol pohfbenych bez rakve €asti téla pokryté odévem
Casto vykazuji velmi dobry stav zachovani (kosti, svaly i vazi-
vo bylo velmi dobfe zachované, tukova tkan saponifikovala).
Textilie brani do urcité miry pfistupu hmyzu a také absorbuji
a zadrzuji vlhkost, ¢imZ napomahaji tvorbé adipocire (zvIaste,
jde-li 0 odévy z umélych vlaken). Tato situace oste kontrastu-
je s pohiby v rakvich, kde, diky zna¢nému mnozstvi vzduchu
uvnitf (a snad téz delSimu ¢asovému intervalu mezi smrti a ulo-
zenim do zemé), dochazi k pokrocilej$im rozkladnym zménam.
U tél pohibenych bez odévu i bez rakve dochdzi k pomérné
rychlé skeletizaci (MANT 1987; FIEDLER — GRAW 2003).

Rakev

V borovicovych a jedlovych rakvich probiha rozklad rych-
leji nez v dubovych. Ve smrkovych rakvich dochazi spise
k mumifikaci. Dubové a kovové rakve také podporuji tvorbu
adipocire (TESAR 1985, 247; FIEDLER — GRAW 2003). Druh
dreva, z n¢hoz byly vyrobeny rakve ¢i hrobové konstrukce, 1ze
v nékterych pripadech ur¢it rovnéZ na zakladé archeobotanické
analyzy zbytkid zachovanych v hrobech. Druhy pouzitého die-
va souvisely s jejich pouzitelnosti, pfipadné s jejich dostupnosti
v jednotlivych regionech (MERINSKY — UNGER 1990, 363).

V jihoskandinavskych mohylach ze starsi doby bronzové (cca 1400—
1300 let pt. Kr.) byly zjistény velmi dobfe zachované dubové rakve dlabané
z kmene, jejichz obsah, véetné pozuistatkli mrtvého, byl vyjimecné dobie
zachovan. Konstrukce téchto mohyl znemoznila pfistup kysliku k pohibu,
coz zadhy vyvolalo vznik anoxickych (anaerobnich) podminek a vyraz-
né zpomaleni rozkladu organickych latek (BREUNING-MADSEN et al.
2003). Podobna situace je znama z lokality Mawangtui (provincie Hunan,
jizni Cina): kolem rakve byla 0,4-0,5m mocna vrstva uhlikii a okolo ni
0,6—1,3 m mocna vrstva jilu. Vrstva uhliki absorbovala vlhkost, vrstva jilu
zabranovala piistupu vody a kysliku k pohibu (LEE et al. 1986).

Vyznamnou roli mize hrat i vlastni konstrukce rakve:
u rakvi z nekvalitniho dfeva ¢i pouze ledabyle sbitych docha-
zi k brzkému poruseni nebo dokonce i propadu vika. Rakve
s rombickym vikem v sob¢ zase uchovavaji pomérné veliky
objem vzduchu (MANT 1987), ktery mize hrat vyznamnou
roli pti rozkladu: pro pribéh chemicky rozklad je tieba jen asi
150-200 g kysliku (DENT et al. 2004). K mnohem intenzivnéj-
$imu rozkladu téla dochdzi, je-li mrtvy obklopen organickym
materialem (vétvi¢ky stromu, kompost, apod.). Tento pisobi
jako izolace zabranujici odvodu tepla produkovaného rozkla-
dem mrtvoly i jako producent tepla diky vlastnimu rozkladu
(MANT 1987). Také pfitomnost slamy, pilin ¢i hoblin, kterymi
byva vylozeno dno rakve, mize urychlit rozklad téla a ome-
zit tvorbu adipocire (FIEDLER — GRAW 2003). Mimotadné
rychle hniji mrtvoly v hnoji, hlavné diky bohatému zastoupeni
mikroorganismi v exkrementech (TESAR 1985, 248).

Hloubka hrobu

Hloubka ulozeni téla v zemi tzce souvisi s rychlosti jeho
rozkladu (RODRIGUEZ — BASS 1985). Podle soucasnych no-
rem je piedepsana hloubka hrobové jamy 200 cm, hygienickym
pozadavkiim viak dostaduje hloubka 80—180 cm (MARESOVA
1983, 15-16), ptipadné¢ 150-200 cm (SANTARSIERO et al.
2000). Dostatecna délka hrobu je nutna k ochran¢ pted hnilob-
nym pachem a proti vyhrabani mrtvol zvitaty.

Z archeologického hlediska je vhodné sledovat také kuba-
turu hrobovych jam, ktera mize odrazet socialni poméry na
pohtebisti (MERINSKY 1985, 15-18). Tato veli¢ina umoziuje
odhadnout, kolik usili a Casu je potfeba k vyhloubeni hrobové
jamy. Obtiznost kopani jamy zhruba roste v posloupnosti:

pisek, stérk — spra§ — slinovita ptida — zvétrala skala

K. MARESOVA (1983, 16) uvadi pro t&zké hlinité a sli-
novité pudy rychlost 2,45 hod/m* pro moderni pracovni na-
stroje (krumpac, ryc, lopata), pro staroslovanské obdobi 1ze
pocitat s dobou asi dvojnasobnou. Obecné vsak lze predpo-
kladat, ze pro sprasové a piscité pidy byla doba potiebna na
1 m?® ve srovnani s tézkymi pidami mnohem kratsi. V tivahu je
nutno vzit také ro¢ni obdobi, ve kterém je hrob hlouben. Jamu,
kterou v 1ét¢ vykope ve sprasi ¢i jilu jeden ¢loveék za 6 hodin,
kopou v zimé tfi lidé nejméné cely den (WALDHAUSER et al.
1999, 174).

Poloha téla

Pokud lezi mrtvola obli¢ejem k zemi, krev se hromadi v hla-
ve, krku a hrudi a hniloba zac¢ind v téchto mistech. Pokud je
télo v ,,supinacni poloze®, zvlasté jsou-li hlava a hrudnik lehce
zdvizeny, zmény zacinaji pfedev§im na bfiSe a hornich ¢astech
stehen (TESAR 1986, 249).

Hromadné hroby

Pozistatky pohibené v hromadnych hrobech, kde jsou jed-
notliva téla navzajem v blizkém kontaktu, vykazuji zpravidla
lepsi zachovalost nez pozistatky z hrobli samostatnych. Také
téla pohtbena v centralni ¢asti hromadného hrobu jsou Iépe
zachovana nez téla na okrajich (MANT 1987). V hromadnych
hrobech s nékolika vrstvami t¢l nad sebou byl pozorovan cas-
t&js$1 vyskyt adipocire u mrtvol ze spodnich vrstev, ke kterym
nemél dostate¢ny pristup vzduch a kde celé prostiedi bylo pro-
saklé hnilobnymi tekutinami, vytékajicimi z mrtvol ve vys§sich
vrstvach (KNOBLOCH 1958, 156).

Spodni voda

Podmacené pidy jsou vhodné pro tvorbu adipocire.
U pohibt v rakvi mize vlivem spodni vody dochézet k dislo-
kaci soucasti skeletu, vymyvani prvkd z kosti mize urychlit
rozklad kostry.

Teplota

Casovy pribéh rozkladu zavisi na teploté okoli, je zavisly
na zemeépisné Sifce, rocnim obdobi a hloubce hrobu. ZvySenim
teploty o 10°C se rychlost rozkladu zvysi na dvojnasobek
(JACHAU — KRAUSE 2002). Optimalni teplota okoli pro hni-
ti téla je 30—40°C. Vyssi teplota urychluje hniti, ale negativné
ovlivituje tvorbu adipocire. Pfi teplotach 0—1°C a 50-60°C se
proces hniti jiz znaéné zpomaluje a na suchém vzduchu mize
pfejit v pfirozenou mumifikaci (SMOLJANINOV 1982, 50).
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Vrstva pudy pifedstavuje dobrou izola¢ni bariéru vici slunec-
nimu zafeni. Teplota pidy a také jeji kolisani klesaji s rostouci
hloubkou pohibu. Primérna teplota v hloubce kolem 150cm
je 4-5°C, v nejteplejsich obdobich maximalng 10°C (TESAR
1986, 248). Drive se predpokladalo, ze télesna teplota kadavri
je v rovnovaze s teplotou okoli. Experimenty vSak prokazaly,
ze proces rozkladu t€la zplsobuje jeji zvyseni asi o 3—10°C,
v zavislosti na hloubce pohibu. V mélkych hrobech je zvySeni
teploty zptisobené rozkladem vyssi, objevuje se diive a odezni-
va pozdéji (RODRIGUEZ — BASS 1985). Toto zvyseni teploty
muze mit také pozitivni vliv na tvorbu adipociru (FIEDLER —
GRAW 2003).

Propustnost pudy

Piistup kysliku je zavisly na typu a hloubce pohibu. Rozklad
byva urychlen v poréznich, lehkych pidach, zatimco kompakt-
ni, jilovité pady jej mohou zpomalovat (LOTTERLE et al. 1982;
TESAR 1986, 248). Také intenzita rozkladu kosti ubyvé od hru-
bych piski k jilim (KUCERA 1927). V kamenitych ptidach mo-
hou kosti podléhat mechanické destrukci (KUNTER 1988).

Pii otevieni hromadného hrobu obéti nacismu v Bohosudovée, kde byla
ptda slozena témét vyhradné z popela, byly po 8 mésicich nalezeny v hro-
bé jen kosti beze zbytkld mekkych tkani, Slach a chrupavek (KNOBLOCH
1958, 152).

Kyselost pudy

V pocate¢nim stadiu rozkladu t€la v zemi dochazi ke zvyse-
ni pH pidy (RODRIGUEZ — BASS 1985). Proto byva v padé
zjistén zvySeny obsah NH,' (konzistentni s ristem celkového
dusiku a pH), organického uhliku a celkového dusiku. Vysoky
obsah S* (rozpustného v alkaliich) indikuje redukéni podminky
v hrobé (HOPKINS et al. 2000). Obecné lze fici, Ze primarni
je rovnovaha mezi rozkladnymi produkty téla a hrobovou vy-
bavou (to se tyka piedevsim pH). K tvorbé acidobazické rov-
novahy mezi kosti a plidnim prostiedim dochdzi az pozdéji, po
kompletnim rozkladu mékkych tkani.

2.3. ROZKLAD TELA A HROBOVA VYBAVA

Rozklad téla ma vyrazné modifikujici vliv na bezprostifedni
okoli pohibu tak, ze v uzavienych rakvich a v tézkych pudach
(s omezenou vymeénou plynli mezi ptidou a atmosférou) pre-
vladaji reduk¢éni podminky. Rozkladné produkty téla a orga-
nickych materiald maji vliv na kratkodobou korozi artefaktd.
K tvorbé rovnovahy mezi pidnim prostfedim a artefaktem do-
chazi mnohem pozd¢ji, az po kompletnim rozkladu organické
slozky téla (JANAWAY 1987).

Kovy

Koroze kovovych artefaktl v zemi zavisi na mnozstvi riz-
nych faktort: vlhkosti, porosité a kyselosti pudy, pfitomnosti
rozpustnych soli a teploté. Z hlediska korozniho chovani lze
kovy rozdélit do nékolika skupin:

1)  kovy odolavajici korozi ve vSech prostiedich (zlato)

2)  kovy, které jsou zpocatku snadno atakovatelné, ale
vytvarejici si povrchovy film odolny vici korozi a stavaji se
rezistentni vii¢i dalsimu ataku (slitiny medi)
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3)  kovy korodujici rychle, nevytvarejici si povrchovy
film odolny vici dalsi korozi (Zelezo)

Slitiny médi obvykle nekoroduji extenzivné a maji pomér-
né velké kovové jadro pokryté tenkou vrstvou koroznich pro-
duktd. Zelezo vykazuje obecné vyssi stupeii koroze, tak jak
nékolik oxidac¢nich stavli zplisobuje mensi pravdépodobnost
dosazeni stabilni rovnovahy s okolnim prostfedim. Obvykle
je ptitomno vétsi mnozstvi koroznich produktii nez zelezného
jédra. Elektrochemické koroze je mozna pouze za pfitomnosti
vody v prostiedi pohibu. Podmacené ptidy s malym ptistupem
kysliku nebo redukéni podminky v uzaviené kovové rakvi
zpomaluji korozi. Zde vS§ak budou patrné rozdily mezi korozi
kovil v kontaktu s kapalnymi rozkladnymi produkty a pied-
méty na povrchu téla, kde je sice vysoka vlhkost, ale kde neni
branéno proudéni plynu. Tyto rozdily budou méné¢ markantni
v piipad¢ uzavienych rakvi, vyplnénych reduk¢énimi plyny.

Dievo

Rozklad organickych materialti je dan zejména pfitom-
nosti rozkladnych bakterii a predev§im dfevokaznych hub
(STASSIKOVA-STUKOVSKA 1993a, b, STASSIKOVA-
STUKOVSKA 1994). Dekompozici rostlinnych zbytki, pre-
devsim ligninu a celulézy, vznikaji huminové kyseliny, kte-
ré je mozné vyuzit k detekci rozlozenych predméti ze dreva
(PELIKAN 1954). V piidnim prostiedi mize dochazet k mine-
ralizaci dfeva — zvySuje se hlavné podil oxidl kfemiku, Zeleza
a manganu (CENGEL 2000).

Textilie

1)  srst/vina, keratin

2)  hedvabi, fibroin a sericin

3) lyko/vlaknarostlinnychstonki(sklerenchym),celul6za

se silné lignifikovanymi buné¢nymi sténami

4)  rostlinna vlakna, celuldza /bavina

Ackoliv rostlinna vlakna mohou byt snadno denaturovana
a rozkladana chemickymi slozkami pidy (celul6za se snadno
rozklada v kyselém prostfedi, proteiny jsou atakovany silnymi
bazemi), hlavni Cinitelé rozkladu jsou biologického ptvodu.
Hrob je vhodnym prostfedim pro mikroorganismy rozklada-
jici pfirodni vldkna. Jsou-li plidni podminky takové, Ze nedo-
voluji rozvoj daného mikroorganismu, textilie se zachovava.
V anaerobnim a neutralnim nebo bazickém prostfedi nejsou pii-
tomny mikroorganismy jednoduse rozkladajici keratin, sericin
a fibroin. Celul6za se zachovava pouze v anaerobnim prostedi
s vysokym pH.

V meédéné rakvi marSdla Jeana Louise Raduita de Souches
(1608-1682) v hrobce kostela sv. Jakuba byly nalezeny hnilobou siln€ po-
Skozené a rozpadavajici se zbytky vnitini dievéné rakve, koralky dfevéného
rizence, zbytky odévu (brokatovy kabatec, Cepec, Serpa, vInéné puncochy)
a bot a téméi uplné zetlelé a rozpadlé kosterni poztistatky (NOVOTNY
1967). Rozlozené kosterni poziistatky a zachovana vinéna textilie ukazuji
na pritomnost silné kyselého prostiedi v rakvi.

Zachovani organickych materialli za pfitomnosti kovovych
artefaktt je zavislé na dvou rychlostech rozkladu:

1) rychlosti degradace organického materialu

2) rychlosti koroze, transportu a ukladani iontd kovu na
a do organického materialu
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Pokud je prvni proces rychlej$i nez druhy, organicky
material se nedochova. V systému méd’/textil maji méd’'naté
ionty biocidni G€¢inky, v systému zelezo/textil obaluji korozni
produkty zeleza vlakna, ktera se vSak pozd¢ji rozlozi. ,,Obal*
pak pfesné odrazi rozméry a morfologii povrchu jiz rozloze-
nych vlaken.

2.4 . DETEKCE ROZKLADNYCH PRODUKTU
TELA

Znalost chemickych procest, ke kterym dochdzi po smrti
organismu, ma fadu praktickych dasledkd. Pivodni ptitomnost
tél (rozlozenych i druhotné premisténych) lze v archeologii a ve
forenznich védach indikovat sledovanim nékterych latek v ptd-
nich vzorcich:

Aminy a ptomainy. Methylamin, dimethylamin, trimethy-
lamin a ethylamin vznikaji dekarboxylaci z aminokyselin, pro-
duktt hydrolyzy proteint. Dosti nizky bod varu téchto slouce-
nin (asi —6,3-16,6 °C) umoziuje v piipadé kamennych tumb ¢i
kovovych rakvi (teplota cca 12 — 18 °C) prokazat jejich pfitom-
nost i v plynné fazi (ARAI 1990).

Dalsim plynnym produktem rozkladu téla je methan, ktery
lze, béhem probihajiciho rozkladu v zemi, detekovat v pidnim
vzduchu v t€sné blizkosti pohibeného téla (DAVENPORT 1992).

NiZsi karboxylové kyseliny (Volatile Fatty Acids, VFA).
Jsou to organické kyseliny s kratkym fetézcem, produkty ae-
robniho i anaerobniho mikrobialniho rozpadu svalstva a tuko-
vé tkané. V pldnich vzorcich se obvykle stanovuji kyseliny
propionova, maselna a valerova, mohou se ovSem vyskytnout
také kyseliny isomaselnd, isovalerova a kapronova. Obsah VFA
v hrobové vyplni je ovlivnén dobou ulozeni pozistatkd (lze je
pouzit pouze ve forenzni archeologii), pohfebnimi zvyklostmi,
klimatem, pomérem pisku a jilu v ptidé€ a jeji kyselosti a vlhkos-
ti (VASS et al 1992; TULLER 2001).

Cholesterol. Stanoveni cholesterolu je perspektivni meto-
dou detekce pohibu v silné kyselych pudach s nizkym obsa-
hem hliniku, Zeleza a manganu, v nichz se obtizné fixuje fosfat
(DAVIES — POLLARD 1988). Jeho vyhodou je, ze se ve vétsi
mife nachazi pouze v zivociSnych organismech (t¢lo ¢lovéka
o hmotnosti 70 kg obsahuje cca 145g cholesterolu), v rostli-
nach a v mikroorganismech je jeho obsah nepatrny. V téle
se cholesterol nachazi jako volny nebo v esterech s vySSimi
mastnymi kyselinami. Diky své nerozpustnosti ve vod¢ neni
cholesterol nijak vyznamné vymyvan srazkovou vodou, muize
ovsem podléhat rozkladu ptisobenim piidnich mikroorganismu
(zejména Proactinomyces). Degradace mize byt omezena jeho
adsorpci na jilové Castice. Idedlnim prostiedim pro uchova-
ni cholesterolu jsou tedy silné kyselé, anaerobni, vlhké ptdy
(DAVIES — POLLARD 1988). Kromé¢ nejcast&ji pouzivanych
chromatografickych metod byl ke stanoveni cholesterolu v se-
dimentech vypracovan i postup spektrofotometricky, pouzitel-
ny piimo v terénu (ROTTLANDER 1970).

Vyssi mastné kyseliny. V hrobovych vyplnich v alkalickych
pudach lze Casto zjistit také pfitomnost vyssich mastnych kyse-
lin, pfedevsim palmitové, stearové, myristové, olejové a palmi-
toolejové, ptipadné i zbytkl adipocire, vzniklého reakci téchto
kyselin s ptidnim vapnikem (FORBES et al. 2002). Jeho barva

byva Casto tmava, patrné¢ v dusledku piisobeni ostatnich roz-
kladnych produktt. Také zde se projevuji rozdily mezi suchy-
mi a vlhkymi pidami: pouze ve vzorcich z vlhkych piid byla
zjisténa 10-hydroxystearova kyselina a je pro né charakteristic-
ky také vyssi obsah kyseliny palmitové a nizsi obsah kyseliny
stearové (FORBES et al. 2002). Je ovSem tfeba brat ohled na
fakt, ze vyss$i mastné kyseliny mohou byt obsazeny i v kofin-
cich rostlin pronikajicich do hrobové vyplné.

Krevni proteiny. Obecné indikuji pritomnost krve v sedi-
mentu. Vysoky obsah jilu a pisku v pidé zfejmé chrani proteiny
adsorbované na kfemicitou matrici pfed mikrobialnim atakem.
Vysokomolekularni proteiny mohou také tvofit ve vode Spatné
rozpustné agregaty nebo se mohou vazat na nerozpustné vyssi
mastné kyseliny (napf. z tuku mrtvého). Krevni proteiny tak mo-
hou v puidé pretrvat i pomérné dlouhou dobu (TULLER 2001).

Mpyoglobin. Dalsim perspektivnim organickym biomar-
kerem by mohl byt myoglobin, protein specificky pro koster-
ni a srdecni svalstvo. Na rozdil od krevnich proteinit by mohl
byt lidsky myoglobin specifickym markerem lidské mrtvoly
puvodné pritomné v objektu (ostatni biomarkery, s vyjimkou
krevnich proteini, nejsou druhové specifické). Dosud byl my-
oglobin pouzit pouze k prokazani vareni lidského masa v kera-
mickych nadobach a také k detekei jeho zbytki v koprolitech
(MARLAR et al. 2000).

Celkovy obsah organické sloZky. Jde o nespecificky mar-
ker, ktery mtze byt produktem rozkladu zivocisnych i rost-
linnych zbytkii a mize zahrnovat lipidy, proteiny, pryskyfice,
uhliky, humus, apod. (DAVIES — POLLARD 1988). Nékteré
moderni metody termické analyzy (napt. diferencni skenovaci
kalorimetrie, WANG et al. 2000) umoznuji urcitou diferenciaci
slozek (napt. uhliky od ostatnich slozek).

Fosfor. V okoli kosternich pozlstatkli bylo zjisténo,
ve srovnani s okolni piidou, obohaceni hrobové vyplné fosforem
(STOYE 1950), pochézejiciho pravdépodobné z rozkladu mek-
kych tkani (svaly 0,0034 %, nervova tkan 0,035 %; HOMOLKA
1971, 268). Fosfat v oblasti skeletu zlstava zpravidla stabilni
a neni vymyvan: vertikalni migrace fosforu je zanedbatelna
(STOYE 1950; JAKOB 1955; NUNEZ 1975). Tohoto poznatku
1ze vyuzit pii identifikaci hrobi s totalné rozlozenymi pozistat-
ky: hloubkovy profil vykazuje v urcité hloubce ostré maximum
koncentrace fosforu (Leichenhorizont), které umoziuje u total-
né rozlozenych skeletl zjistit hloubku uloZeni pohifbu. Aby se
fosforem obohatila i piida nad timto horizontem, musi byt hrob
narusen dalS§imi pohiby, pfi nichz dojde k promichani pudy
z riznych vrstev. Tento proces a/nebo eroze, pfi niz mize dojit
az k odkryti fosfatem obohaceného horizontu, dokaze umoznit
vytycit pohiebisté pomoci fosfatové analyzy pouze na zakladeé
povrchového vzorkovani (JAKOB 1955).

V prubéhu anaerobniho rozkladu téla v hrobé dochazi
ke vzniku sulfidovych iontii S*, piipadné zméndm v pomé-
ru Fe&¥/Fe’ (DENT et al. 2004). Tyto zmény lze indikovat
pfimo v terénu pomoci jednoduchych chemickych reakei
(BARTLETT — JAMES 1995). Ke sledovani zmén Fe**/Fe*
Ize vyuzit i méfeni magnetické susceptibility hrobového sedi-
mentu (LINFORD 2004).
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Tab. 1. Transformace hydroxyapatitu v kyselém prosttedi (HERRMANN — NEWESELY 1982; HERRMANN et al. 1990, 9)

pi (fy72,121;g7i’cié) 6,070 45-6,0
Mineral hydroxyapatit oktakalciumfosfat brushit
Chemicky vzorec Ca(PO,),OH Ca,H(PO,) .2 H,0 CaHPO, .2 H,0
Soucin rozpustnosti 5.10° 8.10* 7.10*

2.5. CHEMICKE ZMENY KOSTNIHO
MINERALU

Chemické zmény kostniho minerdlu lze rozdélit do tii
skupin (PIEPENBRINK 1989): homoionicka/heteroionicka
substituce, isomorfni/heteromorfni rekrystalizace hydroxya-
patitu a kombinace heteroionické substituce a heteromorfni
rekrystalizace.

Homoionicka / heteroionicka substituce
Jde o iontovou vyménu mezi kosti a vnéj§im prostredim,
makroskopicky ani mikroskopicky ji prakticky nelze zjistit.

Isomorfni / heteromorfni rekrystalizace hydroxyapatitu

Vlivem nizké hodnoty pH a vysoké vlhkosti prostfedi do-
chazi k rekrystalizaci hydroxyapatitu na mineral brushit (Obr.
3) v sekvenci hydroxyapatit — oktakalciumfosfat — brushit
(Tab. 1).

Tvorba brushitu je doprovazena mikroskopickou dezinteg-
raci kosti, protoze laminarni krystaly brushitu jsou podstatné
vetsi nez krystaly hydroxyapatitu. To nasledné¢ vede k roz-
praskavani kostni tkané a rozpadu osteonti, coz je patrné na
mikroskopickém vybrusu kosti. Protoze kyselé prostiedi ¢asto
vznikd béhem hniti m&kkych tkani, 1ze brushit ¢asto nalézt uz
v ranném stadiu rozkladu kosti. Rozpustnost brushitu ve vod¢
vede k progresivnimu rozkladu rozpadlé kostry a n¢kdy témér
k totalnimu rozkladu kostry za vzniku piidni siluety.

koncem 17. stoleti, byly zjistény pohiby z let 1720-1784 (podle cinovych
tabulek s napisy) v rozpadlych dievénych rakvich. Kostry byly téméf kom-
pletné rozpadlé na sypkou hmotu (VEPREK 1943-44).

K ¢astecnému 1 totalnimu rozkladu kosternich pozustatkl
mize dochazet i ve vysoce alkalickych pudach (napf. ve spra-
Sich). Pri¢inou jsou tzce lokalni zmény pH zpisobené anae-
robnim rozkladem mékkych tkani a pisobenim saprofytnich
mikroorganismi na mrtvolu (HERRMANN — NEWESELY
1982), na predméty z organickych materiali v hrobové vyba-
v¢ a také na rakve. Cely tento proces lze charakterizovat jako
kombinaci fady biogennich a abiogennich faktord, které jsou
podminény uréitymi pohiebnimi praktikami (STASSIKOVA-
STUKOVSKA 1993 a, b). Typickym projevem t&chto procest
je vyznamny rozdil v zachovalosti jednotlivych partii skeletu.

SUPPLEMENTUM 2

Obr.
Dietrichsteinti z Mikulova (foto autor).

3. Krystalky brushitu na kosti z rodinné hrobky

Na pohtebisti v Borovcich (STASSIKOVA-STUKOVSKA 1993a, b)
byly kromé rozlozenych a velmi poskozenych (stupné 1 a 2, odpovida-
ji zhruba kategoriim 5 a 4 podle GORDON — BUIKSTRA 1981) skeletii
zjisténa také dekompozice pouze horni ¢asti skeletu (stupen 3a), obratli,
zeber a kloubti nékterych koncetin (stupen 3b), ¢asti panve, os sacrum, levy
humerus a radius (stupen 4), nebo jsou rozruseny lebka a klouby konéetin
(stupen 4). Hroby byly zahloubeny do sprase nebo alkalické ¢ernozemé.

Na pohiebiti v piskovn& u Lanzhota (DOSTAL 1962) byly laténské
hroby daleko hiife zachovany ve srovnani s hroby pozdné Unétickymi a slo-
vanskymi. Zda se, ze hiife jsou zachované kostry z jam, kde byly zjistény
zbytky rakve ¢i dievéné konstrukce (hroby laténské a Cast hrobu slovan-
skych). Bohuzel maly pocet hrobt nedovoluje rozsahlejsi zobecnéni.

Na pohiebisti na Levém Hradci byly rané stfedovéké kostry dokona-
le zachovany, kostry ze 16. stoleti byly rozpadlé na bilou sypkou hmotu,
tvofenou pievazné brushitem. Kostra knéze z 18. stoleti v pomérné dobie
zachované rakvi byla cela rozpadla, horni ¢ast kostry byla rozlozena vice
nez dolni (NOVACEK 1940).

Brushit ovSem vznikd také na kostnicovém materialu
(SEKANINA 1935; SEKANINA 1937; KRUTA 1948), atoina
zvitecich kostech, které byly k lidskym pozlstatkiim sekundar-
né ptimiseny (SEKANINA 1935). VSechny objekty, v nichz byl
tento mineral zjistén, byly chladné, nevétrané krypty s podla-
hou pod trovni spodni vody.

Kyselé prostredi v hrobé mtize byt v nekterych piipadech
navozeno také uméle, naptiklad pisobenim koncentrované ky-
seliny sirové (,,vetriol oleum*), pouzivané obcas k dezinfekci
hrobek (MOLIN et al. 2002).
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Kombinace heteroionické substituce a heteromorfni
rekrystalizace

V ptipadé stfedovékého a rané novoveékého materidlu se
mohou cCastéji vyskytnout dva ptipady:

Anaerobnim rozkladem organickych latek v uzavienych
kovovych rakvich vznikaji organické kyseliny, které kromé
transformace hydroxyapatitu na brushit (LACROIX 1897)
mohou indukovat také rozpousténi kovu (zejména olova)
ze stén rakve. lonty kovu, uvolnéné ze stén rakve, se zabu-
dovavaji do kostniho mineralu a masivni substituce vapniku
jinymi ionty mize nékdy vést i ke zméne¢ krystalické struk-
tury kosti. Celkova zaména pivodnich atomt jinym prvkem
(prvky), pii niz se zachovava tvar a forma pivodniho vzorku,
se nazyva pseudomorfni vyména (pseudomorphic replace-
ment). Napf. na kostrach z olovénych rakvi z Christ Church
(Spitalfields, Lonyn), datovanych mezi polovinu 18. a polovi-
nu 19. stoleti, byl identifikovan mineral pyromorfit Pb (PO,)Cl
(MOLLESON et al. 1998). Olovo z rakvi mtze také pusobit
toxicky na mikroorganismy a tak vyznamné¢ zpomalit rozklad
téla (VASS 2001).

V anaerobnim a kyselém prostfedi (napt. podmacené pudy,
hlubok4 voda) a v pfitomnosti zdroje zeleza (plida, Zelezné
predmeéty) miize jako produkt rekrystalizace kosti vznikat mi-
neral vivianit Fe (PO,), . 8 H,O. Je to pivodné bezbarvy a prii-
svitny mineral, ktery se naslednou oxidaci na vzduchu (Fe* —
Fe") zbarvuje svétle modre, piipadné aZ indigove. Kromé zmé-
ny zbarveni prakticky nedochézi k vyraznym zménam v krysta-
lické struktute. Vyskyt vivianitu byl pozorovan na pleistocén-
nich kostech (SEKANINA 1937) i na kosternim materialu stie-
dovékém (KRUTA 1946; PIEPENBRINK 1989) a forenznim
(MANN et al. 1998).

Vivianit na lidskych kostech byl zjistén pii vyzkumu kostnice na hibi-
toveé ve Starém M¢esté a pii stavbé protileteckych kryti na Masarykove
a Marianském namésti v Uherském Hradisti. Zdrojem Zeleza zde byly mist-
ni limonitické piskovee (KRUTA 1946).

2.6. SILUETY/PSEUDOMORFY

Siluety/pseudomorfy (,,stiny*, ,,duchové) jsou poslednim
vizualng rozeznatelnym stupném rozkladu skeletu. Sestavaji se
ze smeési pozustatkl z vlastniho pohibu (zejména fosforu z kos-
ti) a pfidatné biofilni slozky ziskané z okolni pidy, které se mo-
hou vazat i na organické rozkladné produkty téla (BETHELL
1989). V siluetach byly zjistovany tyto prvky a jejich poméry:

Fosfor. Je to hlavni slozka kostniho mineralu a nejlepsi in-
dikator pfitomnosti kosti: obsah fosforu v siluet¢ by mél byt
mnohem vétsi nez v okolni pidé. Fosfor ma tendenci se slu-
covat s kationty jako jsou zelezo a hlinik nebo dokonce s pud-
nimi micelami, s rostouci kyselosti pidy. Pravdépodobné je to
proto, Ze se zvySuje mobilita fosfatovych iontd s klesajicim pH
pudy. Fosfor se vymyva piedev§im v mirné¢ kyselych pudach
(pH 6-7), vymyvani fosforu se s klesajicim pH snizuje. Retence
fosforu je komplexni jev, zahrnujici chemickou vazbu, ionto-
vou vymeénu a adsorpci.

Mangan. Mangan pochazi z okolni ptidy a hromadi se v si-
lueté béhem dekompozice (jeho obsah v silueté je ve srovnani
s koncentraci v kosti vyssi). Je odpovédny za tmavé zbarveni

skvrny zbylé po rozlozeném téle. Byla také pozorovana korela-
ce mezi obsahem fosforu a manganu.

Méd’. Obecné 1ze sledovat vymyvani médi z kosti a poté
jeji kumulaci v silueté (vyssi koncentrace ve srovnani s okol-
ni ptidou). K indikaci pfitomnosti silné degradovanych pohibu
v pudach s vysokym obsahem fosforu se osvédcil také pomér
Zn/Cu (BEARD et al. 2000). Vyrazné se projevuje vliv ptitom-
nosti médénych a bronzovych predméti. Pritomnost vyznam-
ného zdroje médi mize zpUsobit 1 inhibici rozkladu.

Zelezo. Koncentrace Zeleza neni v siluetach vyrazné zvy-
Sena ani sniZzena. Pro jeho interakci s fosforem je patrné nutny
vyznamny zdroj zeleza, napt. z hrobové vybavy.

2.7. TOTALNE ROZLOZENE SKELETY

Totalné rozloZené skelety 1ze indikovat stanovenim fosfati
ve vyplni hrobu nebo na urovni dna. J. TUREK a A. MAJER
(1999) a M. ERNEE (2000) povazuji vysoky obsah fosfo-
ru a absenci kosti v hrobovych jamach v alkalickych padach
(pudy s vysokym obsahem uhli¢itan( a vysokymi hodnotami
pH) za doklad vyzvednuti a pfemisténi kosternich poztstatki
po rozkladu mékkych tkani. Neptitomnost kostry a nizky ob-
sah fosforu v alkalickych ptidach lze zase pokladat za doklad
kenotafu. Pfitomnost kosti v neanatomické poloze a nizky ob-
sah fosforu ve vyplni hrobové jamy indikuji sekundéarni uloze-
ni kosternich poziistatki, tj. jiz bez mékkych casti. V takovém
ptipad¢ je tfeba sledovat i uspofddani téchto kosti v hrobové
jamé, které mize naznaCovat napf. pritomnost schranky z or-
ganického materialu, v niz byly pozistatky znovu pohibeny.
V souvislosti s fosfatovou analyzou je vhodné sledovat i obsah
hliniku, manganu a Zeleza (pro silné kyselé pudy), které vazou
fosfor do obtizné rozpustnych sloucenin a tim jej fixuji v padé
(CROWTHER 2002). Jsou-li v hrobové jamé ptitomny Zelezné
predméty, mize byt fosfor fixovan i jejich koroznimi produkty
(BARKER 1950). Vyzkumy ukézaly, ze s klesajicim pH ptdy
roste podil pristupného fosforu (available phosphorus, easily
exchangeable phosphate) a fosforu vazaného na hlinik a Zelezo
(pokud jsou tyto prvky v pidé pritomny), podil fosforu vaza-
ného na vapnik (véetn¢ kostniho mineralu) se s klesajicim pH
zpocatku snizuje pomalu, asi od pH 4,5 nastava prudky pokles
(TYLER 2002). Frakcionace fosforu byva v archeologii vyu-
zivana pii vyzkumu sidlist’ (napt. EIDT 1977, LEONARDI et
al. 1999), pokusy o aplikaci na vyzkumy nekropoli jsou dosud
pouze ojedinélé (FARSWAN — NAUTIYAL 1997).

K detekei totalné rozlozenych kosternich pozistatkti v hro-
bovych jamach je mozné piimo v terénu aplikovat semikvan-
titativni murexidovy test, vyuzivajici barevné reakce roztoku
murexidu s vdpnikem, uvolnénym do pidy béhem rozkladu
skeletu (ROTTLANDER 1970). Tento test nelze samoziejmé
pouzit v ptipadé¢ pid s vy$sim obsahem vapniku.

SUPPLEMENTUM 2
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e ZACHOVALOST KOSTERNICH POZUSTATKU

3.1. NEUPLNE SKELETY

Neuplnost skelet lze vyjadfit kvantitativnim paramet-
rem — indexem kostni zachovalosti (IKZ), ktery je definovan
jako pomér poctu zachovanych kosti ku jejich ocekavanému
poétu, vyjadfeny v procentech (CERNY 1994). Tento index je
priméarné vyuzivan pfi analyze sekundarné premisténych skele-
th (osaria), 1ze jej pouzit také pti studiu pozustatkl ze Zarovych
hrobt (FOJTIK 2003).

Podle vyzkuma T. WALDRONA (1987) a M. COX
a L. BELL (1999) nej¢astéji chybi periferni malé kosti ruky
a nohy (kosti s velkym podilem houbovité tkané, hlavné kosti
karpu a tarsu, metakarpu a metatarsu a falangy) a kosti poloze-
né anteriorné (jako jsou patelly a sternum (zejména manubrium
sterni), lopatka a os pubis. Tyto kosti 1ze roz¢lenit do ti skupin,
kterym je vhodné vénovat zvlastni pozornost (COX — BELL
1999; WALDRON 1987):

Anteriorni kosti: patelly a sternum (manubrium sterni), pii-
padné téZ scapula a os pubis

Distalni  kosti: metakarpy, metatarsy a prstni clanky
(falangy)

,,Spongiozni*  kosti:
a kalkaneu)

Ke ztrat¢ téchto kosti mize dojit jejich rozkladem, nebo
ztratou pii manipulaci s pozistatky i béhem exkavace.

kosti karpu a tarsu (v¢. talu

3.2. KATEGORIZACE ZACHOVALOSTI
SKELETU

Lze rozeznavat nekolik stupnd, kategorii zachovalosti ske-
letd (GORDON — BUIKSTRA 1981; modifikovano):

Kategorie 1 (pevné kompletni kosti): Soucésti skeletu jsou
celé a neposkozené. Nejsou patrné stopy po postmortalnim roz-
kladu kostniho materialu. U nedospélych jedincii jsou pfitomna
také osifikacni centra.

Kategorie 2 (fragilni kosti): Soucasti skeletu jsou fragmen-
tarni, ale kompletné rekonstruovatelné. Vnéjsi povrch kosti
muize vykazovat stopy po ,.leptani. Artikulacni plosky dlou-
hych kosti a povrch sterna, obratlti a kosti kratkého typu vyka-
zuje povrchovou destrukei. U nedospélych jedinct 1ze na epify-
zach pozorovat ,,erozi®, diafyza je rekonstruovatelna.

Kategorie 3 (fragmentarni kosti): Soucasti skeletu jsou cel-
kové popraskané a fragmentarni, vétsina jich je vsak identifiko-
vatelna a zhruba rekonstruovatelna. Povrch kosti je silné ,,na-
leptan‘ a popraskéan. Artikulac¢ni konce dlouhych kosti, obratle
a ostatni spongiozni Casti kostry nelze rekonstruovat, stejné
jako oblic¢ejovou cast lebky.

Kategorie 4 (extrémné fragmentarni kosti): Soucasti skeletu
jsou zna¢né fragmentarni, vétsinou je nelze rekonstruovat
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Kategorie 5 (kostni drt, silueta): Kosti jsou pfeménény na
bilou, praskovitou substanci. Mohou se zachovat fragmentarni
a kiehké korunky zubti.

Kategorie 6 (totalni rozklad skeletu): Pfitomnost skeletu 1ze
zjistit pouze chemickymi metodami.

Ponékud odlidna je klasifikace podle D. STASSIKOVE-
STUKOVSKE (1993b), zohlednujici odlisSnou dekompozici
riznych partii skeletu:

1. rozlozeny je cely skelet

2. zachovana je Cast skeletu, obvykle lebka

3A. dekompozice se soustied’uje na horni ¢ast skeletu, dlou-
hé kosti dolni koncetiny jsou pomérné dobie zachovany

3B. dekompozice se soustfed’uje na kosti trupu

4. dekompozice nekterych ¢asti patete nebo koncetin (Cast
téla je nutno blize specifikovat)

K jesté detailné&jsi deskripci je vhodné posuzovat kazdou
partii skeletu zv1ast. A. BODDINGTON (1987) sledoval pouze
zakladni druhy kosti (lebka, obratle, zebra, panev, horni kon-
Cetiny, dolni koncetiny), T. WALDRON (1987) a Ch. STOJA-
NOWSKI et al. (2002) uvadéji mnohem podrobnéjsi ¢lenéni.

3.3. KATEGORIZACE ZACHOVALOSTI KOSTI

U samotnych kosti je rozhodujici tvar a struktura kosti, pre-
devsim pomér kompakty a spongidzy. Césti s vy$$im obsahem
kompakty se zachovavaji 1épe (STINER 2002). To plati pro
chemicky rozklad (GORDON — BUIKSTRA 1981), mecha-
nické rozruseni (STINER 2002; WILLEY et al. 1997) i tepel-
nou destrukci (DOKLADAL 1999). Metodické postupy k této
problematice publikovali napi. P. WILLEY et al. (1997) a Ch.
STOJANOWSKI et al. (2002).

T. WALDRON (1987) rozeznava pro jednotlivé kosti Ctyfti
stupné rozkladu:

1. kompletni kost

2. zachovéna vice nez polovina epifyzy

3. zachovana pouze polovina epifyzy

4. ptitomny pouze zlomky

Deskripéni systém pro jednotlivé casti kosti uvadi napf.
P. WILLEY et al. (1997).

Samotné poskozeni povrchu kosti 1ze klasifikovat do péti
kategorii (BEHRENSMEYER 1978). Klasifikace byla ovsem
vytvorena pro klasifikaci sidlistniho kostniho materialu, nikoliv
na kosterni material z hrobu.

Stuperi 0: na kostech nejsou patrné zadné znamky prasklin
nebo stopy odlupovani kostni tkan¢.

Stuperi 1: podélné praskliny na kostech, kloubni plosky mo-
hou vykazovat mozaikovité praskliny.

Stupen 2: na povrchu kosti jsou patrna mista s odlupujici se
kostni tkang, zejména na okrajich prasklin. Postupné dochazi
k odlupovani nejzevngjsi vrstvy kosti.



POSMRTNE ZMENY A JEJICH VYZNAM PRI INTERPRETACI POHREBNIHO RITU

Stupen 3: povrch kosti je charakterizovan okrsky s vyvétra-
lymi povrchovymi vrstvami kosti (az do hloubky 1-1,5 mm), je-
jichz plocha se postupné zvétsuje, az pokyvaji cely povrch kosti.

Stupern 4: zvétravani kosti prostupuje az do vnitinich dutin,
objevuji se velké 1 malé §tépiny.

Stupern 5: kosti se rozpadaji na kiehké Stépiny, je obtizné
odhadnout ptivodni tvar kosti. Spongiéza je vzdy obnazena.

3.4. FAKTORY OVLIVNUJICI DESTRUKCI
KOSTI

Kyselost (pH) piidy

Kosti se zpravidla 1épe zachovavaji v pidach neutral-
nich nebo slabé alkalickych nez v kyselych (GORDON —
BUIKSTRA 1981), vyznamnou roli hraje zejména rozpousténi
anorganické slozky kosti ptidnimi kyselinami. Alkalickd pudni
reakce urychluje odbouravani organické slozky, kysela spise
rozklad kostniho minerdlu (KUCERA 1927). Nechybi oviem
pripady velmi $patného dochovani kosti i v zasaditych pudach;
zde hraji hlavni roli biogenni faktory. Experimenty se zakopa-
nymi kostmi ukazuji, ze v alkalickych pidach mohou byt na
kostech patrné spiSe stopy piisobeni plisni a znamky uvolfio-
vani fosforu do pudy v dusledku jejich ¢innosti (CROWTHER
2002). Tato zjisténi byla potvrzena také na forenznim materialu
(RUBEZANSKIJ 1962).

V odpadnich jimkach je zachovani kosternich pozustatkl
obycejné velmi dobré (pH je obvykle 5,8-9,0). Pfizniva hod-
nota pH umoznuje dochovani kostfi¢ek novorozencu, které
jsou patrné nejcastéjSimi nalezy lidskych kosternich pozistatkii
v tomto kontextu (HERRMANN — ROTTING 1986).

Mikroorganismy

Bakterie

Bakteriemi indukované chemické zmény kostni tkané za-
letizaci téla. Bakterie se mohou §ifit krevnim ob&hem aZ do
Haversovych kanalkl kostni tkan¢ a zde produkei organickych
kyselin, proteolytickych enzymi a chelatacnich ¢inidel pisobit
rozrusovani mikrostruktury kosti (BELL et al. 1996).

Plisné

Plisné 1ze zpravidla nalézt az v pozd&jsich stadiich rozkladu
téla. Nejprve se zachycuji na jeho nepokrytych ¢astech, pozdéji
i pod Satstvem. Béhem rustu plisni dochazi diky produkei ky-
selych metabolitl k rozrusovani kostni tkan¢ a k rekrystalizaci
hydroxyapatitu na brushit.

Drevokazné houby

Dekompozice skeletu mlize byt ovlivnéna téZ ¢innosti die-
vokaznych hub (napt. dievomorky Serpula lacrimans) zpi-
sobujicich rozklad dfevénych rakvi a hrobovych konstrukeci.
Serpula lacrimans je celulozovorni houba, vyzadujici pro svou
existenci kyselé prostredi a produkujici velké mnozstvi metabo-
lické vody a kyselych metabolitd, ¢imz zasahuje do kvality sub-
stratu, v némz se nachdzi (u kosti pfeménu hydroxyapatitu na

brushit). Vyznamnym metabolickym produktem dievomorky je
také kyselina Stavelova, ktera ma chelatacni ucinky na kationty
vapniku. Zda mize houba vyuzivat také organickou slozku kos-
ti (napt. mukopolysacharidy, kolagen, aj.), neni dosud zcela jas-
né. Destruktivni uc¢inky dievomorky na kost byly ovéteny také
experimentalng, jak in vitro, tak i v terénu (STASSIKOVA-
STUKOVSKA 1993a; STASSIKOVA-STUKOVSKA et al.
1994). Dtuikazem, Ze mrtvola mohla byt zdrojem dusiku pro die-
vokazné houby, by mohl byt fakt, Ze degradované dfevni hmota
pod pozustatky téla v tzv. ,,Midasové hrobce* v Gordionu byla
obohacena izotopem dusiku "N, pochazejicim s velkou pravdé-
podobnosti z rozkladnych produktt (zejména tékavych amint
jako napt. kadaverin, putrescin, amoniak, apod.) z téla pohibe-
ného jedince, konzumujiciho za zivota stravu se znaénym podi-
lem potravin zivoc¢isného pivodu (FILLEY et al. 2001).

Z pohibu ditéte (hrob 218/51, Staré Mésto — Na Valach), ulozeného
ve dievéné komote, se zachovaly pouze 4 zuby. V zasypu hrobu se vSak
zachovaly drobné rybi kiistky (HRUBY 1955, 523).

Projevy ptuisobeni mikroorganismii na kostni tkar

Zbarveni Kosti

J. MATIEGKA (1934) nalezl na kostech z 11. stoleti z chra-
mu sv. Vita tfi barevné odlisné stupné ,,hniloby* kosti:

1. intenzivné Cervené (purpurové), misty az fialové skvrny,
zasychanim se barva stava svétlejsi a fialovy odstin prechazi
v Sedy

2. fialova barva prechazejici v Sedou, nékdy az ¢ernou

3. u nékterych kosti byl jejich povrch v mistech skvrn in-
taktni, u jinych pouze na urcitych, tizce ohranic¢enych mistech
byl povrch Sedé€ zbarvenych skvrn popraskan a kost je v téchto
mistech velmi kfehkd a droliva

Autor také konstatoval, Ze se s podobnym typem rozkladu
kosti nikdy nesetkal u pohibii do zemé. Analogické zbarveni
kostizhrobek a krypt popisujiijini autofi (napi. PIEPENBRINK
1986; SEKANINA 1935; SEKANINA 1937; WINKLER et al.
1987) a vétSinou je pfipisuji plisobeni plisni.

Cervené zbarveni mize byt povazovéno za zbarveni krvi,
cerné mize zase vyvolat dojem plisobeni ohné na poztstatky.
A. CZARNETZKI a R. ROTTLANDER (1973) zjistili okrsky
fialového zbarveni na panevni kosti skeletu, pfipisovanému ve-
ronskému biskupu Eginovi (7 802) z kostela sv. Petra a Pavla
v Reichenau — Niederzell. Autofi na zdklad¢ chemickych ex-
perimentl oznacili barvivo za lakmus, pouzivany nékdy jako
nahrazka purpuru. Pfitomnosti tohoto barviva pak podpofili
autenticitu pozustatkl, protoze pouze biskup mél privilegium
oblékat se do purpuru. H. Piepenbrink (PIEPENBRINK 1986)
vsak soudi, ze v tomto ptipad¢ bylo barvivo nejspise produktem
¢innosti saprofytnich mikroorganisma.

Fluorescence Kkosti

Fluoreskujici latky na bézi tetracyklinovych antibiotik tvoii
s mineralni slozkou kosti chelatové komplexy. Tento typ latek
produkuji také saprofytni plisné (napt. Stachybotrys) a tohoto
puvodu je zjevné fluorescence kosternich pozustatki z kostnice
v Gottingenu (12.—13. stoleti; PIEPENBRINK 1986). Urcitou
fluorescenci vSak vykazuje i samotny (nativni) kosterni ma-
teridl (BACHMAN — ELLIS 1965), nelze vyloucit ani piijem

SUPPLEMENTUM 2
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fluoreskujicich latek in vivo (KIJEWSKI — KIJEWSKI 1975;
BASSETT et al. 1980). Spalené kosti zadnou fluorescenci ne-
produkuji, vymizeni fluorescence bylo pozorovano na mistech
skeletu zbarvenych médi (ULRICH -MALY 1933).

,» Tunely* v kostni tkani

Destrukce kosti a zubi, majici charakter kraterti ¢i line-
arnich tunelti jsou vysledkem ¢innosti saprofytnich mikroor-
ganismu (bakterii a plisni). Tyto zmény se proto nevyskytly
na mistech impregnovanych médi kostry S/2 z hrobky rodu
Puchheimert v kostele sv. Stépana v Hornu (Dolni Rakousko)
(WINKLER et al. 1987), patrn¢ v disledku toxického pisobeni
meédi na mikroorganismy. Saprofytické mikroorganismy rostou
na povrchu kosti a napadaji cévni kanalky. ,, Tunely* postupuji
podél cévnich kanalkl a v télech osteontl a odtud se $iii dale,
nebo téz paralelné s kanalky osteonu. Kyselé metabolity pro-
dukované mikroorganismy difunduji vice ¢i mén¢ hluboko do
okolni kostni tkang, tam hydrolyzuji vysokomolekularni kom-
ponenty na segmenty o niz§i molekulové hmotnosti a tyto pro-
dukty jsou pak dale metabolizovany. Selektivni ztrata organic-
ké slozky zptsobuje v téchto mistech vznik trhlin, jako disle-
dek sesychani okolni kostni tkani. Také tvorba brushitu, v du-
sledku pasobeni kyselych metabolitl, vede k dalsimu rozkladu
kostni struktury (PIEPENBRINK 1986). Demineralizace kosti
je obvykle zahy nahrazena redepozici mineralu, a to zejména
tehdy, kdyz odpadni produkty mikroorganismu inhibuji jejich
dal$i ¢innost. Mineralni redepozice se vyskytuje v riznych
formach a mize zaviset na sezénni fluktuaci vlhkosti v kosti
(HACKETT 1981).

Vliv dekompozice mékkych tkani na rozklad kostni tkané lze demon-
strovat na pohiebiiti mohylové kultury v Plzni — Nové Hospodé (JILKOVA
1958). Z kosternich pozustatki, zjevné sekundarné prenesenych az po
skeletizaci a uvolnéni vazivovych spoji, se zde zachovaly i jinak pomér-
né malo odolné kosti jako napf. zebra. Naproti tomu kostry v primarnim
ulozeni byly zcela straveny, nebo se z nich zachovaly pouze zbytky lebky
a dlouhych kosti z mensich kosti pouze ty, které byly v bezprostiednim kon-
taktu s bronzovymi pfedméty a byly zelené zbarveny koroznimi produkty
meédi (soli médi ptisobi na mikroorganismy toxicky).

Hmyz

Kosti nebyvaji ve vétsi mite napadany béznymi druhy larev
broukli a much Zivicich se odumielymi Zivocisnymi tkdnémi.
Nejcasteji se stava, ze larvy vnikaji do dutiny kosti, kde se kukli
(SANGER 1991). Charakteristické defekty byvaji zptisobeny
larvami kozojedt (Dermestes) (SCHROEDER et al. 2002).
Kozojedi jsou charakteristi¢ti pro dosti pozdni stadia rozkla-
du, napadaji pouze vysusené ¢i mumifikované mékké tkane;
pfitomnost jejich poziistatkti ¢i stop jejich ¢innosti na kostech
muze dokladat dlouhodobéjsi kontakt pohibu s okolnim pro-
sttedim. E.-M. WINKLER et al. (1987) uvadéji, ze zlabkovani
povrchu kosti je typické pro kostry z ptidniho prostiedi, jamko-
vité defekty zas pro skelety z krypt. Projevy poSkozeni skeletu
hmyzem nejsou specifické a vétsSinou je nelze ptipsat konkrétni
skuping saprofytniho hmyzu (KALTENBACH 1970).

Zbytky hmyzu (pfipadné i roztocll) lze najit pfimo na ske-
letu a/nebo v jeho bezprostiednim okoli. P. Mégnin (HUCHET
1996) tento hmyz ¢leni do Ctyt kategorii:

1. nekrofagové, jejichz jedinou potravou je mrtvé télo v riz-
nych stadiich dekompozice

SUPPLEMENTUM 2

2. nekrofilové, kolonizujici kadavr jako predatofi ¢i para-
zité nekrofagl

3. omnivorové, se Sirokym trofickym spektrem, jejichz po-
travou muze byt samotny kadavr i ob&é vySe uvedené skupiny
hmyzu

4. ,,oportunisté®, ktefi si zvolili kadavr nebo misto pohibu
pouze za své obydli ¢i utocisté

Druhova klasifikace téchto zbytkli umoziuje urcit ro¢ni
obdobi pohtbu (SCHROEDER et al. 2003), jak ve forenznim
(RUBEZANSKIJ — OCAPOVSKIJ 1964), tak i v archeologic-
kém materialu (GILBERT — BASS 1967; HUCHET 1996).

Analogickou informaci lze ziskat také palynologickou analyzou pud-
nich vzorkll z nosnich dutin skeleti (SZIBOR et al. 1998). Tyto metody
jsou alternativou k postuptim vychazejicim ze sledovani orientace ske-
letd nebo hrobovych jam na pohiebistich (napt. HRUBY 1955, 74-78;
LORENCOVA et al. 1987, 112-114; LUDIKOVSKY — SNASIL 1974,
12-16; MERINSKY 1985, 24-26; aj.), které se v soucasnosti ukazuji jako
nespravné (RAJCHL 1987).

Kromée toho mtze pfitomnost nebo neptitomnost pozustat-
ki entomofauny indikovat i nékteré pfirodni a/nebo antropo-
genni procesy, predchazejici ulozeni téla do zemé (dobu mezi
smrti a pohibem, Gpravy zpomalujici rozklad mrtvoly, sekun-
darni pohteb, apod.). Sledovani vztahti mezi druhovym za-
stoupenim hmyzu na mrtvém téle a dobou uplynulou od umrti,
pfirodnim prostfedim, roénim obdobim a dal§imi faktory (pfi-
tomnost textilii, toxickych substanci, apod.) jsou ¢astym pied-
métem zdjmu forenznich entomologli (napf. MARCHENKO
2001) (Tab. 2).

Metamorféza much zahrnuje dvé hlavni stadia: 1. larvalni
stadium a 2. puparidlni stadium (kukla). Exuvia reprezentuji
puparialni stadium. Pokud jsou puparia jiz oteviena, svéd¢i to
o del§im Casovém intervalu mezi smrti jedince a jeho pohfbem
(UBELAKER 1978, 18).

E. KNOBLOCH (1958, 153) zminuje ptipad, kdy byla po 6 tydnech
exhumovana mrtvola, ulozena v letnich mésicich do kovové, zaletované
rakve (délku intervalu mezi tmrtim a pohtbem autor neuvadi). V rakvi bylo
zjisténo zna¢né mnozstvi musich larev, veskeré mekké casti téla zmizely,
dochovaly se pouze kosti.

Znacné mnozstvi kukel hmyzu (blize neuréeného) bylo zjisténo na kos-
tech hrabéte Josefa Frantiska Dietrichsteina (1780-1801) v dietrichstein-
ské hrobce v Mikulové. Hrabé zemiel v Rezné nasledkem zranéni z boje;
télo bylo po smrti zalito do sadrového ltizka a transportovano k pohtbu do
Mikulova (DROZDOVA — PETRASKOVA 2001).

Obratlovci

Charakteristické ohryzani kosti hlodavci je patrné zejména
na pozustatcich, lezicich ur¢itou dobu na povrchu (WINKLER
1992). Pfi okousani Selmami byvaji poskozeny predev§im
epifyzy dlouhych kosti (UBELAKER 1991), nebo mohou byt
kosti rozlamany (v pifipadé vétsich Selem se mohou objevit
i spirdlovité fraktury dlouhych kosti). Nékteii zivocichové,
napf. lisky, psi, medvédi, divoka prasata a mozna také vlci
mohou dokonce mélce pohibena téla vyhrabavat (SVOBODA
2003, 17).
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Rostliny

Me¢lce pohibené pozlstatky zptisobuji zmény v ristu vege-
ta¢niho pokryvu (RODRIGUEZ — BASS 1985). Rostliny z kos-
ti odebiraji mineralni latky potfebné k vyzivé a jejich kofeny
mohou vyleptavat na kostech jemné, stromkovité se rozvétvu-
jici obrazce (KNOBLOCH 1957, 155). Kofinky rostlin mohou
také prorastat cévnimi kanalky do diefiové dutiny. B€hem ristu
se postupné zvétsuje obvod kotene a to muze vést az k destruk-

ci kosti (UBELAKER 1991).

Tab. 2 Pfitomnost raznych druht ¢lenovel (hmyzu a rozto¢t) na mrtvolach v riznych stadiich dekompozice (podle P. Mégnina, HUCHET 1996):

Stav téla Skupina Rad Celed” Rod
Calliphora
Musca
,,Cerstvé“ mrtvola 1. Diptera Muscina
Phormia
Lucilia
Chrysomyia
Pocate¢ni zapach téla 2. Diptera Cynomyia
Sarcophaga
,Maselné kvaseni* 3 Coleoptera Dermestidae Dermestes sp.
(zépach Zluklého tuku) ’ Lepidoptera Pyralidae Aglossa
Piophila
. Fannia
,»Syrové kvaseni " Diptera Hydrotaca
(zépach ,,zralého* syra).
Coleoptera Necrobia
Diptera Ophyra
L Necrophorus
~Amoniakalni kvaseni* 5. Histeridae Thanatophilus
Coleoptera Staphylinidae
o Necrodes
Silphidae
Uropoda
Prechodné obdobi 6. Acaria Trachynotus
Tyroglyphus
Dermestidae
. Coleoptera Rhizophagidae
Vysychani téla 7. Staphylinidae
Lepidoptera Tineidae
Tenebrinoid:
Skeletizace 8. Coleoptera ene . r1.n01 ae
Ptinidae
SUPPLEMENTUM 2
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e POLOHOVE TRANSFORMACE SKELETU

4.1. DISARTIKULACE KLOUBNICH SPOJENI

Disartikulace skeletu je patrné nejvyznamnéj$im zdrojem
relevantni informace z hlediska terénni archeologie a antropo-
logie (DUDAY et al. 1990; CERNY 1995; CECH — CERNY
1996; NELSON 1998). Vétsinu informaci k této problematice
je tfeba ziskat pfimo v terénu; jde predevsim o sledovani artiku-
lace jednotlivych kloubnich spojeni a jejich dokumentace (fo-
tograficka, eventuelné téz vyskopisné zaméfeni; viz. CECH —
CERNY 1996; DUDAY 2005). Studium disartikulace skeletu
ovsem od terénniho badatele (zpravidla archeologa) vyzaduje
pomérné solidni znalost anatomie pohybového systému.

Charakter disartikulace skeletu je zavisly na konstrukei sa-
motného hrobu (pohieb v dlabané rakvi z kmene stromu, pii-
tomnost nositek, apod.), poloze t€la v hrob& a na charakteru
rozkladnych procest (napf. rozsahu hnilobného emfyzému).
Vyuziti téchto poznatkd pfi rekonstrukei ulozeni pohibu v rak-
vi ¢i hrobové komote bylo ovSem v nasi archeologii vyuziva-
no pouze ojedinéle (napt. HRUBY 1970; LUDIKOVSKY —
SNASIL 1974, 20-21, CECH — CERNY 1996). Ve stiedoveké
archeologii ma studium disartikulaé¢nich procesi klicovy vy-
znam predevsim pfi odliSeni vampyrickych zasaht od postmor-
talnich d&ja (napt. CHOCHOL 1967).

Pokud je k dispozici kvalitni kresebnéd a fotograficka do-
kumentace, 1ze, alespon do urcité miry, pracovat pouze s nale-
zovymi zpravami nebo publikacemi (CECH — CERNY 1996;
SLADEK — KAVANOVA 2003). Dosavadni zptsob vedeni
archeologické dokumentace vsak jeji vyuziti pro naslednou ta-
fonomickou analyzu vyznamné omezuje.

4.1.1. Klasifikace kloubnich spojeni

Na pocatku jsou vSechny kosti navzdjem pospojovany
vazy a ligamenty, piipadn€ chrupavkou. Poloha jednotlivych
soucasti skeletu je dana jeho biomechanickymi moznostmi.
Disartikula¢ni potfadi je druhové specifické (TOOTS 1965;
HILL 1979), vysledky experimenti se zvifecimi pozistatky tak
nelze bezmyslenkovité uplatnovat na lidsky skelet.

Obecné 1ze rozlisit dva druhy kloubniho spojeni (DUDAY
et al. 1990; CERNY 1995; DUDAY 2005):

kloubni spojeni pevné (perzistujici) pospojované vice a sil-
nymi ligamenty, které podléha uplnému rozkladu teprve po
né¢kolika letech. Jde zpravidla o spojeni vyznamna z biomecha-
nického hlediska, napf. atlanto-okcipitalni spojeni, lumbalni
patet, spojeni sacrolumbalni, sacroiliakalni, kycelni a kolenni
kloub, aj.

kloubni spojeni slabé (labilni) pospojované slabsimi liga-
Casto jen nékolik tydni po ulozeni do zemé. Patii sem napf.
kréni patet, ruka, distalni partie nohou, scapulo-thorakalni, kos-
to-sternalni, aj. Tato spojeni umoznuji diferenciaci primarniho
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a sekundarniho pohibu.

Hranice mezi kloubnim spojenim pevnym a slabym neni
ostfe vymezena. Obecné se predpoklada zavislost na funkénich
pozadavcich stavby lidského téla: klouby, které jsou vice zaté-
zovény, jsou obklopeny pevnéj$imi kloubnimi pouzdry a mé-
ly by proto pretrvavat déle, zatimco klouby s minimalni fyzi-
ologickou zatézi jsou mnohem mén¢ zpevnény a uvoliuji se
v kratsi dob¢. Dilezitym faktorem je charakter okoli mékkych
tkani: jako prvni podléhaji rozkladu partie v okoli télnich otvo-
rl, zejména pubicka oblast, kde je proces urychlen pfitomnosti
stfevni mikrofléry. K rychlé skeletizaci dochazi i v oblasti hlavy
a krku, kde se nachazi jinak pomérné pevny spoj kosti tylni s at-
lasem. Pfitomnost odévu muze cely proces vyrazné zpomalit,
¢i dokonce charakteristickym zplisobem pozménit i rozlozeni
kosti v hrobové jamé (BODDINGTON 1987; CERNY 1995).
Disartikulacni potadi mize byt také ovlivnéno ¢astecnym po-
hibenim téla v sedimentu (TOOTS 1965), nebo se miize zménit
¢i zcela obratit mumifikaci (DUDAY et al. 1990; VERANO
1997). Biologické, fyzikalni a chemické faktory (napf. teplota
okoli) mohou sice rozklad urychlit, nicméné nemohou ovlivnit
jeho potadi, které 1ze pozménit pouze zasahy, naruSujicimi ce-
listvost m&kké tkang (CERNY 1995).

Stanoveni disartikula¢niho potadi 1ze provadét také na
zakladé materidlu z archeologickych vyzkumt, bohuzel se
tak dosud dé&je pouze sporadicky. V Tab. 3. jsou uvedena data
pro huronské osarium v Nanjemoy Creek (Maryland, USA;
UBELAKER 1978, 30) a hromadny hrob z Odagsen (Dansko;
GRUPE 1984).

Ke kvantifikaci zastoupeni jednotlivych typt kloubnich
spojeni v souboru lze vyuzit korigovanou frekvenci kloub-
nich spojeni, definovanou vztahem (HILL 1979)

100.n/(N.R) (%)

kde N je celkovy pocet intaktnich kloubii v souboru, n je cel-
kovy pocet kloubnich spojeni ur¢itého druhu (napf. hrudni ob-
ratel — hrudni obratel, hrudni obratel — bederni obratel, apod.)
v souboru, R je pocet kloubnich spojeni dané¢ho druhu ve ske-
letu. V piipadé severoamerického souboru lze ocekavat urci-
té odchylky, které mohou byt zplsobeny ritudlni manipulaci
s pozistatky.

Labilni kloubni spojeni mivaji rozhodujici vyznam pfi roz-
poznani sekundarni manipulace se skeletem v dob¢€ po uvolnéni
nejslabsich kloubnich spojeni (DUDAY et al. 1990; CERNY
1995; DUDAY 2005).

Pohteb 288/51 (Staré Mésto — Na Valach) byl rozrusen hrobem 287/51.
K zasahu doslo, kdyz jesté vazivo nebylo zcela rozlozené: lebka s mandi-
bulou, nekolik obratli a nékteré kosti rukou a nohou lezely v pfirozeném
sledu (HRUBY 1955, 534).

V hrobovych jamach bez skeletu v alkalickych a neutral-
nich piidach je kromé fosfitové analyzy (ERNEE 2000) vhodné
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Tab. 3. Disartikulace kloubnich spojeni (UBELAKER 1978, 80; GRUPE 1984; CERNY 1995).

Osarium II, Nanjemoy Creek Hromadny hrob, Odagsen
(16. stol.?) (neolit)
N N
Articulatio temporomandibularis cranium + mandibula 12
Articulatio atlantooccipitalis cranium + atlas 9 cranium + atlas 4
atlas + axis 11
vertebrae cervicales 21
3.-7) (62 ks.) 21
] 59 bloky obratli
vertebrae thoracicae (238 k)
vertebrae lumbales 19
(19ks)
Articulatio lumbosacralis os sacrum + vertebrae lumbales 88
Articulationes costovertebrales vertebrae thoracicae + costae 2
Articulatio acromioclavicularis scapula + clavicula 1
Articulatio humeri humerus + scapula 1 ramenni kloub 2
Articulatio cubiti humerus + radius, ulna 1 h;ﬁgj::?:;?z;ul]l:;a 11
Articulatio radioulnaris prox./dist. radius + ulna 14 radius + ulna 21
Articulatio radiocarpea radius, ulna + kosti ruky 2
— 7 |
Articulationes intermetacarpeae metakarpy 1
Articulatio sacroiliaca os sacrum + pelvis 3
Articulatio coxae femur + os coxae 2 ky¢elni kloub 8
_ femur + tibie + fibula
femur + tibie, fibula 1 fomur + tibie/fibula 19
Articulatio genus femur + patella 1 3
tibia, fibula + patella 1 Kolenni kloub
Articulatio tibiofibularis tibie + fibula 40 tibie + fibula 7
Articulatio talocruralis tibie, fibula + kosti nohy 12
Articulationes intertarseae ossa tarsi 12
Articulationes intermetatarseae kosti nohy 46 metatarsy 6
Articulationes metatarsophalangeae karpalni/tarsalni kosti + falangy 5

pecliveé prozkoumat hrobovou vypli (nejlépe prosivanim ¢i pro-
plavenim), v niz mohou zlstat, ¢asto i v sekundarni poloze, drob-
né kosti (napf. karpalni a tarsalni kosti, metakarpy a metatarsy,
Clanky prsti, patelly, u nedospélych jedinci neprirostlé epifyzy;
COX —BELL 1999), které mohly byt prehlédnuty pii ptipadném
vyzvednuti skeletu z priméarniho uloZeni a mohou byt prehléd-
nuty i béhem exkavace (z t¢hoz divodu je nezbytné lokalizovat
v hrobové jameé i drobné milodary, napt. soucasti nahrdelnik).
Chybéni téchto prvkd v prazdné hrobové jameé muze také na-
znacovat, ze pozustatky mohly byt pfemistény jesté v dobé, kdy
byly tyto kosti spojeny vazivem s ostatnimi partiemi skeletu.

4.1.2. Pohi'eb v dutém prostoru

H. DUDAY et al. (1990; 2005) a V. CERNY (1995) definuji
primarni duty prostor, PDP (rakev, kamenna skiinka, hrobova

komora, apod.) a sekunddrni duty prostor, SDP (vznika dru-
hotn¢, nasledkem vymizeni mekkych tkani). V ptipadé rakve
¢i pohfebni komory je tfeba uvazovat transformace ve sméru
primarniho i sekundarniho dutého prostoru.

Priméirni duty prostor (PDP)

K zéaniku primarniho dutého prostoru dochdzi mnohem
pozdéji ve srovnani s dobou rozkladu téla. Kromé vlastnich
zbytkl rakve (hiebiky, kovani, zbytky dfeva) ¢i pozistatkl
konstrukce hrobové komory mize ptivodni pritomnost dutého
prostoru indikovat poloha jednotlivych ¢asti skeletu v hrobo-
vé jame. Je tieba vzit v uvahu, Ze rozsah primarniho dutého
prostoru mohl byt velmi omezeny, napt. u pohibi v textilnich
obalech. Pro objektivni interpretaci je nezbytné provedeni vys-
kopisného zaméfeni jednotlivych &asti skeletu (CERNY 1995;
DUDAY 2005).

SUPPLEMENTUM 2
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Obr. 4. Indikatory ptitomnost primarniho dutého prostoru (roz-
pojeni spony stydké a rozklopeni panevnich kosti, pootoceni fe-
murd mediannim aspektem vzhiru, sesun patell, odvaleni lebky
a ztrata artikulace s mandibulou). Staré Mésto — Pohtebisté Na
valach (HRUBY 1955).

Po rozpojeni spony stydké dochazi v PDP u skeletl v dor-
salnim dekubitu (v poloze na zadech) k lateralnimu sklopeni
panevnich kosti. V disledku toho se paze a kosti rukou, lezi-
ci pivodné podél téla jevi, jako by byly podsunuty pod panev
(HRUBY 1955, 49; LUDIKOVSKY — SNASIL 1974, 17).
V piipadé, ze perzistuje kycelni kloub, dochazi k natoceni fe-
murd mediannim aspektem vzhtru (Obr. 4). V souvislosti s tim
casto dochazi k sesunu patell lateralnim smérem. V okoli hlavy
lze definovat PDP v pfipadé, ze poloha jednotlivych krénich
obratli anatomicky neodpovida poloze lebky a vyznamné dislo-
kace mandibuly od zbytku hlavy (DUDAY et al. 1990; CERNY
1995; DUDAY 2005).

V ptipad¢ laterdlniho dekubitu (v poloze na boku) se nacha-
zi jedna z lopatek a panevnich kosti nahotfe nad kostrou trupu;
v dutém prostoru jsou nachylné k posunu ¢i preklopeni dorsal-
nim smérem (DUDAY et al. 1990).

K dislokacim skeletu dochazi i v ptfipadg, ze télo lezelo pi-
vodné nade dnem jamy na dievéné podlozce (jejiz rozpad je
mnohem pomalej§i ve srovnani s rychlosti disartikulace kost-
ry); po jejim rozpadu dochazi k padu skeletu na dno hrobové
jamy a poruseni anatomického usporadani skeletu. Pokud byla
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Obr. 5. Poruseni horni partie hrudniku jako dusledek uloZeni
téla v hrobé. Velké Hostéradky (LUDIKOVSKY — SNASIL
1974).

pod hlavou ptitomna podlozka z organického materialu (dfevo,
polstar), dochazi po jejim zéniku k totalni dislokaci lebky, man-
dibuly a hornich krénich obratlt (LUDIKOVSKY — SNASIL
1974, 20-21; DUDAY et al. 1990; DUDAY 2005).

K. LUDIKOVSKY a R. SNASIL (1974, 21) vysvétluji vyvracené
lebky a poruseni bud’ horni ¢asti, nebo celé kostry trupu na pohtebisti ve
Velkych Hostéradkach specifickym ulozenim pozistatki: télo neboztika
bylo klinovité podlozeno tak, aby hlava spocivala nejvyse, hyzdé a nohy
nizeji. Po rozpadnuti podlozky (prkna nebo dfevénych nositek na nizkych
nozkach) a skonceni hnilobného procesu mékkych tkani ztratila lebka opo-
ru a zvratila se ¢i propadla do vzniklé dutiny a podobné se na dno jamy
zhroutily i kosti trupu (Obr. 5).

Zticenim stropu nebo stén hrobové komory mize také dojit
k rozlamani a roztfisténi kosti. Vnikani naplavového sedimen-
tu do rakve mezerami v jeji konstrukci ovSem mtize zpisobit
pozvolnou fixaci kosti, které se od skeletu postupné uvoliluji
(CECH — CERNY 1996).
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Sekundirni duty prostor (SDP)

K projeviim SDP patii segmentace patete do obratlovych
blok, rozevieni panve a zplosténi hrudniho kose. Rozrusenim
ligament v meziobratlové oblasti v dusledku vnéjsiho tlaku
vznikd mirny pohyb a odstupujici segmenty nad a pod mistem
poruchy podléhaji disloka¢nim silam. Ostatni obratle bud’ zi-
stavaji pfipojeny nebo vznikaji nové poruchy indukujici nové
posuny. Clenéni patefe do obratlovych blokil v mistech nejvét-
$iho tlaku mtZe v nékterych piipadech vyvolat dojem perimor-
talniho pterazeni patete (srov. napt. PIFFL 1972, 261).

Je-li mrtvy polozen v dorsalnim dekubitu, vede destruk-
ce sacro-iliakalnich ligament k posunu ktizové kosti smérem
dovnitf panve, do prostoru vzniklého rozkladem meékkych tka-
ni. Ob¢ kosti panevni se sklapéji nepatrné dozadu do oblasti
rozloZenych hyzd'ovych svalil. V diisledku rozruSeni mezize-
bernich, kostosternalnich a kostovertebralnich spojeni docha-
zi ke zplosténi hrudniku. ProtoZe se jako posledni uvoliuji
kostotransversalni spoje, je posun t¢la kazdého zebra smérem
doli doprovazen vystoupenim jeho hlavice a jejim posunu-
tim smérem nahoru, az do poloviny vysky hotejsiho obratle
(DUDAY 2005).

Je-1i objekt polozen v lateralnim dekubitu, je pohyb Zeber
omezen tfenim o dno hrobu a tlakem hofejsich kosti. Zplosténi
hrudniku je realizovano ,,skladanim“ Zeber (DUDAY 2005).
Sesunuti zeber po zmizeni vnitinosti je doprovazeno rozpadem
sterna. Pokud byly ruce polozeny na anteriorni plose hrudniku
nebo bficha, 1ze najit karpy, metakarpy a falangy roztrouseny
v brisni dutin€ po obou stranach obratlovych tél. Z panevnich kos-
ti se ta vySe situovana propada dovnitf panve (DUDAY 2005).

Ve vyjimeénych ptipadech se mize sekundarni duty prostor dochovat.
Typickym piikladem jsou napf. Pompeje, kde zbyly ve ztvrdlém sopecném
popelu po rozkladu tél dutiny obsahujici kosterni pozistatky. Vyplnénim
téchto dutin sadrou byly ziskany odlitky tél (Obr. 16A).

4.1.3. Pohieb v izkém prostoru

Pii pohibu v Gzkém prostoru (napt. izké rakev, zlabek) do-
chazi k transversalni kompresi pozustatkti v disledku sténové-
ho efektu (DUDAY 2005).

Nasledkem sevieni ramen dochazi v dorsalnim dekubitu
k vertikalizaci kli¢nich kosti, které maji tendenci k paralelni
orientaci vzhledem k ose patete. Jejich lateralni konce smétuji
nahoru; humerus podléh4 medidnni rotaci (lateralni strana kosti
smétuje postero-lateralng). Nasledkem povoleni svalstva a va-
zi ramenniho kloubu dochdzi i k pootoceni lopatky antero-late-
ralné tak, ze cavitas glenoidalis mifi ventralné. Na urovni panve
uzky prostor zabrafiuje lateralnimu sklopeni panevnich kosti,
typickému pro duty prostor (DUDAY et al. 1990; CERNY
1995; DUDAY 2005).

Skelety v laterdlnim dekubitu plsobi ,,Clenitym* dojmem.
Vzajemné prevySeni mezi jednotlivymi kostmi i mezi proxi-
malnim a distalnim koncem dlouhych kosti mize dosahovat az
10 cm (CECH — CERNY 1995).

Pro rakve z vydlabanych kment je typické sesouvani skeletti po sténach
smérem dol (pro kostry na boku viz. CECH — CERNY 1996). Podobny jev
je patrny také pro kostry v poloze na zadech. Pfikladem je hrob 6 z po-
hiebisté ve Velkych Bilovicich (MERINSKY 1985, 92, obr. 15, tab. 3):
mirné dislokovana prava ruka a konfigurace pravé poloviny hrudniho kose

Obr. 6. RozruSeni hrudni partie skeletu, kosti koncetin a panve
v primarni poloze. Staré Mésto — Pohtebisté Na valach (HRUBY

1955).

a pravé dolni koncetiny ukazuje na pivodné asymetrické ulozeni téla. Tato
dislokace by mohla svéd¢it o ptitomnosti, i kratkodobé, priméarniho duté-
ho prostoru. Podobné asymetrické ulozeni téla, jaké lze puvodné odeka-
vat u pohibu z hrobu 6, je patrné u pohibu v hrob¢ 42 z téhoz pohiebisté
(MERINSKY 1985, 109, obr. 29, tab. 3). Analogickou situaci lze o&ekavat
u pohibu, ulozenych pivodné na dievéné podlozce nebo nositkach, které se
po zhrouceni podpéry mohly posunout k jedné strané. Tento zptsob ulozeni
poziistatki predpokladaji K. LUDIKOVSKY a R. SNASIL (1974, 21) také
u nékterych hrobu z Velkych Hostéradek. Symetrické sesouvani osového
skeletu smérem dolu 1ze napt. u velkomoravskych hrobu ocekavat také
napf. u ,,korytkovité* polozenych desek na dn¢ hrobové komory (varianty
11-8 a I11-9 podle HRUBY 1955), nebo u rakvi zuzujicich se smérem ke dnu
(varianta IV-3 podle HRUBY 1955).

4.1.4. Pohieb v prostoru zaplnéném sedimentem

Pokud je okoli téla vyplnéno sedimentem, mize dochazet
k polohovym transformacim pouze v sekunddarnim dutém pro-
storu. Artikulace kloubnich spojeni obvykle byva v téchto pfi-
padech velmi dobie zachovana.

Sediment v pribéhu dekompozice obvykle vypliuje duté
prostory vznikajici rozkladem mékkych tkani. To se d&je po-
klesem sedimentu z okoli vlivem gravitace, nabobtnanim ze-
miny v disledku zvySeni jeji vlhkosti a obohaceni sedimentu
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Obr. 7. Paralelni a neparalelni poloha skeletu (BODDINGTON 1987).

v blizkosti a uvnitt skeletu organickou hmotou z rozkladu téla.
Rozklad me&kkych tkani vytvaii duté prostory, v nichz se kos-
ti uvolnéné rozkladem ligament mohou pohybovat plisobenim
gravita¢nich sil, moznost jejich pohybu je v8ak velmi omezena
(efekt stény). Tyto posuny jsou evidentné mozné jen v ptipade,
ze tyto dutiny nejsou bezprostiedné po rozkladu mékkych tkani
zaplnény sedimentem (diferencialni zapliiovani). Pokud jsou
dutiny okamzité zapliovany sedimentem (progresivni zaplro-
vani), kosti zlistavaji v plivodni poloze. Progresivni zapliiovani
je charakteristické pro jemné sedimenty (DUDAY 2005).

V lateralnim dekubitu pusobi tyto kostry ,,plochym* do-
jmem. Staticky tlak nadloznich vrstev mize totiz stlacit vSech-
ny kosti do jedné vrstvy s minimdlnimi vySkovymi rozdily
(CECH — CERNY 1996). Tlakem okolniho sedimentu se také
miZe vyznamné zvétSovat stupeni flexe pokréenych koncetin
(DUDAY 2005).

4.1.5. Disartikulace trupu

U nékterych pohibt 1ze pozorovat disartikulaci kosti tru-
pu (pfedevsim obratlli a Zeber) a jejich rozptyleni po hrobové
jame (Obr. 6); méné Casto je patrna také dislokace panve, lebky
¢i ostatnich kosti (tzv. ,,bone tumble”; BROTHWELL 1987).
Dlouhé kosti mohou byt antero-posteriorné rotovany nebo od-
klopeny v neobvyklych tihlech, zpravidla vSak vykazuji mno-
hem mensi odchylky nez mensi kosti trupu. V literatufe lze najit
nékolik vysvétleni tohoto jevu:

1. ptsobeni krtkii, hlodavci, apod. Tento jev 1ze doku-
mentovat napf. na pohibu asi 4050 leté zeny (hrob 135/50-8/T)
z pohtfebisté ve Starém Meésté — Na Valach: mezi kostmi pro-
chézela krt¢i nora a tim byly obratle a zebra roztahany po celé
délce hrobu (HRUBY 1955, 484). Na pohiebisti ve Velkych
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Bilovicich byl u skeletu s pfehdzenymi kostmi hrudniku (hrob
49) zjistén sekundarni zasah a navic nalezeny kosti kiecka
(MERINSKY 1985, 111-113, obr. 34).

2. disledek manipulace s rakvi a/nebo s poziistatky po
castecném rozkladu téla. Jde patrné o téla, ktera nebyla po-
hibena bezprostiedné, nebo byla exhumovana, pfevezena a na-
sledné prepohibena na jiném misté. Tento jev byl pozorovan
napf. na egyptskych a peruanskych mumiich (BROTHWELL
1987; NELSON 1998; VERANO 1997). K vyznamnégjSimu
rozru$eni patefe dochazi také v ptipade vertikalni polohy téla
v hrobce (NELSON 1998).

3. jiné priciny. Ne vSechny ptipady Ize jednoduse vysvét-
lit vy$e uvedenymi pti¢inami. Zadny dali piesvédéivy vyklad
nebyl dosud ptedlozen, problém si vyzaduje dalsi intenzivni
vyzkum. Uvazuje se naptf. o vlivu obleceni (BODDINGTON
1987), apod.

4.1.6. Paralelni uspoiadani skeletu (,,Paralell-sided effect*)

Pohiby vykazujici toto usporadani maji paze té€sné u hrud-
niku, ruce lezi tésné vedle panve nebo pies panev a nohy jsou
natazené rovnobézné nebo se sbihaji. Pohfeb je pokladan za
,,paraleln¢ uspotradany*, pokud jsou nohy polozeny blizko sebe
(do 0,1 m) a pfi propojeni proximalni epifyzy humeru a distalni
epifyzy tibie pfimkou zadna z kosti pfes tuto piimku (vyjma
téch zfetelné porusenych) neptecniva (Obr. 7).

Pohiby s roztazenyma nohama nebo pazemi zjevné nata-
zenymi mimo piimky jsou klasifikovany jako ,neparalelni®
pohiby, zatimco zna¢né mnozstvi pohibl zistava neklasifiko-
vano proto, ze kosti pouze nepatrné ptrecnivaji pres linii, nebo
je pohteb sekundarné porusen. ,,Paralelni* usporadani byva
pripisovano pohiblim v rakvich, pro ,,neparalelni pohiby je
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ulozeni v rakvi mén¢ pravdépodobné. Pti pohibu v Satech bylo
télo ulozeno ve vice relaxované pozici, nez pii pohibu téla za-
bandazovaného do rubése; pohiby v Satech proto vykazuji spise
»heparalelni“ pozici (BODDINGTON 1987).

A. PIFFL (1953, 56) soudi, ze ulozeni kostry s vytocenou
horni ¢asti téla a s hlavou polozenou na bok, v pfipadé Ze nejsou
zjiStény stopy rakve, by mohl svédcit o pohibu v mékkych oba-
lech, patrné pytlich. Na tento zptisob pohibu na stiedovékém
hibitové v Soldove miize ukazovat i nalez tif hiebikovitych jeh-
lic u jedné z koster (jedna za hlavou, druhd v panevni oblasti,
treti v nohach skeletu).

4.1.7. Sekundarni zasahy do hrobu

Druhotné zésahy do hrobi mohou mit rizné pficiny: ri-
tualni divody, pohibeni dalSiho jedince ¢i jejich vyloupeni
(LORENCOVA et al. 1987, 139). Sekundarni zasah se miize
projevit rozruSenim anatomického usporadani skeletu, vysky-
tem soucasti kostry v hrobovém zasypu ¢i jejich absenci.

U vyloupenych hrobt byva patrna vykradaci Sachta lisici se
&asto od ostatniho zasypu tmavsim zbarvenim (CIZMAR et al.
1985,295; LORENCOVA et al. 1987, 143; STUCHLIK 1990).
Vyloupené hroby lze zhruba rozdélit do dvou variant (CIZMAR
et al. 1985, 296):

1. v druhotné oteviené ¢asti hrobu jsou kosti zcela rozha-
zeny, chybi ¢asti kostry, ¢i 1ze najit pouze jeji zbytky. Tato situace
ukazuje na absenci primarniho dutého prostoru v dob¢ zasahu.

2. skelety jsou poruseny jen velmi slabé, prestoze jsou
patrné vyrazné stopy vykradaci Sachty. Kosterni pozustatky
byly patrné spojeny kloubnimi vazy a dosud se nachazely v pri-
marnim dutém prostoru.

Na pohfebisti z doby st€¢hovani narodu ve Strachoting pre-
vazovala prvni varianta u hrobti hlubokych, patrné v dusled-
ku vyssiho tlaku nadlozni vrstvy (CIZMAR et al. 1985, 296).
Dislokace ¢asti t¢la v anatomickém usporadani indikuje vylou-
peni hrobu kratce po pohtbu, kdy jesté perzistovala prislusna
kloubni spojeni (CIZMAR et al. 1985, 296; LORENCOVA et
al. 1987, 143). Na perzistenci kloubnich spojli mé vliv, kromé
fady individualnich faktord, také obdobi roku, v némz doslo
k pohibu.

Napt. pohieb zeny z hrobu 49 z Ginétického pohtebisté v TéSeticich —
Vinohradech ukazuje na vyloupeni hrobu nedlouho po pohibu: mrtva byla
jesté v dobé, kdy vazivové spoje drzely, ptinejmensim z asti, pii sobé,
vytazena smérem k okraji hrobové jamy hlavou napted (LORENCOVA et
al. 1987, 87-89).

Zajimavé poznatky muze poskytnout také sledovani po-
Skozeni jednotlivych druht kosti ve vyloupenych hrobech.
Pozornost je tfeba vénovat rozliSeni starSich zasahti od zasa-
ht zptsobenych pii exkavaci hrobu (BEILNER — GRUPE
1996; HERRMANN et al. 123-126, 128-130; UBELAKER —
ADAMS 1995). Kromé bézného vizualniho posouzeni lze v né-
kterych piipadech vyuzit také fluorescence lomi na kostech pod
UV lampou (viz napf. CHOCHOL 1954). Moznosti odliseni
fraktur, k nimz doslo pted smrti ¢i kratce po ni, (,,green bone*)
od fraktur pozdgjsich (,,dry bone*), uvadi D. H. UBELAKER
(1991). Nativni kost, obsahujici organické komponenty, rea-
guje na trauma kroucenim a ohybanim (chova se ,,elasticky®).

Velmi typickym projevem jsou napf. tzv. ,,spiralovité fraktury*
(MYERS et al. 1980).

Prizkum pozustatki z fadového pohiebisté Wenigumstadt (merovejské
obdobi) ukazal podstatné rozdily v druhotném poskozeni skeletu mezi obé-
ma pohlavimi, souvisejici zjevné s rozdilnym charakterem hrobové vybavy
(BEILNER — GRUPE 1996).

4.1.8. Vicecetné pohiby

Sledovani disartikulace kloubnich spojeni je vyznamnym
zdrojem informaci pfi vyzkumu vicecetnych pohibd. Jsou-li
jednotlivé skelety ve vzajemném kontaktu, 1ze na jejim zakla-
d¢ zhruba odhadnout dobu, ktera uplynula mezi jednotlivymi
pohiby (DUDAY et al. 1990; CERNY 1995). Kosti a kostni
fragmenty téhoz jedince reprezentuji uzavieny okruh infor-
maci, vztahujici se k ohranicenému Casovému useku. Nalez
rozptylenych kosti nebo kostnich fragmentt stratigraficky
odlisného pivodu tak ukazuje na naruSeni spodniho horizon-
tu (CERNY 1995). Sleduje se, zda labilni artikulace pozdé-
ji pohfbeného (svrchniho) jedince porusuje anatomicky sled
perzistentni artikulace jedince pohibeného diive (spodniho).
V pozitivnim ptipad¢ uplynula mezi uloZzenim obou jedinct
delsi doba. Archeologickymi postupy (stratigrafie, skladba
hrobového inventare) lze ovsem postihnout pouze pomérné
dlouhé Casové useky mezi ulozenim jednotlivych pohibu, bé-
hem nichz jsou jiz zpravidla v§echna kloubni spojeni uvolné-
na. Naopak u soucasné pohibenych jedinct nebyvaji takové
dislokace patrné. Pohiby ulozené v ¢asovém intervalu krat-
$im, nez je Cas nezbytny k disartikulaci nejlabilnéjsich kloub-
nich spojeni, budou povazovany za synchronni (DUDAY et
al. 1990).

V piipadé hromadnych hrobi (epidemie, masakry) dochazi
k synchronni dekompozici pohibenych tél. Rozkladem mék-
kych tkani nize ulozenych jedinci vznikaji sekundarni duté
prostory, které zptisobuji sesedani hrobové vyplné a do nichz se
mohou dostat i uvolnéné drobné kiistky jedincti ulozenych vyse
(DUDAY et al. 1990).

V pozustatcich zdéné hrobky zaniklého kostela Panny Marie v poloze
»Na basté“ v arealu Prazského hradu byly zjistény dva pohiby bez rakvi,
ptipsané knizeti Spytihnévovi (1 915) a jeho manzelce neznamého jména.
Pohieb zeny nasledoval brzy (nékolik malo let?) po pohibu muze, v dobg,
kdy byla kostra muzova hrudniku jesté natolik dostate¢né pevna, aby udr-
zela vahu téla pohibené zeny. Teprve dalsi rozpad mékkych tkani obou tél
ulozenych v superpozici vedl k pomalému a nedestruujicimu vklinovani
kostry zeny do pravé poloviny kostry muze. Kdyby byl rozklad muzova
téla pokrocily a vazy i chrupavky hrudniku jiz rozpadlé, muselo by pfi na-
sledujicim pohibu Zeny dojit ke zhrouceni muzova hrudniku, ptedevsim
v kostovertebralnich kloubech (VLCEK 1997, 86-88).

Existuji rovnéz pokusy vyuzit pfi feSeni problému soucas-
nosti/nesoucasnosti riznych pohibii v tomtéz hrobovém kom-
plexu metody, zalozené na makroskopickych, mikroskopickych
a chemickych zménach kostni tkané (napi. RUBEZANSKIJ —
BORODATYJ 1971). Tyto zmény vSak mohou byt, jak bude
patrné z dalsiho textu, zptisobeny fadou rtznych faktort; za-
very, vyplyvajici z aplikace téchto metod, nelze tudiz pfijimat
nekriticky.

SUPPLEMENTUM 2
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4.2. FAKTORY OVLIVNUJICI POLOHU SKE-
LETU V HROBE

Pokud pomineme vzacné pripady pohibeni clovéka zaziva
(v dutém prostoru), jsou nejvyznamné&jSimi pfi¢inami neobvyk-
1é polohy posmrtna ztuhlost a hnilobny emfyzém.

Posmrtnd ztuhlost (rigor mortis) je postmortalni kontrak-
ce pricné pruhovanych i hladkych svalt, charakterizovana za-
nikem jejich plasticity a elasticity. Ztuhlost nastava jiz velmi
zahy po smrti a podle Nystenova pravidla postupuje zhruba
od hlavy dolt (descendentni typ ztuhlosti): zZvykaci svaly —
oblicejové a Sijové svalstvo — svalstvo hornich a dolnich
kongéetin. Uplna ztuhlost nastava obvykle za 6-8 hodin, mize
trvat nékolik hodin az dnil, a pak mizi ve stejném potradi jako
nastala. Jakmile se posmrtna ztuhlost nékterych svalt zrusi
(napf. jejich pohybem béhem manipulace s télem), zpravi-
dla uz znovu nenastane i kdyz ostatni svalstvo zlstava jeste
ztuhlé. Podle nékterych autori se mize ztuhlost, je-1i zrusena
v prvnich 4-6 hodinach, znovu obnovit. Pii nizké teploté pro-
stfedi nastava ztuhlost pomaleji, ale déle trva (TESAR 1985,
231-232). Ztuhlost je patrnad zvlasté na kosternim svalstvu.
Na hornich koncetinach, kde jsou flexory vice vyvinuty nez
extenzory, byva predlokti ohnuto a silné¢ ohnuty mohou byt
také prsty. Casto je také velmi obtizné otevfit mrtvému tsta
(TESAR 1985, 233). Tyto procesy mohou byt patrné i na ar-
cheologickém materialu (KUNTER 1988, 554), zejména u po-
zustatkll pohibenych pfimo do zemée. Projevuji se ¢astecnou
flexi horni koncetiny a extenzi koncetiny dolni (LEONETTI
et al. 1997). G. LEONETTI et al. (1997) povazuji polohu
scapulo-thorakalniho spojeni v abdukci za doklad chybéni
posmrtné ztuhlosti v dobé pohibeni mrtvého a tudiz i za do-
klad pohibu tésné po smrti. Rigor mortis se nemusi projevit
u nékterych otrav (napf. houbami) a také pfi tmrti na otravu
krve — septikemii (LEONETTI et al. 1997), kterou je nutno
brat v tvahu napt. v ptfipad¢ pozistatkli z morovych hrobt
(viz. DRANCOURT et al. 1998).

Zvlastnim pripadem posmrtné ztuhlosti je kataleptickd
ztuhlost, ktera nastava takika v okamziku smrti a v§echny casti
téla tak zlistanou ztuhlé v postaveni, v jakém se nachazely zazi-
va v okamziku smrti (TESAR 1985, 234). Ve ztuhlém svalu je
tedy fixovano posledni vitalni stazeni svalstva (KNOBLOCH
1958, 142). Tento typ ztuhlosti je uvadén jako dusledek tepel-
ného Soku na nékterych lidskych pozustatcich z Herculanea
(MASTROLORENZO et al. 2001). U vysoce unaven¢ho sval-
stva, zejména v piipadech, kde byly pfitomny kiece (tetanus,
otrava strychninem, epilepticky zachvat, apod.), vznika rychle
po smrti tzv. rigor praecox (TESAR 1985, 234).

Také hnilobny emfyzém mize ovlivnit polohu mrtvoly
v hrob¢, zvlasté je-1i ulozena v rakvi (KUNTER 1988, 554).
Tento faktor neni pfi studiu pohfebniho ritu vétSinou bran v uva-
hu, coz ovSem muze velmi Casto vést k mylnym interpretacim
(DUDAY et al. 1990). Abdukce koncetin miize byt ovlivnéna
nejen obezitou pohibeného jedince (a u zen také t€hotenstvim)
(HERRMANN et al. 1990, 34), ale téz tlakem hnilobnych plyna
v tkanich. Krom¢ toho Casto dochazi i k mirnému ,,pohybu*
mrtvoly (PROKOP 1966, 51; JACHAU — KRAUSE 2002, 177)
a ke zvednuti bedernich partii (KORENJAKO 1984, 12). Tyto
projevy lze obcas sledovat i na materidlu z archeologickych vy-
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zkumd, pfedev§im na télech z raselini$t’ a na pohibech mélce
ulozenych v zemi (DIECK 1974).

Vyskyt atypického ulozeni rukou v nékterych ruskych slechtickych po-
hibech (prava ruka na bfiSe nebo podél téla a leva ruka na prsou), odlisny
od klasického obyceje (obé ruce sepnuty nebo zkiizeny na prsou) lze podle
nékterych autor (napt. KUCKIN 1967) vylozit jako diisledek postmortal-
niho procesu — sklouznuti ruky lezici pivodné na prsou do polohy podél
téla v dusledku nachyleni celé mrtvoly mirné doprava. Jini autofi (napf.
PANOVA 1987) vsak tuto moznost odmitaji a uvazuji v tomto piipadé spise
0 zamérném, ritudlnim polozeni rukou do této polohy.

4.3. POLOHA JEDNOTLIVYCH CASTI
SKELETU

Deskripci a typologii polohy skeletu a jeho ¢asti se vénuje
drtiva vétsina publikaci zabyvajicich se rozborem pohiebist.
Vztahem mezi polohou jednotlivych partii kostry a jejich post-
mortalnimi polohovymi transformacemi se zabyval zejména 1.
S. KAMENECKIJ (1986). Piestoze dochazi k fad¢ zajimavych
zavérd, nelze jeho vyvody prijimat zcela nekriticky a bude ne-
zbytné jejich ovéfeni terénnim vyzkumem.

Poloha hlavy

I. S. KAMENECKIJ (1986) vymezil n¢kolik variant polohy
hlavy (Obr. 8):

Normalni poloha lebky (varianta 1) je pro skelety lezici na
zadech poloha obli¢ejem nahoru ¢i na bazi (druhd varianta se
uplatiiuje, je-1i pod hlavou pfitomen ,,polstai*). Pro polohu na
bfise je to poloha oblic¢ejem dold, pro polohu na pravém boku
by méla lebka lezet na pravé spankové kosti, pro polohu na le-
vém boku zase na levé.

Lebka je otocena k pravému (varianta 2) nebo k levemu
rameni (varianta 3) bez naruseni spoje s pateri. Pro varianty
2 a 3 neni nezbytné¢ nutné tésné spojeni s pateti, muze dojit
k destrukci ¢i pootoceni obratlii po oddéleni se lebky. Lebka
by méla mit takovou polohu, kterou by zaujimala, pokud by
byla pevné spojena s patefi. U zivych jedinci a Cerstvych mrt-
vol se rotace hlavy projevuje v kréni pateti, nejvétsi amplituda
je mezi atlasem a axisem (Tab. 4). Stanovenim polohy atlasu
a ostatnich krénich obratll lze v terénni situaci rekonstruovat
puvodni polohu hlavy také v ptipadé, Zze lebka zcela chybi
(CERNY 1995; DUDAY 2005). Vyrazni vzajemna dislokace
lebky a mandibuly ukazuje na zménu polohy hlavy béhem de-
kompozice. To se ale déje jen v pfipadé, ze uvolnéni tempo-
ro-mandibularniho spojeni nastalo jest¢ pied uvolnénim krc-
ni patefe (v takovém piipad¢ by doslo k oddéleni obou kosti
soucasng). Lebka spolecné s mandibulou indikuje bud’ ptivodni
pozici hlavy nebo rotaci hlavy v dobég, kdy byly ob¢ kosti jeste
vzéjemné artikulovany.

Lebka odvalend dozadu ¢i na stranu (varianta 4) ptichazi
v uvahu pouze za ptitomnosti dutého prostoru (KAMENECKIJ
1986; CERNY 1995; DUDAY 2005). Lebka miize po rozpa-
du sijového svalstva zménit svoji polohu, napt. v disledku ne-
stabilniho povrchu dna, a dokonce muze byt i dislokovana od
ostatniho skeletu (napft. v disledku ptitomnosti podlozky hlavy
z organického materialu). Dekompozice nékdy jako prvni posti-
huje spoj mezi 1. a 2. krénim obratlem (nosic¢em a ¢epovcem),
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Obr. 8. Varianty polohy lebky v hrobé¢ (KAMENECKIJ 1986).

Obr. 9. Varianty polohy pazi u koster v dorsalnim dekubitu (poloze na zadech) (KAMENECKIJ 1986).
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Tab. 4. Moznosti rotace péteie v jednotlivych tsecich a souhrnné rotace (k jedné strang) (CIHAK 1987).

Usek patefe Occ - C, C -C,

Cz_C7

C,-Th, Th,-$S c-S

Uhel rotace 0° 30°-35°

30°-35°

12
25°-35° 5°-10° 90°—115°

Cast&jsi je rozruseni spojeni mezi Cepovcem a 3. krénim obrat-
lem a nékdy mezi 3. a 4. ¢i dokonce 4. a 5. krénim obratlem
(DUDAY 2005).

Lebka je oddelena (nesporne) od patere (arteficialng, 1ze
najit i stopy po oddé€leni na krénich obratlich).

Poloha trupu

Zatimco pohiby ze starSiho pravéku (neolit, star$i doba
bronzova) se nejCastéji objevuji v laterdlnim dekubitu (na
boku), pohiby z mladsiho pravéku a stiedoveéku se zpravidla
vyskytuji v dorsalnim dekubitu (na zadech). Poloha na boku
muze vznikat i sekundarng, napt. pfi neopatrném ukladani téla
do hrobu (UNGER et al. 1980, 48). Na ptivodni polohu trupu
pak usuzujeme podle polohy patefe a Zeber (Tab. 4).

Urcitou potiz predstavuje rozliSeni pohibii na zadech,
s dolnimi koncetinami pivodné pokréenymi nahoru (a poté se
svaliv§imi do strany), od pohibll na boku, jejichZ trup se mohl
pozdé¢ji odvalit na zada. I. S. KAMENECKIJ (1986) navrhuje
nasledujici rozliSovaci kritéria:

1) U pohibli polozenych na zadech lezi zebra symetricky
a zpravidla nepiekryvaji patef, hrudni dutina se ,,rozevira“.
Odklon zeber na jednu stranu (napf. ,,rozevieni” pravych zeber
a ,,zapadnuti“ dovnitf zeber levych) naznacuje ptivodni polohu
pohtbeného na boku s naslednym prevracenim se na zada. Tataz
situace, kdyZ je patet prekryta zebry, spolehlivé ukazuje na pr-
votni polohu na boku.

2) odvaleni lebky a orientace kolen na tutéz stranu nazna-
Cuje spise prvotni ulozeni na boku. Odvaleni lebky a orientace
kolen na riizné strany spolehlivé ukazuje na polohu na zadech.

3) poloZeni jedné z ramennich kosti pfes Zebra spolehlivé
ukazuje na ptvodni polohu na boku.

4) pokud ruka lezi tieba jen pies jedinou stehenni kost, spo-
lehlivé to ukazuje na ptivodni ulozeni na boku.

5) pokud lezelo télo na zadech, panev je ,rozeviena“.
Jestlize je ta z panevnich kosti, kterd je protilehla orientaci
kolen, pfevracena nebo postavena vertikalné, je to spolehlivy
doklad polohy na boku. ,,Rozevieni* panve neni jednozna¢nym
ukazatelem polohy na zadech, pouze tuto moZnost naznacuje.

6) Polozeni nohou kiizem pies sebe nebo romboidné (tzv.
,»zabi“ poloha) jednoznaéné ukazuje na polohu na zadech.

7) Pokud jsou pfi skréenych dolnich koncetinach s koleny
pfevracenymi na stranu nohy na plantarni strané (a ne na strané
medianni ¢i lateralni), jde o spolehlivy doklad ptivodniho ulo-
zeni na zadech.

8) Pti uloZeni v poloze na zadech prodlouzena osa patefe by
meéla prochazet mezi kostmi nohou. Jsou-li kosti nohou jen po
jedné strané této linie, naznacuje to skréenou polohu.

Muslimské pohiby byvaji Casto v pfechodné pozici mezi
polohou na zadech a na boku. Divodem je, Ze pohtbeny by
m¢l lezet oblicejem k Mekkcee, ¢ehoz bylo dosazeno natocenim
celého téla, nebo jeho horni ¢asti (KAMENECKIJ 1986, 145).
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Poloha hornich kon¢etin
1. S. KAMENECKIJ (1986) sledoval n€kolik variant polo-
hy pazi pro dvé polohy (dekubity) (Tab. 5; Obr. 9; Obr. 10):

Tab. 5. Varianty polohy hornich koncetin (KAMENECKIJ 1986).

Na zadech (dorsalni dekubitus)

Na boku (lateralni dekubitus)

—_—

. horni koncetina podél téla

. ruka pod stehenni kosti

. ruka na stehenni kosti

. ruka pod panvi

. ruka na panvi

. ruka na bfise

. ruka na hrudi

. ruka na krku

9. ruka na rameni téze paze
10. ruka na rameni protilehlé paze
11. ruka ohnuta v lokti

12. ruka odchylena na stranu
13. ruka na obliceji

0 3 N LN AW

1. paZe natazena podél téla, pred
hrudnim ko$em nebo na ném.

. ruka u kolen, loket na téle

. ruka u kolen, paZe natazena

. ruka mezi stehennimi kostmi
. ruka u obliceje, loket na téle

. ruka u obliceje, loket vysunut
. paze podél t€la, za zady

. ruka na panvi

9. ruka na stehennich kostech
10. ruka pod stehennimi kostmi
11. ruka ohnuta v lokti

12. paze odchylena na stranu
13. ruka na bfise

00NN LA W

14. ruka u lokte nebo na lokti
druhé paze

Skelety v poloze na zadech

Varianty 2—5 jsou z hlediska pohtebniho ritu rovnocenné,
jsou dokladem zavinuti mrtvého, pfipevnéni rukou k t€lu. Pii
interpretaci by bylo nutné zafadit sem rovnéz ruce ptipevnéné
ke stehnu ¢i panvi zboku. Tento pfipad bohuzel nelze odlisit od
varianty 1, pouze snad v krajnich pfipadech. Bez svazani lezi
ruce volné, v urcité vzdalenosti od téla, dlani nahoru ¢i dold.
Varianta 5 miize svédcit i o polozeni rukou na genitalie, poloze-
ni ruky na okraji panve také miize dokladat zavinuti mrtvého.

Poloha rukou u stfedovékych pohibti vykazuje urcity chronologicky
vyznam: na hibitové zaniklé vsi Narvice patfily pohiby s rukama natazeny-
ma podél téla ke starsim (UNGER et al. 1980, 48).

Skelety v poloze na boku

Na poloze horni ruky se nejvice projevuje odvalovani skele-
tu. Spole¢né s ramenem se zdviha i horni epifyza ramenni kosti
a tento posun vpted ¢i vzad miize odpovidat §ifi ramen, tj. cca
0,4-0,5 m. Spole¢n¢ s ramenem se posunuji i ostatni kosti hor-
ni koncetiny. Zmeny polohy koncetiny mohou byt v takovém
ptipadé znacné. Lokty vystréené vpted lze zfejmé povazovat
za disledek odvaleni t¢la doptedu, pii odvaleni téla dozadu se
pivodné pokréena ruka mize druhotné napiimit. Poloha dolni
ruky u skréenych skeleti je mnohem stabiln¢jsi diky tfeni o ze-
mi, vaze téla a predevsim diky nehybnosti v ramennim kloubu.
Tyto posuny jsou vazany na ptitomnost dutého prostoru v hrobé.
Pti pouhém zasypani mrtvoly v hrobové jamé mohly kosti pouze
,sedat dold nebo ,,skladat se” naptl (Zebra a panev). Varianty
9 a 10 jsou prakticky identické, zavisi pouze na poloze zemie-
1€¢ho. Varianty 8, 12 a 13 maji dvé podvarianty: u 8 a 13 se ruka
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Obr. 10. Varianty polohy pazi u koster v lateralnim dekubitu (poloze na boku) (KAMENECKIJ 1986).

miize nachdzet na panevnich kostech a v bfisni oblasti u lokte
posunutého dozadu i vysunutého doptedu. Pro pohiby na za-
dech s pokré¢enymi dolnimi koncetinami a s rukama podél téla je
zjevné, ze pokud se dolni konéetiny uchovaji v ptivodni poloze,
poloha rukou se klasifikuje jako natazené podél téla; pokud ko-
lena spadnou na stranu, jedna z rukou se ocitne pod stehennimi
kostmi bude pohteb klasifikovan jiz jako jina varianta.

Stupenn pokréeni hornich konéetin 1ze kvantifikovat meé-
fenim Ghlt mezi jednotlivymi segmenty skeletu horni konce-
tiny. G. OHLSON (1968) doporucuje vést piimky diafyzami
dlouhych kosti (pro predlokti diafyzou ulny), aby se piedeslo
chybam, k nimz mlze dojit pfi pouziti epifyz jako mérnych
bodi (jsou u riznych jedincii rizné velké). Osu patefe urcu-
je G. OHLSON (1968) ptimkou, prochazejici stfedy prvniho
hrudniho a posledniho bederniho obratle, I. S. KAMENECKIJ
(1986) piimkou, prochazejici bazi lebky (nebo atlasem) a stie-
dem horni ¢asti kosti kiizové.

V. A. KORENJAKO (1984) metodicky vysel z méfeni uhli
na zivych jedincich a vztdhl mé&mé body ke konkrétnim anato-
mickym utvarim (Tab. 6.):

Tab. 6.: Mérné body pro méfeni uhli ohybu hornich koncetin (KORENJAKO
1984).

Uhly ohybu
Body na epifyzach dlouhych kosti Osy v kloubech
hornich koncetin
Tuberculum maius humeri 3
A (osa téla)

Trochanter maior femori ramenni kloub

Tuberculum maius humeri

B ,
Epicondylus lateralis humeri (osa paze)

Epi lus 1 lis h i
picondylus lateralis humeri loketni kloub

Processus styloideus radialis nebo | C (osa predlokti)

Processus styloideus ulnaris

Korenjakova metoda a¢ je velmi malo robustni viéi po-
smrtnym zménam (KAMENECKIJ 1986, 137-139), umoziuje
kvantitativné vyjadtit miru pokréeni rukou v ramennich a lo-
ketnich kloubech vzhledem k hodnotdm zjisténym pro Zivou
populaci (Tab. 7):

Tab. 7. Stupné pokrceni hornich koncetin (KORENJAKO 1984).

. Stupen
Druh kloubu | Muzi Zeny | Ob& pohlavi Pt
pokrceni
ramenni <40° <40° <40° ,
- slaby
loketni >50° >47° >50°
ramenni 80°—40° 80°—-40° 80°—-40° L,
- stiedni
loketni 50°-30° 53°-30° 50°-19°
ramenni >80° >80° >80° .,
- silny
loketni <30° <19° <19°

Hranice mezi pfirozenym a nepfirozenym ohnutim ru-
kou v kloubech ma samoziejmé statisticky charakter — mir-
n¢ se lisi u ruznych jedincd (KAMENECKIJ 1986, 150),
V. A. KORENJAKO (1984) ovSem zadny parametr variability
neuvadi.

V nékterych ptipadech je vhodné rozlisit i polohu dlané
ruky: dlan sméfuje nahoru (supinace) nebo doli (pronace).
Pfi chybéni nebo poskozeni ruky Ize polohu dlané odhadnout
podle polohy kosti predlokti: jsou-li rovnobézné, jde o supina-
ci, jsou-li pfekiizené, pak jde o pronaci. G. OHLSON (1968)
uvadi postup pro méfeni uhlu v radiokarpalnim kloubu (pied-
lokti — ruka), pfi¢emz osu ruky udava piimkou, prochazejici
prostfednim prstem. I. S. KAMENECKIJ (1986) udava hodno-
ty uhla pro radiokarpalni kloub: v zap&stnim kloubu ma ruka
extenzi do 70° a flexi do 45 °, ulnarni dukce do 40° a radialni
dukce do 20 °.
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Poloha dolnich koncetin
1. S. KAMENECKIJ (1986) pro skelety v poloze na zadech
uvadi nasledujici rozdéleni (Tab. §; Obr. 11).:

Tab. 8 Varianty polohy dolnich koncetin v laterdlnim dekubitu
(KAMENECKIJ 1986).

Skelety v poloze na zadech

1. natazena paralelné s druhou koncetinou

2. natazena, nohy tésné u sebe

3. natazena, prekiizena s protéjsi, protéjsi nahote

4. natazena, piekiizena s protéjsi, protéjsi dole

5. pokréena v koleni, piekiizena s protéjsi, protéjsi nahote
6. pokr¢ena v koleni, piekiizena s protéjsi, protéjsi dole

7. pokrcena v koleni, koleno sméfuje lateralné

8. pokrcena v koleni, koleno sméfuje medianné

9. pokrcena v koleni, koleno sméfuje ventralné

Varianta 1 je charakteristicka pro pfirozenou polohu nohou,
varianta 2 pro svazani nohou v kotnicich, pfipadné v kotnicich
i v kolenou (tyto pfipady nelze navzajem odlisit). Podobného
efektu mohlo byt dosazeno téz zavinutim téla (pro indikaci za-
vinuti téla je tfeba sledovat i polohu rukou). Varianty 3 a 4 jsou
urcité a varianty 5 a 6 mohou byt diisledkem svazani nohou.

Také u dolnich koncetin Ize kvantitativné sledovat stupen
skréeni (Obr. 12). Stanovuji se thly (ve stupnich) skréeni v ky-
¢elnim a kolennim kloubu, pti¢emz se, pro kazdou nohu zv1ast
i sumarné (Tab. 9). Ohnuti v ky¢elnim kloubu se vyjadfuje ih-
lem mezi linii osy t¢la a linii stehennich kosti. Osa téla prochazi
bazi lebky (nebo atlasem) a stiedem horni ¢asti kosti kiizové.
Meérné body pro linie stehennich kosti se nachazeji na hlavicich
stehennich kosti, zhruba v jejich stfedu a lze je spojit ptimkou.
Analogicky 1ze najit mérné body na distélnich epifyzach ste-
hennich kosti a spojit je linii. Pfimka vedena stfedem téchto
dvou usecek je stiedni osa stehennich kosti.

Uhel kolenniho kloubu se stanovuje mezi linii stehennich
kosti a linii tibii. Na stfedech proximadlnich a distalnich epifyz
obou tibii se ur¢i body, které se spoji liniemi. Osa tibii opét

prochazi stiedy tsecek. VSechny thly (Tab. 10) maji opét sta-
tisticky charakter.

G. OHLSON (1968) uvadi také postup méfeni thlu pro ul-
notarsalni kloub: tarsalni osa prochazi prstnimi ¢lanky palce.

Poloha tzv. ,,rombického skréence® (,,zabi poloha®) byva
zpravidla produktem sekundarnich zmén, vertikalné pokrce-
nych kolen. U skrc¢enych pohibii dochazi casto k posunuti horni
nohy sklouznutim vlivem vlastni tihy a v souvislosti s odvale-
nim téla (presnéji panve) doptedu ¢i dozadu. Spolecné s panvi
se posunuje i stehenni kost. Spodni noha zpravidla zlstava na
svém misteé, pro odhad skrcenosti je vhodnéjsi. Je také mozné,
ze 1 u skré¢enych jedincti mohly byt nohy svazovany v kotnicich.
To lze odhadnout v piipadé, ze jsou kosti obou nohou v tésné
blizkosti, zatimco mezi kolennimi klouby je vyrazna vzdalenost
(OHLSON 1968).

Pokud je neboztik ulozen ve skréené poloze v prostoru za-
plnéném sedimentem, mize dojit tlakem okolniho sedimentu
k flexi kloubtl, ktera se progresivné zvétsuje s rozkladem sval-
stva (DUDAY 2005; SVOBODA 2003, 45). Nalez skelet ve
velmi silném stupni skréeni tak nemusi znamenat, ze mrtvi byli
pted smrti svazani nebo pohibeni v pytli.

Tab. 9. Mérné body pro méfeni uhli ohybu dolnich koncetin (KORENJAKO 1984).

Body na epifyzach dlouhych kosti

Osy

Uhly ohybu v kloubech nohou

Tuberculum majus humeri

Trochanter major femori

A (osa téla)

ky¢elni kloub

Trochanter major femori

Epicondylus lateralis femori

B (osa stehna)

Epicondylus lateralis femori

Malleolus lateralis

C (osa holen¢)

kolenni kloub

Tab. 10. Stupné pokrceni dolnich koncetin (KORENJAKO 1984).

Druh kloubu Muzi Zeny Obé¢ pohlavi Stupen pokrceni
kycelni >140° >142° > 142°

slaby
kolenni >53° >57° >57°
kycelni 140°—100° 142°-85° 142°—85°

stfedni
kolenni 53°-30° 53°-30° 53°-30°
kycelni <100° <85° <g5° .

silny
kolenni <30° <23° <23°
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Obr. 11. Varianty polohy dolnich konéetin v dorsalnim dekubitu (poloha na zadech) (KAMENECKIJ 1986).

Obr. 12. Méfeni thlu pokréeni dolnich koncetin (KAMENECKIJ 1986).
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BIOSTRATINOMICKE FAKTORY VE STUDIU

e POHREBNIHO RITU

Biostratinomie v paleontologii se zabyva studiem pro-
cesll v intervalu mezi smrti a ulozenim pozistatkt do zemé.
Z pohledu archeologie sem lze zatadit artificidlni 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 panovnikii mivala misto svého po-
sledniho odpocinku vybrano a upraveno jiz pred smrti. Vysoka
mobilita v prub¢hu stiedovéku Casto zplisobovala, ze lidé pouze
ojedinéle umirali v misté, kde méli byt pohtbeni. Z historickych
pramenti 10. a 11. stoleti je znamo, ze byly transportovany
pozustatky nékterych krald otonské a salské dynastie a také
pozustatky nékterych ptislusnikd $lechty. Transport vyzado-
val specialni upravu mrtvoly tak, aby se pfedeslo jejimu hni-
ti a produkei zapachajicich rozkladnych produktd. Odstranéni
vnitinosti a srdce (organy nejdiive podléhajici hnilob¢) v kom-
binaci s balzamovanim mrtvoly mohlo obycejné zajistit uspes-
ny transfer, zvlast¢ pokud k umrti 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 varenim t¢l ve vode, ving ¢i vinném octu. Mékké ¢asti byly
pohibeny na misté, kosti byly na dalsi cestu zabaleny do zvifeci
kiize. Mos teutonicus byl pouZivan také pro transport na kratsi
vzdalenosti, zvlasté v ptipadech, kdy se pocitalo s delsim caso-
vym usekem mezi Umrtim a pohtbem. Roz¢tvrceni mrtvého téla
nebylo nikdy podporovano cirkvi, dokonce bylo zakazano pape-
zem Bonifacem VIII., nejprve 1299 a poté znovu 1300. I pfesto
zustaval tento zpiisob manipulace s pozistatky v Evropé velmi
popularni a udrzel se az do 15. stoleti (WEISS-KREJCI 2001).

Vévoda Fridrich I. z babenberské dynastie zemfel 16. dubna 1198 na
ktizové vypravé, 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-KREJCI 2001). Podobné byly usporadany i pozistatky cisaie
Lothara I., ktery zemtel 5. prosince 1137 v hornim Bavorsku a byl pohiben
asi 500km severnéji na svém hradé v Konigslutteru v Sasku. Vafeni pozi-
statkil tohoto panovnika, v historickych pramenech nedolozené, se podatilo
prokazat chemickou analyzou (BADA et al. 1989). Babenberg Leopold VI.
zemtel pfi navratu z kiizové vypravy 28. ¢ervence 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 étyfi
mésice pozdéji. Na kosternich pozustatcich z lillienfeldského klastera, pii-
psanych rakouskymi antropology Leopoldovi VI., v§ak nebyly zadné pii-
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znaky ¢tvrceni 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. ¢ervence 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 pfevezeny do Prahy, mékké tkané byly
pohibeny v klastete Monte Cassino. Doklady o ¢tvrceni téla byly zjistény
na skeletu z hrobu 92 z kostela sv. Jifi 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) ztotoziiji jedince z hrobu 92
spise s knizetem Konradem Otou.

Zajimavym dokladem sekundarniho ulozeni kosternich pozustatka
(byt’ zfejmé bez predchoziho vateni) 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 vcelku
(doklada to spravné anatomické ulozeni obratlii po¢inaje 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: predloketni kost
lezela po pravé strané lebky, jedna z fibul lezela po pravé strané panve.
Na kostte volné lezelo né€kolik zeber (BORKOVSKY 1948, 469-472;
BORKOVSKY 1961). Neuplnost pozistatkii svédéi o ulozeni jedince

Obr. 13. Stopy po ¢tvreeni t€la. Hrob €. 92 z baziliky sv. Jifi na
Prazském hradé (VLCEK 1997).
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v dobg, kdy jiz doslo k pokrocilé disartikulaci skeletu (patrné oddéleni
obou kosti pfedlokti a bérce). Ulozeni pozustatki ukazuje na snahu o ulo-
zeni kosti zhruba v anatomickém potradku, 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 bfisni oblasti, protoze zde probiha
rozklad mékkych tkani intenzivnéji ve srovnani s koncetinami (ascendentni
typ hniloby), kde vyssi podil zachovanych mékkych tkani déle udrzuje arti-
kulaci kloubt (BROTHWELL 1987; VERANO 1997; NELSON 1998).

Chemické zmény kosternich poziistatki zptisobené
vafenim

Kostni tkan, kompakta i spongioza, kosti vafenych ve vodé
je velmi pevnd 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 ¢tvrtinu pavodni délky, pti asi 80°C se kola-
gen zacind pfeméiovat na rozpustnou Zelatinu (KOON et al.
2003). Vrouci voda zpusobuje mimo denaturace kolagenu
také jeho vymyvani z kosti (MOLLESON 1981). Ubytek du-
siku v kosti by tak mohl indikovat vareni téla, doba vafeni
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 téhoz jedince nebo v riiznych
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). Disledkem degradace a vymyvani
kolagenu z kosti je také pokles jeho obsahu vzhledem k obsa-
hu nekolagennich proteinti (zejména osteokalcinu), vazanych
v kosti mnohem pevnéji (KING 1978). Tato situace by se pro-
to méla odrazit napt. také v poméru aminokyselin — hydroxy-
prolinu (Hyp; aminokyselina specificka 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 . (f 1137) vykazovaly vyssi hodnotu poméru
D/L forem kyseliny asparagové, nez ve srovnavacich vzorcich (pozistatky
jeho zeny Reichenzy (f 1141) a jeho zeté, vévody Jindficha Lva (T 1139),
ktefi zemfeli a byli pohibeni pfimo v Konigslutteru). Z experimentalni ¢a-
sové zavislosti racemizace kyseliny asparagové v kosti ve vrouci vodé bylo
mozno odhadnout i dobu vafeni cisafova téla na cca 6 h = 30 min (BADA
etal. 1989).

5.2. PUSOBENI OHNE NA LIDSKE POZUSTAT-
KY A KREMACE

Plisobeni ohné na lidské télo vykazuje analogie pro spalo-
vani tél v krematoriich a pro pfipady z forenzni praxe (napf.
pozary, odstranéni téla spalovanim, apod.). Tyto poznatky lze,
alesponi do ur¢ité miry, dale zobecnit i na prehistoricky a stie-
doveéky material, kde se lze setkat s zarovymi pohiby i s pohiby
neuplné spalenych tél.

5.2.1. Hofeni téla

Proces hoteni téla se odviji od jeho slozeni. Pro hrubé pfi-
blizeni 1ze vyuzit étytkomponentniho 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 mirvlerélni slozku (M,)) a zbyt-
kovou minerélni 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 pri spalovani téla. Odparovani vody (tj.
jeji preména z kapalného na plynné skupenstvi) je endotermni re-
akci (tepelnd energie se spotifebovava), spalovani tuk a bilkovin
na CO,, N, a H,O je reakci exotermni (tepelna energie vznika),
stejné jako spalovani paliva (dfevo, koks, plyn).

Chemické zmény mékkych tkani béhem plisobeni vyso-
kych teplot nebyly dosud systematicky studovany. Lze vSak
ptredpokladat vznik sloucenin typu pyrolu, pyrazinu, piperazinu
a imidazolu pyrolyzou proteinti téla. Derivaty pyrolu byly zjis-
tény napf. 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 dochézi
k rychlému vysuseni a zuhelnaténi mékkych tkani hlavy. Mozek
v lebe¢ni dutiné zlistavé az do teploty asi 400-500 °C prakticky
zachovan, postupné ovSem dochazi v lebe¢ni dutiné k nartistu
tlaku, ktery je zplisoben piedev$im vodni parou a CO, z rozkla-
dajicich se bilkovin mozkové tkané. Pti teploté nad 700 °C vSak
jiz dochazi k vyrovnani tlakd v lebce a mimo ni, a to zpravidla
dvéma zplsoby:

1. lebka praska, pricemz sice trhliny vykazuje, vesmés ale
sviyj tvar zachovava. V extrémnich ptipadech dochazi k explo-
zivnimu roztrhnuti lebky (to je patrn€ diivod, pro¢ v nekterych
oblastech Indie blizci ptibuzni pted spalenim rozbijeji mrtvému
lebku dfevénym polenem). Celni kost puka asto napiié Supi-
nou, paralelné praskaji lamina interna i lamina externa ostatnich
kosti lebecni klenby, na rozsahlych plochach se pak oddé¢luji
od diploe. Vnéjsi sténa lebecni klenby je vystavena vysokému
zaru, zatimco sténa vnitini je ochlazovdna mozkovou tkéni ob-
sahujici vysoky podil vody (Tab. 11). Dusledkem této vysoké
teploty dochazi k smrst'ovani kompakty vnéjsi stény lebky a je-
jimu praskani a naslednému oddélovani od diploe. Dusledkem
toho mize byt perforace lebeéni 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 piepaleni [IV-V.

2. lebka zlstava intaktni, pficemz pietlak unika ptirozeny-
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 ptivodu tepla (zavisel na
privodu kysliku, palivu a na pocasi) vyloucit, ze lebka mohla
zustat dlouhodobé zachovana veelku (WAHL 1981).
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Obr. 14. Vliv teplotniho gradientu na dochovani pozistatkt téla. A. Endingen (merovejské obdobi) (KRAMER — BUHMANN

1979), B. forenzni ptipad (MUELLER 1975).

Trup

Pfi spalovani trupu hraje vyznamnou roli obsah vody ve vnitf-
nostech (Tab. 11), indukujici vznik gradientu teploty a také mnoz-
stvi podkozniho tuku, jehoz disledkem byva tzv. knotovy efekt.

Gradient teploty

Vysoka teplota, ptisobici na vnéjsi partie spalovaného téla,
se neprojevuje uvniti téla, kde vyznamny obsah vody v riz-
nych organech (viz. Tab. 11) a v télesnych dutinach zabranuje
jejich spaleni v dasledku 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 Cast téla podlehla tepelné destrukei

SUPPLEMENTUM 2

(BENECKE 1998) (Obr. 14). Efekt teplotniho gradientu se
uplatituje hlavné pfi kratkodobé&j$im plisobeni pomérné vy-
soké teploty a také pii spalovani tél v krematoriich. Béhem
experimentll v kremacnich pecich lze pozorovat zuhelnaténi
vngjsi svalové tkané, zatimco v pozorovatelnych trhlinach, pa-
ralelnich k svalovym vlakniim, je vidét tmavé Cervené syrové
maso. Zebra se odpojuji od hrudni kosti a pokazdé se lehce
rozestoupi smérem ven. Ob¢ poloviny panve se rozdé€luji v pu-
bické oblasti. Kontrakci zadového svalstva se hlava zaklani,
vétSinou ale ziistava velice dlouho spojena s trupem, oddélu-
je se az tésné pred ukoncenim spalovani. Diky tomu zGstava
mandibula ve své anatomické poloze. Ztidka se hlava oddéli
od zbytku téla jiz diive (WAHL 1981).
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Tab. 11. Obsah vody v lidskych organech (HOMOLKA 1971, 268).

Tkan Obsah vody (hm. %)
kostra 22
tukova tkan 30
kuze 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
(t 1431) se dochovaly témét neporusené jeji srdce a vnitinosti, jez byly
poté vhozeny do Seiny. K fyzické likvidaci téla bylo ¢asto nutno piivézt
6-8 vozi dieva.

Knotovy efekt

Chybi-li relativn¢ staly zdroj tepelné energie (tj. hofeni
je pouze iniciovano, napf. mensim mnozstvim hoftlaviny), 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 hoteni (BENECKE 1998).
Experimentalné (na Cerstvé zabitém praseti, hmotnosti cca 95
kg, zabaleném do bavinéné pokryvky) bylo prokdzano, ze ke
spaleni téla je nutna jen inicializace knotového efektu uréitym
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 pii zuhelnaténi ktize (popaleniny 4. stupng) jsou orga-
nické latky spaleny a organy pod kiizi jsou lomivé a jakoby va-
fené. Klze pfi¢né puka sama od sebe i pfi nepatrném nasili ¢i
manipulaci s mrtvolou, nékdy puka bfisni sténa (KNOBLOCH
1958, 237; TESAR 1985, 624). Casti odévu pasobi jako knot
a podporuji dlouhodobé hoteni diky zkapaliiovani podkoZzniho
tuku. Kapalny tuk se vsakuje do odévu, ktery ptisobi jako knot,
podporujici ohenn (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 shoii pouze ¢asti téla pokryté odévem, nepokry-
té Casti téla zlstanou intaktni.

Za pritomnosti dostate¢ného mnozstvi tuku, porézniho tu-
hého uhlikatého materialu (slouziciho jako knot) a vnéjsiho
zdroje plamene dokaze lidské télo shoret 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 ptipadech, kdy vné&jsi
zdroj tepla jiz neexistuje, pokracuje ,,hoteni* 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 obc¢as objevuje
i v beletrii, napf. v romanu CH. Dickense Ponury diim nebo
v Patnactiletém kapitanovi J. Verna (Obr. 15).

Obr. 15. Hofeni téla v disledku knotového efektu. A. ilustrace zromanu J. Verna Patnactilety kapitan, B. forenzni ptipad (RENTOUL —
SMITH 1973).

SUPPLEMENTUM 2
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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 jedinci, ve srovnani s jedinci tuberku-
16znimi a osobami trpicimi vodnatelnosti uvadi pro japonské
kremace J. CHOCHOL (1956).

Zavérem lze provést urcité zobecnéni vyse uvedenych udaji. Z pohledu
termochemie je ziejmé, ze tepelna energie, kterou je nutno dodat, se spo-
ttebovava na odpateni vody z téla (endotermni proces, teplo se spotiebo-
vava); vlastni spalovani (oxidace) proteinii a tuktl je spojeno se vznikem
tepla (exotermni proces, teplo vznika). Tento pfistup umoziuje rozlisit dva
hlavni mechanismy spalovéni téla (resp. kremace). V modernich kremato-
riich, kde se uplatiiuje 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 vysusSeni
a pfednostnimu hoteni apendikularnich ¢asti té€la a mekkych 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
pripad¢ 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 zfejmé 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 — mohutngjsi flexory maji ptevahu nad exten-
zory; vlivem smr$téni zadového a Sijového svalstva byva hlava
zaklonéna a hrudnik se vypina vpied (KNOBLOCH 1958, 237,
PROKOP 1966, 142; TESAR 1985, 624).

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

Obr. 16. ,,Boxerska™ poloha téla. A. Vylitek dutiny po téle
z Pompeji, B. Forenzni piipad (PROKOP 1966).
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nad hlavu; fid¢eji se paze ohybaji jesté v lokti. Velmi ztidka se
vzpruzi cela horni polovina téla. Zustavaji-li ruce jesté ve spoje-
ni, odpadaji postupné prstni ¢lanky, potom metakarpy, ¢astecné
uz podélné popraskané, a nakonec karpalni kosti. Nékdy muize
ruka odpadnout veelku a rozpada se az nasledné. Kosti predlok-
ti se oddéli v loketnim kloubu az kdyZz nezustavaji zachovany
zadné svalové a vazivové spoje. Dlouho zlistdva pfipojeny v ra-
mennim kloubu humerus. Rozpad nohy probiha v podobném
poradi, dokud nezlstava pripojen 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

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

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

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

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

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

CGS 5. Kremace. Poziistatky jsou vysoce fragmentarni,
roztrousené a neuplné. Piitomny jsou pouze nepatrné zbytky
tkani, nebo tyto zcela chybi.

S ptipady pohibl netiplné spalenych tél se miizeme v ojedi-
nélych piipadech setkat také v archeologickém materialu (Tab.
12; Obr. 14):

Endingen (KRAMER — BUHMANN 1979)

V hrobé 103 na ranéstiedovékém 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¢ 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 jdmy nebyly nalezeny
zadné stopy ohn¢ ani spalené zbytky. Pohtbeny jedinec byl tedy spalen mimo
hrobovou jdmu a poté do ni ulozen na bficho. Protoze skelet je nerovnomérné
a asymetricky spalen, nemuze jit, podle autoru, o dusledek upaleni.

Mecely (LICKA 1971; CHOCHOL 1971)

V sidlistni jame byla zjiSténa netiplna, nerovnomérné ohoteld kostra
v mirn¢ skréené poloze na pravém boku. Chybé&jici ¢asti kostry (mozkov-
na, ¢asti koncetin) se nasly vice nebo mén¢ spalené v popelovité vrstvé na
dné jamy. Pozustatky 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 ar-
tificialni zasah: ke vzniku fraktur lebeéni klenby muze dojit spontanné pu-
sobenim vysoké teploty jiz za pomérné kratkou dobu (cca 20 min.), pouze
k frakturam spodiny lebe¢ni, chranéné zvnéjsku silnym pokryvem mékkych
tkani a zevniti hmotou mozku dochézi zcela vyjimeéné (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, mtze také
dojit zcela samovolné: Ize je pozorovat u pozustatkt osob, které zahynuly



POSMRTNE ZMENY A JEJICH VYZNAM PRI INTERPRETACI POHREBN{HO RITU

pii pozérech (napi. ROMANOV — IGNATENKO 1973). Pahyly byvaji po-
kryty zbytky mékkych tkani, konce ¢asto vypadaji jakoby odseknuté, am-
putované. Zda k fraktute doslo pfed nebo az v disledku pusobeni ohné, by
bylo mozno rozlisit pouze podrobnym zkoumanim (BACHMETIEV 1990).
U pozustatkii ze Mcel snad 1ze, podle naznaku prohnuti kréni patete a polo-
hy zbytkl dolnich koncetin, uvazovat o ,,boxerské poloze“. Nelze vyloudit,
ze mohlo jit o pohieb jedince, ktery zahynul pfi pozaru.

Kostra s dolnimi koncetinami opalenymi po kolena byla
zjisténa také na vrcholné sttedovékém 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) atmosféfe a poté hned nizkou v momenté, kdy vy-
Slehnou z kosti, vystavujice horky povrch chladnému, na
kyslik bohatému vzduchu. Za téchto podminek 1ze ocekavat
Stépeni na vlhkost bohatého povrchu kosti, stejné jako hote-
ni tuku uvnitf kosti. Tento efekt nelze pozorovat na kostech,
které byly vysuSeny uz pfed hofenim. Tyto podminky jsou
také velmi odlisné od stalého ohné (tj. za ptitomnosti vysoké
teploty a konstantnich oxida¢nich podminek), kterému jsou
vystavena téla v modernich krematoriich. Neni proto Zadnym
piekvapenim, Ze ¢innosti knotového efektu muize dochézet
i k mnohem vyraznéjsi fragmentaci jinak masivnich kosti, nez
je obvyklé u pozistatkli z modernich krematorii (DE HAAN —
NURBAKSH 2001).

Na vzhledu kosti se proto zpravidla projevuje i to, zda byly
spalovany se svalovinou, zda §lo 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 stépeni, na
Cerstvé kosti a kosti obalené tkani se objevuji pii¢né praskliny,
nepravidelné podélné Stépeni a deformace. Na tento faktor je
nutno brat zfetel pfi interpretaci a zejména pti zobecniovani vy-
sledkl z kremacnich experimentt.

Dalsimi faktory ovlivitujicimi fragmentaci spalenych kosti
jsou napf. haseni doutnajici hranice vodou, vybirani pozistatkt
z Zarovisté, manipulace s nimi (drceni, ukladani do urny), zpa-
sob jejich ulozeni (v urn€ nebo v jamce) a v neposledni fad¢ téz
exkavace a manipulace s pohifbem po exkavaci (STLOUKAL
1968; MCKINLEY 1994b).

Lebka

Dokonale spalena lamina externa a nedokonale spalena la-
mina interna je projevem ochlazovani vnitini ¢asti lebky moz-
kovou hmotou, zatimco vné&jsi ¢ast byla pfimo vystavena ohni.
Ruzné smrsténi zptisobené rozdilnou teplotou, obvykle vyusti
k odd¢leni obou lamin v diploe, jak se lamina externa odlupuje
z klenby v disledku smr$t'ovani a deformace indukované tep-
lem (POPE — SMITH 2004). Netplné spaleni n¢kterych tempo-
ralnich fragmentt doklada, ze hmota temporalnich svalti mtize
do urcité miry poskytovat lebce ochranu pfed ohném. Relativné
dobré zachovani obli¢ejovych partii mize svédcit o poloze mrt-
vého na kremacni hranici v poloze na zadech béhem kremace
(WINKLER 1992), podobn¢ jako siln¢ piepalena kost tylni
(MALINOWSKI 1965). Pokud kremacni proces v mnohem
vEtsi mite postihl superiorni (Celni a temenni kosti) a anteriorni
(maxilla, anteriorni ¢asti mandibuly, korunky zubt) kosti lebky
a inferiorni a posteriorni (basalni partie tylni kosti, posteriorni

Tab. 12. Srovnani ne¢kterych nalezi netiplné spalenych kosternich pozustatkii.

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 dospely

lebka fragmentarni, zcela karbonizovany

jsou temenni kosti, vétsi ¢ast pravé celni

kosti a horni ¢ast tylni kosti, stopy ohné chybi leva polovina a cela oblicejova
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

Horni koncetiny

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

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

zcela chybi

Dolni koncetiny

ohném zasazeny distalni ¢asti femurt,
bérce a vlastni nohy

spaleny, zachovany pouze pahyly ste-
hennich kosti

zachovany pouze pahyly stehennich
kosti (prava do urovné horni tretiny, leva
do tirovné hornich dvou tfetin stehna)

Stupeni  spaleni
(Glassman — Crow)

téla

CGS 3

CGS 3

CGS 4

SUPPLEMENTUM 2
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casti spankovych kosti) jsou zachovany v lepsim stavu, nazna-
Cuje to kremacni polohu, kdy hlava lezi tylem na zemi a ante-
riorni a superiorni partie jsou vice vystaveny kremac¢nimu ohni
(REINHARD - FINK 1994).

Trup

Mezi axiadlnimi prvky skeletu byvéa vétSina spalena nekom-
pletné, s vyjimkou anteriornich fragmentii zeber a clavicul, které
byvaji Casto spaleny zcela. Obratle vykazuji nekompletni spaleni
obratlovych t3] a destrukci jemnéjsich obratlovych oblouk. Ze
téla byla palena lezici v poloze na zadech, s vétSinou paliva nad
télem objasniuje kompletni spaleni anteriornich prvki, zatimco
posteriorni elementy, jako jsou lopatky a obratle, byly spaleny
neuplné. C. Wells (WELLS 1960) ptedpoklada, ze nalez velmi
slab& spalené spina scapulae u jinak dokonale spalené lopatky
svéd¢i nejspis o ulozeni mrtvoly té€sné nad zemi, nebo piimo na
zemi s hranici navrSenou nad ni. O této poloze mize dale svédcit
také malo poskozené os sacrum oproti silné¢ poskozenému aceta-
bulu a slabé spaleni processus spinosi hrudnich a bedernich ob-
ratli oproti silné spalenym obratlovym télam.

Koncetiny

Apendikularni skelet mize vykazovat rizny stupein spa-
leni. Diafyzy jsou Casto zcela spaleny, zatimco epifyzy jsou
spaleny netplné. To je dusledek pokryti kloubl ligamenty
a synovialnimi vacky, které chranily kloub pfed plsobenim
kremacniho ohné. Nejmensimu ptepaleni mohou podléhat
distalni partie hornich i dolnich koncetin, pokud se ptvodné
nachazely v mistech, kde bylo plisobeni ohné slabsi, napt. na
okrajich kremacni hranice (MALINOWSKI — J OZWIAK-
MALINOWSKA 1963). Analogickou situaci mize indikovat
také pfitomnost nepfepalenych prstnich ¢lankd mezi pozistat-
ky (MALINOWSKI 1965).

Experimenty vSak prokazaly rliznou intenzitu spalovani
v riznych ¢astech hranice jesté pied jejim zhroucenim. Rozdily
ve stupni spaleni nékterych kosti se stiraly od okamziku, kdy se
vétsina hranice preménila 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 pozistatkd 1ze blize speci-
fikovat stanovenim distribuce primérnych linearnich rozméra
kostnich ulomki v pohibu. Kvantifikaci kosternich pozistatki
lze provést stanovenim jejich hmotnosti nebo objemu a srov-
nanim s referenénimi hodnotami, ziskanymi z modernich kre-
maci (DOKLADAL 1999; FOJTIK 2003). Reprezentativnost
zarovych poziistatkli 1ze odhadnout sledovanim zastoupeni riiz-
nych ¢asti téla nebo typickych anatomickych tvarti v pohibu
(FOJTIK 2003).

5.2.4. Tepelné zmény kostni tkané a odhad teploty kremace

Intenzitu ptisobeni ohné a teplotu pii kremaci lze velmi
zhruba odhadnout podle stupné prepaleni 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):
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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 krystalti 500-1000
vzrust mechanické pevnosti,
Fie redukvce Vellkoftl, %vetsem 700

rozméru krystald, 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 ztra-
té krystalické vody a rekrystalizaci; nad 600 °C také dochazi
k uniku CO,. Konverzi vznikd pyrofosfat (moldrni Ca/P <
1,5), ktery se od asi 800 °C vaze s ,,hydroxyapatitem* (molar-
ni Ca/P > 1,5) na whitlockit (molarni Ca/P ~ 1,5). Whitlockit
(B-trikalciumfosfat) je charakteristickou souéasti mineralu
spalenych kosti a lze jej jednoduse prokazat rentgenostruk-
turni analyzou. Z pouhého zjisténi whitlockitu v kostnim mi-
neralu vSak jesté nelze Cinit Zadné zavéry o pisobeni vysoké
teploty na kost, protoze miize za vhodnych podminek (napft.
pritomnosti hot¢iku) vznikat i v nespalenych kostech. Zmény
mineralni faze maji za nasledek zmény struktury a fyzikalnich
vlastnosti kosti. Experimentalné bylo pro kost zjisténo mini-
mum mechanické pevnosti pii teploté 400 °C, potom pevnost
vzrasta a pti 800 °C dosahuje vice nez dvojnasobek pocatec-
ni hodnoty. To je zpisobeno sintraci kosti pfi teplotach nad
700-800 °C, kdy dochazi k fazi krystald kostniho mineralu.
Lamelarni struktura kosti ustupuje homogenni struktufe, zta-
veni krystali podminuje zmenseni objemu a to vede k cha-
rakteristickému smrstovani kosti vystavenych plisobeni tep-
la (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).

Piechodna 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 sniZzeni rozpustnosti kosti
(HERRMANN et al. 1990, 259-260; DOKLADAL 1999,
33-35). Lepsi zachovani zarovych pozustatkii ve srovnani
s kostrovymi byva zjistovano i v archeologickych nalezech
(srov. napt. JILKOVA 1958).
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V praxi se stupenl piepaleni urCuje ze zbarveni kosti.
V USA se pouziva déleni podle R. S. Babyho a W. H. Birkbyho
(REINHARD — FINK 1994), ve stfedni Evrop¢ nejcastéji déle-
ni podle J. Chochola (DOKLADAL 1999) (Tab. 14).

Tab. 14. Kategorizace stupiti prepaleni kosti

Baby & Birkby Chochol

1. normalni kost nedokonalé spaleni

neuplné spalené a zaGouzené kosti z¢asti nedokonalé spaleni

uplné spalené, kalcinované kosti dokonalé spaleni

porcelanizované kosti dokonalé¢ az kridovité spaleni

AN Bl el

ktidovité kosti ktidovité spaleni

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

Dalsi moznosti se jevi sledovani mikromorfologie kosti
a zubt (napi. SHIPMAN et al. 1984) a také pouziti fyzikalnich
metod, jako jsou IR-spektrometrie, termicka analyza a rentge-
nova difrakéni analyza (napt. FOJTIK — HLOZEK 2002). Jejich
vyuziti k charakterizaci teplotnich zmén kostni tkané vsak po-
vazuji n¢kteti autofi (STINER et al. 1995) pro archeologicky
material za nepfili§ vhodné. Naopak jako uzite¢na metoda se
jevi elektronova mikroskopie (SHIPMAN et al. 1984).

Sledovanim zelené¢ho zbarveni a natavenych zbytkt skla
a bronzu na riznych partiich skeletu 1ze odhadnout ptivodni
rozloZeni artefaktii na t&le (KUHL 1987; MCKINLEY 1994a).
Natavené zbytky bronzu zjistila I. KUHL (1987) pouze na kos-
tech ptepalenych do béla. Maly prifez 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 stran€.

5.2.5. Poloha téla p¥i spalovani

Odhad ptivodni polohy mrtvého napt. na kremacni hrani-
ci, jak jiz bylo uvedeno, lze, alespon podle nékterych autort
(WELLS 1960; HERRMANN 1972a; WINKLER 1992), zjistit
na archeologickém materialu sledovanim rozdili v prepaleni
jednotlivych nékterych kosti skeletu, pfedevsim kosti tylni, ob-
ratld a lopatek. Nedostatecné spaleni té které casti skeletu je du-
sledkem omezeného pfistupu kysliku ke kosti béhem spalovani
diky specifickému ulozeni pozustatki.

Na luzické nekropoli v Biernatkach (pow. Srem) bylo u dospélych je-
dinci v fad¢ ptipadit mozno pozorovat silngjsi piepaleni kosti bud’ levé
nebo pravé, predni nebo zadni strany téla. Tato strana téla musela byt
nejsilngji vystavena pisobeni ohné hofici hranice (MALINOWSKI —
JOZWIAK-MALINOWSKA 1963). Analogickou zavislost stupné spaleni
na ulozeni mrtvoly v kremacni peci konstatovali pro moderni kremace M.
DOKLADAL (1999, 51) a C. WELLS (1960).

Analyzy spalenych kosti z riiznych archeologickych lokalit
ovsem ukazuji, ze v jednotlivych hrobech s rtiznou frekvenci

vystupuji zuhelnatélé kostni fragmenty pochézejici z riznych
partii skeletu. Objevily se piipady, kdy byly n¢které 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-
kteti autofi (napt. PIONTEK 1976) k podobnym interpretacim
skepti¢ti. M. DOKLADAL (1999, 51) soudi, e takové rozdi-
ly v zachovalosti mezi kostmi téhoz jedince pripadaji v tivahu
hlavné u kremaci s teplotou spalovani nizsi nez 500 °C, kdy
nebyvalo dosahovano ve vSech Castech kosti stejnomérné tep-
loty. Obdobné rozdily ve stupni ptepaleni pozustatkl téhoz je-
dince jsou znamy také z forenzni praxe, kde ukazuji na spalo-
vani skeletu spole¢né s mékkymi tkanémi na otevieném ohni.
Obecné vykazuji pozistatky spalované s mékkymi tkdnémi vét-
§i variabilitu projevl plisobeni ohné nez spalované suché kosti
(UBELAKER 1991).

Ur¢itym vychodiskem pfi hodnoceni zarového ritu snad
muze byt vyhodnoceni udajii o zachovalosti a stupni prepale-
ni kosti na velkych sériich Zarovych hrobi (FOJTIK 2003). To
umoziuje odstranit ndhodné faktory, napi. povétrnostni vlivy
béhem kremace (STLOUKAL 1968). Velmi uzite¢né by mohlo
byt také vyuziti multivariacnich metod napt. podobnym zpi-
sobem, jaky pouzili M. SHANKS a Ch. TILLEY (1982) pro
analyzu pozustatkll z osarii. Tafonomické studium zarovych
poziistatkli ovSem vyzaduje velmi detailni popis dochovanych
kosternich zbytku, ktery vSak v soucasnosti nebyva zpravidla
publikovan. Vétsina posudki, akcentujici pfedev§im 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 posudkt je k dispozici velice malo
a tykaji se spise ojedin€lych hrobt (napi. WINKLER 1992).
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METODY PROSPEKCE, EXKAVACE A ODBERU
e VZORKU VE FORENZNi ARCHEOLOGII

Metody lokalizace a exkavace kosternich pozistatkd,
propracované v moderni — piedevs§im anglosaské — archeolo-
gii, mohou byt Casto s uspéchem vyuzity i ve forenzni praxi.
Hlavni motivaci je ziskani maxima informaci o obé&ti i misté
ulozeni pozistatkt, které mohou byt casto klicové pro identifi-
kaci obéti ¢i usvédceni pachatele. Kromée lokalizace a exkavace
pohibenych poziistatkil je ndplni prace forenznich archeologii
téz shromazd’'ovani pozustatkl rozptylenych na povrchu (napft.
z t¢] zanechanych na povrchu, rozruenych a roztahanych zvé-
i) NAWROCKI 1996a).

6.1. LOKALIZACE HROBU

Vétsinu forenznich nalezi tvoii nahodné nalezy pohtbenych
pozistatkll, bez pfedchozi informace. ¢i podezieni, o ieiich pii-
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tomnosti. Pokud nejsou pozistatky zcela premistény z mista
puvodniho uloZeni, je tfeba vyuzit archeologickych postupti
(BOYD 1979).

Casto je k dispozici informace ¢ domnénka, Ze se pohibené
télo mize nachazet v urcité Sirsi oblasti. V takovémto ptipad¢ je
tieba pozistatky nejprve lokalizovat. K tomuto ucelu je v krimi-
nalistice vyuzivana fada postupti (viz DAVENPORT et al. 1992),
z€asti aplikovatelnych a aplikovanych také v archeologii.

Letecké snimkovani je v soucasnosti jednou z nejvyuziva-
n¢jsich metod archeologické prospekce, predevsim pro patrani
na rozsahlych plochach. Byva vyuzivano také v kriminalistické
praxi.

Geofyzikalni metody. Ve forenzni a archeologické praxi se
uplatiuji metoda magnetometricka, elektroodporova a geora-
dar (BUCK 2003). Ke geofyzikalnim metodam lze pocitat také
pouziti detektorti kovi.

w
1

RGN

il

T

Obr. 17 Metody exkavace kosternich pozistatki: A stratigrafickd, B Meler-Christensenova (KUNTER 1988).
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Magnetometrické metody: ve forenzni praxi pfi patrani po
pozistatcich obéti zlocinu (NOBES 2000), v archeologii byla
pouzita napt. pii vyzkumu pravékych a stiedovekych pohiebist
(KRIVANEK 1998, 191-194; HASEK — MERINSKY 1991,
135-138) nebo nekropole z 18.—19. stoleti v USA (KING et al.
1993).

Elektroodporové mereni: v archeologii hledani pozistatkil
morového hibitova v Kielu (HESSBERG 1966) ¢i lokalizace
hrobt na novovékych nekropolich v USA (ELLWOOD 1990)

Georadar (Ground penetrating radar, GPR): ve forenzni
praxi pii patrani po poziistatcich obéti zlo¢inu (NOBES 2000),
vyzkumu hibitova z 18.—19. stoleti v USA (KING et al. 1993),
lokalizace pohiebisté obéti epidemie Spanélské chiipky (1918)
v Norsku (DAVIS 2000).

Infracervené snimkovani a termovize umoziuji, na zéklade
odlisnych ztrat tepla mezi povrchem naruseného a nenaruseného
sedimentu, identifikovat zasahy do terénu. Mize také zachytit
teplo vznikajici pii rozkladu mrtvoly. Termovize nebo infracerve-
né snimkovani se také vyuziva v kombinaci s leteckou prospekei.

Specialné vycviceni psi, schopni detekovat rozkladné pro-
dukty téla, dokazou zjistit pohibené lidské pozistatky i po 170
letech od ulozeni. Kromé pohibli mohou byt psi vyuziti i pfi
hledéani pozistatki téla, rozptylenych na vétsi geografické roz-
loze (KOMAR 1999). Novéji Ize k detekci plynnych zplodin
rozkladu vyuzit také metod laserové spektroskopie (RUFFELL
2002).

Pomé&rné uc¢innym nastrojem pti hledani lidskych pozustatki
na malych rozlohach je pedologickéa vzorkovaci ty¢. Pfi jejimz
pouziti sice hrozi moznost poskozeni pozistatki ¢i hrobové vy-
bavy, umoziuje vSak aplikaci chemickych metod (OWSLEY
1995). Pro stanoveni fosfatu byly také vypracovany postupy,
umoziujici provedeni analyzy pfimo v terénu (ROTTLANDER
1970; EIDT 1977, KLAMM et al. 1998).

Ve forenzni praxi je pfi patrani po ukrytych pozistatcich
nutno sledovat jesté dalsi indikatory NAWROCKI 1996a):

1. NaruSeny piidni pokryv s odliSnou texturou, hustotou a/
nebo zbarvenim nez okolni ptida. Ke sledovani téchto zmén lze
vyuzit i pedologickou vzorkovaci ty¢.

2. Terénni deprese.

3. Kumulace hliny, kameni, vegetace nebo klesti. Vétve
mohou vykazovat stopy po fezani.

4. Omezené plochy s neobvyklym riistem rostlin, v rozmezi
od totalni absence rostlinstva az po hojnou Cerstvé narostlou
vegetaci, vyssi a zelengjsi nez okolni porost. V nékterych piipa-
dech se mohou projevit i rozdily v druhové skladbé. Vegetacni
ptiznaky umoziuji identifikovat zasah do ptivodniho ekosysté-
mu i po nékolika letech.

5. Caste¢né& pohibené obleceni, plachty nebo koberce, pfi-
padné vyskyt jinych artefaktti. Obcas 1ze najit také casti kostry,
které byly vyhrabany zvéii (psi, lisky, divoka prasata).

6.2. EXKAVACE

Povrch terénu by mél byt peclivé zacistén tak, aby bylo moz-
no vidét obrysy hrobové jamy a poté je zdokumentovat. Extrémni
péci je treba veénovat zachovani presnych kontur hrobové jamy
a polohy neporusenych pozustatkt zvlasté, pokud byla ¢ast po-
hibu pfi objevu poskozena (BOYD 1979). Ve vétsing€ piipadi

byva nejprve odkryta lebka (BASS — BIRKBY 1978; KUNTER
1988). K odhadu polohy skeletu je nasledné nutné najit dalsi
,,body* na skeletu, napt. kolenni ¢i loketni kloub, panev, apod.
je vSak nutno odstranit co nejméné hliny za skeletu, aby nedoslo
k jeho poskozeni. Nasledné odkryti skeletu se provadi od kranial-
ni ¢asti ke kaudalni: nejprve se zaisti centralni ¢ast kostry (hrud-
nik, bfi$ni a panevni oblast), aby se zamezilo zanaSeni hlinou jiz
odkrytych partii. Pfi preparaci koncetin se postupuje od proxi-
malni ¢asti k distalni. Kosti nohy a ruky se zacist'uji naposled.

Pri klasické stratigrafické metodé (Obr. 17 A) je hrobo-
va vypln postupné odstraiiovana po umélych vrstvach — pla-
nech (KUNTER 1988; SPENNEMANN — FRANKE 1995).
Pro exhumace pozustatki na hibitovech doporucuji D. H. R.
SPENNEMANN a B. FRANKE (1995) tloustku umélé vrstvy
cca 0,45 cm, pro ndhodné nalezy 4—6 palcti (BOYD 1979). Pro
praveké hroby doporucuje M. KUNTER (1988) tloustku umélé
vrstvy 10-20 cm, P. RATHZ (1996) tloustku 7,5 cm. Pomala
a pecliva exkavace tohoto materialu mize odhalit na sténach
jamy stopy po nastroji, puvodné pouzitému k vyhloubeni
jamy — napf. zakiivenou ¢i rovnou ¢epel (BOYD 1979), ptipad-
né dalsi stopy, napt. otisky bot. Vyhody stratigratické metody
jsou lepsi zachovani hrobového kontextu in situ a lepsi kontrola
exkavacniho procesu; metoda také umoziuje lepsi porozumeéni
procesu tvorby hrobu. Jeji hlavni nevyhodou je omezeny pfi-
stup k poztistatkim (TULLER — BURIC 2006).

V nékterych piipadech se po odkryti skeletd odstranuje
rostly terén kolem hrobové vypln¢ (Meler-Christensenova me-
toda) (Obr. 17 B). Kostry tak ziistavaji na bloku zeminy a je
tak umoznéna pecliva preparace pozustatkll; metoda je ovSem
Casove dosti narocna a jeji uziti maze zplsobit ztratu nckte-
rych kulturné-historickych informaci, napt. o konstrukei hrobu.
Vyhodou této metody je lepsi pristup k télu (t€lim) a snadnéjsi
pofizovani dokumentace, nevyhodou je nedostate¢na dokumen-
tace stén hrobové jamy (dochovavaji se jen v mapové formé,
nelze provést jeji fotografickou dokumentaci, nelze zachytit
stopy néstrojii na sténach (TULLER — DPURIC 2006).

Pti preparaci urcitych partii kostry je tfeba vénovat zvyse-
nou pozornost také naleziim ojedinélych relikta skeletu, mek-
kych c¢asti a patologickych zmén (HERRMANN et al. 1990,
26-28) (Tab. 15).

Vyznamné jsou i nalezy soucasti odévu a ozdob. Koralky
a Sperky se nejcastéji nachazeji v oblasti hlavy, krku a hrudni-
ku, naramky, resp. prsteny na zapésti, resp. prstnich ¢lancich.
Soucasti odévu lze ¢asto najit v panevni oblasti. Vhodné je sle-
dovat téz skvrny po kovovych predmétech na kostech (BASS —
BIRKBY 1978). Totaln¢ zkorodované Zelezné pfedméty, napt.
hiebiky z rakve, 1ze zjistit piimo v pribéhu exkavace hrobu mé-
fenim magnetické susceptibility hrobové vyplné (KRIVANEK
1998, 191-192).

V ptipadech, kdy se ptedpoklada vyuziti chemické analy-
zy kosti, je nezbytny odbér vzorkd pudy. Pro archeologicky
material 1ze vyuzit schéma navrzené B. HERRMANEM et al.
(1990, 28) (Obr.18). Odebiraji se vzorky z oblasti nad télem
(A), oblasti bezprosttedné nad skeletem a z oblasti mezi jednot-
livymi ¢astmi skeletu (B), z oblasti bezprostfedné pod skeletem
(C), z oblasti pod a nad lebkou (D). Kontrolni vzorky se ode-
biraji (ve smyslu vyznacenych Sipek) z okolniho podlozi (E).
V nékterych piipadech je vhodné odebrat vzorky sedimentu
z tésné blizkosti kosti (zejména dlouhych); pokud se zachovala
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Obr. 18. Schéma odbéru ptdnich vzorkit (HERRMANN et al.
1990).

Tab. 15 Drobné relikty lidskych pozistatkit (HERRMANN et al. 1990).

rakev nebo jeji zbytky, je tieba také odebrat vzorky sedimentu
uvniti i vné rakve (VAN DER VOORT 1982).

Ponékud specialngjsi metodiku vyzaduje odbér vzorku pfi
exhumaci za ucelem toxikologického vySetfeni (MUELLER
1975, 716-718). Pii odbéru vzorkl je nezbytné piedchazet je-
jich kontaminaci (zvlasté v ptipadé vzorkl urcenych pro ana-
Iyzu DNA nebo “C). V piipadé $patné zachovanych koster je
nezbytné vzorky kosti odebrat jesté pred vlastni konzervaci
skeletu.

V pripadé prazdnych hrobovych jam (kenotafy, hroby
se zcela rozlozenymi skelety) se odebiraji vzorky ve Ctvercové
siti — optimélni je rozmér 5 x 5 cm (ROTTLANDER 1970) z po-
sledniho plana nade dnem (ERNEE 2000; TUREK — MAJER
1999). Vzorky lze také odebirat z profilu (ptipadné ze vzorku
pudy z pedologické vzorkovaci tyée) z pfirozenych vrstev nebo
umélych vrstev tloustky 2-6 cm (NUNEZ 1975). Doporuéuje
se stejnym zpisobem (nebo pouzitim pedologické vzorkovaci
tyce) provést hloubkové profilovani fosfatu i v rostlém terénu,
ktery nebyl porusen pii hloubeni hrobové jamy (VAN DER
VOORT 1982).

Odbér vzorkd pudy je nezbytny také pro paleobotanické,
paleozoologické a parazitologické vysetteni (Obr. 19):

Oblast Relikt Vzhled
Lebka Vlasy
Zbytky mozku Hnéda az cetv‘nia barva, Yehkostl pésti, zvrasnény povreh, v lebee; 1ze
snadno zaménit za sediment
Krk (obratle 3-4) Jazylka
Obratle 4-6 Osifikovana §titna chrupavka Tenkosténny, porézni utvar fragilni, osifikované jen okrajové partie
Hrudnik Osifikovana tuberkulézni loziska Subklavikularné ulozené, duta téliska az velikosti ofechu, z nepra-

videlnych, zesitovanych trabekul

Osifikované zeberni chrupavky

Medianné ulozené, izce prouzkované, kosténé tvary s vras¢itym
povrchem a nepravidelnym ohraniéenim, ptilezitostné s perforaci

Osifikovana pohrudnice (“Panzerpleura”)

Az centimetr tlusta, protahla, az velikosti dlané ploténka nepravi-
delného okraje

Cysty echinokoka

Utvary a7 velikosti liskového ofechu, pokryté silnou vapenatou
krustou

Bederni oblast (Th12-L3) Ledvinové kameny

Stérk nebo kompaktni kus pevné konzistence, ¢lenity, az velikosti
vejce

Velka a mala panev Fetalni kosti

Mala panev Ledvinové kameny

Stérk nebo kompaktni kus pevné konzistence, velikost az vlasského
ofechu

Chlupy ohanbi

Volné
klouby

koncetiny, zejména

Osifikované paraosalni hematomy

Porézni az kompaktni osifikace

jako dasledek paraplegie

Paraosalni, zejména paraartikularni, kalcifikace

Ploché, nad hlavici kosti zaoblené osifikace nepravidelného povrchu
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1. kontrolni vzorek sedimentu z tésného kontaktu s kosti (horni nebo
dolni konéetiny) pro pylovou analyzu (30 cm?)

2. kontrolni vzorek vypIné hrobové jamy (30 cm?®) pro pylovou
analyzu

3. vzorek sedimentu z tésného kontaktu s kiizovou kosti (1-2 cm nad
kosti) a z vyplné foramina sacralia pro pylovou analyzu

4. vzorek sedimentu z té€sného kontaktu ala ossis ilii pro pylovou
analyzu

5. vzorek sedimentu vyplné nosni dutiny lebky pro pylovou analyzu

6. vzorek z panevni oblasti nad 3. bedernim obratlem pro analyzu
makrozbytkt

7. kontrolni vzorek hrobové vyplné pro analyzu makrozbytku (2 litry)

Pyly ze vzorki sedimentu z oblasti panve reprezentuji
puvodni obsah traviciho traktu (BERG 2002; REINHARD et
al. 1992). Vzorkovaci schéma na obr. 20 lze vyuzit také v ar-
cheoparazitologickém vzorkovani (REINHARD et al. 1992).
Vzorky sedimentu z nosni dutiny jsou nezbytné pro odhad ro¢-
niho obdobi umrti jedince (SZIBOR et al. 1998). Puparia much,
pouzitelnd k témuz ucelu, 1ze najit hlavné na povrchu kosti,
zejm. lebky, v lebecnich dutinach (napf. o¢nice, nosni dutina),
v mi$nim kanalu a v misté dutiny bfisni (GILBERT — BASS
1968; HERRMANN et al. 1990, 25).

Béhem exkavace byvaji v hrobové vyplni zjistovany mak-
roskopické pozlstatky rostlin (vzorky z panevni oblasti repre-
zentuji obsah traviciho ustroji), hmyzu a drobnych obratlovct
a zbytky dfeva.

V neposledni fadé je nezbytné odebrat vzorky pudy z vrstev
vyplné i z podlozi pro pedologickou charakteristiku. Vzorkovani
se provadi jak pied exkavaci pomoci pedologické vzorkovaci
tyce, tak nasledn¢ béhem exkavace.

Vykopanou zeminu je nutno prosivat, nejlépe pies sita: %
palce mesh (BOYD 1979; NAWROCKI 1996b).

6.3. DESKRIPCE A DOKUMENTACE

Jesté pred vlastni exkavaci je tfeba rozméfit zkoumanou
plochu do ¢tvercové sité (doporucuje se 3 x 3 m; NAWROCKI
1996b) a provést fotografickou a kresebnou dokumentaci mista
nalezu, véetné fotografii z vysky a z riznych thla.

Kazdou fazi exhumace je nutno detailné dokumentovat.
Kresebnd dokumentace se provadi v méfitku 1:10 (KUNTER
1988). Doporucuje se kresebné i fotograficky dokumentovat
rizné faze odkryvu hrobu, nejlépe kazdé planum a profily hro-
bové vyplné (zpravidla pricny profil ve stfedni ¢asti hrobové
jamy). Zbarveni, texturu, strukturu a dalsi vlastnosti pfiroze-
nych vrstev hrobové vyplné je nutno zdokumentovat zpisobem
béznym v archeologické pedologii (viz. KAMPFFMEYER
1986; REED et al. 2000). Kromé toho se doporucuje charak-
terizovat stratigrafii rostlého terénu v mistech neporusenych
vykopem hrobové jamy (NAWROCKI 1996a). K rozliseni
nezietelnych stratigrafickych vrstev ¢i obrysi hrobové jamy
lze vyuzit infraervené snimkovani (REICHSTEIN 1974;
WENDEL — HAMANN 1983).

Sleduji se rozméry hrobové jamy, rakve (pokud se zacho-
vala) a orientace hrobové jamy a skeletu. Pro unifikovanou de-
skripci je vhodné pouziti riznych druhti formulaft. Nezbytné
je dokumentovat i stopy druhotnych zasahti (vykradani hrobd,
¢innost zivocCichtl), rakev a jeji soucasti, milodary vné a uvnitt

rakve, soucasti odévu a Sperky vzhledem k poloze jednotlivych
Casti skeletu. Sleduje se také dekompozice téla — stav zachova-
ni jednotlivych typt tkani (kdze, vlasy, nehty, svalstvo, vazivo,
chrupavky, zuby, kosti) a anatomickych skupin (hlava a krk, ra-
menni pletenec a loket, predlokti, dolni koncetiny, ruce, zada,
panevni pletenec a stehno, bérec, nohy) a artikulace jednotli-
vych soucasti skeletu (SPENNEMANN — FRANKE 1995).
K dokumentaci hrobovych nalezli 1ze rovnéz vyuzit fluorescen-
ci kosternich poziistatkit v UV svétle, kterou je mozno piimo
v terénu fotograficky zachytit. Metodu je mozné pouzit k ,,z-
viditelnéni“ Spatn€ zachovanych skeletli (RITCHIE — PUGH
1963) i ,,siluet™ (BRONGERS 1965-1966).

Na skeletu je jesté v terénu vhodné provést nékterd meéfe-
ni, jako jsou Sitka mezi acromiony, nejvétsi vzdalenost mezi
hfebeny panevnich kosti, délka patetniho sloupce, vyska mezi-
obratlovych mezer (HERRMANN et al. 1990, 36). Vyhodné je
také pfimo v terénu méfit délky dlouhych kosti, zv1aste, jedna-li
se o pozistatky, které jiz podlehly mirné dekompozici (stupné
2 a 3 podle klasifikace GORDON — BUIKSTRA 1981) a je-
jichz délku nelze po rozpadu epifyz jiz urcit. Hodnotu délky
téla 1ze pro skelety v natazené poloze také odhadnout pfimo
v terénu jako vzdalenost mezi vertexem (nejvyS$im mistem na
klenbé temennich kosti) a nejspodné&j$im mistem (hrbolem)
na kosti patni (KURTH 1953; HERRMANN et al. 1990, 36).
Tuto metodu méfeni pouzili napt. V. HRUBY (1955, 369) nebo
D. FROLIKOVA-KALISZOVA (1999). Délku natazené kostry
v hrobé 1ze také velmi zhruba aproximovat vypoctenou vyskou
téla a naopak: diference mezi vyskou postavy a délkou téla je
do urcité miry eliminovana absenci mékkych tkani u archeolo-
gickych skeleti (KURTH 1953).

Neékteii autofi (HERRMANN et al. 1990; CECH — CERNY
1996; DUDAY 2005) doporucuji provadét také nivelaci jednot-
livych ¢asti skeletu a soucasti hrobové vybavy (postupy viz.
napi. HERRMANN et al. 1990, 39-40; HYNIE - NOVOTNY
1955). Na kostie se niveluji nejvyssi bod lebky, kli¢ni kosti,
sternum, oba acromiony, bederni obratle, spina iliaca anterior
superior obou kycelnich kosti, tuberculum pubicum obou kosti

Obr. 19. Schéma paleobotanického vzorkovani hrobt se skelety
v dorsalnim dekubitu (BERG 2002, upraveno a doplnéno).
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stydkych, hibet/ploska obou rukou/nohou, pravé a levé stiedni
zebro, distalni a proximalni konce vSech dlouhych kosti.

6.4. VYZVEDNUTI POZUSTATKU

Z4dna kost &i artefakt by nemély byt odebrany, dokud neni
pecliveé odkryt a zdokumentovan cely hrob. Po vyzdviZzeni po-
zustatkl je hrob tfeba znovu nafotografovat a pida pod télem
by méla byt peclivé prozkoumana, vhodné je uziti detektoru
kovii (BASS — BIRKBY 1978).

Metody vyzvednuti, ulozeni, transportu a konzervace kos-
ternich pozlstatkli jsou podrobné popsany v antropologic-
ké literatufe (UBELAKER 1978; HERRMANN et al. 1990;
DOKLADAL 1999). Ve specialnich piipadech je mozné po-
uzit metodu vyzvednuti pozistatkd in situ zalitim do sadry
(MOUCHA 1958; UBELAKER 1978, 36-39; HERRMANN et
al. 1990, 43-45,265-266). Pruzkum takto vyzvednutého hrobo-
vého celku je mozno provadét také nedestruktivnimi metodami,
napf. rentgenem nebo pocitacovou tomografii (HERRMANN
et al. 1990, 207-213; CCHEM et al. 2004).
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