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1 UVOD

Pfedkladana prace se vénuje tzv. prekremacni tafonomii kosterniho
materialu, tj. obdobi, které pfedchazi samotnému Zehu. Hlavni diraz je
kladen na modifikaci povrchu spalenych kosti. Z archeologické i forenzni
praxe vyplyva, ze znalost tohoto faktoru je velmi dulezitou soucasti pfi
rekonstrukci udalosti, které pfedchazely celému procesu paleni (Baby
1966; Bontrager and Nawrocki 2015; Kuhl 1987; Lyman 1994; Thompson
2004b; Thurman and Willmore 1982; Ubelaker 1991).

1.1 Kremacni praktiky

Kromé tradi¢nich predstav o zarovém pohfebnim ritu, u kterého se
predpoklada paleni mrtvych bez pfedchozi zasadni manipulace s télem a
jeho mékkou tkani (Weitzel and McKenzie 2015), je mozné se v literatuie
setkat s pfipady, kde tomu tak pravdépodobné nebylo. Jednu z
netradiCnich ritualnich praktik indikuji nalezy kosternich pozustatkl
kanadskych arktickych skupin, pochazejicich z lokality Saunaktuk.
Pozlstali zde zfejmé zemfelého zbavili mékkych tkani a teprve takto
upravenou kostru vystavili kremaci (Walker 2001). Z etnografické studie
z poCatku 20. stoleti kultury Khasis v oblasti Meghalaya v Indii, je
popisovan sofistikovany zpUsob pfipravy pfed kremaci zemfelého
(Gurdon 1914). Pozustali ulozi mrtvého do rakve
prepuleného vydlabaného kmene. Rakev napusti lihem (alkoholem) a po
tfi dny nechaji tuto latku plisobit. Kdyz je obsah rakve vypustén pfedem
pfipravenym otvorem ve spodni Casti kmene, ktery do té doby uzavira
drevény Spunt, t€lo umyji vodou a nechaji télo vysusit. Nasledné télo
v rakvi nalozi do Stavy z Cerstvého citrusového ovoce a tak ho mumifikuiji.
Teprve takto pfipravenou mrtvolu spali. Nékdy, kdyZz nemaji dostatek
prostfedki na kremaci, nechavaji si mumifikovaného zemfelého
uloZzeného v rakvi ve svém obydli (Kuhl 1987). Tento proces tak muze
trvat i nékolik let.



Jiny zpusob prekremacniho chovani pfedpokladala béhem svého
vyzkumu Joanne Curtin na pfiblizné 2500 let staré lokalité zvané Gabriola
Island na severozapadnim pobfezi Britské Kolumbie v Kanadé (Curtin
2008). Pozustali v této oblasti méli mimo jiné sekundarné zasahnout do
hrobové jamy, vyjmout ¢asti dekomponovaného téla, ty spalit a poté opét
ulozit. | prestoze se ji tento predpoklad po analyze dat nepotvrdil, zasahla
do dalSiho uvazovani nad moznymi pfiklady prozatim ojedinélych
pohfebnich praktik.

Z evropského pravéku je v literatufe diskutovan dalSi mozny model
funeralniho chovani, ktery odporuje béznému nakladani s mrtvymi pfi
kremacnim ritualu a to velmi podobny tomu, o kterém se zminovala J.
Curtin (2008) ve své praci. V srbské lokalité Vlasac, nedaleko mnohem
znaméjSi mezolitické stanice Lepenski Vir, autofi vyzkumu interpretu;ji
nékteré tamni pohfby jako zarovy ritus ,in situ“ tedy, Ze jedinec byl
nejdfive inhumovan a pozdeéji po dekompozici meékkych tkani, byly jiz
suché kosterni pozustatky pohfbeného jedince odkryty a nasledné
spaleny a bud, jak napovida termin kremace ,in situ“, ponechany
v primarni hrobové jamé, nebo byly v nékterych pfipadech pro tyto
spalené fragmenty hloubeny jamky nové, v tésné blizkosti plvodniho
uloZeni (Boric et al. 2009). | u téchto pfikladl autofi upozorriuji na fakt, ze
se nejednalo o vSechny pochované na daném pohrebisti.

Pfedpoklad kremace suchych kosti byl také zaznamenan
v dnednim Recku zobdobi 4. st. pfed Kristem (Bartsiokas 2000).
Kralovska hrobova komora uloZzena pod majestatni mohylou ve Verginé
byla zkoumana ve vice pfipadech (Musgrave et al. 2010). Doposud
nebylo s jistotou urCenou, kdo je v ni vlastné pochovan. Vznikla tak tahla
diskuze mezi kolektivem badateld okolo Antonise Bartsiokase (2000),
ktery zastava nazor, Zze muz pohfbeny ve Verginé je kral Filip IIl.
Arrhidaios a az jeho suché kosterni pozlstatky byly vystaveny Zzehu. Na
rozdil od Jonathana Musgrava a jeho tymu vyzkumnych pracovnikd, ktefi
jsou presvédceni, ze lidské ostatky ulozené pod mohylou nalezi Filipu II.



otci Alexandra Makedonského (Musgrave et al. 2010) a zcela odmita
hypotézu o kremaci kosternich pozistatkd v suchém stadiu.

V oblasti forenzni antropologie je mimo jiné publikovan pfipad
sériového vraha z Fox Hollow farm v severni Indiané (Baker 2004).
V aredlu rozsahlé usedlosti u mésta Westfield bylo zajisténo velké
mnozstvi lidskych kosternich fragmentu v rizné fazi prfepaleni. Pachatel,
majitel farmy, se kratce po svém zatCeni uchylil k sebevrazdé, takze
nemohl byt podroben dukladnému vyslechu, ktery by pomohl objasnit
okolnosti jeho nasilnych ¢&inu. Prokazatelné se ov3em zavrazdénych
jedinct zbavoval kremaci jejich tél. Ze zjisténych okolnosti pfipadu
vyplivalo, Ze minimalné v jednom pfipadé spalil svou obét az po
dekompozici mékkych tkani, pravdépodobné jiz suchych kosti. Vlivem
postdepozicnich procesu, zahrnujici i destruktivni zasahy dravé zvére, byl
odhad prekremacniho stavu vSech fragmentu velice obtizny (Bontrager
and Nawrocki 2015). Nebylo tedy mozné zcela prokazat, Ze takto
nejednal ve vice pfipadech.

1.2 Experimentalni studie

Velky potencial ve studiu tafonomie spalenych pozustatkd maji
experimentalni studie. Ty je mozné registrovat jiz od poloviny minulého
stoleti a jejich pfinos je nesmirny. Diky témto pracim mohla byt
stanovena a dale modifikovana metodologie studia spalenych ostatki
(Gongalves et al. 2011; Whyte 2001). Z poCatku byla vétSina expertiz z
riznych geografickych destinaci zalozena na samostatnych nezavislych
vyzkumech, které nebyly komparovany s vysledky ostatnich autoru, i
presto, Ze v zasadnich bodech jejich vyzkumud dochazelo k minimalnim
rozdilim (Thompson et al. 2009). Teprve pozdéji doSlo ke vzajemné
koordinaci a ujednocovani jednotlivych stanovisek (Schmidt and Symes
2011). Byl sledovan vliv vysokého zaru a doba jeho expozice na zevni
morfologii, vnitfni strukturu, barvu, fyzikalni a chemické viastnosti kostni
tkané (Gilchrist and Mytum 1986) a dalSich pozorovatelnych proménnych.



Pro systematické studium problematiky Zarem alterovanych
lidskych pozustatkli jsou nejjednodus$eji pozorované znaky spalenych
kosti ty, které se projevuji na morfologii povrchu kosti. Jsou to ty
promeénné, které je mozné pozorovat pouhym okem. Jedna se pfedevsSim
o typ lomu a zbarveni jednotlivych fragmentu.

Témeér vSechny experimentalni studie, které se vénovaly tafonomii
spalenych kosti, cilily svou pozornost pravé na tyto vlastnosti (napf. Baby
1966; Binford 1963; Mays 1998; Parker 1985; Shipman et al. 1984;
Thompson 2004b; Van Vark 1974; Whyte 2001).

V této souvislosti 1ze vypozorovat, Ze urcita ¢ast autord dospéla
k zavérim, které predstavuji pfimou souvislost vybranych znaku na
prepalenych fragmentech kosti s prekremaénim stadiem spalovanych
kosti. Typickym znakem pro paleni Cerstvych kosti s mékkou tkani, ktery
se na kostech palenych v suchém stavu nevyskytuje, je napfiklad podle
Binforda (1963) vyskyt eliptickych prasklin (thumbnail fractures). Ke
stejnym vysledkim dospéli i dalSi badatelé (Baby 1966; Van Vark 1974).
Naproti tomu Goncalves a jeho kolektiv (2011) tuto hypotézu nepodporuiji.
DalSim ukazatelem, ktery ma jednoznaéné evokovat Cerstvou kostni tkan
v prubéhu spalovani jsou viceCetné zkfivené praskliny, vznikajici pfi
krouceni kosti (bone warping) vlivem Zzaru (Baby 1966; Binford 1963;
Shipman et al. 1984; Thompson 2004b). V opozici k témto zavéram stoji
treba prace J. E. Buikstry a M. Swegle (1989), ale i dalSich (Gongalves et
al. 2011; Parker 1985; Whyte 2001).

Obecné Ize Kkonstatovat, Ze pfi interpretacich jednotlivych
nalezovych situaci, mdzeme sledovat trend hodnoceni znakd na zakladé
lom0 fragmentu tak, Ze u pfedpokladu paleni Cerstvych kosti s mékkou
tkani, ale také i bez ni, jsou lomy vice zkfivené a nepravidelné (napf.
Keough et al. 2015; Ubelaker 2009), kdeZto u kosti palenych v suchém
stavu dochazi k prasklinam podlouhlého a pravidelného charakteru
(Gongalves et al. 2011; Van Vark 1974; Whyte 2001).



Nekonzistentnost ve vysledcich jednotlivych studii nastoluje otazku,
do jaké miry jsou tyto obecné zavéry akceptovatelné a zda existuji
jednoznacné definovatelné znaky pozorovatelné na povrchu spalené
kosti, které by implikovaly jeji prekremacni stav.



2 CILE PRACE AHYPOTEZY

2.1 Cile prace

Cilem prace je zjistit, zda Ize na spalenych kostech pozorovat
puvodni pfitomnost mékkych tkani na kosti. Pomoci experimentu budu
sledovat zmény modifikace povrchu spalenych kosti u vzorkd prasecich
kosti s mékkymi tkanémi a suchych kosti. Otazkou je, zda Ize
rekonstruovat tzv. prekremacni manipulaci s lidskymi ostatky u minulych

populaci.
2.2 Hypotézy

Hlavni hypotéza zni, Ze charakter modifikace povrchu kosti bude
indikovat stav kosti pred kremaci. V souvislosti s hlavni hypotézou
predpokladame, Ze prekremacni stav Ize rekonstruovat na zakladé typu
prasklin. Barva kosti po kremaci se bude liSit mezi kostmi palenymi
v Cerstvém stavu s mékkymi tkanémi a kostmi palenymi v suchém stavu.
Tvar kosti ovliviuje distribuci prasklin v zavislosti na prekremacnim stavu
a fragmentace kosterniho materidlu bude rozdilna u kosti palenych
v Cerstvém stavu s mékkymi tkdnémi a u kosti palenych ve stavu suchém.



3 PUSOBENI OHNE NA LIDSKE OSTATKY
3.1 Horeni téla

Proces kremace lidského téla se zasadné odviji od jeho slozeni
(Prokes 2007). U kazdého jedince tak muzeme ocekavat odliSny prabéh
kremace. Pro zakladni pfedstavu lze vyuzit ¢tyfkomponentni schéma,
které vyuziva nutricni antropologie (Brozek 1966):

W=A+P+F+M

W predstavuje v tomto vzorci hmotnost téla, A znaCi hmotnost
vody, P je hmotnost proteind, F je hmotnost tuku a M je hmotnosti
mineralni slozky. Mineralni slozku Ize jesté délit na kostni Mg a zbytkovou
Mr mineralni sloZzku. J. Brozek (1965) ve svém prispévku k dané
problematice pfedstavuje slozeni tzv. referencniho téla, které tvofi pomér
hmotnosti jednotlivé komponenty a absolutni hmotnosti jedince (A: 624,3
g/kg hmotnosti téla, P: 164,4 g/kg hmotnosti téla, F: 153,1 g/kg hmotnosti
téla, Mo: 47,7 g/kg hmotnosti téla, Mg: 10,5 g/kg hmotnosti téla).
Zminéné komponenty hraji nejvyznamnéjsi roli pfi kremaci téla (Prokes
2007).

Pfeména vody z jejiho kapalného skupenstvi na plynné, neboli jeji
odpafovani je endotermni reakci. Tedy reakci, pfi které se tepelna
energie spotfebovava, tento proces je zodpovédny za charakteristické
syCeni pfi spalovani mékkych tkani. Na rozdil od odpafovani vody je
spalovani bilkovin a tukd na oxid uhli€ity (CO,), kondenzovany dusik (N,)
a vodu (H,0), jez obsahuji mékkeé tkané, reakci exotermni, pfi niz pravé
tepelna energie vznika a podporuje tak dalSi hofeni (Murty and Paul
1995; Proke$ 2007).

Chemické zmény mékkych tkani podminéné Cinnosti vysokého
zaru nebyly doposud systematicky zkoumany. V literatufe je vSak mozné
se setkat s predpoklady, ze plsobenim vysoké teploty na mékké tkané



vznikaji slouCeniny typu pyrolu, pyrazinu, piperazinu a imidazolu
pyrolyzou proteint téla (Dokladal 1999). Derivaty pyrolu byly napfiklad
zjistény na nékterych mumiich, pochazejicich z egyptské staré fiSe.
Pravdépodobné v souvislosti s technologii mumifikace vyuzivajici suseni
téla nad ohném (Kaup and Weser 2000).

3.1.1 Lebka

U kremaci v modernich pecich, kdy na télo intenzivné pusobi
vysokeé teploty, Casto dochazi k rychlé dehydrataci a karbonizaci mékkych
tkani hlavy (Prokes 2007). U experimentalniho paleni lidskych tél
zaznamenal Bohnert et al (1998) shofeni mékkych tkani na lebce jiz po
20 minutach pusobeni teploty okolo 800 °C. Mozek v neoteviené lebce
vydrzi prakticky zachovan beze zmény asi az do teploty 400 °C — 500 °C.
Postupné v8ak narusta tlak v lebecni duting, ktery zapfi€ifiuje odparovani
vody a oxidu uhli¢itého z rozkladajicich se bilkovin mozkové tkané.
V okamziku kdy je dosaZeno teploty nad 700 °C se vné&jsi a vnitini tlaky,
pusobici na lebku vyrovnavaji (Pope and Smith 2004). V literatufe jsou
popsany dva zpusoby, jak ktomu dochazi (Pope and Smith 2004;
Schmidt and Symes 2011; Wahl 1981)

Prvnim z nich je roztrZeni lebky nahlou explozi. Ta muzZe vzniknout
na vice mistech najednou, na lebce jsou tak patrny velké trhliny, ale svuj
tvar si viceméné drzi. V extrémnich pfipadech dochazi k explozi a
uplnému roztrhnuti lebec¢ni klenby, nejCastéji v misté styku lebecniho Svu
lamdového (sutura lambdoidea) a Svu Sipového (sutura sagittalis) (Pope
— Smith 2004). Celni kost praska pfi plsobeni zaru velmi &asto v oblasti
jeji Supiny (squama ossis frontalis) a témeéf vzdy napfic jeji sagitalni
rovinou. V misté z pravidla obliterovaného Svu kosti Celni (sutura
frontalis), kde by se mohlo rozevfeni nejvic oCekavat, k tomu prakticky
nedochazi a lomy jsou na téchto mistech zcela nezavislé (Dokladal 1999)
SoucCasné pak také praskaji lamina externa a lamina interna, tedy plochy
tvofené kompaktni strukturou kosti ostatnich kosti klenby lebe¢ni. Na



rozsahlych plochach se poté oddéluji od diploe (Pope and Smith 2004).
Vnéjsi sténa lebecni klenby je vystavena vysokému Zaru, zatimco sténa
vnitfni je ochlazovana mozkovou tkani, ktera obsahuje vysoky podil vody,
asi 80% své hmotnosti (Tab. 1). Dusledkem toho muize byt preformace
lebeCni stény a vyhfeznuti mozku, jehoz hmota se pod vlivem vysokych
teplot rozpina (Pope — Smith 2004). Ne vzdy ovSem dochazi k jeho
vyhfeznuti. V pfipadé, ktery zaznamenal Bohnert et al (1998) Dpfi
experimentu v modernim krematoriu se po 40 minutach spalovani pfi 800
°C, kalva oddélila a bylo mozné pozorovat scvrkly a na povrchu do ¢erna
zbarveny mozek.

Druhy zplsob je ten, kdy lebka zustava v celku a neexploduje
nahle jako v prvnim pfipadé, ale postupné se prepaluji vnéjsi Casti
mékkych tkani, az dojde k plynulému rozevfeni lebky vlivem odlupovani a
krouceni vnéjSich lamin lebecCnich kosti. Tento jev se vysvétluje tak, Ze
pretlak vznikly dehydrataci mozkové tkané a naslednym odparovanim
neni tak intenzivni a je schopen unikat pfirozenymi otvory v lebce, aniz by
si vytvarel otvory nové (Wahl 1981).

ZavéreCna faze rozpadu lebky a jeji kone€ny rozpad je zplsoben
vzniklymi prasklinami a malou mechanickou pevnosti palenych kosti. U
kremaci, znamych z archeologické evidence, nelze vylouCit, Ze lebka
mohla zlstat dlouhodobé zachovana vcelku, nebot se predpoklada
nerovnomérné pusobeni tepla na spalované kosti, které se odviji od
kontextu spalovani. Zasadni vliv tak ma pfistup kysliku, pouZzité palivo a
panujici poCasi a vnéjsi zasahy pozustalych, jejich ritualni praktiky, nebo
zcela pragmatické zalezitosti. Jednou takovou zalezitosti muze byt
rozbijeni lebky v prubéhu kremace, béhem etnografického pozorovani
soucasnych kremaci v Indii. Tento ukon ma zabranit jeji explozi (Proke$
2007). Vliv na absolutni destrukci lebky pfi spalovani ma také robusticita
jednotlivych lebecénich kosti, dale celkovy €as spalovani a vySka teploty,
ktera je béhem kremace dosazena (Dokladal 1999).
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3.1.2 Trup

Pfi studiu pusobeni ohné na trup lidského téla je nutné brat zfetel
na vyznamnou roli obsahu vody ve vnitfnostech, ktera je stejné jako u
mozku zastoupena zhruba z 70% az 80% vahy jednotlivych organt (Tab.
1). Pravé vysoky obsah vody indikuje vznik gradientu teploty (Prokes$
2007). DalSim faktorem, ktery vyznamné ovliviuje pribéh spalovani trupu
je mnozstvi podkozniho tuku. Ten je hlavni pfi¢inou vzniku knotového
efektu (Benecke 1998).

Tabulka 1. Obsah vody v lidské tkani (Homolka 1971). Pfevzato z

(Prokes$ 2007)
Tkan Obsah vody (hm. %)
kostra 22
tukova tkan 30
klze 70
svalstvo 75
micha 70
bild hmota mozkova 70
Sedd hmota mozkova 86
krev 80
jatra 70
ledviny 83
plice 79
srdce 79

3.1.2.1 Teplotni gradient

Gradient teploty je jev, pfi kterém teplota plUsobici na stejny objekt
kolisa v jeho jednotlivych €astech v zavislosti na riznych podminkach a
pusobi tak nerovnomérné (Proke$s 2007). V pfipadé spalovani lidskych
ostatkll se tento termin uziva, kdyZz vysoka intenzita Zehu pusobici na
vnejSi Cast téla nepronikne do bfiSni dutiny. Vysoky obsah vody v
organech zabranuje jejich spaleni (tab. 1). Tak je mozné ve forenznich
pfipadech zaznamenat u silné ohofelych mrtvol vcelku dobfe zachovalé
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vnitfnosti napf. zaludek, jatra, moCovy méchyf, délohu a srdce i pfesto, ze
vnéjSi Cast téla podlehla absolutni destrukci (Benecke 1998).

Dusledek vzniku teplotniho gradientu je patny nejvice v pfipadech,
kdy velmi intenzivné plsobi vysoka teplota na spalované télo, ale pouze
béhem kratkého Casového useku (Benecke 1998). Jeho efekt byl velmi
dobre pozorovan predevSim v modernich krematoriich, kde po kratkém
Case dochazi k zuhelnaténi vnéjSi mékké tkané, kdezto v prostoru
hrudniho koSe je stale patrné syrové maso a organy. Tento jev pozoroval
i Bohnert et al (1998). BEhem jeho pozorovani kremace lidského téla se
jiz po 20 minutach nachazely mékké tkané koncetin v zcela kalcinované
podobé, kdezto z bfiSni dutiny se stale jeSté v mistech prohorelych
mezizebernich svall stale odparovaly bfisni tekutiny. Po delSim prabéhu
se ale Zebra odpojila od hrudni kosti a tak byl obsah dutin vystaven
pfimému kontaktu s ohném, ktery jiz vnitfnosti v nasledujicim prabéhu
kremace zcela destruoval (Bohnert et al. 1998).

Pfi pokraCovani spalovani lidského trupu bylo pozorovano, ze se
Zeberni kosti oddéli od hrudni kosti a vZzdy se mirné rozestoupi do
lateralnich smér a otevie se tak pfistup ohné do hrudni a bfisni dutiny
(Benecke 1998). Panevni kost se v misté facies sypmhysialis rozdéli a
také mirné rozevie a pokud teplota nadale na spalované télo pusobi,
pokraCuje tak spalovani meékkych tkani dokud nedojde Kk jejich
absolutnimu zpopelnéni (Bohnert et al. 1998; Prokes 2007).

3.1.2.2 Knotovy efekt

Teorie knotového efektu (multiple wick theory) je zaloZzena na
pfipadech shofeni téla, kde byl zfejmy pfedpoklad absence stalého zdroje
mnozstvim paliva. Murty a Paul (1995) uvadi, ze k tomu, aby se spustilo
hofeni téla na zakladé knotového efektu, staCi i zapaleni dostate¢ného
mnozstvi vlasu, které jsou na rozdil od kize a dalSich mékkych tkani
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vysoce hoflavé. Pfevazné se vsSak v literatufe muzeme setkat spisSe
s nazory, ze je nutny jiny zdroj napf. malé mnozstvi hoflavé kapaliny
(Benecke 1998; DeHaan and Nurbakhsh 2001; Murty and Paul 1995). Po
pocCateCnim zazZehnuti, se ale rychle spotfebuje a pro dalSi zasobovani
ohné energii je nedostacujici. V takovych pfipadech je hlavnim
mechanismem destrukce téla pravé knotovy efekt. Tento jev je
vysvétlovana faktem, Ze v pfipadech uhofeni jedince bylo vzdy
upfednostnéno spaleni téch Casti téla, které maji dostate¢né mnozstvi
podkozniho tuku, a byly pokryty odévem. Proto, aby samotna prezence
tuku zasobovala proces hofeni, je tedy nutné, aby byly tyto partie pokryty
odévem nebo néjakou jinou tkaninou. Zkapalnény podkozni tuk se tak
vsakuje do tkaniny, nebo jakékoli jiné textilni latky a funguje jako knot u
svice (napf. Benecke 1998).

V experimentalni studii, provadéné na Cerstvé zabitém praseti
obaleném do bavinéné tkaniny, bylo prokazano, Ze k iniciaci hofeni a
nasledného knotového efektu stacil pouze 1l benzinu. Za pfitomnosti
dostateCného mnozstvi télesného tuku a porézniho tuhého uhlikatého
materialu bylo télo zvifete spaleno béhem nékolika minut (DeHaan and
Nurbakhsh 2001). Uz pfi zuhelnaténi kuze jsou organické latky spaleny a
organy pod pokozkou jsou lomivé a evokuji vareni (Prokes 2007).

Klze samovolné praska a pfi nepatrném nasili ¢i manipulaci s
k zapaleni podkozniho tuku se v literatufe uvadi hodnota pfiblizné 250 °C,
ale textilni knot hofi, i kdyz teplota klesne na 24 °C (napf. Murty and Paul
1995). Ve chvili kdy jiz nepusobi zadny jiny zdroj tepla, pokracuje hofeni
jako pomaly pasivni jev (DeHaan and Nurbakhsh 2001). Timto
mechanismem je vysvétlovan fenomén ,samovzniceni® a nasledné
spontanni uhofeni, které se obCas objevuje i v beletrii (Prokes 2007).

V dusledku mlze knotovy efekt zplUsobit rychlejsi pribéh spalovani
téla a tedy rozsahlejSi poskozeni kosterniho materialu u jedinct s vétsi
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mirou télesného tuku, tedy obéznich, nez u jedincl rachitickych. Tento
jev byl napfiklad pozorovan pfi spalovani velice télesné slabych jedinct
zemfelych na tuberkul6zu v kontrastu s tuénymi jedinci v modernich
krematoriich (Prokes 2007).

3.1.3 Koncetiny

Vzhledem k pfedchozim kapitolam je evidentni, Ze pribé&h hofeni
koncetin, jako perifernich Casti téla s absenci organd, obsahujici velké
mnozstvi vody, bude v jisté opozici k hlavé a trupu. | pfesto je mozné v
souvislosti s popisem prubéhu hofeni koncetin zminit jev, ktery miaze do

jisté miry pfiblizit charakter pribéhu zZehu.

V pfipadé, Zze pusobeni ohné neni natolik destruktivni, Ze se ze
spaleného jedince nedochovaji pouze fragmenty, je mozné pozorovat tzv.
boxerskou pozici (Obr. 1). Tato pozice téla je charakterizovana tak, Ze
horni koncCetiny jsou ohnuté v loktech a v zapéstich, ale nékdy take
natésno pfitazeny k télu. Dolni koncCetiny jsou rovnéz mirné ohnuty v
kyCelnich kloubech, za coz maji zodpovédnost kontrakce mohutnéjSich
flexorl, které maiji jistou pfevahu na extenzory (napf. Schmidt and Symes
2011). Pro dokresleni celé situace tzv. boxerské pozice je tfeba jesté
zminit i polohu zbytku téla. Tim, Ze dojde ke smrsténi zadového a
Sijového svalstva, tak se hlava lehce zakloni a hrudnik ma tendenci se
vypinat vpfed. Tato pozice je znama z mnoha forenznich pfipadl
(McKinley 2000; Schmidt and Symes 2011), ale také napfiklad u jedince,
ktery byl archeologicky exkavovan po katastrofickém zaniku v Pompejich
(Prokes 2007).
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Obr. 1. Prabéh hofeni u tzv. boxerské pozice ve forenznim kontextu.
Pfevzato od Schmidt and Symes (2011)

Mrtvi jedinci byvaji Casto ukladani do néjaké schranky, ve které
jsou spaleni, anebo pouze na hranici s rukama sepjatyma nad bfichem. V
dusledku dehydratace mékkych tkani a vlivem vysoké teploty se smrstuji
svaly a Slachy, které tak pomalu zvedaji pazi v ramennim kloubu, nékdy
az nad hlavu (Prokes 2007). V nékterych pfipadech se paze ohybaji i
v lokti (viz boxerska pozice). V dalSim postupu se od horni koncCetiny
oddéluji prstni Clanky a posléze i metakarpy, Caste¢né jiz podélné
popraskané a nakonec kosti zapésti (Obr. 1). Pokud se vlivem spalovani
oddéli cela horni paze, rozpada se stejnym zplsobem v zavislosti na
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epicentru tepelného zdroje. Casto vSak z(stava humerus v ramennim
kloubu a kosti predlokti se oddéli, az kdyZ uz nejsou zachovany zadné ze
svalu a Slach, které by branily jejich destrukci Hofeni a rozpad dolni
konCetiny probiha, v zavislosti na kontextu kremace, v podobném sledu
udalosti, dokud nezlstava pouze femur pfipojen v ky&elnim kloubu
(Prokes 2007).

3.2 Pohrby neuplné spalenych tél

S pohiby neuplnych tél, jevicich znamky spaleni je mozné se setkat
nejen ve forenzni praxi, ale také i v archeologickém kontextu (Dokladal
1999). Rozdilné stupné Zzehu, puUsobici na lidské télo je bézné
klasifikovano podle Crow — Glassmanovy stupnice z roku 1996, ktera je
prebirana dalSimi autory (napf. Schmidt and Symes 2008, Proke$ 2007;
Dokladal 1999).

CGS 1 - Pokud destrukce téla odpovida spiSe plsobenim koufe a
stopy ohné se nijak neprojevi na skeletu.

CGS 2 - Na téle jsou evidentni stopy pusobeni rzného stupné
Zehu na jednotlivé partie. Mohou také chybét nékteré ¢asti koncetin.

CGS 3 - Absence prevazné Casti koncetin. Hlava je pfitomna, ale je

vyrazné destruovana zehem.

CGS 4 - Rozsahlé poskozeni ohném. Nékteré ¢asti koncetin mohou
byt pfipojeny k trupu. Hlava je silné fragmentovana a oddélena od téla.

CGS 5 - Kremace. Pozustatky jsou vysoce fragmentované neuplné
a roztrousene.
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3.3 Pusobeni ohné na kostni tkan
3.3.1 Kost

Kost je tvrdou pojivovou tkani, zajistujici oporu mékkych tkani, ale
také chrani nékteré organy, s zivotné dulezitymi funkcemi. V dutinach
kosti se nachazi kostni dien, ktera je zodpovédna za krvetvorbu (Cihak
2001).

Kostni tkan se rozdéluje na dva typy: primarni kost a sekundarni
kost. Je mozné také uvadét vlaknita a lameldzni kost (Cihék 2001;
Junqueira et al. 1999; White et al. 2011). U zdravych dospélych jedincu je
primarni kost nahrazovana sekundarni kostni tkani. Podle anatomického
tvaru délime kost na tfi zakladni skupiny: dlouhé kosti, kratké a ploché
kosti. Ktémto zakladnim tvarovym skupinam se jesté pfidavaji
nepravidelné a pneumatizované kosti (Cihak 2001; White et al. 2011).
Dlouhé kosti se skladaji ztéla (diafyza), proximalni a distalni cCasti
(epifyzy). Dlouhé kosti jsou tvofeny pfedevSim hutnou kostni tkani
(substancia compacta), pouze na vnitfnim povrchu distalnich a
proximalnich ¢asti kosti se vyskytuje tramcina (substancia spongiosa), ale
i ta je obalena kompaktni kosti (Cihak 2001). Kratké kosti tvofi pfevazné
tramcita kostni tkan, ktera je pokryta vrstvou kosti kompaktni. Ploché
kosti lebec¢ni klenby tvofi lebecni tramdcina (diploe), kterou obklopuji dvé
lamely z kompaktni kosti (lamina externa; lamina interna) (Cihdak 2001).
Molekularni i bunécné sloZzeni kompaktni i tramcité kostni tkané je
identické (Junqueira et al. 1999). V oblastech kloubniho spojeni se
vyskytuje subchondralni kost, kterou pokryva chrupavka. Vnéjsi i vnitini
povrch kosti, pokryva vrstva osteogennich bunék a vaziva, znamé jako
periost (vngjSi vrstva) a endost (vnitfni vrstva). Obé tyto tkané obsahuji
buriky, zodpovédné za tvorbu a remodelaci kostni tkané (Junqueira et al.
1999; White et al. 2011).
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Hutna kostni tkan se sklada z lamel, které koncentricky obklopuji
kanalek s krevnimi cévami, nervy a fidkym vazivem. Tato struktura kostni
tkané je nazyvana Haversiv systém (Osteon). Jsou znamy ftfi typy
lamelozni kosti: Haversovy systémy, obvodové lamely (vnéjSi a vnitfni) a
vmezeiené (intersticialni) lamely (White et al. 2011). Tramcitou kostni
tkan tvofi lameldézni tramecCky kosti, propojené do prostorové sité.
Struktura a smérové rozlozeni trameckld jsou ovlivnéna mechanickou
zatézi, jez pusobi na kost, v zavislosti na prevaze tlaku v urCitém sméru.
Organizované tramedky tvorfi kostni trajektorii (Cihak 2001; Junqueira et
al. 1999). Zmény kostnich tramcu v trajektorii se oznacuji jako
architektonika spongioézni kosti. Ta se v prubéhu zivota jedince stéale
remodeluje a reaguje tak na impulzy vyvijené tlakem a tahem, které na
kost plsobi v pribéhu zivota jedince (Junqueira et al. 1999; White et al.
2011).

V kostni tkani jsou obsazeny ftfi typy kostnich bunék: osteoblast,
osteofyt a osteoklast. Osteoblasty syntetizuji nezvapenatélé prekursory
zakladni hmoty, kterou jsou postupné obklopovany. Ve chvili, kdy je tento
proces dokonCen a osteoblast je zcela pohlcen novotvofenou kostni
matrix, transformuje se na osteocyt. Osteocyty se nachazi v lakunach,
umisténych mezi lamelami kostni matrix. Neprodukuji jiz kostni hmotu,
ale spolupodili se na procesu uvolfiovani minerall a pomahaji tak
regulovat hladinu vapniku v télnich tekutinach. Osteoklasty jsou
mnohojaderné buriky, které odbouravaji a pohlcuji pfebyte¢nou kostni
tkan pfi procesu remodelace kosti (Cihak 2001).

Kostni matrix tvofi dvé zakladni slozky: organicka slozka a
anorganicka slozka. Organicka slozka zajiStuje elasticitu kostni tkané, na
druhé strané pevnost a tvrdost dodava kosti sloZzka anorganicka (White et
al. 2011). Pomér téchto dvou komponent se méni v pribéhu Zivota
jedince. Cim je organismus star$i, tim se navySuje pomé&r anorganické
slozky. U dospélého &lovéka dosahuje az 60% (Cihak 2001; White et al.
2011). Organicka komponenta kostni matrix je tvofena pfevazné
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kolagenem typu | a amorfni zakladni hmotou, obsahujici proteiny,
glykoproteiny, mukopolysacharidy, glykogeny, enzymy a metabolity.
Anorganicka slozka se sklada predevsim z vapniku a fosforu, jez spolu
tvofi krystaly hydroxyapatitu. Anorganicka slozka dale obsahuje
hydrogenkarbonat, citrat, hof€ik, draslik, sodik, amorfni fosfore¢nan
vapenaty. lonty hydroxyapatitu tvofi hydratacni vrstvu (Thompson 2004a;
Wells 1960; White et al. 2011).

3.3.2 Modifikace kostni tkané pri spalovani

Kostni tkan v prabéhu spalovani prochazi chemickymi, fyzikalnimi a
strukturalnimi  zménami. Zmeény jsou patrné na makroskopické i
mikroskopické urovni (napf. Thompson 2005). Transformace tvrdé tkané
pfi spalovani zahrnuji zmény barvy, zmény mechanické pevnosti,
dimenzionalni zmény, praskani a lomivost kosti (napf. Schmidt and
Symes 2011; Ubelaker 2009).

V ramci studia pusobeni Zehu na kostni tkan byly stanoveny Ctyfi
stadia transformace, kterymi kost béhem spalovani prochazi (Tab. 2).
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Tabulka 2. Stadia transformace v priibéhu kremace kosti (Thomson 2004)

Stadium transformace Projev na tkani Teplota (°C)
Dehydratace vznik prasklin, ztrata 100 — 600
hmotnosti

zména barvy, ztrata hmotnosti,
Dekompozice snizeni mechanické pevnosti, 300 - 800
zména porozity

Inverze zvétseni rozméru krystal( 500 — 1000

vrist mechanické pevnosti,
, redukce velikosti, zvétseni
Fuze . ; N > 700
rozméru krystald, zmény

porozity

Pfi dehydrataci dochazi k poruSovani vazeb hydroxylovych skupin
a vyparuje se veSkera voda z kosti. Ve fazi dekompozice kostni tkan
ztraci pyrolyzou organické slozky. V ramci inverze kost ztraci uhli€itany a
krystalické struktury hydroxyapatitu na whilockit (B — trikalciumfosfat). Ve
stadiu fuze se krystaly kostni matrix roztavi a postupné slouci (Correia
1997). Stanovené kategorie od sebe nelze vyluéné oddélit, prostupuji
v kontinuité a navzajem se prolinaji. Jednotlivé Casti skeletu proto mohou
prochazet vice fazemi na jednou (Thompson 2004b; Wells 1960).

Bé&hem teplot kolem 300 °C — 400 °C, které pusobi na kostni tkan,
dochazi ke zvySeni poméru uhliku (C) a dusiku (N) v kosti a tim i ke
snizeni poméru glycinu a glutamové Kkyseliny. Tento pomér takeé
predstavuje vztah mezi kolagenovou a nekolagenovou proteinovou slozku
kosti (Taylor et al. 1995; Thompson 2004b). Pfi pusobenim teploty 700 °C
na kost, dochazi k absolutni dehydrataci, tedy ke ztraté krystalické vody a
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celkové rekrystalizaci, ale také také dochazi k uniku oxidu uli€itého CO,
Nasledné vznika pyrofosfat, ktery se od 800 °C vaze hydroxyapatitem na
whitlockit (Hiller et al. 2003).

Whitlockit je charakteristickou soucasti mineralu spalenych kosti a
Ize jej prokazat rentgenostrukturni analyzou (Proke$ 2007). Z prezence
whilockitu v kostnim mineralu vSak jeSté neni mozné vytvaret rezolutni
zavéry o pusobeni vysoké teploty na kost, protoZze mize za vhodnych
podminek, prfedevsim pfFitomnosti hofCiku v misté ulozeni, vznikat i v

nespalenych kostech (Prokes 2007).

Modifikaci kostnich mineralt dochazi také ke zménam struktury a
mechanickych vlastnosti kosti, to je mozné prokazat tfeba metodou FTIR
(Fourier Transform Infrared Spectroscopy) (Thompson et al. 2009).

3.3.2.1 Dimenzionalni modifikace

Dimenzionalni modifikace kostni tkané plsobenim Zaru jsou zmény

tvaru a velikosti kosti. Jedna se o jeji expanzi, smrsténi a zkrouceni.
3.3.2.1.1 Krouceni

NejvyraznéjSi dimenzionalni zménou je krouceni kosti (bone
warping). Pro vznik tohoto jevu jsou popisovany dvé mozné pfi€iny. Prvni
z nich pfedpoklada, Ze krouceni kosti vlivem Zehu zpUsobuji mékké
tkané, kterymi je obalena (Binford 1963; Prokop 1966; Thompson 2004b).
Konkrétné tak, ze kontrakce svalovych fibril, vyvolané plsobenim Zaru,
tahaji a krouti kost z jejiho pfirozeného tvaru. Druhda hypoteticka pficina
pfitomnosti znakd zkrouceni kostni hmoty pFedpoklada, ze vlivem
narustajici teploty béhem kremace dochazi k rozpinani kysliku uvnitf
dfefiové dutiny kosti a tim i k vlastni deformaci kosti (Parker 1985). Obé
vysvétleni pFiCiny krouceni kosti alterovanych ohném nejsou vSeobecné
pfijimany a maji nékolik zasadnich nedostatkll (Gongalves et al. 2011;
Schmidt and Symes 2011; Wells 1960).



21

Problémem je, ze ani jedna zhypotéz neni podlozena
kvantitativnimi daty. Thompson (2004) ve své praci uvadi, ze neni
jednoznacné mozné, aby kontrakce svalovych fibril méla takovou silu,
aby dokazala ohnout kost a nasledné redukovat jeji velikost, to samé
uvadeéji i dalsi autofi (napf. Schmidt and Symes 2011). Navic je nutny
predpoklad, ze tento jev se projevi pouze u kosti palenych s mékkou
tkani a nikoli u kosti suchych. Jenze Gongalves (2011) se svymi kolegy
zaznamenali béhem experimentalniho paleni suchych kosti v modernim

krematoriu pfitomnost zkroucenych kosti. Tento fakt tedy validitu tvrzeni o

vrwve

Thompson (2004b) se také kriticky vyjadfuje i k druhé varianté
mozné priCiny krouceni kosti pfi spalovani. Ve své praci uvadi, Ze
pfirozena poérovitost kosti znemoznuje krouceni kosti na zakladé
rozpinani vzduchu vlivem narUstajici teploty uvniti dfefiové dutiny.
Vzduch by sice mohl zUstat uvnitf dutiny, ale jeho tlak by nedostacoval na
to, aby takto vyrazné deformoval kostni tkan. Tento argument je také
podpofen vyzkumem z pocatku 60. letech, ktery provedl Wells (1960).
Ten pozoroval deformaci kroucenim na hlavicich stehennich a paznich
kosti, kde by za pfedpokladu rozpinani vzduchu pod vlivem vysoké
teploty v dutinach nemélo nastat vzhledem ktomu, Ze se jedna o
strukturalné bohaté Casti kosti, kde neni dostatecCny prostor (Wells 1960).
Na zakladé poznatku ze svych vilastnich experimentu, ale také
konstatoval, Ze se jednotlivé kosti vlivem zaru budou kroutit a smrstovat
vzdy konstantnim zpusobem. To je ovSem mozné predpokladat pouze
v pfipadé, Ze budou nastaveny vzdy konstantni podminky pro kremaci.
Coz je vbézné praxi neuskuteCnitelné (Schmidt and Symes 2011,
Ubelaker 2009; Wells 1960). Na zakladé vysledk( experimentu, ktery
provadél Shipman se svymi kolegy (1984) je mozné se také domnivat, Ze
stupen smrsténi pfimo koreluje se s teplotou hofeni. To prokazala i studie
McKinley (2000). Dale, ale upozornuje, ze variabilita v téchto deformacich
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pravdépodobné existuje i mezi riznymi jedinci a také rozdilnymi Castmi
kostry (McKinley 2000).

3.3.2.1.2 Smrsténi

Se smrstovanim kosti v pribéhu kremace souvisi dosazeni kritické
teploty Zehu. Je to ur€ity zlomovy bod, pozorovany pfi teploté Zehu okolo
800 °C, od kterého tato modifikace kostni tkané vyrazné nartsta (Parker
1985; Prokop 1966; Thompson 2004a; Van Vark 1974; Wells 1960; White
and Folkens 2005). Délici bod pozorovany jiz pfed dosazenim 800 °C
prakticky zahajuje stadium fuze (Tab. 2). V této fazi kremace anorganické
skupenstvi splyva a vypliuje péry po dehydrataci vodnich krystalkl a
organickych slozkach (Thompson 2004a). To pak vede k redukci velikosti
spalované kosti (napf. Thompson 2004a; White et al. 2011).

Smrsténi kosti ovliviiuje také to, o jaky typ kostni tkané se jedna
(Buikstra and Swegle 1989; Gejvall 1969; McKinley 2000; Wahl 1981).
Nazory na to, ktery typ kostni tkané se smrstuje nejvyraznéji, a ktery
naopak nejméng, jsou v dostupné literatufe nekonzistentni. Gejvall (1969)
ve sveé studii pfiSel s tvrzenim, Zze nejvice se smrstuje kompaktni kost.
Tento nazor podporuje napfiklad i dvojice autorl Gilchrist a Mytum
(1986). Uz dfive ale prezentoval své vysledky vyzkumu kremace kosti
Van Vark (1974), ve kterych dospél k opa¢nému zavéru, tedy Ze k
intenzivnéjSimu smrstovani v prubéhu Zehu dochazi u spongiézni kosti.
Na ného navazala ve své praci McKinley (1994) a s jeho nazorem se
ztotozriuje. Thompson (2004b) vramci své disertaCni prace pfi
laboratornim paleni zvifecich kosti pozoroval vyraznéjsSi vyskyt
smrstovani u diafyz dlouhych kosti.

3.3.2.1.3 Expanze

Kromé krouceni a smrsténi kosti pfi kremaci, mize také dochazet
k jeji prostorové expanzi. Tento jev je mozné pozorovat predevSim pfi
mensi intenzité plsobeni zaru, at uz pfi nizké dosazené teploté&, nebo
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kratkém Casovém useku jejiho vystaveni (Snoeck et al. 2014). Thompson
(2004) ve svém experimentu naméfil zvétSeni objemu kosti u vzorku,
které hodnotil kratce po vyjmuti z vyhné. Nejvyraznéji se to projevovalo
asi po péti minutach chladnuti. U 9 % méfenych kosti zaznamenal
prostorovou expanzi i po 25 minutach chladnuti (Thompson 2005). U
vySSi intenzity pusobeni ohné a méfeni po delSim ¢ase chladnuti se
naopak pozorované fragmenty kosti pouze dimenzionalné redukovaly.

U hodnoceni v8ech dimenzionalnich zmén kosti pfi spalovani ma
ne jejich vysledné hodnoty zasadni vliv nejvysSi dosazena teplota zehu,
doba, po kterou byl material vystaven kremaci, misto méreni na kosti a
také doba chladnuti po vyjmuti z ohné. Ke komparativnim pracim se proto
nejvice hodi méfeni az po uplném vychladnuti kostnich fragmentu, ¢imz
se odfiltruje alespon jeden z faktoru, které ovliviuji hodnoceni (Thompson
2004b).

Pro antropologickou praxi u hodnoceni ZzZarovych hrobl je
z dimenzionalnich zmén na kosti nejvice zkreslujici smrsténi. At uz
v pfipadé odhadu pohlavi, nebo dalSich vyuZivanych metod pfi
sestavovani biologického profilu pohfbeného jedince (napf. Dokladal
1999). Je to zasadni problém, protoze v archeologickém kontextu jsou jen
stézi znamé puvodni rozméry sledovaného jedince a smrsténi kosterniho
materialu Ize jen zfidka kdy odhalit a odliSit tak od predpokladanych
hodnot (Wells 1960).

3.3.2.2 Modifikace Barvy

Barva kosti v pribéhu spalovani projde Sirokym spektrem odstin(.
Z jeji pfirozené krémové bilé se béhem Zehu zméni pfes hnédou tmaveé
Sedou na Cernou. V dalSich fazich pokracujiciho hofeni opét zeSedne a
v nékterych pfipadech chytne modré odstiny. Nakonec, pfi dosazeni
uplné kalcifikace vyusti v porcelanovou bilou.
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S takto obecnym postupem barevnych zmén kosti se shoduji
prakticky vSichni badatelé, ktefi se problematice tepelnych zmén na
kostni tkani ve svych vyzkumech vénuji (Alunni et al. 2014; Bartsiokas
2000; Devlin and Herrmann 2008; Dokladal 1999; Dunlop and Farr 1978;
Gejvall 1969; Parker 1985; Schmidt and Symes 2011; Ubelaker 2009;
Van Vark 1974; Wahl 1981; Wells 1960).

Za proces barevné transformace kosti pusobenim ZzZehu je
zodpoveédna modifikace organickych slozek kostni tkané (Correia 1997) a
nepfimo také pfisun kysliku tim, Ze ovliviiuje intenzitu a ¢as hofeni
(Thompson 2005). Pravé intenzita hofeni pfimo koreluje s mnozstvim
vyzihaného uhliku z kostni tkané a tim kjejimu Cernému zabarveni
(Etxeberria 1994). Hnédou barva na kostech indikuje pfitomnost
hemoglobinu (Devlin and Herrmann 2008). Pfitomnost vSech barev, které
se vyskytuji na prepalenych kostech, neni ovSem podminéna pouze
transformaci uhlikatych slou€enin (Proke$ 2007). Nékteré barvy jako je
napfiklad zelena, Zlutd nebo rlzova souviseji s kontaminaci kovovymi,
nebo jinymi pfimési, pfitomnymi béhem kremace (Dunlop and Farr 1978;
Gejvall 1969; McKinley 1994a).

Podle zbarveni kosti se v praxi s riznou mirou spolehlivosti vyuziva
jako indikator k odhadu teploty Zehu, kterym byly pozustatky vystaveny
(Dokladal 1999; Shipman et al. 1984; Ubelaker 2009). Obecné je ovSem
toto tvrzeni velmi problematické. Zabarveni kosti neni jedinym a ani
hlavnim determinantem teploty, kterou dany vzorek proSel béhem
spalovani. Nelze jednoznaéné uvadét, ze vysledné zbarveni kostni tkané
je dusledek teploty, doby vystaveni ohni, nebo pfitomnosti mékkych tkani,
anebo pfistupu kysliku (Schmidt and Symes 2011; Thompson 2004b).
Barevna modifikace kosti neni vysledkem pfesné teploty hofeni, ale
pfedevsim transformace a nasledné ztraty uhliku z kostni matrix (Castillo
et al. 2013; Correia 1997). OvSem Uplna ztrata tohoto prvku muize byt
vysledkem mnoha proménnych, kde teplota je pouze jednou z nich.



25

Dulezitym faktorem ve vysledném zbarveni kostnich fragmentu jsou
také postdepozi¢ni procesy, kterymi fragment prochazi. V nedostateCném
prostudovani kontextu ulozeni, vyzvednuti a vS8ech dalSich naslednych
procesu, muze vést k nepochopeni nalezové situace jako celku a tak se
vysledné zbarveni kosti stane zavadéjicim (Kuhl 1987; McKinley 1994a;
Stiner et al. 1995; Thompson 2015).

K uplné ztraté uhliku v kostni tkani dochazi pfi teploté nad 500 °C
(Bohnert et al. 1998; Thompson 2004b). Plusobeni vysoké teploty na
tvrdou tkan béhem kratS§iho Casového useku se na kostech projevuje
podobné jako pusobeni niz8i teploty po del§i dobu jejimu vystaveni
(Prokes 2007; Thompson 2015). Neni tedy mozné urcit pfi interpretaci
prepalenych fragmentl, zda pusobila vysoka teplota, nebo byl jedinec
vystaven dlouhé tepelné expozici.

Zasadni problém také je, Ze fragmenty spalenych kosti z jedné
kostry jsou jen malokdy zbarvené stejné. Souvisi s tim poloha téla pfi
spalovani, charakter zdroje Zaru, ale také cela dalSi fada faktord, jako
télesné proporce jedince, obleCeni béhem kremace a mnoho dalSich
(Schmidt and Symes 2011). Rozdil ve zbarveni je také velice Casto
mozné pozorovat na povrchu kosti oproti jeji vnitini strukture. Vnitini ¢ast
je vétsinou tmavsi, protoze je dfenova dutina chranéna pred ohném a
tudiz nedochazi k uplnému vyzihani uhliku (Thompson 2005), kdezZto na
povrchu muze byt zcela kalcifikovana a tedy bila. To ovSem plati pouze
v pfipadé, Ze nedojde k fragmentaci kosterniho materialu (Stiner et al.
1995). Na zakladé hodnoceni barevné Skaly hodnocenych uhliku Ize tedy
pouze konstatovat pravdépodobné nejvysSi moznou dosazenou teplotu a
to i tak s velkou opatrnosti vzhledem k celkovému kontextu nalezu (Pope
and Smith 2004).
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3.3.2.3 Modifikace mechanické pevnosti

Zmény mechanické pevnosti kosti, vystavenych kremaci, jsou
zpusobeny transformacemi v jeji mikrostrukturalni sféfe (Holden et al.
1995). Mikroskopické modifikace, zodpovédné za zmény mechanické
pevnosti kosti zplsobené Zarem, jsou eliminace vodnich krystalkd a
organickych slozek z kostni tkané (Correia 1997; Mckinley 1994b;
Thompson 2004b). Stiner et al (1995) ve svém experimentalnim projektu
prezentovali, jak Ize modifikaci mechanické pevnosti pouzit, jako méfitka
pro ureni zda byla kost vystavena ohni a v pfipadé Ze ano, tak do jaké

miry.

Obecny prubéh mechanické pevnosti kosti je nastinén ve schématu
1. Je prokazano, Ze pfi dosazeni teploty 400 °C pusobici na spalované
kosti je kost mechanicky nejslabsi (Dokladal 1999) V dobé, kdy je ale
kostni tkan alterovana teplotou 800 °C vykazuje jiz dvojnasobné vysSi
hodnoty mechanické pevnosti, nez jaké méla pfed zahajenim kremace
(Prokes 2007).

Béhem kremace kosti nejprve dochazi k jeji dehydrataci. Nejdfive a
nejsnadnéji ztraci kost ty vodni molekuly, které jsou volné vazany na
povrchu krystall (Correia 1997; Ubelaker 2009). Nasledné probéhne
pyrolyza organické slozky kostni tkané (Proke$ 2007; Thompson 2005).
V tomto stadiu plsobeni ohné kost ztraci nejvice ze své mechanické
pevnosti. (Castillo et al. 2013; Herrmann et al. 2013). V okamziku, kdy
jsou z kosti vlivem spalovani odstranéna vSechna kolagenova vlakna,
stava se izotopickou (Correia 1997; Shipman et al. 1984).

Kost také béhem kremace ztraci svou plvodni vahu. Existuji pro to
dvé vysvétleni. Prvnim je dehydratace a uplna ztrata vody a druhym je
spaleni vSech organickych slozek v kostni tkani (Hiller et al. 2003).
V dalSich fazich uz by podle Thompsona (1999, 2004b, 2015) nemélo ke
ztraté hmotnosti dochazet. Kostni tkan je tedy nejvice oslabena ve fazi
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dekompozice (Castillo et al. 2013; Correia 1997; Dokladal 1999).
Mechanicka pevnost se opét zvySuje az ve fazi fuze slouCenim
anorganickych komponent kosti. Prazdny prostor v pérech po odparenych
krystalech vody a organickych prvcich kostni tkané se zaplni roztavenym
anorganickym materialem (Herrmann et al. 1990; Herrmann et al. 2013;
Thompson 2004b).

Na mechanickou pevnost kosti pasobi také diagenetické procesy
po pohibeni kostnich fragmentl (Janko 2012). Snizeni jejich pevnosti
muze ovliviiovat hydrolyza kolagennich fibril, tento jev mozné pozorovat
pouze v pfipadé, ze v prepaleném fragmentu jesté néjaky kolagen zbyl.
Bez kolagennich fibril, ale s nedostatecné rekrystalizovanou strukturou
anorganickych latek, kost hife odolava puUsobicim tlakim. DalSim
zpusobem, jak kost podléha mechanickym deformacim, je c&innost
mikroorganisma (Bontrager and Nawrocki 2015; Ubelaker 1991). Ty
eliminaci proteinové slozky vytvari v kostni tkani tunely, které kost
zeslabuji  vU¢i vné&jSim podminkam (Castillo et al. 2013). Tento
postdepozicni proces ovSem na spalenych kostech tak ¢asto neprobiha.
Vysoka teplota vétSinou veSkeré mikroorganismy eliminuje. A v pfipadé,
Ze spalené kosti ztrati veSkery organicky material, nemaji se jiz dalSi
mikroorganismy v pfipadé postdepozi¢nich procesu v misté uloZeni ¢im

zivit.

Schéma 1. Zmény pevnosti v zavislosti na teploté (Dokladal 1999).
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3.3.3 Modifikace mikroskopické architektury kosti

Mikroskopické zmény archeologického nespaleného kostniho
materialu jsou nejCastéji spojovany s postdepoziénimi procesy. Problém
nastava pfi hodnoceni kosternich fragmentl, neznamého kontextu.
Napfiklad zvétSeni objemu €astic v krystalické mfiZzce kostni tkané muze
byt zplsoben jak diagenetickymi procesy po dobu uloZeni ostatkd, ale
také pravé vysledkem kremace za vysokych teplot (Holden et al. 1995).
Na druhou stranu je také mozné sledovat termicky podminéné modifikace
povrchu kosti, aniZ by byla ovlivnéna mikroskopicka struktura kostni tkané
(Hummel and Schutkowski 1993)

vrwvs

NejvyraznéjSi mikrostrukturalni zmény zapfiCinéné termickymi
reakcemi nastavaji pfi teplotach v rozmezi 600 °C — 800 °C (Hiller et al.
2003; Rogers and Daniels 2002). Tyto hodnoty koresponduji s fazi
dekompozice a pfechodu do stadia inverze. Tedy fazi, kdy kostni tkan
pfichazi o veSkery organicky material. To pravdépodobné hraje nevétsi
roli ve zménach mikroskopické architektury (Thompson 2005). Podle
vysledkl rentgenovych difrak&nich experimentu, které provadéli Rogers
s Danielsem (2002) koreluje rust teploty s ristem velikosti krystalld. Na
téchto zavérech se shoduiji i dalSi badatelé (Hiller et al. 2003; Thompson
et al. 2009).

Forbs (1941), Nicholsnova (1993) i Thompson (2004b) se ve svych
pracich shoduji vtom, Ze kost palena do 500 °C se nijak nemeéni.
S postupujicim navySovanim teploty se zdrsfiuje povrch kosti a poté
dochazi k deformaci (Forbes 1941). Zdrsnéni kosti je vysledek zvySené
1993). Od 700 °C vysSe se, jak uz bylo zmifovano v pfedchozim textu,
anorganické latky rozmélni a =zaliji vznikle misto po vyzihaném
organickém materialu a povrch kosti se tak zjemni (Thompson et al.
2009). Hladky povrch kosti, tak mize pfimo indikovat to, Ze kost proSla
stadiem fuze.
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3.3.4 Modifikace histologické struktury kosti

Zmeény kostni tkané, pusobenim ohné Ize sledovat i na histologické
urovni (Thompson et al. 2009). Herrmann (1977) ve své praci zjistil, ze si
kost mUze po kremaci zachovat svou mikrostrukturu, s témito zavéry se
shoduji i jiné prace (napf. Bradtmiller and Buikstra 1984; Castillo et al.
2013; Forbes 1941; Nelson 1992; Ubelaker 2009), ale jen do jisté miry.
Tou mirou je opét kritickd hodnota teploty 700 °C a vy$e. Thompson
(2004b) predpokladal, ze kdyz spalovana kost vstoupi do stadia fuze,
veskera histologicka struktura kosti se ztrati. To plati jak pro kompaktni
kost, tak i kost spongiézni (Forbes 1941). Herrmann (1977) ve svych
vyzkumech zaznamenal redukci osteonu, kdezto Bradtmiller a Buikstra
(1984) jejich relativni zvétSeni. Nelson (1992) navazal na Herrmanna
stim, ze se nesmrstuji pouze osteony,ale Ze se zvétSuji rozmeéry
Haversova kanalku s ohledem na velikost osteonu. To zaznamenal i
Forbes (1941). Tento fakt by se mohl vysvétlit tim, Ze se osteon zmensuje
redukci koncentrickych lamel (Nelson 1992) nebo se jadro osteonu loupe
(Forbes 1941).

Castillo et al (2013) provedli experimentalni paleni lidskych ostatk
se zamérfenim na histologické zmény v kostni tkani v teplotach od 100 °C
do 1100 °C. Vytvorili tak velmi pfinosnou metodu, jak na zakladé
histologické struktury urcit hodnotu teploty, kterou byla kost spalena
(Castillo et al. 2013). Vyvratil tak také pfedpoklady, ze po dosazeni urcité
teploty (700 °C) se histologicka struktura ztraci.

3.3.5 Modifikace krystalické struktury kosti

Kostni tkan tvofi zhruba 70% anorganicka mineraini slozka (Cihak
2001). Hlavni komponentou je kalcium fosfat Cal0(PO4)s(OH),, ve formé
hydroxyapatitu (McKinley 1994a; White et al. 2011).

Zmény krystalické struktury hydroxyapatitu pfi spalovani kosti Ize
pozorovat pouzitim rentgenové difrakce (Shipman et al. 1984), nebo
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infraCervenou spektrometrii (Thompson et al. 2009). Pfevazna cast
zmény krystalické struktury probiha pfi teploté mezi 500 °C a 700 °C
(Correia 1997). Pred timto intervalem se krystalicka formace kostni tkané
méni jen nepatrné (Thompson 2004b). Hofeni pfi konstantni teploté podle
Holdena et al (1995) se velikost ani tvar krystall neméni. Velikost krystall
roste se vzrustajici teplotou, ale zachovavaji si svuj pfirozeny tvar
(Shipman et al. 1984). Kulminace tohoto jevu je pravé ve vySe uvedeném
intervalu. Od teploty 600 °C zacina rekrystalizace puvodni struktury. Nové
vzniklé krystaly jsou nevelké a kulovité morfologie. S dalSim hofenim se
navysuje jejich poCet a pfibyvaji dalsi, hexagonalniho tvaru (Holden et al.
1995). Stim, Ze kulovité krystaly zUstavaji o trochu mensi, nez nové
vzniklé hexagonalni. Kolem 1000 °C se zacCina formovat tfeti varianta
krystald. Maji klencovou morfologii. Pfi vySSich teplotach se krystalicka
struktura stava jesté vice nehomogenni. Je mozné tak zaznamenat
krystaly razovitého a dalSich nepravidelnych tvart (Castillo et al. 2013).

3.3.6 Praskani a lamani kosti pri kremaci

Kost obsahuje dvé biologické slozky, které navzajem spolupracuji a
zajistuji tak jeji strukturalni integritu (White et al. 2011). Anorganickeé
hydroxyapatitové vazby zajiStuji pevnost v tlaku a kolagenova vlakna,
prostupujici mineralni strukturou zabezpeéuji pevnost vtahu (Cihak
2001). Cely proces vzniku prasklin a lomu je tedy ovlivnhén nejprve ztratou
kolagenovych vlaken v zavislosti na délce a intenzité spalovani. Ve chvili,
kdy jiz kost neobsahuje zadné kolagenové fibrily, ovliviiuje zpusob
praskani a lamani kosti Zzehem podminéna pfestavba anorganické slozky,
predevsSim hydroxyapatitovych vazeb.(Hiller et al. 2003)

Zlomy kosti pfi spalovani vznikaji ve dvou fazich. Prvni je nukleace
trhliny a nasledné dochazi k rozSifovani fraktury podle tvaru kosti,
intenzity spalovani a délce jeho plsobeni (Schmidt and Symes 2011;
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Thompson 2005) Praskliny se tvofi v pérech na povrchu kosti, kde vytvofri
epicentrum trhliny a naslednym pokraCovanim hofeni se Sifi od poru
k péru (Thompson 2004b).

Proces lamani a praskani kosti je iniciovan rozdilnym rozpinanim a
smrs§tovanim kostni tkdné béhem pulsobeni Zaru. Tyto dimenzionalni
modifikace produkuji tahové a tlakové stresy v kosti, které jsou
zodpoveédné za vznik fraktur a jejich Sifeni na povrchu kosti (Thompson
2005; Ubelaker 2009). Kosti nikdy neexploduji expanzi kostni tkané, ani
rozpinanim vzduchu uvnitf dfefiové dutiny v prabéhu kofeni (Pope and
Smith 2004).

Jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole 3. 3. 5., pUsobeni Zaru na
kostni tkané vyrazné ovliviiuje velikost krystall kostni struktury. Tento jev
tedy s nejvétsi pravdépodobnosti uzce souvisi s lamani a praskanim
kosti, at uz fatalniho charakteru, nebo pouze na bazi povrchovych
prasklin (Hiller et al. 2003). Ddvodem deformace kostni tkané a
nasledného vzniku praskliny muze byt jak redukce velikosti krystald,
kterou zaznamenala McKinley (1994), tak i jeji narust (Shipman et al
1994). Hiller et al (2003) predklada také moznost, Zze narust velikosti
krystald muze byt zpUsoben splynutim nejprve zmenSenych krystalu ve
vétsi béhem stadia fuze kosti. Podle Holdena et al (1995) a také
Thompsona (2004b) rozméry krystall rostou s intenzitou pasobeni Zaru a
tim je kostni tkan destabilizovana a je tak nachylngjSi k praskani a
lamani. Frekvence praskani ma stoupajici tendenci az do chvile, nez se
kost vlivem spalovani dostane do faze fuze a kostni tkan se tak stava
stabiln&j3i a odolné&jsi vici vzniku fraktur (Thompson 2004b).

Na vznik a modifikaci prasklin ma také vliv vjakém stavu
dekompozice (prekremacni stav) byla kost palena. To, Zze kost ruzné
praska vlivem dimenzionalnich zmén, je viceméné akceptovatelné, ale
jak se jiz v kapitole krouceni kosti feSilo, do jaké miry ma za tento jev
odpovédnost pfitomnost mékké tkané neni zcela jasné. Thompson
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(2004b) vcelku jednozna&né odmitl, Ze Zehem zplUsobené svalové
kontrakce zpUsobuji ohybani kosti, které ma za nasledek vznik prasklin.
S timto zavérem pfiSel i Goncalves (2011), ktery experimentalné palil
pouze suché kosti v modernim krematoriu a ohybani kosti vlivem Zehu u
nich zaznamenal. Faktem bude, Ze pokud je kost obalena svalovinou,
nebo také mékkou tkani bude na ni pUsobit jiny stres nez na kost suchou,
kterou mékka tkan nechrani a je tudiz vice exponovana (Schmidt and
Symes 2011). V pfipadé, Ze nebude dostateCné dlouhou dobu
v dostatecné intenzité pUsobit zar na kosti obalené svalovinou, nemusi

byt mékka tkan vibec odstranéna a na kosti se tak Zeh neprojevi.

Pokud ovSem bude Zar dostateCné intenzivni a Cas, po ktery na
kost Zeh pusobi dostate¢né dlouhy, je mozné, Ze se rozdily v praskani a
lamani kosti s rozdilnym dekompozi¢nim stavem spalovanych Kkosti
projevi (Keough et al. 2015).

Dulezitym faktorem, ktery stoji za praskanim kosti je také kontext
kremace. Pokud bude kost palena v modernim krematoriu, kde na ni
nebude pulsobit jiny stres nez Zar, bude fragmentace a praskani kosti
vznikat odliSné, nez kdyz bude télo spalovano na dfevéné hranici, nebo
v pfipadé katastrofickych pfipadl uhofeni v riznych objektech (Schmidt
and Symes 2011). Pdsobeni vnéjSich mechanickych faktor ma jisté
zcela zasadni vliv na fragmentaci a praskani kosti.

3.4 Zachovalost jednotlivych ¢asti skeletu

Mezi faktory, které ovliviiuji zachovalost skeletu, patfi prekremacni
stav jedince. Pfedevsim to, zda byl jedinec palen ihned po smrti nebo s
néjakym Casovym odstupem, ale také zda nebyly paleny pouze suché
kosti, u kterych se pfedpoklada mensi fragmentace nez o kosti palenych
v Cerstvém stavu (napf. Uberlaker 1991; Thompson 2004b; Thurman and-
Willmore 1982). Cerstvéa kost je totiz material, ktery ve své komplexnosti
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zahrnuje nékolik dulezitych slozek, které sucha kost z principu mit
nemuze.

Cerstva kost obsahuje velké mnozZstvi vody, krev a kostni diefi s
vysokou koncentraci tuku. Samotny obsah tuku je jednim z iniciator(
hofeni (viz. knotovy efekt) a tudiz u prabéhu hofeni Cerstvych kosti je
mozné oCekavat fluktuujici a turbulentni plameny, které u suchych kosti
pozorovat nelze (Castillo et al. 2006). To je jeden z davodu odliSné
fragmentace jednotlivych skeletd (DeHaan and Nurbakhsh 2001). DalSimi
faktory jsou samoziejmé pfistup kysliku, kvalita paliva, délka zehu, ale
velmi vyznamné se projevuje zpusob uloZeni na hranici nebo pfi kremaci
v peci (Uberlaker 1991). Faktory ovliviiujici fragmentaci kosternich
pozUstatkl, které prosly tepelnou alteraci, tedy ty Cinnosti aplikované po
samotném Zehu, maji také obrovsky vyznam na zachovani skeletu. Patfi
mezi né napf. haseni doutnajicich hranice vodou, zamérné drceni,
vybirani spalenych fragmentl ze Zarovisté, zplsob a misto jejich ulozeni,
tedy do jaké miry budou ovlivnény post-depoziCnimi procesy a v
neposledni fadé také jejich vyzvednuti, v archeologické praxi, a
manipulace s ostatky ve sféfe lékafsko-soudni (Schmidt and Symes
2011; Uberlaker 1991).

Miru fragmentace spalenych pozustatkld je mozné bliZze specifikovat
stanovenim distribuce pridmérnych linearnich rozmérd kostnich ulomkud v
ostatcich. Kvantifikaci kosternich pozlstatkl |ze provést stanovenim
jejich hmotnosti nebo objemu srovnanim s referenénimi hodnotami,
ziskanych z modernich kremaci a experimentalnich studii (Dokladal
1999, Thompson 2004). Reprezentativnost Zarovych pozustatkt je mozné
odhadnout sledovanim zastoupeni raznych &asti téla nebo typickych
anatomickych prvkda v souboru (Dokladal 1999; Proke§S 2007; Ubelaker
1991).
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3.4.1 Lebka

Rozdilnost ve spaleni lamina externa a lamina interna je
zpusobena ochlazovanim vnitini stény lebeénich kosti mozkem (viz.
hofeni téla). Nedokonalé spaleni fragmentd spankové Kkosti muze
dokladat, Ze hmota temporalnich svali mohla kosti do jisté miry chranit
pfed vysokou teplotou nutnou pro dokonalé pfepaleni (Pope — Smith
2004). Relativné malé poskozeni obliCejovych €asti kosti Zehem muze
indikovat polohu pfi spalovani, kdy jedinec lezel na zadech a vétSina
paliva byla pod nim, podobné je tomu i u velmi silné pfepalené kosti tylni
(Prokes 2007; Strzalko et al. 1974). Na druhé strané pokud jsou
anteriorni a superiorni ¢asti lebeCnich kosti obliCeje vyrazné degradovany
vysokym Zehem, lze opét usuzovat o jiné kremacni poloze, kdy napfiklad
byl jedinec ulozen na zem a na jeho télo bylo vyskladano palivo (Pope —
Smith 2004; Dokladal 1999). Ve forenzni praxi je velice Casto mozné se
setkat s pfipady, kdy je pravé obliCejova Cast lebky posSkozena nejvice,
coz souvisi napfiklad s kontextem katastrofickych situaci. Uhofeni
v automobilu je pro to typickym pfikladem (Schmidt and Symes 2011).

3.4.2 Trup

Axialnimi prvky kostry jsou vétSinou prepaleny nekompletng, s
vyjimkou anteriornich segmentl kosti Zeber a kli¢nich kosti, které jsou ve
vétSiné pripadu kompletné prepalené (Proke$S 2007). Obratle vesmés
vzdy vykazuji neuplné spaleni obratlovych tél, ale uplnou destrukci jejich
obloukt a vybézku (Prokes 2007). Tento fakt zaznamenal i Dokladal
(1999), ktery pozoroval zachovalost tél palenych v modernich
krematoriich. Uplné spaleni anteriornich prvkd a nelplné nebo &asteéné
spaleni prvkd posteriornich jako jsou téla obratlu Ci lopatky mize opét
vést k uvaze o poloze téla na zemi a na ni navrSené hranici a naopak
(Dokladal 1999; Prokes 2007; Wells 1960)



35

3.4.3 Koncetiny

Diafyzy dlouhych kosti jsou velmi Casto zcela prepaleny, kdezto
epifyzy mohou byt vyrazné zachovalejSi. Divodem muze byt pokryti
kloubu vazy a synovialnimi vacky, které chranily kost pfed plsobenim
kremacniho zaru (Prokes 2007). Distalni ¢asti hornich i dolnich koncetin
mohou vykazovat nejmensich stupnitd pFepaleni. Nejpravdépodobnéjsi
vysveétleni tohoto jevu je takové, Ze tyto partie byly nejvice vzdaleny od
centra Zzehu a tak pokud nebyla kremace kontrolovana a usmériiovana
zustaly tyto segmenty skeletu na okrajich palené hranice v pfipadech
prehistoricky kremaci, ale i pfi pozorovani spalovani v modernich
krematoriich jsou karpalni i tarzalni kosti jedny z nejlépe dochovavanych
kosti. To samé plati i pro metatarzalni, metakarpalni kosti a kosti prstnich
¢lankd (Dokladal 1999).

Rozdily v zachovalosti jednotlivych Casti skeletu se tedy odviji od
polohy téla pfi spalovani, ale zasadni vyznam ma i kontext behavioralni.
Je totiz mozné predpokladat, Ze bé&hem paleni lidskych ostatki na
venkovni hranici, mohou aktéfi zasahnout v pfipadé nutnosti odpadlé
Casti téla vhodit zpét na hranici a tim tak zastfit polohu téla, jez by se
mohla na zakladé rozloZeni Zehem zpuUsobené destrukce kosternich
pozustatkl. Obrazek 2 znazorfiuje rozdily v zachovalosti jednotlivych
Casti skeletu v zavislosti na zpUsobu spalovani podle Wahla (1981).
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Obr. 2. Zachovalost jednotlivych Casti skeletu, vlievo moderni

krematorium, vpravo pravéky zarovy hrob (Wahl 1981).
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4 MATERIAL

Material pro tuto praci musim rozdélit na dvé zakladni ¢asti. Prvni
jsem oznacCil jako vstupni material pro ucely experimentalni kremace
zvifecich kosti. Druhym je material, ktery vznikl jejich spalenim a
poslouzil k prospekci a hodnoceni vzniklych fraktur.

4.1 Vstupni material pro experimentalni kremaci

Jako material pro experimentalni paleni jsem zvolil smés prasecich
kosti. Tento material se nabizel, jako nejdostupnéjsi alternativa lidskych
kosti pro studijni uely modifikace povrchu kosti vzniklé plsobenim Zaru
(Keough et al. 2015).

Pro prvni experimentalni kremaci jsem ziskané kosti rozdélil do tfi
kategorii (Tab. 3). Suché kosti, Cerstvé kosti s mékkou tkani a Cerstvé
kosti bez mékké tkané tak, aby odpovidaly nejfrekventovanéjSim
zminkam o rozdilu v postkremacnich modifikaci kosti (Goncalves et al.
2011; Keough et al. 2015; Thompson 2004a).

Suché kosti prasete domaciho jsem ziskal exkavaci pohifbeného
jedince (Obr. 3). Zvife zemfelo z nezjisténych davodu a bylo uloZeno vice
jak 5 let v zemi, coz zajistilo uplnou formu dekompozice mékkych tkani na
kostech a degradaci organického materialu, nutnou pro naplnéni definice
kategorie suché kosti (Gongalves et al. 2011).

Cerstvé kosti s mékkou tkani jsem zaijistil v prodejné Reznictvi a
uzenarstvi Petr a Miroslav Kasardovi v Koliné, pocet kosti v lebce jsem
odvodil podle Marvan (2003).

Cerstvé kosti bez mékké tkané mi byly dodany soukromym
chovatelem, ktery zajistil odstranéni mékkych tkani z Cerstvych kosti.
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Obr. 3. Lebka prasete domaciho po exkavaci.

Tabulka 3. Material pro 1. experimentalni kremaci

Cerstvé kosti s mékkou  Cerstvé kosti bez mékké

tkan (n = 85) tkané n = 6) Suché kosti (n = 31)

16x zaprstni kost

. 5x stehenni kost Lebka (bez dolni ¢elisti)
(metapodium)
24x ¢lanek prstl Panevni kost Lopatka
16x Sparkova kost ‘
(Marvan 2003) Sx zebro
2x vietenni kost 3x obratel
2x loketni kost Panevni kost
Lebka (s dolni Celisti) 2x stehenni kost

2x pazni kost

Loketni kost

2x zaprstni kost
(metapodium)
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Pro druhé experimentalni paleni zvifecich kosti jsem pouZil pouze
Serstvé kosti s mékkou tkani opét zakoupené v prodejné Reznictvi a
uzenarstvi Petr a Miroslav Kasardovi v Koliné (Tab. 4). Z ddvodu
zakoupeni nerozporcovaného zvifeciho materialu byl celkovy pocet kosti
vstupujicich do kremace (n=134) odvozen z publikace Morfologie
hospodarskych zvifat (Marvan 2003).

Tabulka 4. Material pro 2. Experimentalni kremaci.

Cerstvé kosti s mékkou tkani (n 134)

Kosti lebky (celd lebka)
Kosti pfednich a zadnich koncetin
Kosti pletence prednich koncetin

Zebra

Pro tfeti experimentalni paleni zvifecich kosti byly vyuzity pouze
suché kosti prasete domaciho, které byly ziskany stejnou cestou jako
v pfipadé materidlu u prvniho experimentu, tedy exkavaci zemrielého
jednice prasete domaciho (Tab. 5).

Tabulka 5. Material pro 3. experimentalni kremaci.

Suché kosti (n 84)

Kosti lebky (dolni celist)
Kosti pfednich a zadnich koncetin
Kosti pletence prednich koncetin

Kosti pletence zadnich koncetin
Zebra
Obratle
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4.2 Material pro hodnoceni fraktur na spalenych kostech

Experimentalni kremaci kosti prasete domaciho jsem ziskal celkem
2741 fragmentu prepalenych kosti (Tab. 6). Pro takto velky pocet, ale
také kvuli nutnosti pfesného urCeni prekremacéniho stavu jednotlivych
zlomku jsem hodnoceni morfologie fraktur na spalenych kostech zuzil na
1460 fragmentu. Vylou€en tak byl material ziskany z experimentalni
kremace C. 1, kde byly paleny kosti vSech kategorii najednou a nebylo tak
mozné s naprostou presnosti urcCit jejich stav pred spalenim. Material
k hodnoceni morfologie fraktur a nasledné statistické analyze jsem pouzil
pouze z experimentalni kremace €. 2 a €. 3. Z druhého experimentalniho
paleni pouze cCerstvych kosti s mékkou tkani, byl nahodnym vybérem
stanoven vzorek obsahujici 730 fragmentu tak, aby pocetné odpovidal
vzorku z experimentu €. 2, kterych bylo pravé 730.

Tabulka 6. Material pro hodnoceni modifikace povrchu spalenych kosti.

Pocet fragmenta Pocet hodnocenych fragmentl
Experiment 1 1087 0
Experiment 2 924 730
Experiment 3 730 730

Celkem 2741 1460
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5 METODY
5.1 Experimentalni paleni zvirecich kosti

Pro ziskani materialu k vlastnimu hodnoceni modifikace povrchu
spalenych kosti jsem pfistoupil k experimentalni kremaci zvifecich kosti.
Paleni probihalo ve tfech etapach. Pro simulaci pravékych kremaci
lidskych ostatk( probihalo paleni vzdy na venkovni hranici, vystavéné ze
smrkového dieva za pfirozeného pfistupu kysliku (napf. Parker 1985;
Prokes 2007; Wahl 1981).

5.1.1 Experiment €. 1

Prvni paleni zvifecich kosti probéhlo v fijnu 2014. Teplota vzduchu
byla pfi zahajeni experimentu 12 °C, v prubéhu klesla na 7 °C a v
samotném zavéru, kdy uz hranice pouze doutnala, byla neméfena teplota

3 °C. Narazoveé val suchy severo — zapadni vitr.

Pfiprava a prubéh kremace byly zaznamenavany fotoaparatem
Nikon D90. Samotny pribé&h hofeni pak byl nahravan na digitalni
videokameru Sony, ktera byla upevnéna na stativu v bezpecné

vzdalenosti od hranice.

Paleny byly kosti v zastoupeni vSech tfi puvodnich kategorii
prekremacniho stadia dekompozice kosti. Cerstvé kosti s mékkou tkani,
Cersté kosti bez meékké tkané a suché kosti. (Tab. 3).

Hranice, na které probihala kremace zvifeciho materialu, byla
postavena z nafezanych suchych smrkovych kmenul, které byly
rozStipnuty na dvé poloviny. Primér jednoho kmenu byl v rozmezi 20 az
30 cm a délka pfriblizné 100 cm. Hranice byla zalozena na Cerstvé
vyhloubeném Zzarovisti zhruba 10 cm hluboko pod okolnim terénem o
rozmeérech cca 200 cm x 200 cm. Zaklad tvofily dva nejsilngjSi kmeny
polozené vodorovné vedle sebe. Pod oba konce kmenl jsem polozil
priblizné 10 cm vysoké placaté Zulové kameny, aby hranice nelezela
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pfimo na drnu zbavené hliné. Prostor mezi polozenymi smrkovymi kmeny
jsem vystlal suchym senem, smrkovym klestim a tfiskami z nelakovanych
smrkovych prkének. DalSi patra hranice tvofila vzdy pfi¢na fada pualenych
kmenU v takovém poctu, jak mi délka zakladnich kmenud dovolila. Prostory
mezi kazdym patrem a lezicim kmenem byly vzdy vyplnény stejnym
materialem jako prostor mezi zakladnimi kmeny. Finalni rozméry hranice
dosahly 120 cm x 100 cm x 100cm (vySka x Sifka x délka) (obr. 4).

Obr. 4. Vysledna podoba hranice.

Zviteci kosti urené ke kremaci jsem vyskladal na nejvyssSi patro
hranice. Nijak jsem jejich rozmisténi na vrcholu hranice netfidil ani podle
druhu a stavu dekompozice (obr. 5).
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Na zapaleni hranice jsem vyrobil tfi louCe ze Stipané stresSni laté a
bavinéné latky napusténé v loji (Obr. 6). Rozhorelé lou€e jsem vsunul do
spodniho patra hranice.

Obr. 6. LoucCe, kterymi byla zapalena hranice.



44

Pro méfeni teploty dosazené béhem experimentalniho paleni jsem
do hranice instaloval termoclanek typu A (Stojan 2010), dfive oznaCovany
jako Chromel — Alumel (NiCr — Ni) s hodnotou taviciho bodu cca 1200 °C
(Tejkl 2012). Vlastni termoclanek je jednou z hlavnich komponent celého
meéficiho zafizeni. To se sklada z keramického tyCovitého pouzdra, ve
kterém je termoclanek uloZzen. Aby se jesté navysily tepelné izolacni
vlastnosti nejexponovanéjsi Casti méficiho zafizeni, jsou uvnitf tohoto
pouzdra na termoclanek navéSeny keramické koralky. Na keramické
pouzdro je napojena ocelova trubka, ktera ma také ochranou funkci. V té
jsou ulozeny holé médéné draty s keramickymi koralky, napojené na
termocClanek ulozeny v keramickém obalu. Pfes spoj keramického
pouzdra a ocelové trubky je jeSté nasazen hlinikovy obal ve tvaru valce
S vyfezanymi otvory pro vystup keramického obalu na jedné strané a
vystup ocelové trubky na strané druhé. Prostor v hlinikovém pouzdfe je
jesté vyplnén stavebni zateplovaci vatou. Za ucelem dosazeni dostatecné
vzdalenosti od centra zaru, kde je umisténo méfici Cidlo, byla jesté na
vySe popsané zarfizeni navafena dalSi dutd cca 2 m dlouha ocelova
trubka, jez uvnitf schovava meédéné draty vyvedené do digitalniho
méficiho pfistroje Mastech MS8215 (obr. 6) a umoznila tak z bezpecné
vzdalenosti pozorovat a zaznamenavat naméfené hodnoty. Celé zafizeni
je nastfikano stfibrnou kamnafskou barvou odolnou do 600 °C. Pro
zvyseni ochrany spoje mezi termoclankem a médénymi draty jsem jesté
na povrch celého keramického pouzdra nanesl Samotovou maltu, ktera se
pouziva pfi zdéni kamen. Jesté nez malta zatvrdla, zasunul jsem pfFes
Spici obalu pfistroje keramické stinidlo z primyslové lampy tak, aby se jeji
konvexni strana oprela o hlinikovy obal méficiho systému. Nasledné jsem
i na konkavni stranu tohoto stinidla, ktera byla nasmérovana do ohné,

nanesl asi 0,5 cm tlustou vrstvu Samotové malty.

Cely systém tohoto zafizeni méficiho teplotu navrhli a vyrobili
studenti elektrotechnické fakulty katedry elektroenergetiky a ekologie
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ZapadocCeské univerzity v Plzni, pod vedeni prof. Ing. Jifiho KoZeného.
Pan profesor mi jej pak laskavé zapuijcil.

Méficiho zafizeni jsem jeho Spici vsunul do pfipravené hranice a
podeprel v misté hlinikovym valcem. Na jeho konci jsem zatizil 20 kg
zavazim tak, aby zUstala Spi¢ka méfidla nepohnuta i v pfipadé zborceni
hranice. Termoclanek v keramickém pouzdfe zasahoval zhruba 30 cm do
vnitftku hranice ve vySce cca 40 cm nad povrchem Zzarovisté (Obr. 8).
Takto instalovany méfici pfistroj zUstal po celou dobu paleni.

Obr. 7. Digitalni méfici pfistroj Mastech MS8215.
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Obr. 8. Pozice méficiho systému v hofici hranici.

Poté, co hranice dohofela, nechal jsem celé Zarovisté vychladnout
do druhého dne po zahajeni experimentalniho paleni (obr. 24). Teprve az
kdyz uz byly prepalené kostni fragmenty zcela vystydlé, pfistoupil jsem
k vlastnimu sbéru. Sbér mi trval téméf 4 hodiny. V Zarovisti nezustal
jediny fragment.

5.1.2 Experiment ¢ 2

Druhé experimentalni paleni se uskutecnilo v lednu 2015. Teplota
vzduchu byla v dobé zahajeni kremace 5 °C a po vyhofeni hranice -1 °C.
V pribéhu experimentalniho paleni panovalo bezvétfi.
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Cely proces byl stejné jako v prvnim pfipadé zaznamenan
fotoaparatem znacky Nikon D 90. Tentokrat uz nebyla nainstalovana
videokamera a nebyl tak pofizen videozaznam pribéhu kremace.

Z duvodu nasledného jednoznaéného ur€eni prekremacéniho stadia
dekompozice byly v tomto pfipadé paleny pouze Cerstvé kosti s mékkou
tkani prasete domaciho (viz. kapitola Material, Tab. 4).

Kremace probihala na stejném misté jako prvni experiment.
Hranice byla vystavéna totoZznym zplsobem jako pfi prvnim experimentu.
Bylo opét uZito smrkového dfeva, klesti a Stipanych prkének (viz.
Experiment €. 1).

Méfeni teploty bylo i vtomto pfipadé zajisSténo naprosto stejnym
zpusobem jako v pfipadé prvniho experimentalniho paleni (viz.
Experiment €. 1).

Sbér vzniklého kostniho materialu byl také ponechan az na druhy
den po kremaci v dobé& uplného vystydnuti kosternich fragmenta.
Provadéla je jedna osoba a potfebny €as byl dvé hodiny od zahajeni az
po sebrani posledniho zlomku.

5.1.3 Experiment ¢. 3

| tfeti experimentalni paleni bylo uskute¢néno v lednu 2015.
Teplota okolniho vzduchu byla v dobé zahajeni 6 °C. Klesala béhem
kremace a v dobé dohoreni hranice byla jeji hodnota - 2 °C. Stejné jako
v pfipadé druhého spalovani panovalo bezvétfi. Také v pfipadé 3.
experimentu jiz nebyl pofizen videozaznam, ale pouze fotograficka
dokumentace pfistrojem D 90.

Béhem tfetiho experimentalniho spalovani byly opét z ddvodu
jednoznacného urCeni prekremacniho stavu paleny pouze suché kosti
(viz. kapitola Material, Tab. 5).
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VSechny ostatni metody spalovani a méreni probihaly v naprosté
shodé s prfedchozimi experimentalnimi kremacemi (viz. Experiment . 1).

5.2 Fragmentace kostniho materialu

Pro urCeni fragmentace kostniho materialu jsem stanovil index
fragmentace (IF) tak, Ze jsem celkovy pocet kosti vstupujicich do
kremace (A) vydélil potem fragmentu, které z experimentalniho paleni
vzeSlo (B). Index fragmentace jsem urCoval pouze u materialu
experimentu €. 2 a experimentu €. 3., kde byl jednoznané znamy stav
dekompozice kostniho materialu pfed a v pribé&hu kremace.

A/B=IF
5.3 Vizualni prospekce spalenych fragmentui kosti
5.3.1 Prekremacni stav kosti

Prekremacni stav nebo také jeji stadium dekompozice pred a
v prubéhu spalovani jsem, po prvnim experimentalni kremaci kosti
prasete domaciho, kdy nebyly kosti separovany a vznikl tak velky soubor
kosti, které neSlo s pfesnosti zafadit do plvodné planovanych kategorii,
kterymi byly: Cerstva kost s mékkou tkani, Cerstva kost bez mékké tkané
a sucha kost, pfehodnotil pouze na dvé kategorie: Cerstva kost (v tomto
pfipadé Cerstva kost s mékkou tkani) a sucha kost (kost ve vysokém
stadiu dekompozice, s minimalnim nebo zadnym obsahem organické
slozky kosti (Gongalves et al. 2011; Keough et al. 2015).

5.3.2 Urceni tvaru kosti

Tvar kosti byl uréovan podle definice anatomické tvaru kosti (Cihak
2001). V pfipadé této prace jsem zdlvodu vysoké deformace a
fragmentace kosterniho materialu (Tab. 6) a nasledného znemoZzZnéni
rozpoznani rozdilu mezi kratkou a nepravidelnou kosti, tyto kategorie
sloucil. Podle tohoto klice jsem stanovil tfi hodnocené kategorie:
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Dlouha kost (kost, ktera ma jeden nejdelSi rozmér, je tvofena
diafyzou a dvéma epifyzami. Pokryta kompaktni kosti, jen na vnitfnim
povrchu epifyz je doplnéna tramcinou).

Plocha kost (kost, tvofena na vnitfni a vnéjsi strané kompaktni kosti
a mezi nimi je tramcita kost).

Nepravidelna kost (kost, kterd se vymyka obé pFedchozim
kategoriim).

5.3.3 Barva povrchu kosti

Barva spalenych kosti se v béZzné archeologické praxi vyuziva jako
identifikator stupné prepaleni a tedy urCeni teploty Zehu (Curtin 2008;
Prokes 2007). V pfipadé této prace se predevSim jedna o to, zda barva
prepalenych fragmentl bude indikovat prekremacni stav kosti, coz
napfiklad navrhuje Buikstra a Swegle (1989). Ti ve své experimentalni
praci demonstruji zavér, Ze svétle hnéda barva na povrchu Kkosti
prokazuje, ze kost byla v dobé Zehu sucha (Buikstra and Swegle 1989).
Na tento znak se také zaméfila Joanne Curtin (2008) pfi hodnoceni
fragmentd ze svého vyzkumu. Tento pfedpoklad se ji ovéem nepotvrdil
(Curtin 2008).

Také na zakladé tohoto rozdilného zjisténi byla sestavena Skala
barev, které se projevily na spalenych kostech ziskanych
experimentalnim palenim kosti. Caste¢né jsem vyuzZil terminologii
zavedenou Dokladalem (1999), a CasteCné jsem pracoval se svym
subjektivnim hodnocenim. Vzdy jsem hodnotil barvu pouze vnéjSiho
povrchu kosti, nikdy barvu vlomu, nebo jeji vnitini plochu. V pfipadé
svétle hnédé barvy jsem ucinil rozhodnuti, Ze vramci zjednodusSeni
terminologie pFfejmenuji tuto kategorii na béZovou. VSechny ostatni
barevné kategorie odpovidaji bézné uzivanym oznaceni pro barevné
odstiny pozorované na povrchu spalenych kosti (Curtin 2008; Devlin and
Herrmann 2008; Dokladal 1999; Wahl 1981). Z divodu nejednoznacnosti
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uréeni pouze jednoho odstinu u nékterych vzorklu jsem také stanovil
kategorie, které kombinuji vZzdy pouze dva primarni odstiny. Vzdy se
jednalo o kombinaci bilé barvy s ostatnimi.

Stanovil jsem tyto kategorie:

1) bila,

2) Seda,

3) bézova,

4) modroSeda.

Dale jejich kombinace:

5) bila/Seda
6) bila/bézova

7) bila/modroseda
5.3.4 Typ prasklin na povrchu kosti

NejvyznamnéjSimi pozorovanymi proménnymi pro tuto praci jsou
typy prasklin, nebo také fraktur, vznikajici na povrchu spalené kosti.
Kategorizoval jsem je na zakladé nejfrekventovanéji popisovanych zlom
a znakl na spalenych kostech, objevujicich se v literatufe pfi studiu
zarovych hrobu a modifikaci spalenych kosti, kde se jednoznacné autofi
pfiklani k jejich vyznamu pro poznani prekremacniho stadia dekompozice
kosti (Correia 1997; Gongalves et al. 2011; Thompson 2004b). Vizualni
prospekce probihala makroskopicky, v pfipadé drobnych fragmentl jsem
vyuzil lupy. Hodnoceni probihalo stanovenim pfitomnosti, nebo absence
znaku (Ano — Ne).

5.3.4.1 Zkrivené praskliny

Tento typ prasklin ma nepravidelny tvar, mize se vyskytovat
kdekoli na povrchu kosti. Mize mit libovolnou délku a prubéh. Je to
nejobecnéji popsany typ fraktury Podle Thompsona (2004b) a také
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Bohnert et al (1998) by se mél nejCastéji vyskytovat na Cerstvych kostech.
Jejich pfiCinou by mélo byt ohybani kosti (bone warping) (Baby
1966)(Obr. 9,10).

Obr. 9 a 10. Zkfivené praskliny (celkovy pohled). Zkfivené praskliny (detail)
5.3.4.2 Linearni praskliny

Linearni praskliny jsou dlouhé tenké praskliny, které nejCastéji
vznikaji na diafyzach dlouhych kosti ve sméru jejich dlouhé osy od
metafyzy k metafyze. Pfi blizSim pohledu se mlze zdat, Ze je lom zubaty,
ale lze je bezpe&né rozeznat podle linearniho pribéhu bez vybodeni
z dlouhé osy kosti. Jedna se o typ lomu spojovany s palenim kosti
v suchém stavu (Gongalves et al. 2011). (Obr. 11, 12).
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Obr. 11 a 12. Linearni praskliny (celkovy pohled). Linearni praskliny (detail)
5.3.4.3 Eliptické praskliny

Eliptické praskliny tvofi vétSinou viceCetnou strukturu fraktur, ktera
by v pfipadé vétsi plochy kosti opsal elipsu. NejCastéji se nachazeji na
vétSich plochach plochych kosti a diafyzach dlouhych kosti. Podle
McKinley (2000), Babyho (1954), Correira et al (1997) a Thurmana a
Willmora (1981) by mél vznikat na kostech palenych €erstvych s mékkou
tkani (Obr. 13, 14).
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Obr. 13 a 14 Eliptické praskliny (celkovy pohled). Eliptické praskliny (detail).

5.3.4.4 Kratké kolmé praskliny

Kratké kolmé praskliny jsou malé tenké fraktury kolmé na dlouhou
osu kosti. NejCastéji se vyskytuji v navaznosti na linearni praskliny na
diafyzach dlouhych kosi. Nékdy neproniknou skrz celou masu kompaktni
kosti a vytvafi tak linearni schod na povrchu kosti. Mél by se nalézat na
kostech, které byly paleny jako suché (Thompson 2004b) (Obr. 16, 17)
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Obr. 17 a 18. Kratké kolmé praskliny (celkovy pohled). Kratké kolmé praskliny
(detail)

5.3.4.5 Sitova struktura prasklin

Sitova struktura prasklin je poslednim stanovenym typem prasklin.
Je charakteristicka spletitym prabéhem mnohocetnych prasklinek, které
tak opticky tvofi sit. NejCastéji se vyskytuje na plochych kostech.
VétsSinou také nepronikne pres celou masu kosti a mize pouze evokovat
odlupovani Supinek povrchu kosti (Thurman and Willmore 1982). Podle
Thompsona (2004b) je tato struktura prasklin typickym znakem pro paleni
kosti v suchém stavu (Obr. 19, 20).
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Obr. 19 a 20. Sitova struktura prasklin. (celkovy pohled). Sitova struktura
prasklin (detail)

5.4 Statistické metody

Pro zjisténi vztahu mezi kategorialnimi proménnymi jsem vzhledem
k charakteru dat pouzil Test dobré shody (Chi-kvadrat) (Agresti 1996).
Hladina vyznamnosti byla stanovena na 5 % (p < 0,05). Nulova hypotéza
u v8ech testovanych vztahu vzdy pfedpokladala rovhomérné zastoupeni
pozorovanych znakl ve sledovanych kategorii (prekremacni stav, typ
prasklin, barva kosti, tvar kosti a IF). Pracoval jsem v programech
Microsoft Office Excel 2007 a Past 3.10.

Sledoval jsem vztah mezi prekremacnim stavem kosti (Cerstva,
sucha) a typem prasklin. Hodnotil jsem také vztah mezi barvou fragmentu
kosti a prekremacnim stavem kosti. Dale byl zkouman vztah mezi
prekremaénim stavem a typem prasklin u jednotlivych tvard kosti. Byl
také hodnocen index fragmentace (IF).
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6 VYSLEDKY
6.1 Experimentalni paleni zvirecich kosti

Prabéh experimentul je zaznamenan v tabulce 7 a grafu 1.

Od zapaleni hranice teplota zehu velice strmé stoupala. Poté se na
delSi €as (100 min.) ustalila a drzela se na konstantnich hodnotach a
nasledné plynule klesala (Graf. 1). U prvniho experimentu byla namérena
nejvyssi teplota 880 °C u druhého 950 °C a ve tfetim byla nejvysSi teplota
935 °C. V tabulce 7 jsou tyto hodnoty tuéné vyznacené. NejvysSich teplot
bylo u vSech experimentalnich paleni zvifecich kosti v misté umisténi
termoclanku (Obr. 7), dosazeno témér po 30 minutach od rozhofeni
hranice (Obr. 21). BEhem vSech tfi spalovani se teplota Zaru dostala nad
600 °C jiz po 20 minutach hofeni hranice a nad touto hodnotou se udrzela
dalSich 100 minut. U prvniho a druhého experimentalniho paleni je
mozné si vSimnout, Ze zhruba po 90. minuté od rozhofeni hranice
dochazi k vykyvu teploty. U prvniho nejdfive prudce stoupla a posléze
vyrazneé klesla, aby se nasledné vratila k plynulému prabéhu. U druhého
jen klesla a poté se vratila na hodnoty srovnatelné s méfenim u tretiho
experimentu (graf 1).

Po tfech hodinach (180 min.) od zapaleni se u vSech
experimentalnich paleni teplota zastavila zhruba na 180 °C a bylo

pferuseno meéreni.

Naméfené hodnoty u v8ech tfech experimentalnich paleni se
prakticky shodovaly, coz bylo s nejvy$si pravdépodobnosti zpUusobené
identickou pfipravou vystavéné hranice, pouzitim stejného materialu pro
jeji vystavbu a stejnym zpusobem zapaleni (obr. 3 a 5) Vykyv teplot u
prvniho experimentu okolo 100. minuty hofeni by mohl byt vysvétlen
narazem vétru, kdy prudce stoupl a posléze se propadl (viz. Experiment
€. 1). Tento jev byl ale mozny pouze v pfipadé prvniho experimentalniho
spalovani, protoze béhem druhého paleni panovalo bezvétfi (viz.
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Experiment €. 2). Prudky pokles tak pravdépodobné& neni zpusoben
vlivem klimatickych podminek.

Tabulka 7. Pribéh experimentu (méfeni Casu a tepoty zehu).

Experiment 1 Experiment 2 Experiment 3
Cas (min.)  Teplota (°C) Cas (min.)  Teplota (°C) Cas (min.)  Teplota (°C)
10 100 10 90 10 50
15 200 15 180 15 78
17 300 20 400 17 200
18 400 22 450 18 360
19 500 23 510 19 470
20 600 24 660 20 585
25 700 25 700 25 695
27 800 27 800 27 760
30 825 30 825 30 830
31 880 31 870 31 885
35 825 32 900 35 895
36 880 34 920 36 905
39 875 37 950 39 935
46 880 42 880 46 895
48 870 48 875 50 880
50 850 52 850 53 850
54 810 55 860 54 830
58 800 60 825 59 810
62 780 62 815 62 820
70 770 68 855 75 840
90 800 90 845 90 815
95 800 95 830 95 850
100 875 100 820 100 810
105 720 105 710 105 790
115 760 115 750 115 770
120 740 120 720 120 750
125 690 125 700 125 695
140 495 140 500 140 510
150 410 150 390 150 400
160 340 160 345 160 350

180 175 180 200 180 185
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Graf. 1. Pribéh experimentu (méfeni ¢asu a teploty Zehu).

Kosti se fragmentovali uz béhem kremace na vrSku hranice, ale
nijak vyrazné. U kosti palenych v suchém stavu k tomu zacalo dochazet
po 40 minutach od rozhofeni hranice, kdy se oddélil pficny vybézek od
téla obratle. U Cerstvych kosti, palenych s mékkou tkani byl tento proces
pozdrzen. V 60. minuté se odlomila proximalni epifyza stehenni kosti.
K nejvyraznéjsi fragmentaci kosterniho materialu doSlo az po prohofeni
nejvyssich pater hranice. Jakmile prohofely kmeny, ze kterych se
skladala podesta pro ulozeni spalovaného materialu, zacaly hofici kosti
propadat do vnitrku hranice. U experimentu se suchymi kostmi k tomu
doSlo v 55. minuté a u experimentu s kostmi Cerstvymi po 67 minutach
hofeni.

V tento okamzik jiz nebylo mozné sledovat jednotlivé kosti a jejich
destrukci. Propadavali do rdznych drovni hranice a jen letmo prosvitaly.
Nejvétsi vliv na fragmentaci kostniho materialu mélo prohofivajici dfevo
hranice. Tak, jak se hranice bortila, lamala i kosterni material.
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Priblizné po 180 minutach byla hranice ve vSech tfech
experimentalnich kremacich zcela vyhorfela, pouze torza zakladnich
kmenu je$té dohofivala. V zarovisti bylo stale jesté cca 200 °C (obr. 24).

6.2 Hodnoceni fragmentace

Index fragmentace hodnoceného souboru se nelisi mezi Cerstvymi
kostmi spalovanymi s mékkou tkani a kostmi suchymi. Na 5% hladiné
vyznamnosti nemohu zamitnout nulovou hypotézu (x2: 2,46; P= 0,12; df
=1). Prekremacéni stav kosti nema statisticky signifikantni vliv na jejich
fragmentaci (Tab. 8 a 13).

Tabulka 8. Index fragmentace (IF).

Pocet kosti pred  Pocet fragmentl po

kremaci kremaci
Cerstvé 134 924 0,15
Suché 84 730 0,12




Obr. 20. Hranice po 15 minutach od zapaleni (Experiment &. 1)
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Obr. 21. Hofici hranice po 35 minutach. (Experiment €. 1)
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Obrazek 23. Hranice po 180 minutach hofeni. (Experiment €. 1)
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Obrazek 24. Hranice druhy den po vychladnuti (experiment €. 1)

6.3 Hodnoceni modifikace povrchu kosti

Tabulka 9 znazorhuje absolutni a relativni ¢etnosti pozorovanych
prasklin na kostech, kde je také zohlednén tvar kosti a prekremacni stav
kosti. Udaje relativnich po&td jsou zaokrouhleny na dvé desetinna &isla.
Relativni €etnosti rozloZeni typu prasklin je poéitana vzdy pro jednotlivy
uvedeny tvar kosti a jeho prekremacdniho stavu. Shrnuti vztaht vSech
testovanych kategorii jsou znazornény na konci kapitoly Vysledky
v tabulce 13.

6.3.1 Distribuce prasklin v zavislosti na prekremaénim stavu

Vztah mezi typem prasklin a prekremacnim stavem kosti
znazoriuje tabulka 10 a graf 2. Testovali jsme rozdily v absolutnich
Cetnostech  v8ech hodnocenych typld prasklin v zavislosti na
prekremacnim stavu kosti. Nulova hypotéza predpokladad rovhomérné
rozlozeni typU prasklin u Cerstvych i suchych kosti. Vztah mezi typem
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prasklin a prekremacénim stavem byl shledan statisticky signifikantnim a
byla tak na 5% hladingé vyznamnosti zamitnuta nulova hypotéza (x*=
160,32; P<0,01; df =4). Prekremacni stav ma vliv na typ prasklin.
Nejvyraznéjsi rozdil je patrny u sitové struktury prasklin. Tato kategorie
nebyla zaznamenana na ani jednom fragmentu kosti palené v Cerstvém
stavu.
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Tabulka 9. Absolutni a relativni ¢etnosti typt prasklin pro tvar kosti v zavislosti na jejich prekremaénim stavu (erstvé, suché) '

Typ prasklin
Prek éni  Zkrivené prasklin Linearni prasklin Eliptické prasklin Kratké kolmé Sitova struktura
Tvar kosti rekremacnt P y P ¥ P P y praskliny prasklin celkem ’ celkgm’
stav absolutni relativni
absolutni relativni  absolutni relativni  absolutni relativni  absolutni relativni  absolutni relativni Cetnost  Cetnost
Cetnost  Cetnost c¢etnost Cetnost c¢etnost  Cetnost c¢etnost Cetnost C¢etnost Cetnost
Cerstvé (n 443) 439 0,42 187 0,18 134 0,13 288 0,27 0 0 1048 1
Dlouha
suché (n 351) 343 0,33 265 0,26 94 0,09 298 0,29 32 0,03 1032 1
Cerstvé (n 232) 232 0,74 8 0,03 40 0,13 33 0,11 0 0 313 1
Nepravidelna
suché (n 250) 246 0,36 119 0,22 94 0,11 171 0,25 49 0,07 679 1
Cerstvé (n 55) 55 0,6 20 0,22 17 0,18 0 0 0 0 92 1
Plocha
suché (n 129) 119 0,35 76 0,22 36 0,11 87 0,26 22 0,06 340 1

T Distribuce relativnich ¢etnosti je pocitana vzdy pro jednotlivy uvedeny tvar kosti a prekremacni stav kosti.
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Tabulka 10. Vztah mezi typem prasklin a prekremacnim stavem kosti.

Typ prasklin
kratké ;o
zkfivené linearni eliptické rat (’e sitové
rasklin rasklin rasklin kolme rasklin celkem
P y p Y p y praskliny p y
Cerstva (n=730) 726 215 191 321 0 1453
Sucha (n=730) 708 460 224 556 103 2051
celkem 1434 675 415 877 103 3504
800 -
700 A
600 -
M Cerstva
500 -
suché
400 -
300 A
200 A
O i T T T T 1
zkrivené linedrni eliptické kratké kolmé  sitové
praskliny praskliny praskliny praskliny praskliny

Graf 2. Vzah mezi typem lomu a zavislosti prekremacniho stavu kosti.
6.3.2 Modifikace barvy

Vztah mezi barvou kosti a stavem kosti pfed kremaci znazornuje
tabulka 11 a graf 3. Nulova hypotéza predpokladala prekramcni vliv
nebude mit vliv na zbarveni fragment. Stejné jako v pfedchozim pfFipadé
na 5% hladiné vyznamnosti byla tato nulova hypotéza zamitnuta. Vztah
mezi barvou kosti po kremaci v zavislosti na prekremacnim stavu kosti byl
shledan statisticky signifikantni (x* = 1072,75; P<0,01; df =6). V pfipadé
hodnoceni zavislosti barvy kosti na prekremacénim stavu nebyla u kosti
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palenych v Cerstvém stavu pozorovana ani u jednoho fragmentu. Na

druhé strané u kosti palenych ve stavu suchém chybi Seda, bila/Seda,

bila/modroSeda a modrosSeda.

Tabulka 11. Vztah mezi barvou kosti a prekremacnim stavem.

Barva
bézova bila bild/sedd  bild/bézova Seda bild/modrosedd  modroseda Celkem
Cerstva 0 540 17 2 146 5 20 730
Sucha 470 102 0 158 0 0 0 730
Celkem 470 642 17 160 146 5 20 1460
600 -
500 -
M Cerstva
(730)
400 -
sucha (730)
300 -
200 -
100 -
0 T T - T T T T - 1
> 2 2 > 2 > 2
. .n,\lo4 \\ J‘leb . .l,\, 3 “(oe'b o (_)Q,b 3 (‘)Q,6
2 W\ Q o 9
© » "b\\o o& o&
‘ ‘\(0 N
%’b

Graf 3. Vztah mezi barvou kosti a jejim stavem pfed kremaci.
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6.3.3 Distribuce prasklin u jednotlivych tvart kosti v zavislosti

na prekremacénim stavu kosti.

Vztahy mezi typem lomu a prekremacnim stavem kosti u
jednotlivych tvara kosti znazornuje tabulka 12 a grafy 4 az 8.

Tvar kosti nema vliv na distribuci prasklin v zavislosti na
prekremacnim stavu. U vSech Kkategorii byl shledan statisticky
signifikantni rozdil mezi distribuci prasklin kosti a jejich prekremacnim
stavem a zamitame tak na 5% hladiné vyznamnosti nulovou hypotézu, Ze
u dlouhych kosti se nebude distribuce prasklin v zavislosti na
prekremadnim stavu kosti ligit (xX* = 64,31; P<0,01; (df =4), u
nepravidelnych kosti se nebude liSit distribuce prasklin v zavislosti na
prekremadénim stavu (x* =146,44; P<0,01; df =4) a u plochych kosti se
nebude [iSit distribuce typu prasklin v zavislosti na prekremacénim stavu
(x? =44,22; P<0,01; df=4). U plochych kosti palenych v suchém stavu
nebyla ani vjednom pfipadé zaznamenana kratka kolma prasklina.
Absence sitové struktury prasklin u Cerstvych kosti vSech tvart vychazi
z absolutni nepfitomnosti tohoto typu praskliny na kostech palenych

v ¢erstvém stavu.

Grafy 7 a 8 zobrazuiji relativni ¢etnost distribuce pozorovanych typu
prasklin u jednotlivych tvart kosti v prvnim pfipadé u kosti palenych

v Cerstvém stavu a v druhém u kosti palenych v suchém stavu.



Tabulka 12. Vztah mezi typem praskliny kosti a prekremaénim stavem
v zavislosti na tvaru kosti v absolutnich Cetnostech.
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Typ prasklin
. Prekremacni tké itova
Tvar kosti zkfivené  linedrni eliptické kratktle Sitova
stav rasklin rasklin rasklin kolme - struktura
P P y.p 4 praskliny prasklin
Cerstva (n 443) 439 187 134 288 0
Dlouhd .
sucha (n 351) 343 265 94 298 32
Cerstva (n 232) 232 8 40 33 0
Nepravidelna
suchd (n 250) 246 119 94 171 49
Cerstvd (n 55) 55 20 17 0 0
Plocha ]
sucha (n 129) 119 76 36 87 22
500 -
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
M Cerstvé (443)
200 -
suché (351)
150 -
100 +
50 -
0 I T T T T 1
Zktivené Linearni Eliptické Kratké Sitova
praskliny  praskliny  praskliny kolmé struktura
praskliny prasklin

Graf 4. Vztah mezi typem praskliny v zavislosti na prekremaénim stavu u

dlouhych kosti.
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300 +
250
200
150
W Cerstvé (232)
100 7 suché (250)
50
0 T T l
Zktivené Linearni Eliptické Kratké Sitova
praskliny  praskliny  praskliny kolmé struktura
praskliny praskin

Graf 5. Vztah mezi typem praskliny a prekremaénim stavem u nepravidelnych

kosti.
140 -
120 -
100 -
80 -
60 - W Cerstvé (55)
M suché (129)
40 +
N l
0 n T T
Zkfivené Linedrni Eliptické  Kratké kolmé Sitova
praskliny praskliny praskliny praskliny struktura
prasklin

Graf 6. Vztah mezi typem praskliny a prekremacnim stavem u plochych kosti.
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Graf 7. Relativni Cetnosti distribuce prasklin v zavislosti na tvaru kosti u

Cerstvych kosti.
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Graf 8. Relativni ¢etnosti distribuce typu prasklin v zavislosti na tvaru kosti u suchych kosti.

Tabulka 13. Vysledky testu.

Testované vztahy

Typ prasklin/Tvar kosti -

Index Typ prasklin - Barva - Prekremacni Prekremacnim stav
fragmentace (IF) Prekremacni stav stav
Dlouhé Nepravidelné  Ploché
X’ 2,46 160,32 1072,75 64,31 164,44 44,22
P hodnota 0,12 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01
df 1 4 6 4 4 4
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7 DISKUZE

Prabéh vsech provedenych experimentalnich kremaci zvifecich
kosti byl prakticky totozny. Podle Wahla (1981) bylo dosazeno témér
nejvysdich moznych teplot, které Ize na venkovnim paleni hranice ze
suchého dfeva za pfistupu kysliku dosahnout. Nejvy$§i naméfrena teplota
byla 950 °C a po dobu 120 minut pUsobila na kosterni material teplotou
nad 600 °C — 800 °C. Wahl (1981) uvadi jako moznou krajni hranici 1000
°C. To, Ze byly nastaveny prakticky identické podminky pro spalovani
kosterniho materialu, se neshoduje s pfedpoklady Wellse (1960) a také
dalSich autortd (napf. Schmidt and Symes 2011), ktefi v Sir§im kontextu
povazuji za velmi problematické nastaveni opakovatelnych podminek v
nelaboratornim prostfedi. Klimatické podminky, které byly u jednoho
z experimentalniho paleni odliSné od zbylych dvou, se nijak vyznamné
neprojevily na dobé spalovani. Hranice hofela vZzdy nejméné 180 minut.
Poté, co teplota klesla pod 200 °C, zanechali jsme méfeni Casu.

Problémem s méfenim teploty muze byt fakt, Ze instalovany
termocClanek méfil pouze na jednom misté (viz. Obr. 8) a to v dolnich
patrech hranice, kam se kosti dostaly aZz po néjaké dobé. Zhruba po 70
minutach zacaly kosti propadat do vnittku hranice, ale z podstaty
charakteru umisténi na vrchu hranice, znacné nerovnomérné. Otazkou
tedy je jakych hodnot by nabylo méfeni v oblasti kosti v pribéhu od
pocatku az do konce paleni.

Znacnym faktorem pro lamani a praskani kosti byla samotna
destrukce hranice. Index fragmentace byl u obou prekremacnim stadiem
rozliSenych vzorkd témér bez rozdilu a nebyl na 5% hladiné vyznamnosti
shledan statisticky signifikantni (P=0,12). U Cerstvych kosti IF=0,15 a
suchych kosti IF=0,12. V tomto pfipadé tak neni jisté, zda charakter
kremace nijak nezkreslil vliv prekremacniho stavu kosti na jejich IF.
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Obecné je v literatufe pfijimana hypotéza, Zze Cerstvé kosti se oproti
suchym kostem vice fragmentuji (Correia 1997; Thompson 2005).

RozloZeni barevného spektra, které bylo na 5% hladiné
vyznamnosti statisticky signifikantni (P<0,01), odpovida pFfedpokladim
Buikstry a Swegla (1989), ktefi vliv prekremacniho stavu na kost
oCekavaji. Na druhé strané Curtin (2008) tento vztah nezaznamenala. Je
mozné, ze k témto konfliktim dochazi proto, Ze neni zcela sjednocena
metodika hodnoceni barev na kosti. V této praci jsem hodnotil pouze
vnéjsSi Cast kosti a tim jsem odfiltroval modifikace barev na potencialné
méné prepalené vnitini ¢asti kostnich fragmentd. Myslim si, Zze ddvod
proC je na tomto souboru vyznamny rozdil ve zbarveni spalenych kostech
v zavislosti na prekremacnim stavu, souvisi s barvou kosti jiz pred
kremaci. Ta je ovlivnéna procesem, kterym prosla. V tomto pfipadé se
jedna o postdepoziéni procesy, vzniklé uloZzenim v tmavé hling, ktera
samoziejmé barvu kosti ovlivnila (viz. Obr. 3 a 5). Do jaké miry by byly
zmény v barvé na spalenych suchych kostech, které nebyly ulozeny do
zemé, ale doslo by k jejich vysuSeni v jiném prostfedi je otazkou.

Byl také s 5% hladinou vyznamnosti prokazan vliv prekremacniho
stavu kosti na rozdilnou distribuci typu prasklin, vzniklych béhem
spalovani (P<0,01). Opét musim konstatovat, Ze by mohlo dojit k
problémum hodnoceni jednotlivych prasklin. Metoda hodnoceni byla
nastavena subjektivné podle vice ¢i méné frekventovanych typu prasklin
zaznamenanych v literature.

Zkiivené praskliny byly rozptyleny v celém souboru a jejich
charakter nenapovida o vylu€nosti znaku pro jeden nebo druhy stav kosti
pfed kremaci. V tomto pfipadé si myslim, ze by bylo velice zajimavé
porovnat soubory vzniklé moderni kremaci, bez mozZnosti fragmentace
vnéjSimi podminkami jako je napfiklad bortici se dfevo v hofici hranici.
Tento nejobecnéji popsany znak se objevil u 74% nepravidelnych kosti,
palenych s mékkou tkani a pouze u 6% plochych kosti ve stejném stadiu
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dekompozice. Kdezto u plochych kosti palenych v suchém stavu byl
zaznamenan ve 35 % pfipadld. U suchych dlouhych kosti, kde by se
podle Ubelakera (1991, 2009) a dalSich neméla vyskytovat témér vubec,
tak byla tato prasklina pfitomna na 33% spalenych fragmentd. Cim je
tento fakt zpusoben se mohu jen domnivat. Je opét mozné, Ze do
celkového vysledku promluvila metoda spalovani na hranici, kdy
destrukce dreva roztfistilo kosti jesté pred tim, nez se stacili fragmentovat
na zakladé svych vlastnosti.

Linearni praskliny, které mély vznikat pouze u kosti palenych v
suchém stavu, se taktéz objevuji v celém souboru. Dlvod mulze byt ve
vysoké fragmentaci hodnoceného souboru, protozZe jeji typicky prubéh je
na diafyzach dlouhych kosti (Bohnert et al. 1998; Ubelaker 2009). V
souboru ziskaném experimentalnim palenim pro tuto praci tomu tak ale
neni (tab. 9). | pfesto, Zze na suchych dlouhych kostech byl jejich vyskyt
nejvysSi z celého souboru (26%). Tento znak se tedy projevil nejvice na
svém typickém misté, ale rozhodné se neda hovofit o jeho jedineCnosti
pro dany prekremacni stav.

Kratké kolmé praskliny jsme pozorovali téméf u 75%
nepravidelnych kosti palenych v Cerstvém stavu, zato na ani jedné ploché
kosti, palené takeé v Cerstvém stavu (Graf 7). Tento fakt nekoresponduje s
vysledky Thompsona (2004b), ktery predpoklada vyskyt tohoto druhu
prasklin pfevazné na palenych suchych kostech. Ale je také mozné, Ze
v pfipadé, kdy pfedchozi autofi neodliSovali tvar kosti s popisovanymi
znaky, mohly ploché kosti pfedstavovat vétSinu materialu, na kterém se
tento znak hodnotil, a v takovém pfipadé by v 26% sledovana proménna
u kosti palenych v suchém stadiu predstavovalo vyluény znak, ktery by
mohl byt zafazen jako jedna z mozZnych identifikacnich pomulcek na

rozliSeni prekremacniho stavu u pfepalenych fragmentu.

Eliptické praskliny podle Baby (1958) a dalSich badateld by mély
vznikat primarné na Cerstvych kostech (Correia 1997; McKinley 2000;
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Thurman and Willmore 1982). OvSem v nasem souboru se distribuce
tohoto znaku rozlozila opét do vSech kategorii (tab. 9 a graf 7). Pfesto je
mozné sledovat jejich nejvyssi vyskyt (18%) pravé na predpokladanych
Cerstvych plochych kostech (Thompson 2004b; Thurman and Willmore
1982). DalSi typickym mistem, na kterém by se mél tento zajimavy typ
praskliny objevovat je dlouha kost. V naSem souboru je to ve 13% ze
vSech dlouhych kosti, palenych v erstvém stadiu s mékkou tkani. Zadné
ze tfi stanovenych tvard suchych kosti, s prezenci tohoto znaku
nepiekroCil 11%.

NejvyraznéjsSi rozdil se projevil u sitové struktury prasklin, ktera
nebyla zaznamenana ani v jednom pfipadé u kosti palenych s mékkou
tkani (tab. 9). Tento vysledek podporuje pfedpoklad Thompsona (2004b)
a dalSich (Bohnert et al. 1998; Correia 1997), Ze se sitova struktura
prasklin vyskytuje na fragmentech kosti, které jsou paleny v suchém
stadiu. Je to tedy jediny znak, ktery potvrdil svou vylucnost a mohla by se
na ném stavét metoda poznavani prekremacniho stavu u spalenych kosti.
NejpravdépodobnéjSi divod pro€ tomu tak je, souvisi s oslabenim
pruznosti a nasledna mineralizace kosti ztratou vétSiny organické slozky
kostni tkané a to pfedevSim kolagenu uZz pfed zahajenim kremace
(Correia 1997; Thompson 2004b). Sitova struktura prasklin by mohla
vznikat oddélovanim se vnéjSi lamely kompaktni kosti a tvofit tak
praskliny, podobné odlupovani povrchu kosti, které je diskutovano jako
znak typicky pro fragmenty kosti spalované jako suché (Curtin 2008).

V zasadeé je nutné tyto vysledky porovnat s dalSimi experimentalné
ziskanymi daty. Velmi pfinosné by pro studium prekremacénich procesu,
bylo prohloubit analyzu jak dat soufasnych tak pravé treba vyuzit
moderni kremaci bez zkreslujiciho deformaéniho faktoru, zplsobeného
kremaci kosti na venkovni hranici. Takto jsme se sice chtéli pfiblizit
realnym datim ziskatelnym v bézné archeologické praxi, protoze
predpokladame kremace minulych populaci pravé na venkovnich
hranicich, ale tento material poslouzi pouze srovnani pro Cerstvé spalené
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kosti, které zlstavaji na povrchu zemé a nepodléhaji Zadnym
nasledujicim postdepoziénim procestm, at uz v pfipadé modifikace barvy
kosti, nebo deformaci lomu vlivem uloZeni do zemé.
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8 ZAVER

Cilem prace bylo ovéfit, zda lze rekonstruovat pfitomnost Ci
absenci meékkych tkani pomoci prospekce povrchu kosti. Experimentalné
jsme spalili dvé kategorie kosti sriznym stadiem dekompozice.
Materidlem byly kosti prasete domaciho. Cerstvé kosti byly zakoupeny u
specializovanych prodejcu. Suché kosti byly obstarany exkavaci
zemfelého zvifete.

Vysledky, ke kterym jsme béhem experimentalniho spalovani
zvitecich kosti dospéli, navadi k nutnému konstatovani, Ze nemohu
vyvratit stanovené hypotézy, kdy Ize indikovat pfitomnost, nebo absenci
meékké tkané na spalenych kostech a pfiklanim se tak k nazoru, Ze
pomoci hodnocenim typu prasklin na kostech a také barvy pfepalenych
kosti lze rekonstruovat prekremacni stav kosti. Typ prasklin i zbarveni
kosti jsou ukazatelem prekremacCniho stavu. Stejné tak jako sitova
struktura prasklin, ktera se ukazala jako vyluény znak, ktery se projevuje
pouze na kostech palenych v suchém stadiu.

Podafilo se nam ovSem vyvratit hypotézu, ze spalovani kosti
v ruzném stadiu dekompozice tj. prekremacnim stavu bude vykazovat
rozdilnou fragmentaci. Kosti se béhem naseho vyzkumu fragmentovaly

témér bez rozdilu.
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11 RESUME

Presented thesis dedicates to pre-cremation taphonomy of bone
material, i.e. period of time, which precedes the actual cremation. The
main emphasis is put on modification of burned bone surface.
Archaeological and forensic practice arises that the knowledge of this
factor is very important when it comes to reconstruction of happenings
which preceded entire process of burning.

In general we can say that in interpretation of the single finding
situations we can observe the trend of rating characters on the basics of
fragment fractures. It is visible so on the assumption burning fresh bones
with or without soft tissue the fragments exhibit to be warped and irregular
(e.g. Keough et al. 2015; Ubelaker 2009) whereas the cases of burning
dry bones lead to fractures more likely to be of longitudinal and even
character (Gongalves et al. 2011; Van Vark 1974; Whyte 2001).

The lack of consistency of the particular studies raises the question
to which extent are these general conclusions acceptable and if there
exist unequivocally definable features noticeable on the burned bone
surface which could implicate its pre-cremation condition.

Goal of this thesis is to ascertain if it is possible to observe original
presence of soft tissues in the burned bones with tissue and dry bones.
The question is if we can reconstruct so called pre-cremation
manipulation with human remains of previous population. We set these
hypotheses: Character of the bone surface modification will indicate the
bone’s condition before cremation. Colour of the bone after cremation
fresh bones will be unlike the colour of dry ones. Bone shape will
influence distribution of fractures resulted from bone cremation. We
executed experimental cremation of animals in three periods. In first
period it was mix of bones, secondly fresh bones only, thirdly dry bones
only. We used Pearson's chi-squared test for detecting relationship
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between nominal variables. Level of confidence was determined at 5 % (p
< 0,05). The null hypothesis of all tested relationships always assumed
even representation of observed attributes in followed categories
(precremational condition, fracture types, bone colour, bone shape). We
worked with MS Excel and Past 3x programs.

We observed relationship between pre-cremation condition of bone
(fresh, dry) and fracture type. We also assessed relationship between
colour of the bone fragment and bone's pre-cremation condition. The
relationship between pre-cremation condition and fracture type for single
bone’s shapes was observed as well. From results it is obvious that pre-
cremation condition influences fracture type observed on the bones after
cremation.



