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1 UvOoD

Jednim ze zasadnich zdroji informaci o Zivoté minulych lidskych populaci jsou
jejich kosterni pozustatky (Unger, 2006). Kosterni pozistatky jsou vysledkem slozitych
procesu odehravajicich se po smrti jedince (Forbes, 2008a) a identifikace téchto
tafonomickych procesu je klicem k moZné rekonstrukci zptsobu Zivota minulych
lidskych populaci (Lyman, 1994 p. 5; Graham et Kay, 1988 in Lyman, 1994 pp. 5-6;
Unger, 2006 pp. 16-17). Tafonomické procesy zkouma tafonomie. Tafonomie je véda
zabyvajici se zakony pohibu, zkouma piechod organismui z biosféry do litosféry nebo
geologického zaznamu (Efremov, 1940 in Lyman, 1994 p. 1). Tafonomie se snaZi
odhalit zkresleni mezi Zivou populaci, jejimi kulturnimi aktivitami a jejimi kosternimi
pozastatky (Hill, 1978 in Lyman, 1994 p. 515; Roksandic, 2001). Tafonomicka analyza
identifikuje anebo méti tafonomické stopy — taphonomic effect or trace — tedy statické
vysledky dynamického chovani — taphonomic process — tafonomickych cinitela —
taphonomic agent (Lyman, 1994 pp. 3-4). Tafonomické ¢initele maZzeme rozdélit na
telu vnitini a télu vnejsi. Mezi vnitini ¢initele fadime zpuasob smrti, stav téla v dobé jeho
smrti, vék, pohlavi, hmotnost, télesné rozméry a patologie (Roksandic, 2001). Vn¢jsi
Cinitele shrnuji kulturni — uplynuly ¢as mezi smrti a pohibem, péce o mrtvého pied
pohibem a pohiebni prostredi (Garland et Janaway, 1987 in Roksandic, 2001) — a
nekulturni ¢initele (Roksandic, 2001) - bioticti a abioti¢ti cinitelé, jako

mikroorganismy, vihkost pady, pH pady, teplota apod.

Bezprostiredné po smrti ¢lovéka v jeho téle probihaji posmrtné zmény. Ty
bychom mohly obecné charakterizovat jako postupny piechod latek z biosféry do
litosféry (Sorg et Haglund, 2001). Proces aktivniho rozkladu organické casti lidského
téla se nazyva dekompozice (Vass, 2001). Ta, v zavislosti na okolnich podminkéach,
zacind priblizné 4 minuty po smrti jedince (Vass, 2001). Dekompozice maZe probihat
dvéma zpusoby: bioticky — pusobenim Zivych organisma (Mann et al., 1990; piehledné
Lyman, 1994; Andrews, 1995; Haglund, 1997ab) ¢i mikroorganisma (Child, 1995;
Andrews, 1995; Bell et al., 1996; Jans et al., 2004; Dixon et al., 2008; Jans, 2008), a
abioticky — vlivem okolnich podminek, vyménou ionta apod. (Behrensmeyer, 1978;
Gordon et Buikstra, 1981; Cattaneo, 1995; Wright et Schwarz, 1996; Willey et al.,
1997; Crowther, 2002; Hedges, 2002). Klicovymi faktory — zaméiime-li se na

dekompozici pohibenych jedinci do zemg, jsou environmentalni vlivy — piedevsim



vlastnosti puady, teplota a ptritomnost a mnoZstvi podzemni vody, chemicka eroze a
bioeroze (Gordon et Buikstra, 1981; Mann et al., 1990; Vass, 2001; Crowther, 2002;
Hedges, 2002; Jans et al., 2002; Carter et Tibbett, 2008; Dadour et Harvey, 2008;
Forbes, 2008b; Hopkins, 2008; Janaway, 2008). Klicovym destruktivnim abiotickym
procesem povrchu kosti je oddelovani jeji organické slozky od anorganické slozky
vlivem fyzikalnich a chemickych ¢&initela - zvétravani (Behrensmeyer, 1978).
Diplomova prace je vtomto ohledu zamérena piedevSsim na procesy probihajici
v zaverecné fazi premeény lidskych ostatka — skeletonizace (Clark et al., 1997; Hopkins,
2008), coz je predevsim diageneze hutné kostni tkané (Vass, 2001; Hedges, 2002; Jans,
2008), v porovnani se zmeénami probihajicimi na povrchu kosti (Behrensmeyer ,1978).

Jako zésadni diagenetické procesy kostni tkdné se jevi zména proporcionality
kolagenu a anorganickych komponent, restrukturalizace hutné kostni tkané a zvySovani
makroporozity kosti na Ukor mikroporozity (Heges, 2002; Smith et al., 2007). Tyto
procesy jsou jednak abiotické — rekrystalizace a jednak biotické — mikroskopicka
fokalni destrukce (Hedges, 2002). Stopy biotickeé bioeroze sledoval napi. Child (1995),
ktery zkoumal charakteristicke stopy bakterialni destrukce — lineérni, lamelarni
longitudialni a pupencitd mikroskopickd fokalni destrukce (Jans 2008). Jiné stopy
zanechavaji v ptihodnych podminkach houby a sinice — Wedlovy tunely typu |
(Hackett, 1981) a Il (Trueman et Martill, 2002) a Hackettovy tunely (Davis, 1997).

Pro hodnoceni zachovalosti povrchu kosti ¢i celkové zachovalosti kosti ¢i kostry
(napt. Behrensmeyer, 1978; Gordon, Buikstra, 1981; Waldron, 1987; Stojanowski et al.,
2002; Bello et al., 2006) i hutné kostni tkdné — Oxford histological index (Hedges et
Miliard, 1995; Guarino et al., 2006), Cracking index (Jans et al. 2004), Smith et al.
(2007) a dalsi vyzkumy (napi. Hackett, 1981; Piepenbrink, 1989; Child, 1995), existuji
razné stupnice zachovalosti povrchu kosti (zejm. Behrensmeyer, 1978), oviem
hodnoceni zachovalosti povrchu kosti se na povrch kosti nezamétuje jako na potencialni
ukazatel diageneze hutné kostni tkdn¢é. Novou kvantifikaci zachovalosti povrchu kosti
dosahneme vytvoreni ordinalnich Skal jednotlivych proménnych, které pak bude mozno

statisticky porovnat a dat do souvislosti s diagenetickymi procesy hutné kostni tk&ng.

VSechny doposud sledované tafonomickeé vyzkumy, jak jsme uvedli, se vénuji
zachovalosti souboru koster ¢i jednotlivych kosti (napt. Waldron, 1987; Stojanowski,
2002), povrchu jednotlivych kosti kosti (napt. Behrensmeyer, 1978) i stavu hutné kostni

tkané (napi. Jans et al., 2004). Okruh jednéch badatelt hodnoti piedevsim vyslednou



zachovalost jedince ¢i souboru jedincd, jejich prostorové horizontalni a vertikalni
rozmisténi a studuje faktory, které by mohly dosazené vysledky zkreslit, dale zkouméa
jednotlivé kosti a na nich rtzné stopy po okusovani, odirani, barevné zmeny, stopy po
plisnich apod. (Lyman, 1994; Prokes, 2007). Druhy okruh badateli se dnes zabyva
predevsim studiem zmén hutné kostni tkdn¢ a jejich piipadnému vlivu na moZnost
extrakce klicovych latek ¢i molekul — izotopové analyzy (napt. Wright et Schwarz,
1996; Katzenberg, 2008), analyza mtDNA (napi. Parsons et Weedn, 1997; Dixon et al.,
2008), aDNA (napt. Parsons et Weedn, 1997; Guarino et al., 2006) apod. OvSem takové
oddéleni vyzkumu s sebou nese z&sadni potiz: analyza zachovalosti povrchu kosti uz ze
své podstaty vypovida jen minimalné o stavu hutné kostni tkdné a na druhé strané

analyza diageneze hutné kostni tkané je destruktivni (Jans et al., 2002).

Tedy naopak, piihlédneme-li pti hodnoceni zachovalosti povrchu kosti jako
moznému ukazateli stavu hutné kostni tkané, budeme za statisticky signifikantnich
okolnosti schopni s jistou nadsazkou vytvorit nedestruktivni metodu hodnoceni
zachovalosti hutné kostni tkdné. Mikroskopické analyza diagenetickych procesu hutné
kostni tkané a makroskopickd analyza procest probihajicich na povrchu kosti v
kontextu dekompozice a kosterni biologie tak muZe p#inést nové souvislosti, jejichz
statistickd analyza muZe vyustit v neinvazivni metodu odhadu diagenetickych procest
hutné kostni tkan¢. Vyzkumy typu Willey et al. (1997), Gutierez (2001) nebo Jans et al.
(2002) sice svet povrchu kosti a svét hutné kostni tkan¢ do jisté miry propojuji, oviem

v jinych intencich, nez v této praci zamyslime.
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2 CILE

Cilem diplomové prace je piedevsim vytvoiit komplexni metodu hodnoceni
zachovalosti povrchu kosti, kterd by mohla reflektovat diagenetické zmény probihajici
v hutné kostni tkani a pokusit se naméiené hodnoty zmén povrchu kosti dat do kontextu
posmrtnych zmen lidskych ostatkt a do potencidlnich souvislosti se zménami v hutné
kostni tkani. Vzhledem k dostupnému materidlu a laboratorni technice je metoda

hodnoceni zachovalosti povrchu kosti optimalizovana pro zaprstni kosti a nartni kosti.



vynechano zamérné



3 MATERIAL

K vyzkumu jsme pouzily kosterni material z lokality ,U Zvonu®“ v Plzni.
Material pochazi ze zachranného archeologického vyzkumu Galerie U Zvonu z let
2010-2011, ktery zastitilo Zapadoceské muzeum v Plzni. Vedoucim vyzkumu byl Mgr.
Jiti Orna. Vyzkum me¢l za cil poznat historicky vyvoj dotéeného prostoru a vyzkumu se

mél Ucastnit fyzicky antropolog (Orna, 2010).

Pouzity material zahrnuje, s ohledem na ¢asové moznosti a laboratorni techniku,
41 zaprstnich kosti a 32 nartnich kosti. Jedna se o izolované kosti, tedy kosti, u nichz je
vyrazné snizena vypoveédni hodnota vlivem tafonomickych procest. VSechny nartni
kosti pochazeji z jedincu s prirostlymi epifyzami, ze zaprstnich kosti pochazi jeding kost
z jedince s neprirostlou distalni epifyzou. V analyze byla ponechana predevsim pro sviij
mozny potencial odlisit diagenetické procesy od ontogenetickych procest v hutné

kostni tkani.
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4 LOKALITA ,,UZVONU*

Kosterni materiél pro vyzkum pochazi z lokality ,,U Zvonu* (Obrézek 6), ktera
leZi vychodné od historického centra mésta Plzen. Presnéji se jedna o pozemky parcel ¢.
454, 5296/2 - 5, 7, 8 k. 0. Plzen (Orna, 2010). V téchto prostoradch — historicky tzv.
Spitalské ¢&i Prazské predmésti, se nachézel S3pitdl sv. Mari Magdaleny se
stejnojmennym kostelem, pti némz stal hibitov (Obrazek 1; Obréazek 2). Hibitov spolu
s okolim proSel za dobu své existence mnoha tafonomicky relevantnimi udalostmi
(Bélohlavek et al., 1965; Belohlavek, 1997; Martinovsky et al., 2004; Orna, 2010).

4.1 Tafonomicky relevantni historicky vyvoj lokality

Vznik a vyvoj vychodniho — Spitalského, predmésti je Gzce svazan s rozvojem
»,Nového Plzné (Bélohlavek et al., 1965 p. 34). Nové mésto bylo zaloZeno roku 1295
ceskym kralem Véclavem Il. (Bélohlavek et al., 1965 pp. 35-36; Martinovsky et al.,
2004 p. 15) v oblasti soutoku ¢tyF ek ve stredu Plzenské panve (Bélohlavek et al., 1965
p. 34; Obréazek 1). Tafonomické dasledky pro nas méa tok piedevsim Radbuzy a MZe,
které byly propojeny systémem dvou struh — plnily hospodarské i obranné funkce
(Martinovsky et al., 2004 p. 18). Spitalské predmésti bylo v podstaté opevnénym
ostrovem mezi témito strouhami a fekami a od samotné Plzné je oddéloval vodni piikop
a prihradebni ¢tvrt’ Rybéaie (Bélohlavek et al., 1965 p. 111; Bélohlavek, 1997 p. 9;
Obrézek 1). Plzen byla zahy po zaloZeni obehnana kamennymi hradbami, které byly ve
¢tyfech svétovych stranach pieruseny branami — na vychod branou Prazskou dopinénou
jesté dvéma malymi brankami (Martinovsky et al., 2004 p. 18). Plzenska predmésti
vznikala se zaloZenim mésta a tvofila Uzky pas usedlosti — chalupy, dvory, stodoly i
dilny femeslnika pracujicich zejm. s ohném, koZeluha ¢i smrd’aia  (Bélohlavek, 1997
pp. 9-10).

Na Spitalském predmésti byl nekdy pied 16. ¢ervnem roku 1320 plzeiiskym
méstanem Konradem z Dobian zaloZen S3pitdl sv. Matri Magdaleny s kostelem
zasvécenym téze svétici (Belohlavek et al., 1965 p. 39; Martinovsky et al., 2004 p. 21;
Obrédzek 1). Kostel byl pomérné maly, jednolodni. Spolu se Spitalnim aredlem byl
nékolikrat poboten a opravovan a piestavovan — stavebni zasahy jsou zaznamenany z let
1459, 1474, 1476, 1490 1495, 1500, 1501, 1503, 1504, 1505, 1507 a 1521 (Orna, 2010)

a dalsi ze 17. stoleti, a nakonec zruden a snesen za vlady Josefa Il. ve druhé poloviné 18.
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stoleti (Bé&lohlavek et al., 1965 p. 63). O $pital se od roku 1322 staral Rad némeckych
rytitt az do roku 1546 (Bé&lohlavek et al., 1965 pp. 53-54). Pak obdrZeli od Ferdinanda
I. patronatni prdvo Plzensti (Bélohlavek et al., 1965 p. 53). Ve Spitale méli feholnici
podle berni knihy z roku 1418 zasoby — obili, seno, dievo, i hospodaiské zvirectvo — 1
az 6 kusa dobytka, kolem 6 vepii, 50 aZ 100 slepic, ovce, koné, husy (Bélohlavek et al.,
1965 pp. 54-55). Datum zaloZeni hibitova pti Spitalu se nepodafilo dohledat, avSak
Orna (2010) predpoklada, Ze existoval jiz ve stredovéku. Soucasti aredlu Spitalu byla i
zahrada doloZend kroku 1453 (Orna, 2010). Na Spitalském piedmésti staly
pravdépodobné i chalupy chudSich obyvatel a mohla se zde nachazet také sladovna ¢i
pivovar (Bélohlavek et al., 1965 p. 45; Bélohlavek, 1997 p. 10). Spitalské predmésti
bylo roku 1520 spojeno kamennym Prazskym mostem pies mlynskou strouhu
s Prazskym piedmeéstim (Bélohlavek et al., 1965 p. 128; Martinovsky et al., 2004 p. 52).
Pozdgji jsou pak ob¢ ¢asti nazyvany Prazskym piredmestim (Martinovsky et al., 2004 p.

52).

& Malické predmésti n/

Mz°

[ Malické predmésti
|

nnnnnn

ini —
kkkkkkk

Skvrfianské predmést!
(URNBERE

Praiské bréna

PraZské predmésti

|
&
T
=)
2
g

Obrézek 1. Plan Plzné kolem roku 1410 (Simanek, 2009 Mapa ¢&. 57).
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Aredl Spitdlu byl zboten b&hem obléhani Plzn¢ Mansfeldem roku 1618
(Bélohlavek, 1997 p. 11; Obréazek 4). Obnovy se kostel a mozné i Spital dockal po konci
téicetileté valky (Orna, 2010). V roce 1783, za vlady Josefa Il., byl zruen kostelik sv.
Méati Magdaleny (Bélohlavek et al., 1965 p. 274; Obrazek 2). Pii ném stojici hrbitov byl
z hygienickych davodu zruSen 23. srpna roku 1784 (Martinovsky et al., 2004 p. 108).

G 1.:.,/.‘.1 IWJ“%W
2 pa e
. ;’.«rr«A % 2 & s 4
P Tt
M“V

o oir s

Obrazek 2. Kostel sv. Mati Magdaleny s planem na rozsiteni hibitova, pivodni zed tmava. Stav k roku
1779 (Simanek, 2009 Mapa ¢. 13).

Nésledny vyvoj prostoru vystizné shrnuje ve svem projektu zachranného
archeologického vyzkumu Ji#i Orna (2010). Roku 1789 koupil byvaly 3pitalni areal
plzensky zvonai Josef Perner, ktery Spitalni budovy zbotil a misto kostela postavil
jednopatrové staveni — dam ,,U zlatého zvonu“. Roku 1839 v dom¢ vznikla hostinska
Zivnost manzela Simona a Frantisky Syrovych. Objekt byl postupné rozsirovan a byl i
podsklepen. Podle projektu z roku 1873 byl na pavodnim padorysu objektu postaven
¢inZovni dam (Obrézek 3). V roce 1897 byl k objektu pristaven stanek k prodeji tabaku
a ve dvoie skladisté. Pozdégji slouZila ¢ast objektu jako restaurace — nepiipojena na
kanalizaci. V roce 1919 vznikly plany na zachody, v roce 1939 byl do objektu zaveden
elektricky proud a piepazily se sklepni prostory. V ¢ervnu roku 1973 vznikla nova
elektroinstalace. Severni ¢ast domu, byla zasaZena pti naletu na Plzen v prosinci 1944,
Na jaie 1946 zacala destrukce reliktt domu. Definitivni konec objektu U Zvonu

ptinesly povodné v srpnu 2002. Ty narusily statiku domu natolik, Ze 30. srpna 2002
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doslo k jeho strzeni. V lednu 2004 byly schvaleny parkové upravy plochy (viz Obrazek
6).

Obrézek 3. Historické centrum Plzné roku 1938 (Siminek, 2009 Mapa ¢. 46).

Od konce 18. stoleti do poloviny stoleti 19. se plzenska predmésti proménovala
v zelené prospekty — byly zbourany hradby, zasypaly se piikopy a na jejich mistech
zakladany parky (Bélohlavekl 1997 p. 11-12; Obréazek 2). V 60. letech 19. stoleti pak
byla oblast mezi Smetanovymi a Kopeckého sady zastavéna (Bélohlavek, 1997 p. 12).
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411 Valky

Piedmesti byvala ¢astym svédkem ostielovani, vypalovani, drancovani i boieni
nejen ze strany Uto¢nika, ale ze strategickych davodu i ze strany obranca (Bélohlavek et
al., 1965).

Poprvé byla plzenska predmésti ponicena za husitskych valek v prvni poloving
15. stoleti (Martinovsky et al., 2004 p. 26). Nejdiive v roli obranci Plzng, stoupenci
protikatolického husitstvi Véaclav Koranda a Jan Zizka nékdy v listopadu roku 1419 boii
domy na piedmesti (Bélohlavek et al., 1965 p. 77). Po jejich vyhnéani se Plzen ptiklani
na katolickou stranu a tak se stava teréem péti husitskym pokust o jeji dobyti — Gnor az
biezen roku 1421, dale roku 1422, 1423, 1427 a od léta roku 1433 do 8. nebo 9. kvétna
roku 1434 (Martinovsky et al., 2004 pp. 26-28). Plzen byla ostielovana tézkymi
obléhacimi stroji, predmeésti byla pravdépodobné obléhateli obsazena a poplenéna
(Bélohlavek et al., 1965 pp. 79-84). Kostel sv. Maii Magdaleny a pravdépodobné i
Spital byl v dobé obléhani srovnan se zemi (Orna, 2010). Pozdgji byly na stejnych
padorysech obnoveny (Orna, 2010). DalSi pokus o dobyti odehrélo vojsko pod vedenim
Buriana 1. z GutStejna (Martinovsky et al., 2004 p. 30). V3echny tyto pokusy o dobyti
skon¢ily nezdarem oblehatela (Bélohlavek et al., 1965 pp. 72-86, 93-126). Sami
Plzensti spalili a pobofili sva predmésti roku 1462 zobavy pied postupujicim
kralovskym vojskem Jitika z Podébrad (Bélohlavek et al., 1965 p. 103, 111).

Po vypuknuti ¢eského stavovského povstani v kvétnu 1618 zacala Plzen, vérna
cisafi, zbrojit proti vojskam ceskych stavi (Martinovsky et al., 2004 p. 43).
Profesionalni Zoldnéiské vojsko hrabéte Arnosta z Mansfeldu vSak mésto v zati oblehlo
a 21. listopadu roku 1618 jej poprvé v historii vojensky dobylo (Bélohlavek et al., 1965
p. 206-213; Martinovsky et al., 2004 p. 43). Velitel plzenské obrany Dornheim dal 30.
z4ii 1618 ze strategickych davodi spalit opevnéné Spitalské predmasti az na renesanéni
pansky mlyn, kam dosadil posadku, kterd méla chranit mésto od vychodu (Bélohlavek
et al., 1965 p. 208; Bélohlavek, 1997 p. 11). Tézka obléhaci déla zpasobila vaZzné Skody
pravé ve vychodni ¢asti plzenskych hradeb (Bélohlavek et al., 1965 p. 211). V listopadu
roku 1618 Mansfeld téZzce ostieloval ¢ast opevnéni predevsim mezi frantiSkanskym
Klasterem a lazni — tj. dneSni Zbrojnickd a Dievéna ulice (Bélohlavek et al., 1965 p.

212). Pralom v hradbach byl prosttilen v oblasti dneSniho vyusténi Dievené ulice
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z ndmesti Republiky (Bélohlavek et al., 1965 p. 213). Béhem obléhani byl znicen i
Spital sv. Mati Magdaleny (Bélohlavek, 1997 p. 11; Obréazek 1).

S odchodem Mansfeldovy armady — do 6. dubna 1621, po poréazce stavovského
povstani na Bileé hote 8. listopadu 1620, v3ak tézkosti nekon¢i (Martinovsky et al., 2004
p. 72). Pii tazeni Svédskeho generala Konigsmarka na konci tricetileté valky bylo
z rozhodnuti méstské rady to, co se na piedmestich podatilo obnovit, znovu spaleno
(B¢lohlavek, 1997 p. 11).

Valky o rakouské dédictvi — ve 40. letech 18. stoleti, ani sedmiletd valka v 50.
letech 18. stoleti, nezpisobily méstu velké Skody — francouzsko-bavorské i pruské
armadeé bylo zaplaceno ,,vypalné* (Martinovsky et al., 2004 p. 74; Obrédzek 4). Posledni
véle¢nou utrapou byl zasah severni ¢asti objektu ,U Zvonu“, jiz nékolikrat

prestavéného, pti naletu na Plzen v prosinci 1944 (Orna, 2010).

Obréazek 4. Dobyti Plzng¢ Mansfeldem roku 1618 (Siminek, 2009 Mapa ¢. 78)
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4.1.2 Povodné

Lokace Spitalského piedmésti na ostrovu mezi ¥i¢nimi toky s sebou nesla i dal3i
nebezpedi. Spitalské ¢i Prazské piedmésti zasahlo nekolik nigivych povodni
(Martinovsky et al., 2004). K regulaci toku Radbuzy centrem Plzné do dnesniho koryta
doSlo aZ v roce 1923 — zasypani mlynské strouhy pod Prazskym mostem probihalo od
kvétna do prosince roku 1922 (Martinovsky et al., 2004, pp. 226, 231).

Vystizny prehled povodni miZeme dohledat v heslovych ¢astech knihy
Martinkovského a kolektivu (2004). Velka voda je na piedmeésti doloZena v ¢ervnu roku
1601, na jaie roku 1752 — Sest velkych povodni, dalSi na konci Unora roku 1784 — podle
dochovanych zprav asi nejvétsi povoden, jakou kdy Plzen zaZila. DalSi povoden se
prihnala koncem biezna 1845 — postihla piedevsim Saské predmésti, Orna (2010) myIné
uvadi Gdaj pocatkem biezna. Velka voda se ptihnala po Mzi roku 1860 opét na konci
brezna — rozsah 3kod na Spitalském, v této dobé jiz Prazském, piedmésti neni jasny.
Roku 1862 se po prudkych deStich piihnala na konci ledna velkd voda, ktera na
Prazském predmésti zpiasobila velké Skody. Opravdu velkd povoden se ptrihnala po
destivém srpnu roku 1890 — v Praze dokonce povoden strhla Kalav most, na zacatku
zaii tohoto se vylily viechny ctyii plzenské feky. DalSi zéplavy postihly Plzen 4. fijna
1894, 22. az 27. biezna 1895 a pocatkem Unora 1897 — Skody zpiasobené témito
povodnémi na Prazském predmésti nejsou jasné. Na konci dubna roku 1975 zaZila Plzen
jednu z nejvétSich povodni 20. stoleti, jeji ndsledky byly obrovskeé — Skody dosahly 100
milioni Kés. Posledni povoden zasahla naSi lokalitu v srpnu roku 2002 — po jejim
opadnuti byl strzen staticky naruseny dam U Zvonu. Na jeho misté vznikl v roce 2004
park (Obrazek 6).

4.1.3 Poznamka o pozarech

Ac byla stredovekd i rané novoveka zéstavba velice nachylnd k pozaram, nami
sledované lokalit¢ se témer vSechny poZary, které Plzen i jeji predmésti postihly,
vyhnuly (B¢lohlavek et al., 1965; Martinovsky et al., 2004). Mohlo to byt diky
obehnani mésta hradbami spolu sopevnénim piedmésti a pravdépodobné diky
ostrovnimu charakteru tohoto predmésti. Jedinym doloZzenymi poZéary, pomineme-li
podpalovéni predmésti v dob& boji, na Spitalském predmésti jsou tti z roku 1507 — 5.

¢ervna, 10. ¢ervna a 29. ¢ervence (Martinovsky et al., 2004 p. 50; Obrazek 8). PoZary
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byly asi zaloZzeny umysIné a napachaly obrovské Skody — jevi se jako nejvétsi katastrofa
tohoto druhu v déjinach Plzné, shotelo pti nich 130 doma v hradbach a 70 domu na
predmésti (Martinovsky et al., 2004 pp. 40-41). O dosahu dalSich poZara — tafonomicky
predevsim popel, z ¢ervence 1526, z 5. dubna 1667 a ze 13. dubna 1742 se maZeme
dohadovat (Martinovsky et al., 2004). OvSem jejich ptipadny vliv na interpretaci
tafonomickych procestt musime vzit v potaz. Ostatni poZary v okoli by tafonomicke

interpretace zkreslit nemg¢ly.

Obrézek 6. Historické centrum Plzné roku 2008 (Siminek, 2009 Mapa ¢. 50)
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Litické pfedmésti

LEGENDA
rozsah poZéri podle vyprdvécich prament ——  hranice mé&stské parcely 0— — ﬁ1 = o % o=
I objekt wyhotel (spdleniste) i::l‘zcneén:z:::;'zz\szs 1 - kostel sv. Ducha 6 — Malickd brdna
objekt pravdépodobng / &dste&nd e hradby 2 - kaple sv. Markéty 7 - PraZskd brdna
poskozeny poZdrem piikop 3 - synagoga 8 — Litickd brdna
I:l nenf doloZeno zasaZenl poZdrem koritiikaee 4 — kaple sv. MdH Magdalény 9 — Norimberské

predméstskd zdstavba R vodnf tok 5 — kostel Nanebevzetl Panny Marie (Skiriionské) brdna

Obrézek 7. Rozsah pozart roku 1507 (Simanek, 2009 Mapa ¢. 58)

4.2 Archeologické vyzkumy

Z podkladi Jitiho Orny (Orna, 2010) se dozvidame o prvnim archeologickém
vyzkumu na lokalité ,,U Zvonu“, ktery zde probéhl v roce 1946 pod vedenim historika
umeéni Véclava Mencla. Terénni prace vedl plzensky architekt Ladislav Fiala, nalezy
registroval plzensky historik Ladislav Labek. Archeologicky vyzkum doloZil destrukci a
obnovu kostela sv. Maii Magdalény v obdobi husitstvi. K dalSi prestavbé melo dojit
v obdobi renesance, ve 2. poloving 16. stoleti. Pfedevsim v3ak vyzkum objevil vyrazny
narust nivelety terénu — v prostoru silnice byl povrch v obdobi gotiky i o dva metry

nize. Nalezly se lidské kosti a keramika.

Piemisténi regulacni stanice plynovodu vyvolala dalSi archeologicky vyzkum,
ktery zde probéhl v roce 1999. Vyzkum zachytil zasyp sklept a jakasi zdiva, na
vychodni strané prostoru narazil na jeden hrob in situ (Orna, 2010).
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Posledni vyzkum, z néhoZ pochazi i studovany soubor, probéhl v letech 2010-
2011 pod vedenim Mgr. Jitiho Orny. Pfi vyzkumu bylo otevieno 10 sond které
obsahovaly relikty gotického kostela sv. Maii Magdaleny, zbytky staré zastavby a
kanalizace a predevsim kosterni pozustatky z etdZového pohiebisté z obdobi pozdniho
stredoveéku az raného novoveéku (Lungovd, 2013 p. 34). Lungova (2013 p. 34) ve své
diplomové praci dale informuje: ,,Mistni sedimenty byly prevaine ,piscitojilovitého a
jilovito az hlinitopis¢itého (Dudik, 2010)‘ charakteru. Jemnozrnné naplavy nad
hladinou podzemni vody byly kontaminovany ropnymi latkami. Zdrojem rozsahlé
kontaminace horninového prost/edi byla cerpaci stanice pohonnych hmot, kterd byla
jeste v 60. letech 20. stoleti v prostoru lokality (Dudik, 2010).“ O ¢erpaci stanici jsme
srozuméni i my. Piedkldddme dobovou fotografii nezndmého puvodu — byla obdrZzena

diplomantem v jiZ nedohéadatelné e-mailove korespondenci (Obréazek 8).

Obrézek 8. Cerpaci stanice v 60. letech na lokalité U Zvonu (autor neznamy)
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5 TAFONOMIE STREDOVEKEHO A RANE
NOVOVEKEHO POHRBU

5.1 Krestansky pohieb

Vyvoj hibitova na Spitalském predmésti kopiroval stiedovékou i novovekou linii
vyvoje kiestanského pohtebidté i celkového pohledu na smrt v Ceském kralovstvi
(Krélikova, 2007 pp. 17-22). Pohieb byl od 13. stoleti kontrolovan kiestanskymi
cirkvemi — od 15. stoleti vedle katolické cirkve i tzv. reformované cirkve (Unger, 2006;
Kralikova 2007). Vzhledem k faktu, Ze si Plzen vyslouZila ptizvisko semper fidelis,
vzdy vérnd — katolické cirkvi — nebudeme se rozepisovat o pohibech utrakvistd,
evangelikt, novokiténcd, ceskych a moravskych bratfi apod. Jen ptripomenme, Ze
reformace se projevila v pohiebnim ritu predevsim kritikou piehnané péce o pohieb, ale
jinak se de facto v pohibu zasadné neodrazila (Unger, 2002; Unger, 2006; Kralikova,
2007). Redundantni je i téma specifickych zidovskych pohiba (Unger, 2002; Unger,
2006; Kralikova, 2007).

Vetsi vliv méla cirkev na pohieb nizsich vrstev obyvatelstva, vesnické obyvatele
a nemajetné (Unger, 2006 p. 59). VétSina populace ceskych zemi byla pohibena na
vymezeném a posvéceném prostoru u farnich kostela (Unger, 2006 p. 59) — v odlehlych
¢i téZko pristupnych mistech nebo v pfipadé téch nejchudSich obyvatel se nékdy
pohibivalo bez knéze a cirkevnich obtradu (Kralikova, 2007 p. 26). Pohieb byl kostrovy
— presngji pohieb téla (Unger, 2006 p. 17) — natazeny (Unger, 2006; Krélikova, 2007;
Cechura, 2010). NejdaleZitsjsi roli v samotném pohiebnim ritualu hralo socialni
postaveni zesnulého, na ném zavisela honosnost i délka celého ritudlu (Unger, 2006;
Kralikova 2007 p. 16). Proto, vzhledem k poloze hibitova na Spitalském piedmésti, se
nebudeme nijak podrobné vénovat nejvy3Sim ptickdm sociélni hierarchie v ¢eskych
zemich. Pozornost neupteme ani na pohiby feholnikt a feholnic, kteti byli pohibivani
v kl&Sterech — na rajském dvote, v ambitu nebo u Kklasterniho kostela (Unger, 2006 p.
122). Vojéci mivali zpravidla vyhrazen zvl&stni prostor na civilnich hibitovech, od 18.
stoleti pak vznikaji vojenské hibitovy (Navrétilova, 2004 p. 277 in Krélikova, 2007 p.
99).
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5.2 Pohreb ve stifedovéku a raném novovéku

Podle Zubera (1987) lze kiestansky pohiebni ritual ve sledovaném obdobi
rozdelit do tii ¢asti: preneseni zesnulého z domu do kostela, zadudni m3e a uloZeni do
hrobu (in Krélikova, 2007 p. 23). Cim vyssi bylo spoleenské postaveni jedince, tim
delSi doba uplynula mezi smrti jedince a jeho uloZenim do hrobu (Unger, 2006;
Kralikov4, 2007). Pro zachovalost ostatkti jsou proto dulezité vSechny tii faze

pohiebniho ritudlu — rozkladné procesy nastavaji kratce po smrti jedince (Vass, 2001).

Podrobny historicko-etnologicky popis pohibu uvadi ve své monografii
Kralikova (2007). V kiestanské stredni Evropé zacali hned po smrti jedince piipravy
mrtvého na pohieb. Mrtvi byl umyt a ustrojen a poté vystaven na marach — nékdy byly
opatreny jeSté pefinami. Na marach byl mrtvi prenesen do kostela, kde byla slouzena
zadudni m3e, a z kostela byl pienesen na hibitov. Do hrobové jamy mohl byt mrtvi
vloZen v rakvi, na prkn¢, zasit v pytli, zabalen v platné ¢i piikryt nebo jen volné vloZen,
mohl byt odén nebo nahy — resp. zavinuty v platng (viz Cechura, 2010 p. 115). Do
poloviny 17. stoleti bylo zvykem pohitbivat mrtvého do dvanacti ¢i dvaceti hodin po
smrti. Pro vylouceni zdanlivé smrti se viak vZivala praxe pohibivat zemielého azZ tieti
den po smrti. BéZnou polohou jedince v hrobé bylo natazené télo v poloze na zédech —
dorzélni dekubity (Prokes, 2007) — s hornimi konc¢etinami nej¢astéji natazenymi podél
téla nebo pod raznym dhlem poloZené na stehnech, zkiiZzené ¢i piekiizené na biise ¢i
prsou (viz Obréazek 9; tak i Cechura, 2010 p. 114) a s natazenymi dolnimi kongetinami,
které mohly byt rovnéZz mirné zk¥iZzeny ¢i piekiiZzeny a jinak naklonény (viz Obrazek
10). Zda se v8ak, Ze poloha hornich koncetin p#i vkladani do hrobu nebyla duleZita (tak
i Unger, 2006).

Ve zvlasStnich piipadech — pohieb velice chudého ¢loveka, cizince, necistého,
specificky nemocného napi. malomocenstvim, delikventa, podezielého z ¢arodéjnictvi a
vampyrismu, zavrazdéného, utonutého, umrznutého, uhoielého, zabitého v boji ¢i
hadce, sebevraha — mohl byt dotyény pohiben do hromadného hrobu, poloZen na bok,
skr¢en, pohozen, otocen na btiSe, poloZen obli¢ejem do zemé, svdzan, probodnut kalem,
mohl byt pohiben na zvlaStnim misté vyhrazeném na hibitové nebo mimo hibitov
(Krélikov4, 2007).

NeboZtik byl vioZzen do jamy obvykle obdélnikoveho, nékdy ovalného, tvaru

(Krélikova, 2007 p. 36). Zemiely byl v jamé zpravidla orientovan s hlavou smérem
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k zapadu, tvéaii k vychodu (Kréalikova, 2007 p. 38; Cechura, 2010 p. 114). Na hibitovech
kolem kostelt pak zpravidla mély hroby stejnou orientaci s kostelem — zapadovychodni
s moznymi odchylkami. Orientace kosteli vSak nebyla v novovéku jiz striktné
zapadovychodni, tudiz i hroby nemély s postupem doby — od 17. stoleti (Unger, 2006 p.
65), striktni orientaci (Kralikova, 2007 p. 38; Cechura, 2010 p. 114).

VAN

/N 14N

Obréazek 9. Z&kladni polohy hornich kongetin u jedinct pohibivanych v dobé novoveéku (Krélikova, 2007
p. 161)

Stredoveké ani rané novoveké hibitovy vznikaly puavodné v inravilanech a
nebyly mistem klidu a odpoc¢inku zesnulych, naopak, podle Kralikove (Kralikova, 2007)
a Ungra (Unger, 2006 p. 104) plnily funkci pracovniho prostoru, skladisté, byli mistem
setkavani, soudu, spravnich aktu, her, oslav, shromazd’ovani vojska, Zebréni, rejdistém
toulavych psi a vepid, na hibitovech platilo i pravo azylu. Hroby nebyly nijak znaceny,
k orientaci slouZilo jen par dievénych kiiza — jednotlivy zemiely byly totiz kolektivem,
ktery vstane v den Posledniho soudu (Unger, 2006 p. 59). Kralikova (2007) dale uvédi,
Ze od konce 17. stoleti byla funkce hibitovii omezena jen k pohibim a vécnému
odpocinku a nové zakladané hibitovy za hradbami mést pak slouZily predevsim
stiednim vrstvdm nebo popt. chuding — v pfipadé, Ze neméla vlastni chudinsky hitbitov.

Dekrety cisare Josefa Il. z roku 1784 ptesunuly hibitovy za hradby mést — jiZz od 15.
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stoleti (Unger, 2006 p. 108), na mista s vhodnymi podminkami pro tleni t¢l, tato mista
byla obehnana kamennou zdi (Krélikova, 2007 p. 74).

Obréazek 10. Poloha dolnich kongetin (Prokes, 2007 podle Kamneckij, 1986)

Hloubka hrobu byla od 14. stoleti byvala upravovana piedpisy, podle nichz nad
vikem rakve mél byt minimalné 40-70 cm zeminy nebo hloubka jamy méla dosahovat
kolem 2 m — tyto predpisy se vSak vzdy nedodrzovaly (Unger, 2006 p. 60) a zdaleka ne
vSichni byly pohitbeni v rakvi (Unger, 2006; Krélikova, 2007). Malé stiedoveké a rané
novoveké hibitovy se brzy naplnily (Unger, 2006; Krélikova, 2007), tak nebylo
zvlastnosti neboZtika ulozit do mensi hloubky nebo narusit starSi hrob (Unger, 2006 p.
104). Nalezené ostatky se mohly pridat do nového hrobu, zakopat do jamy vykopané na
okraji hibitova nebo umistit do zvIl&stni stavby — kostnice nebo karneru (Unger, 2006
pp. 105-106; Krélikova, 2007 pp. 80-81).

5.2.1 Vélky a epidemie

Béhem udalosti, které mély za nasledek zvySeni poéta zemielych, vznikaly
hromadné hroby (Unger, 2006; Krélikova, 2007). V dob¢ vélek byvaly padli casto
pohibivani na misté bojisteé nebo kousek od néj nebo u vojenskych Spitalu ¢i lazarett

(Unger, 2006; Krélikova, 2007). V zavislosti na pohibivajicim mohli byt padli ledabyle
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vhazovéani do jam, asanovani do studni ¢i starych staveb, spalovani nebo pietné vkladani
do hromadnych hroba (Unger, 2006 pp. 154-157; Krélikova, 2007 pp. 97-98). O
vojenskych konfliktech, které postihly nami zkoumanou lokalitu, jsme se zminili vySe
(kapitola 4.1.1).

Vyznamnym demografickym ¢initelem byly i epidemie raznych nemoci
(Bélohlavek et al., 1965; Martinovsky et al., 2004). VZzilo se pro né souborné oznaceni
mor. Morové epidemie postihly Plzen v nami sledovaném obdobi nékolikrat — novy
vyzkum mor roku 1483 nepotvrdil, ale potvrzen byl po¢atkem dubna roku 1520 tehdy si
udajné vyzéadal 1527 obéti, v 1été roku 1582 a trval az do pocétku nésledujiciho roku, od
25. dubna 1598 az do konce roku a zahubil 1600 lidi, od z&&i do prosince roku 1625, od
Iéta do podzimu roku 1634 a usmrtil 1000 obyvatel, od kvétna do listopadu roku 1648 a
zahubil 1500 lidi, vsrpnu roku 1680 a vroce 1714 (Be¢lohldvek et al., 1965;
Martinovsky et al., 2004).

S rostoucim darazem na hygienu i ve svétle morovych ran byla vydavana rizna
natizeni o manipulaci s mrtvymi (Kralikova, 2007). Mrtvi byli vétSinou co nejrychleji
nakladani na kary a odvazeni na speciélni hibitovy, kde byli ukladani do hromadnych
hrobt a zasypani nehaSenym vapnem (Unger, 2006 pp. 146-147; Kralikova, 2007 p.
129). V téchto ojedinélych situacich ¢asto nebyla rozliSovana pti pohibech sociélni
hierarchie, duleZité bylo zbavit se udajné zhoubnych nakazlivych vypari vystupujicich
z obéti moru (Krélikova, 2007 p. 129). Dalsi epidemie, které postihly Plzen — cholera,
Spanélska chtipka, tyfus a salmoneléza, se studované lokality dotkly v dobg, kdy byl
objekt ,,U Zvonu* jiZ zastavén moderni z&stavbou a nepohibivalo se zde (Martinovsky
et al., 2004; Orna, 2010).

5.2.2 0Odeév a obuv

Zemiely byl po smrti umyt a télo obleceno do odévu souvisejiciho se
spole¢enskym postavenim neboZtika — honosné Saty, rubas, tedy platénd dlouhd bila
koSile, typicky pohiebni odév chudych (Kralikova, 2007 p. 28), nebo jen zabaleni do
plachty (Unger, 2006 p. 137). Mrtvy mohl mit i pokryvku hlavy (Krélikova, 2007).
V piipadé pohibu do rakve se pod mrtvého nasypaly hobliny a pod jeho hlavu byl dan
polstai vycpany hoblinami, senem, vonnymi nebo Iécivymi bylinami (Kosak, 1899 p.
195 in Kralikové, 2007 p. 29; Cechura, 2010 p. 115). Odév mohl byt vyroben — opét

v zavislosti na spolecenském postaveni — ze Inu, konopi, viny, kiaZe, hedvabi, nebo
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pozdéji z baviny (Janaway, 2001; Janaway, 2008). Latky mohly byt — v pfipadé
bohatSich pohiba — protkany nitkami z raznych kovt (Krélikovd, 2007). Odév
zesnulého mohl byt sepnut ¢i ozdoben knofliky, zaponkami, Spendliky, sponami,
Satovymi naSivkami a privesky, piezkami apod. (Kralikova, 2007 p. 60). Ty mohly byt
z meédi, ze Zeleza ¢i jiného kovu, z bronzu, mosazi, ze dieva, z kosti ze sklenéné pasty
(Krélikové, 2007 pp. 60-61).

Pokud mél zemiely byt pohitben v obuvi, pak byla s vysokou pravdépodobnosti

z kaze, v podrazce mohly byt kusy Zeleza (Kralikova, 2007 p. 66; Obrazek 7).

5.2.3 Hrobovy inventar

vy v

Do hrobu se zesnulym bézné davaly predméty denni potieby, predméty osobni
zboZnosti, rostliny, mince, Sperky, rizné nastroje a zbrané, hlava zemielého mohla byt
ozdobena c¢elenkou nebo mohl byt vyznamnéjsi zemiely pohiben s insigniemi svého
stavu ¢i povolani nebo s obdrzenym tadem (Kralikova, 2007). Tyto piedméty byly

samoziejme vyrobeny z raznych material.

Souhrnny popis téchto predméta podava Kralikova (2007 p. 133-157) ve své
monografii. Predméty denni potieby mohly byt platno, vieteno, jehla, nit’, naprstek,
nuZky, knizni zalozZky, bryle, penéZzenky i s penézi, noze, lZice, paratka, hiebeny, bfitvy
apod. V hrobé mohly byt riZzence, amulety, tzv. agnustky — z vosku, z hliny ale i kovoveé
— medailony, modlitebni kniZzky, zavésné kiizky, dale také mince razné hodnoty, byliny,
prsteny, nadusnice, fetizky, tetizkové naramky, latkové, koZené, plsténé ¢i kovové
celenky, pohiebni vénecky, jehlice a vlasové ozdoby, z kova ale i z netrvanlivych
materiali, Zelezné zemédelské ¢i domaci nastroje — srpy, nozZe, motyky, nuzky, lopaty
pily, hlinéné kotoucky — Zelezné zamky s klicky. Mince ve smyslu obolu nachazime
v blizkosti lebky, dale v blizkosti ramen, na hrudniku, na bfiSe a v panvi, v blizkosti
rukou ¢i pfimo v nich, také je miZeme nalézt v oblasti mezi stehny a koleny. Nejéastéjsi
devocionalii — raZenec — vétSinou nalézame v blizkém okoli rukou, které mohly byt
slozeny na prsou, na btiSe, v oblasti panve ¢i na stehnech. V rdmci tafonomickych
procest mohou byt devociondlie vice posunuty od pavodni polohy. Dosud nebyla

zjisténa Z&dna pohlavni ani vékova odlisnost v piitomnosti religiézni vybavy.
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5.3 Piemény lidskych ostatku

Krestansky pohieb pro naSe Gc¢ely konci uloZzenim do hrobu — pohiebni obrady
mohou pokracovat napt. hostinou. DalSi osud lidskych ostatkd ovliviiuje to, zda byl
jedinec uloZen do hrobu vrakvi, zda m& Kk jedinci ptistup hmyz, hlodavci nebo
masozravci, zda utrpél zesnuly néjaké trauma, okolni vihkost a teplota, pH okolniho
prostiedi, télesné rozméry a hmotnost jedince, zda byl jedinec balzamovan nebo
obleéen, hloubka hrobu, do niz byl jedinec uloZzen (Mann et al., 1990), zda byly v hrobé
i néjaké primési (Carter et Tibett, 2008; Janaway, 2008). Cely proces rozkladu lidskych
ostatki — komplexnich struktur proteint, uhlovodika, cukri a tuki na jejich zakladni
jednotky, miZeme rozdélit do dvou fazi: na preskeletonizacni a postskeletonizacni
procesy (Vass, 2001; Forbes, 2008a).

Mnoho raznych autori se snaZilo urcit nejdalezitéjsi faktory ovliviujici
posmrtné procesy a tedy majici vliv na zachovani lidskych ostatka (Gordon et Buikstra,
1981; Mann, 1990; Vass, 2001; Crowther, 2002; Jans et al., 2002; Carter et Tibbett,
2008; Dadour et Harvey, 2008; Forbes, 2008ab; Hopkins, 2008; Janaway, 2008).
Vyznam jednotlivych faktora shrnujeme v Tabulce 1. Podle Mann a kolektivu (1990)
ma nejvétsi vliv na rychlost rozkladu okolni teplota, zda mé k télu pristup hmyz a zda je
télo pohibeno a v jaké hloubce. Mensi vliv na rychlost rozkladu mé vihkost, to, zda ma
pohibeny jedinec n¢jaké poranéni a zda je rozkladajici se télo pristupno masozravcam
¢i hlodavctm. Jesté mensi vliv m& mnoZstvi sraZzek, rozmeéry a hmotnost téla a to, zda
bylo télo balzamovéano. Jest¢ mén¢ vlivu ma to, zda byl jedinec pohiben obleceny a
nejmén¢ vlivu na rychlost rozkladu lidského téla mé charakter povrchu, na néjz bylo
télo poloZeno — kamennd dlazba, ptda apod. Mira vlivu pH pady na rychlost rozkladu

lidského téla je v porovnani s ostatnimi ¢initeli neznama.
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Tabulka 1. Vliv tafonomickych ¢initelt na rychlost rozkladu lidského téla
(ptevzato z Mann et al., 1990 p. 104)

Vliv na rychlost
Tafonomicky ¢initel rozkladu
(stupeni 5 nejvetsi vliv)

Teplota
Piistup hmyzu
Pohteb a jeho hloubka
MasoZravci a hlodavci
Zranéni
Vlhkost
Srézky
Rozméry a hmotnost téla
Balzamovéni
Odeév
Povrch, na némz je télo poloZeno 1
pH pady neznamy

N W W w ds~ b b 0101 01

5.3.1 Rozklad

V zévislosti na téchto cinitelich se v rizném c¢ase po smrti objevuji znama
posmrtna stadia — algor mortis, livor mortis a rigor mortis (Clark et al., 1997; Vass,
2001; Forbes, 2008a). Algor mortis je proces vyrovnani teploty téla s prostiedim,
usazeni tekutin zpasobujici zprihlednéni povrchovych ¢asti téla se nazyva livor mortis a
posmrtna ztuhlost vlivem chemickych procesu ve svalech a kloubech se nazyva rigor
mortis (Vass, 2001; Forbes, 2008a). U pohibu v rakvich se nejdiive rozkladaji mista
vystavend nejvétSimu tlaku — tyl, trnové vybéZzky obratla, hiebeny lopatky apod.
(Berryman et al., 1997).

V lidském téle probihd po smrti za normalnich podminek autolyza -
enzymatickd denaturace molekul a bunétnych membran, kdy télo travi samo sebe
(Vass, 2001; Forbes, 2008a). Autolyza je zavisla na kysliku (Carter et Tibbett, 2008;
Forbes, 2008a), pfi jeho spotiebovani jsou zvyhodnény anaerobni bakterie traviciho
traktu (Forbes, 2008a). Cinnosti téchto i daldich mikroorganisma fikame putrefakce,
v téle se hromadi plyny a tekutiny (Vass, 2001, Carter et Tibbett, 2008). Optimalni
teplotou pro putrefakci je 21°C aZz 31°C a je vyrazné zpomalena pii teplotach pod 10°C
a nad 40°C (Forbes, 2008a).
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Prudkym Unikem rozkladnych plyna za¢ina aktivni rozklad — dekompozice
(Vass, 2001). D¢je se tak za prispéni aerobnich i anaerobnich bakterii, je-li télo
pristupno, pak i za zna¢ného prispéni hmyzu a masozravca (Vass, 2001). Dekompozice
je ovlivnéna predevsim okolni vihkosti, teplotou a bakterialni aktivitou (Vass, 2001,
Forbes, 2008a). Na ptitomnost bakterii v okolni padé mé& vliv jeji chemické sloZeni
(Child, 1995).

Rozklad proteini se déje proteolyzou a v piipadé pohibu jsou jejimi produkty
predevsim putrescin a kadaverin a sulfidy (Forbes, 2008a). Akumulace putrescinu a
kadaverinu v biisni duting zpusobuje nadmuti téla (Forbes, 2008a). Degradace proteinu
je ovlivnéna predevSim okolni vlhkosti, teplotou, pH a obsahem kysliku (Forbes,
2008b).

Rozklad uhlovodiki na organické kyseliny se déje za pomoci bakterii a hub a
vytvaii kyselé prostiedi — snizuji pH (Forbes, 2008a). Organické kyseliny
demineralizuji hydroxiapatid kostni tkané (Child, 1995). Za ptispéni mikroorganismu
muze dojit v kosti k tzv. mikroskopické fokalni destrukci — MFD (Hackett, 1981). U
Zivych kosti je zndmo napt. Mycobacterium tuberculosis, které ni¢i kostni tkan. Déje se
tak za piemény mineralni a organické slozky kosti (Child, 1995). Kolagen je za
normélnich fyziologickych i environmentélnich podminek nerozpustny, na je rozpusténi
je zapotiebi specidlnich enzyma — kolagenaz (Child, 1995). Rozpousténi kolagenu
mikroorganismy vyZaduje substrat a d&je se za pritomnosti zinecnatych kationté Zn?*
(Child, 1995). KdyZ kost nepodléhd dekompozici, probiha v ni pomala hydrolyza, ktera
rozstépi kolagen na tak malé fetézce, které mohou byt z kosti mezi Gzkymi Stérbinami
krystalické slozky vyluhovany (Collins et al., 1995 in Child, 1995).

Rozklad tuka mtZe probihat oxidativné a hydrolyticky ¢i hydrogenaci (Clark et
al., 1997; Forbes, 2008a). V piipad¢ pohibu do zemé¢ je preferovana spiSe hydrolyza
(Forbes, 2008a). Je-li ptritomna dostatecnd vlhkost, vysoka teplota a objem kysliku
v prostiedi je minimalni — spiSe vSak v pohibeni ptimo do zem¢, nez v rakvi (Forbes,
2008a) — maZe dojit za prispéni bakterii k saponifikaci — zmydelnaténi — ktera
zpomaluje rozklad (Clark et al., 1997; Vass, 2001; Forbes, 2008a). Zpomaleni
zmydelnaténi v rakvi je dano poc¢ate¢nimi aerobnimi podminkami a retenci vody v rakvi
a obleceni rovnéZ prispiva k saponifikaci, a tedy zpomaluje rozklad (Mellen et al., 1993
in Clark et al., 1997; Forbes, 2008a). OvSsem i zmydelnaténi dale podléha rozkladu za

prispéni bakterii, celé télo se postupné jakoby roztéka ¢i rosolovati, rozkladné produkty
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postupné rozruluji rakev tak, Ze i téla pohibend v rakvich jsou nakonec vystavena

stejnym podminkam, jako téla pohibena piimo do pudy (Forbes, 2008a).

Cilem mikroorganismu je ziskat energii z chemickych vazeb mezi organickymi
molekulami stejné tak, jako ziskat Ziviny, coz jsou uhlik, dusik, fosfor a sira (Hopkins,
2008). Ztéch ma nejveétsi vliv na aktivitu mikroorganismu pravdépodobné dusik v
molekule NO3z™ (Hopkins, 2008). OvSem vétsi vliv na rozklad neZz mikroorganismy méa
chemické sloZeni pudy, na kterém je piitomnost téchto mikroorganismu zavisla (Child,
1995).

5.3.2 Skeletonizace

Skeletonizace je proces odstranovani meékkych tkani z kosti a je Gplnd, kdyZ jsou
odstranény viechny mekké tkané téla (Lyman, 1994 p. 137; Clark et al., 1997). D¢je se
tak pusobenim raznych organismi — vySe zminénych mikroorganismt jako jsou
bakterie nebo houby, hmyzu, mrchoZrout a masoZravcu i byloZravcta (Lyman, 1994 pp.
137, 141-142; 394-395; Anderson et Cervenka, 2001; Dadour et Harvey, 2008). Témto
taxonomickym ¢initelam nejsou uchranéna ani pohibend téla, vlivem eroze mohou
v padé vzniknout praskliny, kterymi se ktélu muZe dostat voda nebo organismy
(Hochrein, 2001). Zvlasté melky pohieb muaZe byt snadno dosazen (Hochrein, 2001).
Pohieb v3ak obecné sniZuje teplotu a omezuji jeji vykyvy a tim obecné zpomaluje

dekompozici. Sou¢asti procesu skeletonizace je i rozvoliovani spojeni kosti.

Roksandic (2001) ve své praci uvadi vyzkum Dirkmaat a Sienicki (1995), kteii
sledovali proces skeletonizace. Pti tomto dgji, probihajicim ovsem na povrchu, dosli
k nasledujicim zaveéram, které Ize pojmout jako obecna pravidla. Nejdiive skeletonizuje
lebka — vlivem aktivity hmyzu v lebe¢nich dutinich. Kli¢ni kosti a hrudni kost se
obnazuji pomérné brzy. Kreni obratle zustavaji artikulované po dlouhou dobu. Horni
koncetiny se rozkladaji rychleji nez koncetiny dolni. Bfisni a hrudni dutina jsou
redukovany diive neZz oblast panve. Nohy skeletonizuji nejpozdéji, pravdépodobné
nasledkem toho, Ze jsou obuty a oblec¢eny v ponozkach. Jsou-li kongéetiny nebo lebka

vystaveny slune¢nimu svitu, pak se ¢asto nerozkladaji, ale vysousi se.

I kdyZz byla skeletonizace hodnocena na zemském povrchu, piedklada nam

alespon néjakou piedstavu o zavere¢nych fazich odstranéni meékkych tkani z kosti.
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5.3.3 Soucinnost zmen povrchu kosti s diagenetickymi promenami hutné kostni
tk&dne

V7 v

Organismy ale i klimatické a dal3i ¢initelé, ktefi maji na svédomi skeletonizaci
kosti a jeji dalsi degradaci, zanechavaji na kosti stopy po své ¢innosti a tim narusuji
homogenitu povrchu kosti (Lyman, 1994). RozliSujeme tafonomické stopy a
tafonomickeé cinitele (viz Uvod). Diageneze je pak proces zmeny kosti, ktery probiha
soucasné s rozkladem mekkych tkani — vyména ionti, destrukce kolagenu, mikrobialni
atak, zmény kostni matrix, ukladani mineralnich depozita atd. (Hedges et al., 1995;
Hedges, 2002). Spojitost d&ji odehravajici se na povrchu kosti s déji v nitru kosti dosud

nebyla prokéazana (viz Uvod).

Mezi tafonomické stopy fadime abrazi ¢i odieni povrchu kosti — vznika aplikaci
fyzicke sily, ¢erstvd kost ma vétsi absorpci sily, proto Ize predpokladat mensi abrazi u
cerstvych kosti, dale také Zlabkovani — pitting, dérovani — punctures, rozbrézdéni —
furrows, ryhovani — striations ¢i scoring, otisky kofent, praskliny a zlomeniny riznych
tvart (Lyman, 1994).

Tafonomické stopy vznikaji pusobenim tafonomickych ciniteld v procesu
tramplingu, olizovani, hryzani a Zvykéani (tak i Ubelaker, 2001), trdveni, hmotnost
prikryvky, vodou iniciovanym ptesunem, roztrouSenim — scattering, ¢innosti vétru a
zvétrdvanim (Behrensmeyer, 1978; Lyman, 1994). Zvétravani je tafonomicky proces,
jimZ jsou pasobenim fyzikalnich a chemickych ¢initela oddélovany pavodni organické
a anorganické slozky kosti, a to jak na zemském povrchu, tak i pod zemi
(Behrensmeyer, 1978). Na rychlost zvétrani kostnich elementi maji vliv vykyvy teploty
a vlhkosti — ¢im veétsi fluktuace tim rychlejSi zvétrani (Behrensmeyer, 1978). Mensi
kosti s kompaktou zvétravaji pomaleji neZz ostatni kostni elementy jedince, kosti
menSich jedinct zvétravaji rychleji nez kosti vétSich jedincd, stejné jako Kosti

nedospélcu oproti kostem dospélych jedinca (Behrensmeyer, 1978).

V obecngjsSi roviné muZeme podle ¢initeld rozliSovat proces rozruSeni faunou,
rozruSeni florou — napiiklad kofeny nemusi narusit jen povrch kosti, ale mohou
proniknout pies praskliny vzniklé rozpinanim a smrtovanim kosti i do jejiho nitra a
soucasné vytvorit vhodné prostiedi pro houby a bakterie (Behrensmeyer, 1978;
Gutierrez, 2001) — dale rozruSeni mrazem, rozruSeni pusobenim gravitace, bobtnéni a

scvrkdvani vlivem zmen teploty a vlhkosti — rozruSeni vétrem, vzduchem a plynem,
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rozrueni vodou — voda muZze do kosti vplavit ionty, které mohou nahradit ionty v kostni
matrix a tak ménit strukturu krystala kosti (Gutierrez, 2001) — rozrudeni ukladanim nebo
ztrdcenim soli — vsiln¢ alkalickych pudéach krystalizace Na,COsz ¢i NaCl na kosti
(Behrensmeyer, 1978) — a dalSich latek ve vod& obsaZenych, napt. uran ve forms UO,**
a stroncium ve formé Sr** (Hedges, 2002), a rozru$eni zemétiesenim (Wood et Johnson,
1978 in Lyman, 1994).

Na vznik stopy pak maji vliv vnitini faktory kosti. Lyman ve sve piehledove
praci (1994) uvadi s odkazy na puvodni studie nékolik z&sadnich faktord. Jednim z nich
je tzv. utility index, raznymi autory nazyvany razné, ktery kosti ptifazuje uZite¢nost
podle pavodniho obsahu masa, morku a tuku (Binford, 1978 in Lyman, 1994). DalSim
faktorem je tzv. structural density (Brian, 1969 in Lyman, 1994), hustota kosti, ktera
vykazuje silnou piimou imernost se zachovalosti kostniho elementu — ¢im hustéjsi kost,
g/lem®, tim vatsi $ance na zachovani (tak i Ubelaker, 2001). Jako dal$i faktor uvéadi tzv.
within bone nutrients (Marshall et Pilgram, 1991 in Lyman, 1994), vyZivovou hodnotu
kosti — ta je redukci uZitec¢nosti kosti na morek. Také nesmime zapomenout na vék
(Gordon et Buikstra, 1981; Gutierrez, 2001; Ubelaker, 2001) a velikost jedince
(Gutierrez, 2001). Oba faktory maji pifimou Uméru k zachovani jedince. DileZitym

vnitfnim faktorem je také ptritomnost patologie (Roksandic, 2001)

Hustotu Kosti, jeji uZite¢nost a jeji tvar spojili v pavodni studii Darwent
s Lymanem (Darwent et Lyman, 2001). Zde dosli k zavéru, Ze ¢im vice se tvar kostniho
elementu odliSuje od koule a zvétSuje svij objem, tim vice roste uZite¢nost kosti
v obsahu tuku a morku a tim vétsi je Sance na poniceni téchto kostnich elementa vlivem
tafonomickych ciniteld. NejmenSi pravdépodobnost poskozeni kostnich elementt

I~ s

muZzeme ocekavat u nejhustsich, nejvice se bliZicich tvaru koule, s nejmensimi rozmery.

Jako zésadni diagenetické zmény hutné kostni tkdn¢ se jevi rast porézity, ztrata
kolagenu, ztrata histologické integrity a rekrystalizace hydroxiapatitu Caio(PO4)s(OH)-,
pres oktakalciumfosfat, na brushit CaHPO, o nizSim pH, 4,5-6 (Prokes, 2007) -
crystallinity, krystalicnost (Hedges et al., 1995). Ukazuje se, Ze zmény v krystalové
miiZce jsou v nepiimé umeérnosti s obsahem H,PO,4 ionta v kosti — nizka krystalicnost a
vysoky obsah dihydrogenfosforecnanovych iontd u mladSich jedinca (Miller et al.,
2001). Rust porozity muze byt zpasoben rozpusténim nejmensich krystalka minerala

nebo rekrystalizaci na hustéjSi uzlikovité struktury (Hedges et al., 1995). Hlavni

tafonomicky c¢initel zodpovédny za ztrdtu kolagenu neni stale uréen (Hedges et al.,
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1995), ovsem vime, Ze kolagen kosti je cilem mikroorganisma (Jans et al., 2004) a je
velice citlivy na okolni teplotu (Hedeges et al., 1995; Bell et al., 1996; Hedges, 2002) a
pristup vody (Cattaneo et al., 1995). Na histologické urovni rozliSujeme tti velikosti
poru, které odpovidaji ttem riznym procesim. Rtut'ova porozimetrie rozliila péry s — o
velikosti < 0,1 um odpovidajici chemicky degradovanym kolagennim vlakniam, péry m
— 0 velikosti 0,1-1 um odpovidajici mikrobialnimu ataku, a péry I o velikosti > 1 um,
které mohou mit fyziologicky puvod nebo mohou byt vysledkem rozpousténi kostniho
mineralu (Turner-Walker et al., 2002). Pietrvani pavodni krystali¢nosti kosti a kolagenu
spolu Uzce souvisi, protozZe jedno je chranéno druhym (Hedges, 2002). Zde se projevuje
efekt pH okoli, predevSim spodni vody — v zavislosti na obsahu iontd muze dojit
k vytvoieni koncentra¢niho spadu v tzv. Nernstové difuzni vrstvé pti povrchu kosti
v kontaktu s padou (Hedges, 2002). Pii poklesu pH nebo pfibytim cerstvé vody pak
dojde k boutlivé vyméné iontt, degradaci kolagenu a narudeni povrchu kosti (Hedges,
2002). Do diageneze kosti zasahuje i stievni mikroflora, kterd se podili na ¢asnych
fazich dekompozice — do kosti se dostava prostiednictvim Haversovych kanalku (Bell et
al., 1996; Dixon et al., 2008). Po skeletonizaci kosti se na jeji dalSi diagenezi podili i
padni mikroorganismy (Bell et al., 1996). Mikroorganismy — bakterie a za ptitomnosti
kysliku (Jans, 2008) houby a sinice — zpuasobuji tzv. mikroskopické fokalni destrukce
(viz Uvod; Hedges, 2002; Jans, 2008). MuZeme rozliSit Wedelovy tunely — destrukce
zpusobend aktivitou hub smétujici od povrchu kosti dovniti (Jans, 2008), bakterialni
line&rni longitudinalni tunely a dvé dalSi stadia destrukci zpusobené aktivitou bakterii —
pupencité destrukce a vrstevnaté destrukce, které se vyskytuji spolu, ale jejich neni
jasna (Jans et al., 2004; Dixon et al., 2008). Bakterialni destrukce se Siii z cévniho
systému kosti a pravdépodobné vyuZivaji i canaliculi mezi lakunami (Jans, 2008). Zd&
se, Ze lidské kosti jsou spiSe napadany bakteriem, zatimco zviteci kosti jsou ¢astéjSim
terc¢em Gtokt hub (Jans et al., 2004).

Diageneze kosti se ubira tiemi sméry. Dobie zachovana kost — vysoky obsah
kolagenu, vysoky pomér uhliku a fosforu, nizkou porozitu a nizkou rekrystalizaci, se
postupné, v zavislosti na podminkach brzy po smrti jedince, maZze ménit na 1. vysoce
rekrystalizovanou kost s extrémné hydrolyzovanym kolagenem a s nizkym pomérem
uhliku a fosforu, kterd nejevi stopy mikrobialniho ataku — accelerated collagen
hydrolysis, ACH, 2. na opét vysoce rekrystalizovanou kost s extrémné hydrolyzovanym

kolagenem, oviem s poruSenou histologickou strukturou kosti a se zvySenim poctu m
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pora, navic nese stopy tunela a mikrobidlnich fokalnich destrukci — microbially
attacked bone, MA - ty to dva z&kladni sméry diageneze se zdaji byt zobecnitelné
(Smith et al., 2007) a MA patrné souvisi s procesem putrefakce v ranych stadiich
rozkladu (Jans, 2008). Poslednim stadiem diageneze kosti je ztrata hustoty, v kosti se
zvySuje pocet nejvétSich | poru, kost mé velice nizky pomér uhliku a fosforu a je silng

rekrystalizovang, kost se rozpousti (Smith et al., 2007).

Cinnost mikroorganisma je zavisla na mineralizaci kosti a na kolob&hu a obsahu
kysliku, dusiku a vapniku v okoli kosti (Child, 1995; Gutierrez, 2001). Jejich ¢innost
muze ovlivnit i rychld skeletonizace, ktera muZe destrukci kosti bakteriemi UpIné
zastavit nebo naopak pomaly rozklad mekkych tkani v rakvi mtze zpusobit uplnou
destrukci histologické struktury kosti bakteriemi (Rodriguez et Bass, 1985 in Jans,
2008).
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6 METODY

6.1 Hodnoceni zachovalosti povrchu kosti

Zkoumanymi znaky zachovalosti periostu jsou Sestibodova stupnice podle
Behrensmeyer (1978) — v protokolu znacena Bm, odhalenad tram¢ina proximalnich —
Tep, Tp, z anglického trabecular exposure, a distalnich — Ted, Td, konca dlouhych
kosti, krakeldZ a rozbrazdeni periostu — Cq, z francouzského craquelé, a porozita v
ur¢itém misté délky kosti vyjadieném v procentech — Po ¢i P 20, 35, 50, 65, 80.
VSechny proménné jsou bodovany na ctyiech strandch kosti — anteriorni strana je
synonymem pro palmarni a plantarni stranu, dale medialni, dorzalni a lateralni strana,
pticemzZ vychozi pozici je anatomicka poloha kosti. Je zapotiebi ptredeslat, Ze musime
rozliSovat mezi porozitou a krakeldZi — do krakeldZe zahrnuji jednak charakteristické
praskliny a sou¢asné otvory do kostni matrix, které nemaji charakter péra — podrobngji
viz nize.

Zkoumané znaky jsme zapisovali do nové vytvotrenych laboratornich protokol.
Schémata kosti v protokolech souzi k zakreslovani konkrétnich znakt do oblasti na
kosti, kde byly pozorovany. Jejich pouzivani neni nutnou podminkou k validnimu
vyplnéni protokolu, oviem jejich pouziti je vitdno. Pokud nelze jednoznacné urcit
stranové urceni, je kost povaZovana za pochazejici z pravé strany. Pfi stranovém
uréovani v laboratofi jsme nepiihliZzeli k nalezovému kontextu — analyzovali jsme
izolované kosti. V piipad¢ Ze nelze jednoznac¢né urcit proximalni a distalni ¢ast kosti,
hodnotitel ¢itelné a jasné zapiSe do protokolu, které ¢asti kosti prisoudil vlastnost
proximalni a které casti kosti vlastnost distalni. Stejnym zpisobem postupujeme pri
uréovani anteriorni a dorzalni strany kosti. V protokolu musi byt pro kazdy Gdaj —
proximalni ¢i distalni a anteriorni ¢i dorzalni, uvedeny vZzdy oba zapisy — napt. pro
proximalni i dist&lni ¢&st nebo pro anteriorni i dorzalni stranu, v opacném ptipadé je

protokol nepouZitelny k dalsi analyze.

K protokolam jsme priloZili i percentualni schéma s nazna¢enymi délkami kosti.

6.1.1 Stupern zvetrani (Behrensmeyer, 1978)

Skorovani znaku Bm, vychazi z periostalnich zmén sledovanych Annou

Behrensmeyerovou (Behrensmeyer, 1978). Ve své studii popisuje Sestibodova stupnice
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zachovalosti periostu poskozeného zvétravanim. Hodnoti se nejpokrogilejsi stadium
zvétrani, které pokryva plochy vétsi nez 1 cm2. Tuto podminku jsem poupravil pro
hodnoceni nartnich kosti, zaprstnich kosti a ¢lanku prsti ruky na 0,25 cm2 z davodu
celkové malého obsahu povrchu téchto kosti. Naopak se touto metodou nehodnoti ty
casti kosti, které jevi fyzické poSkozeni, proximalni ¢i distalni konce dlouhych kosti
nebo hrany dlouhych kosti. Podminku shody v3ech hodnotiteli pro obodovani jsem
vypustil a nahradil vyhodnocenim interobservaéni a intraobservacni chyby. Popis
jednotlivych stupnt jsem rovnéZ poupravil, aby Iépe odrazel stav zkoumaného kostniho

materialu.

Prvnim stupném je stupesz 0. Povrch kosti nejevi Zadné zndmky prasklin nebo
ustépka vlivem zvétrdvani. Ve stupni 1 se objevuji u dlouhych kosti longitudinalni
praskliny. Distinkénim znakem stupné 2 jsou 0Stépky vnéjSich vrstev kosti, které
obvykle souviseji s prasklinami. Okraje prasklin jsou obvykle ostré. Stupen 2 je
nahrazen stupném 3, aZz kdyZ jsou odstranény vnéjSi vrstvy kosti. Stupen 3 je tedy
charakterizovan hrubymi plochami zvétrané kompakty, jez ma vl&knitou strukturu.
Okraje prasklin jsou jiZz obvykle zaoblené. Charakteristickym znakem 4. stupné je
tiiskoviténi. Zvétravani navic dosahuje vnitinich dutin. V poslednim stadiu zvétravani,
stuper 5, se kost rozpada in situ, je velice kiehka a pri dotyku se snadno lame. Jestlize

pretrvala tramg¢ita kost, pak je obvykle obnaZena.

Obrazek 11. Zvétrani
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6.1.2 Odhalena tramcina koncu kosti (Te)

Mira odhaleni kostni tram¢iny se hodnoti na proximalnim — TeP, Tep, a
distalnim — TeD, Ted, konci dlouhych kosti. Do hodnoceni tohoto znaku fadime i péry
nachazejici se na téchto ¢astech kosti. Stupnice hodnoceni je ¢tyrbodova.

Stuperi 0 oznacuje nepiitomnost pordzity a soucasné neodhalenou kostni
trdmc¢inu. Stupném 1 hodnotime pouze pritomnost porosity, kterad vSak nepokryva vice
neZ jednu tietinu povrchu konce kosti. Stupném 2 ohodnotime, jakmile je odhaleno
nepatrné mnoZzstvi kostni tram¢iny. Pokryti povrchu konce kosti pordzitou v souctu s
odhalenou trdm¢inou u tohoto stupné nepiesahuje jednu tretinu. Stupném 3 ohodnotime,
kdyz pokryti povrchu konce kosti pory v souc¢tu s odhalenou trdm¢inou piesahne jednu
tietinu, avSak nepiesahne dvé tietiny. Stupném 4 ohodnotime, kdyZz pokryti povrchu

konce kosti pory v sou¢tu s odhalenou trAm¢inou piesahne dve tretiny.

Obrézek 12. Odhalena tram¢ina

6.1.3 KrakelazZ periostu (Cq)

Znakem krakeldZz hodnotime ,,dalsi naruseni kostniho povrchu“, to v sobé
zahrnuje praskliny na celém povrchu kosti — véetné proximélni a distalni ¢asti, a
vielijaké otvory na télech dlouhych kosti vyjma pdri. Mohou to byt dalky po skusu
Celisti, postmortalni destrukce zpusobené exkavaci, poSlapadnim atp. Déle se krakelaz
tyka i otiskti kofent, zvrasnéni povrchu, které je ¢asté napt. na palmarni, resp. plantarni
stran¢ kosti, dlouhych ryh jakoZto stop po ataku hlodavce a podobnych brézd rizné

hloubky, které narusuji povrch kosti a zptistupiuji podpovrchové vrstvy kostni tkang,
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Zlabky, ryhy, mechanické destrukce, z&ifezy a vSe ostatni, co naruSuje homogenitu
povrchu kosti a otevira nitro kosti ¢i priblizuje jeji nitro k jejimu povrchu. Na zékladé
preliminarnich hodnoceni lze v zavislosti na hodnoceném materidlu predpokladat

vyznamné zastoupeni stupné 3 v souborech. Stupnice je étyrbodova.

Stuperz 0 oznacuje nepiitomnost znaku. Stupes 1 oznacuje pokryti povrchu kosti
destrukcemi do jedné tietiny. Stupesz 2 oznacuje pokryti povrchu kosti, které piesahuje
jednu tietinu povrchu, avSak nepiesahne dvé tretiny. A stupesi 3 oznacuje pokryti

povrchu kosti dalSi destrukci pies dveé tietiny jeho obsahu.

Obrézek 13. Priklad krakelaze

6.1.4 Porozita (Po)

Pordzita hodnoti pokryti periostu dlouhé kosti péry ve 20, 35, 50, 65 a 80
procentech délky kosti. Percentily délky kosti odméiujeme u vech kosti smérem od
proximalniho k distdlnimu konci. Na klavikuly ani na Zebra vSak neni tento manuél
koncipovan. Manual také nezohlednuje dlouhé kosti nedospélych jedinct, u nichzZ také
¢asto chybi epifyzy. Ptipadné potize s timto nezohlednénim jsou eliminovany jednoduse
nehodnocenim tohoto znaku u téch kterych kosti. Porosita se méti v pase jeden milimetr
Sirokém u nartnich kosti, z&prstnich kosti a ¢lanka prsta ruky. Mnohdy je obtizné

rozlisit pory malé velikosti od tmavé zbarvenych bodu na periostu, proto je vhodné —
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vyrazné doporucujeme, pii hodnoceni porosity vyuZivat lupu. Pro usnadnéni prace jsme

vytvorili percentualni schéma. Stupnice hodnoceni porosity je tiibodova.

Stuperz 0 oznacuje nepiitomnost znaku. Stuperz 1 oznacuje piitomnost pora, které
pokryvaji povrch do poloviny obsahu pasu. Stupes 2 oznacuje pritomnost znaku, ktery
pokryva povrch z vice nez poloviny obsahu pasu.

Obrazek 14. Poroézita
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6.2 Histologicka analyza

Histologické metody jsou zde moznd nadbyte¢né, protoze Kk analyze
histologickych doslo pouze prelimindrné na kostech, jejichZz povrch nebyl piedem
ohodnocen. Histologickou analyzu skorovanych kosti jsme z ¢asovych a technickych
davodu nestihli. ProtoZze vSak piredkladame nékolik ilustrativnich snimka naSich

histologickych ez, uvedeme stru¢né nas postup pripravy histologickych preparata.

Pii tvorbé histologickych preparétt jsme se opirali piedevSim o laboratorni
postup 3. lékaiské fakulty Univerzity Karlovy v Plzni. Cerpali jsme ze skript doc.
Tonara a kolektivu (Tonar et al., 2009) a z osobni konzultace s nim. Preparaty jsme
pripravovali ve formé tzv. thick sections, tedy pricnych teza tély zaprstnich a nartnich
kosti. Rezy o tloustce 600-1000 pm jsme naiezali na stolni kotoucové pile. Tloustka
pricnych teza zavisela na jejich kiehkosti. Pak jsme preparaty zalili pryskyfici Translux
D150 smichanou stuZidlem Translux D150 v poméru 10:6 a preparaty nechali
v digestoti polymerizovat. Po vytvrdnuti jsme preparaty nalepili na podloZni sklo a na
¢elni brusce vyrazn¢ ubrousili hmotu preparatu. Preparaty jsme pak vylestili brusnymi
papiry o vzestupné zrnitosti. Tak jsme dosahli vysledné tloustky preparatia cca 150-
200 um, které by u archeologické kosti nebylo mozno jinak docilit. Preparaty jsme
kone¢né namontovali na podlozni sklo pomoci Solakrylu. Analyzovali jsme tedy
nedekalcifikované a nebarvené preparaty. Vysledné preparaty jsme pak umistili do

prenosného boxu.

Preparaty jsme zkoumali pod svételnym mikroskopem bez i s polarizacnim
filtrem. NaSim primarnim cilem bylo sledovat stopy po mikroorganickém ataku, tzv.
mikroskopické fokalni destrukce (Jans et al., 2002; Jans et al., 2004; Obrazek 13). Témi
jsou Wedelovy tunely — ¢islo 1 na Obrazku 13, linearni longitudinalni tunely — ¢islo 2
na Obrazku 13, pupencité tunely, budded tunnelling — ¢islo 3 na Obrazku 13., a
vrstevnaté tunely — ¢islo 4 na Obrazku 13. K dalsi planované histologické analyze —
Oxford histological index (Hedges et al., 1995), a Cracking index (Jans et al., 2004)

jsme se z ¢asovych divoda nedostali.
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Obréazek 15. Mikroskopické fokalni destrukce (ptevzato z Jans et al., 2004)

6.3 Statisticka analyza dat

Protoze jsme analyzovali ordinalni data, nemohli jsme vyuzit klasickych
univariacnich a multivaria¢nich analyz (Agresti, 2007). Vyhodnocovali jsme reliabilitu

a validitu promeénnych a vztah mezi témito proménnymi.

Reliabilitu (Carmines et Zeller, 1979; Sechrest, 1984; William; 2001; Barlow,
2002) hodnoceni stupné zvétrani jsme overili vypoctem intraobservaéni shody pomoci
Cohenovy vazene kappy — « (Landis et Koch, 1977; Kaley et Osberg, 1989). Pro vazeni
jednotlivych stupnii jsme vyuZili kvadratickych vah. Slovni evaluace hodnoty
uvadime podle (Landis et Koch, 1977; viz Tabulka 2). Pro Cohenovu vazenou kappu
jsme pouzili kvadratické vahy, ne linearni. Intraobservacni shodu jsme vypocitali ve
statistickém programu MedCalc Software bvba. Vzhledem k neptiznivému vysledku
validity budeme pouZivat data naméiena jen jednim badatelem se statisticky

signifikantni intraobserva¢ni shodou — P < 0,01.

Validita (Carmines et Zeller, 1979; Sechrest, 1984; Messick, 1998; Orton, 1998;
Auvizienis et al., 2001; William, 2001) — tedy interobserva¢ni shoda — musi byt nadale
zkoumana, protoze, a¢ prvni vysledky interobservaé¢ni shody nebyly ptiznivé, « < 0,4,
vzhledem k zlepSujicimu se trendu intraobservaéni shody maZzeme piedpokladat tento
trend i u interobservacni shody. Proto, pro neptiznivy vysledek validity, budeme
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pouZivat data namérend jen jednim badatelem se statisticky signifikantni

intraobservac¢ni shodou — P < 0,01.

Tabulka 2. Slovni hodnoceni Cohenovy vazené kappy

slovni komentas
(podle Landis et Koch, 1977)

<0 bezvyznamna
0,00-0,20 nepatrna
0,21-0,40 slaba
0,41-0,60 mirna
0,61-0,80 znacna
0,81-1 témér naprosta

V rdmci skupin kosti, tedy pro Kkosti zaprstni a nartni, jsme statisticky
analyzovaly rozdily mezi proménnymi v zavislosti na strané kosti. Kruskal-Wallisiv
test ndm vypocetl pritomnost statisticky signifikantnich rozdilia, Mann-Whitneyovo U
testem jsme piipadné dohledali konkrétni rozdily mezi konkrétnimi stranami nebo
konkrétnimi proménnymi. Statistickou signifikanci rozdili v por6zité mezi rtznymi
percentily délky kosti jsme vypocitali opét podle Mann-Whitneyovo U testu, stejné jako
statistickou signifikanci mezi odhalenou trdm¢inou na proximalnim a distalnim konci.
Oba testy jsme provedli vprogramu IBM SPSS Statistics. Percentudlni vyjadieni
variability jednotlivych proménnych nap#i¢ stranami kosti jsme spogitali pomoci

Kruskal-Wallisovo testu v programu IBM SPSS Statistics.
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7 VYSLEDKY

Nejdrive uvedeme reliabilitu — tedy intraobserva¢ni shodu méreni — skorovani
jednotlivych proménnych. Reliabilitu hodnoceni stupné zvétrani jsme ovérili vypoétem
intraobserva¢ni shody pomoci Cohenovy vazené kappy - x. Kvazeni jednotlivych
stupnit jsme vyuZili kvadratickych vah. Slovni evaluace hodnoty « uvadime podle
(Landis et Koch, 1977). Vysledky intraobserva¢ni shody mély v ¢ase zlepSujici se
tendenci — x < 0,6 — pouze u hodnoceni stupné zvétrani doSlo mezi druhym a tietim
hodnocenim intraobserva¢ni shody k poklesu z « = 0,875 na « = 0,711. Ovsem je
potteba upozornit Ze pii tietim hodnoceni stupné zvétrani byly skorovany pouze stupen
1 a stupen 2 a tedy s ohledem na proces vypoctu intraobservacni shody ve statistickém
programu MedCalc, je vysledek vyrazné podhodnocen — stupnice je Sestibodova, a tedy
vypocet kvadratickych vah neni piesny a rovnéZz pozorovani Vvétsi variability by
vyslednou hodnotu x opét zvysilo. Hodnoty « pro intraobservaéni shodu pro vsechny
proménné jsou uvedeny v Tabulce 3 a 4. ProtoZe na kostech nebyla vZdy hodnocena
celd Skala stupnice, jsou vysledky Cohenovy véZené kappy mirné podhodnocené.
Jedinymi pripady, kdy byla pozorovana cela Skala variability, bylo hodnoceni pordzity.

Tabulka 3. Druhé méteni intraobservaéni shody.

. Cohenova Slovni hodnoceni
Promeénna v P hodnota
vazend k shody
Zvetrani 0,875 P < 0,001 témér naprosta
Odhalend tram¢ina 0,861 P < 0,001 témér naprosta
Krakelaz 0,739 P < 0,001 znaéna
Porézita 0,672 P < 0,001 znacéna

Tabulka 4. Treti mé&teni intraobserva¢ni shody.

- Cohenova Slovni hodnoceni
Proménna s 2 P hodnota
vazena k shody
Zvetrani 0,711* P < 0,001 znacna
Odhalend tram¢ina 0,885 P < 0,001 témér naprosta
Krakelaz 0,943 P < 0,001 témér naprosta
Porozita 0,82 P < 0,001 témér naprosta

* hodnoceny pouze stupen 1 a stupeti 2
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Vysledky budeme prezentovat nejdiive oddélené pro jednotlivé skupiny kosti —
zaprstni a nartni, v posledni podkapitole pak budeme statisticky testovat signifikanci
rozdilt a obé skupiny kosti komparovat. V grafech a tabulkach uvadime, pokud neni

uvedeno jinak, smérodatnou chybu.

7.1 ZAaprstni kosti

7.1.1 Stupern zvetrani

Prvnim hodnocenym znakem zaprstnich kosti byla mira zvétrani povrchu kosti
podle Behrensmeyer (1978) v optimalizaci pro zkoumané kosti — viz vySe v kapitole
Metody. Hodnoceny byly vSechny zaprstni kosti v souboru — n = 41, kosti byly
hodnoceny na palmarni, medialni, dorzalni i lateralni strané — n = 164. Svorky
jednotlivych sloupct sloupcovych grafi uvadi intervaly spolehlivosti pro relativni

éetnosti.

Celkovou miru zvétrani zaprstnich kosti shrnuje Graf 1 a Tabulka 1. Stupen 0
nebyl na zkoumaném souboru pozorovan vabec, stupen 1 na 51 % souboru, stupen 2 na
23 %, stupen 3 na 23 %, stupeni 4 na 3 % souboru a stupen 5 nebyl pozorovan vibec.

Hodnotili jsme soubor o velikosti 164 vzorka.
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Stupen zvétrani

Graf 1. Relativni ¢etnost stupiti zvétrani vSech stran zaprstnich kosti
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Tabulka 5. Cetnosti stupiiti zvétrani viech stran zéprstnich kosti

absolutni relativni
getnost getnost SE
0 0 0 0
1 84 0,51 0,039
2 37 0,23 0,033
3 38 0,23 0,033
4 5 0,03 0,013
5 0 0 0
celkem 164 1

Zvétréni palmérni strany zaprstnich kosti shrnuje Graf 2 a Tabulka 2. Stupen 0
nebyl pozorovan vibec, stupen 1 byl pozorovan na 56 % souboru, stupei 2 na 27 %
souboru, stupen 3 na 12 % souboru, stupen 4 na5 % souboru a stupen 5 nebyl na
palmarni strané zaprstnich kosti pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 41

vzorka.
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Graf 2. Relativn ¢etnosti stupiit zvétrani palmérni strany zprstnich kosti

Tabulka 6. Cetnosti stupiiti zvétrani palmarni strany zéprstnich kosti

absolutni relativni
getnost cetnost SE
0 0 0 0
1 23 0,56 0,078
2 11 0,27 0,069
3 5 0,12 0,051
4 2 0,05 0,034
5 0 0 0

celkem 41 1
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Zvétrani medidlni strany zéprstnich kosti shrnuje Graf 3 a Tabulka 3. Stupen 0
nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan na 51 % souboru, stupei 2 na 22 %
souboru, stupen 3 na 24 % souboru, stupen 4 na 2 % souboru a stupen 5 nebyl na
medialni stran¢ zaprstnich kosti pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 41

vzorku.
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Graf 3. Relativni ¢etnost stupiiti zvétradni medialni strany zprstnich kosti

Tabulka 7. Cetnosti stupiiti zvétrani medialni strany zaprstnich kosti

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 21 0,51 0,078
2 9 0,22 0,065
3 10 0,24 0,067
4 1 0,02 0,024
5 0 0 0

celkem 41 1

Zvétréni dorzalni strany zaprstnich kosti shrnuje Graf 4 a Tabulka 4. Stupen 0
nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan na 51 % souboru, stupein 2 na 20 %
souboru, stupen 3 na 27 % souboru, stupen 4 na 2 % souboru a stupen 5 nebyl na
dorzalni stran¢ zaprstnich kosti pozorovan viabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 41

vzorku.
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Graf 4. Relativni ¢etnost stupiiti zvétrani dorzalni strany zaprstnich kosti

Tabulka 8. Cetnosti stupit zvétrani dorzalni strany zaprstnich kosti

absolutni  relativni

cetnost getnost SE
0 0 0 0
1 21 0,51 0,078
2 8 0,20 0,062
3 11 0,27 0,069
4 1 0,02 0,024
5 0 0 0

celkem 41 1

Zvétrani laterdlni strany zaprstnich kosti shrnuje Graf 5 a Tabulka 5. Stupen 0
nebyl pozorovan vibec, stupen 1 byl pozorovan na 46 % souboru, stupen 2 byl
pozorovan na 22 % souboru, stupen 3 byl pozorovan na 29 % souboru, stupen 4 byl
pozorovan na 2 % souboru a stupen 5 nebyl na lateralni strané zaprstnich kosti

pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 41 vzorka.
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Graf 5. Relativni ¢etnost stupiiti zvétrani laterini strany zaprstnich kosti

Tabulka 9. Cetnosti stupit zvétrani lateralni strany zaprstnich kosti

absolutni  relativni

cetnost getnost SE
0 0 0 0
1 19 0,46 0,078
2 9 0,22 0,065
3 12 0,29 0,071
4 1 0,02 0,024
5 0 0 0

celkem 41 1

7.1.2 Odhalena tramcina koncui kosti

Stupen odhaleni tram¢iny jsme hodnotili na proximalnim i distalnim konci

zaprstnich kosti. Nejprve uvedeme vysledky hodnoceni na proximalnim konci kosti.
Odhalena tram¢ina na proximalnim konci zaprstnich kosti

Tento znak nebylo mozZno hodnotit na proximalnim konci na vSech stranach
kosti v 18 piipadech. Stupen odhaleni tram¢iny na proximalnim konci na vSech stranach
zaprstnich kosti shrnuje Graf 6 a Tabulka 6. Stupeni 0 nebyl pozorovan viibec, stupen 1
byl pozorovan na 1 % souboru, stupen 2 byl pozorovan na 69 % souboru, stupen 3 byl
pozorovan na 20 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 10 % souboru. Hodnotili jsme

soubor o velikosti 143 vzorka.
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Graf 6. Relativni ¢etnost stupiitt odhaleni tram¢iny na proximalnim konci zéprstnich kosti
(vSechny strany)

Tabulka 10. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na proximalnim konci zaprstnich kosti
(vSechny strany)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 2 0,01 0,010
2 98 0,69 0,039
3 28 0,20 0,033
4 15 0,10 0,026
celkem 143 1

Stupen odhaleni trdm¢iny na proximalnim konci zaprstnich kosti na palmarni
strané shrnuje Graf 7 a Tabulka 7. Stupen 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 také nebyl
pozorovan vubec, stupen 2 byl pozorovan na 65 % souboru, stupen 3 byl pozorovan na
24 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 11 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 37 vzorku.
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Graf 7. Relativni ¢etnost stupiiti odhaleni tram¢iny na proximalnim konci zéprstnich kosti
(palmarni strana)

Tabulka 11. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na proximalnim konci zaprstnich kosti
(palmarni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 0 0,00 0,000
2 24 0,65 0,078
3 9 0,24 0,071
4 4 0,11 0,051
celkem 37 1

Stupen odhaleni trdm¢iny na proximalnim konci zaprstnich kosti na medialni
strané shrnuje Graf 8 a Tabulka 8. Stupenn 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 byl
pozorovan na 3 % souboru, stupen 2 byl pozorovan na 69 % souboru, stupen 3 byl
pozorovan na 19 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 8 % souboru. Hodnotili jsme

soubor o velikosti 36 vzorka.
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Graf 8. Relativni ¢etnost stupiitt odhaleni tram¢iny na proximalnim konci zéprstnich kosti
(mediélni strana)

Tabulka 12. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na proximalnim konci zaprstnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 1 0,03 0,027
2 25 0,69 0,077
3 7 0,19 0,066
4 3 0,08 0,046
celkem 36 1

Stupenn odhaleni tram¢iny na proximalnim konci zaprstnich kosti na dorzalni
strané shrnuje Graf 9 a Tabulka 9. Stupen 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 také nebyl
pozorovan vubec, stupen 2 byl pozorovan na 71 % souboru, stupen 3 byl pozorovan na
14 % souboru a stupenn 4 byl pozorovan na 14 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 35 vzorku.
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Graf 9. Relativni ¢etnost stupiiti odhaleni tram¢iny na proximalnim konci zéprstnich kosti
(dorzalni strana)

Tabulka 13. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na proximalnim konci zaprstnich kosti
(dorzalni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 0 0,00 0,000
2 25 0,71 0,076
3 5 0,14 0,059
4 5 0,14 0,059
celkem 35 1

Stupenn odhaleni tram¢iny na proximalnim konci zaprstnich kosti na lateralni
strané shrnuje Graf 10 a Tabulka 10. Stupenn 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 byl
pozorovan na 3 % souboru, stupen 2 byl pozorovan na 69 % souboru, stupen 3 byl
pozorovan na 20 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 9 % souboru. Hodnotili jsme

soubor o velikosti 35 vzorka.
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Graf 10. Relativni ¢etnost stupiiti odhaleni trdm¢éiny na proximalnim konci zprstnich kosti
(lateralni strana)

Tabulka 14. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na proximalnim konci zaprstnich kosti
(laterdlIni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 1 0,03 0,028
2 24 0,69 0,078
3 7 0,20 0,068
4 3 0,09 0,047
celkem 35 1

Odhalena tram¢ina na distalnim konci zaprstnich kosti

Stupenn odhaleni trdm¢iny na distalnim konci zaprstnich kosti nebylo mozno
hodnotit na vSech stranach kosti v 15 ptipadech. Stupen odhaleni trdm¢iny na distalnim
konci na vSech stranach zaprstnich kosti shrnuje Graf 11 a Tabulka 11. Stuperi O nebyl
pozorovan vubec, stupen 1 byl pozorovan na 10 % souboru, stupen 2 byl pozorovan na
54 % souboru, stupen 3 byl pozorovan na 20 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na

16 % souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti 146 vzorka.



56

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -

Relativni éetnost

20% -
10% - -
0%
0 1 2 3 4
Stupeni odhalenitraméiny

Graf 11. Relativni ¢etnost stupiiti odhaleni tram¢éiny na distalnim konci zaprstnich kosti
(vSechny strany)

Tabulka 15. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na distalnim konci zaprstnich kosti
(vSechny strany)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 14 0,10 0,024
2 79 0,54 0,041
3 29 0,20 0,033
4 24 0,16 0,031
celkem 146 1

Stupen odhaleni trAm¢iny na distalnim konci zaprstnich kosti na palméarni strané
shrnuje Graf 12 a Tabulka 12. Stupen 0 nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan
na 11 % souboru, stupen 2 byl pozorovan na 49 % souboru, stupen 3 byl pozorovan na
19 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 22 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 37 vzorku.
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Graf 12. Relativni ¢etnost stupiiti odhaleni tram¢éiny na distalnim konci zaprstnich kosti
(palmarni strana)

Tabulka 16. Cetnosti stupit odhaleni tramginy na distalnim konci zaprstnich kosti
(palmarni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 4 0,11 0,051
2 18 0,49 0,082
3 7 0,19 0,064
4 8 0,22 0,068
celkem 37 1

Stupen odhaleni tram¢iny na distalnim konci zaprstnich kosti na medialni strané
shrnuje Graf 13 a Tabulka 13. Stupen 0 nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan
na 8 % souboru, stupen 2 byl pozorovan na 57 % souboru, stupen 3 byl pozorovan na
19 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 16 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 37 vzorku.
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Graf 13. Relativni ¢etnost stupiiti odhaleni tram¢éiny na distalnim konci zaprstnich kosti
(mediélni strana)

Tabulka 17. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na distalnim konci zaprstnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 3 0,08 0,045
2 21 0,57 0,081
3 7 0,19 0,064
4 6 0,16 0,061
celkem 37 1

Stupen odhaleni tram¢iny na distalnim konci zaprstnich kosti na dorzalni strané
shrnuje Graf 14 a Tabulka 14. Stupen 0 nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan
na 6 % souboru, stupen 2 byl pozorovan na 64 % souboru, stupen 3 byl pozorovan na
14 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 17 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 36 vzorku
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Graf 14. Relativni ¢etnost stupiiti odhaleni tram¢éiny na distalnim konci zaprstnich kosti
(dorzalni strana)

Tabulka 18. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na distalnim konci zaprstnich kosti
(dorzalni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 2 0,06 0,038
2 23 0,64 0,080
3 5 0,14 0,058
4 6 0,17 0,062
celkem 36 1

Stupen odhaleni tram¢iny na distalnim konci zaprstnich kosti na lateralni strané
shrnuje Graf 15 a Tabulka 15. Stupen 0 nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan
na 14 % souboru, stupen 2 byl pozorovan na 47 % souboru, stupen 3 byl pozorovan na
28 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 11 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 36 vzorku.
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Graf 15. Relativni ¢etnost stupiiti odhaleni tram¢éiny na distalnim konci zaprstnich kosti
(lateralni strana)

Tabulka 19. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na distalnim konci zaprstnich kosti
(laterdlIni strana)

absolutni  relativni
cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 5 0,14 0,058
2 17 0,47 0,083
3 10 0,28 0,075
4 4 0,11 0,052
celkem 36 1

7.1.3 Krakelaz

Celkovou miru krakelaze zaprstnich kosti shrnuje Graf 16 a Tabulka 16. Stupen

0 nebyl na zkoumaném souboru pozorovan vibec, stupen byl pozorovan na 5 %

souboru, stupen 2 na 12 % a stupen 3 byl pozorovan na 82 %. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 164 vzorku.
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Graf 16. Relativni ¢etnost stupiiti krakeldZe zaprstnich kosti
(vSechny strany)

Tabulka 20. Cetnosti stupniti krakelaZze zaprstnich kosti

(vSechny strany)
absolutni  relativni
Getnost cetnost SE
0 0 0 0
1 9 0,05 0,018
2 20 0,12 0,026
3 135 0,82 0,030
celkem 164 1

Stupen krakeldZe palmarniho povrchu zéprstnich kosti shrnuje Graf 17 a
Tabulka 17. Stupen 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 byl pozorovéan na 5 % souboru,
stupen 2 byl pozorovan na 12 % souboru a stupen 3 byl pozorovan na 83 % souboru.

Hodnotili jsme soubor o velikosti 41 vzorka.
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Graf 17. Relativni ¢etnost stupnt krakel&Ze palmérni strany zaprstnich kosti

Tabulka 21. Cetnosti stupiiti krakelaZe palmarni strany zaprstnich kosti

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 2 0,05 0,034
2 5 0,12 0,051
3 34 0,83 0,059
celkem 41 1

Stupen krakeldZe medialniho povrchu zaprstnich kosti shrnuje Graf 18 a Tabulka
18. Stupen 0 nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan na 7 % souboru, stupen 2
byl pozorovan na 10 % souboru a stupen 3 byl pozorovan na 83 % souboru. Hodnotili

jsme soubor o velikosti 41 vzorka.
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Graf 18. Relativni ¢etnost stupiiti krakeldZe medidlni strany zaprstnich kosti

Tabulka 22. Cetnosti stupiiti krakelaze medialni strany zéaprstnich kosti

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 3 0,07 0,041
2 4 0,10 0,046
3 34 0,83 0,059
celkem 41 1

Stupen krakelaZe dorzalniho povrchu zaprstnich kosti shrnuje Graf 19 a Tabulka
19. Stupen 0 nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan na 5 % souboru, stupen 2
byl pozorovan na 15 % souboru a stupen 3 byl pozorovan na 80 % souboru. Hodnotili

jsme soubor o velikosti 41 vzorka.
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Graf 19. Relativni ¢etnost stupnt krakeldZe dorzalni strany zprstnich kosti

Tabulka 23. Cetnosti stupiiti krakelaZe dorzalni strany zaprstnich kosti

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 2 0,05 0,034
2 6 0,15 0,055
3 33 0,80 0,062
celkem 41 1

Stupen krakeldZe lateralniho povrchu zaprstnich kosti shrnuje Graf 20 a Tabulka
20. Stupen 0 nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan na 5 % souboru, stupen 2
byl pozorovan na 12 % souboru a stupen 3 byl pozorovan na 83 % souboru. Hodnotili

jsme soubor o velikosti 41 vzorka.
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Graf 20. Relativni ¢etnost stupnt krakel&Ze laterdlni strany z&prstnich kosti

Tabulka 24. Cetnosti stupiiti krakelaZze lateralni strany zaprstnich kosti

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 2 0,05 0,034
2 5 0,12 0,051
3 34 0,83 0,059
celkem 41 1

7.1.4 Porozita

Pordzita jsme hodnotili na vSech stranach zaprstnich kosti ve 20 %, 35 %, 50 %,
65 % a v 80 % délky kosti. VSechny analyzované vzorky nebylo mozné vzdy hodnotit.
Vysledkam v jednotlivych percentilech délky se budeme vénovat oddélené v nasledujici
Césti.

Poroézita ve 20 % délky kosti

Celkovou miru porozity ve 20 % délky zaprstnich kosti na palméarni, medialni,
dorzélni i lateralni strané shrnuje Graf 21 a Tabulka 21. Stupen 0 byl pozorovan na

13 % souboru, stupent 1 byl pozorovan na 84 % souboru a stupen 2 byl pozorovan na
3 % souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti 135 vzorka.
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Graf 21. Relativni etnost stupnt pordzity ve 20 % délky zaprstnich kosti
(vSechny strany)

Tabulka 25. Cetnosti stupiiti pordzity ve 20 % délky zaprstnich kosti

(vSechny strany)
absolutni  relativni
o y SE
getnost getnost
0 17 0,13 0,029
1 114 0,84 0,031
2 4 0,03 0,015

celkem 135 1

Stupen porozity ve 20 % délky zaprstnich kosti na palméarni strané shrnuje Graf
22 a Tabulka 22. Stupen 0 byl pozorovan na 16 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na
81 % souboru a stupen 2 byl pozorovan na 3 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 37 vzorku.

Stupen porozity ve 20 % délky zaprstnich kosti na medialni stran¢ shrnuje Graf
23 a Tabulka 23. Stupen 0 byl pozorovan na 54 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na
44 % souboru a stupen 2 byl pozorovan na 3 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 34 vzorku.
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Graf 22. Relativni etnost stupnt pordzity ve 20 % délky zaprstnich kosti
(palmarni strana)

Tabulka 26. Cetnosti stupiiti pordzity ve 20 % délky zaprstnich kosti
(palmarni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 6 0,16 0,061
1 30 0,81 0,064
2 1 0,03 0,027

celkem 37 1

Stupen pordzity ve 20 % delky zaprstnich kosti na dorzélni strané shrnuje Graf
24 a Tabulka 24. Stupen 0 byl pozorovan na 18 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na
79 % souboru a stupen 2 byl pozorovan na 3 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 34 vzorku.

Stupen pordzity ve 20 % delky zaprstnich kosti na lateralni strané shrnuje Graf
25 a Tabulka 25. Stupen 0 byl pozorovan na 3 % souboru, stupent 1 byl pozorovan na
93 % souboru a stupen 2 byl pozorovan na 3 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 30 vzorku.
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Graf 23. Relativni ¢etnost stupnt pordzity ve 20 % délky zaprstnich kosti
(mediélni strana)

Tabulka 27. Cetnosti stupiit pordzity ve 20 % délky zaprstnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 4 0,12 0,055
1 29 0,85 0,061
2 1 0,03 0,029
celkem 34 1
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Graf 24. Relativni etnost stupnt pordzity ve 20 % délky zaprstnich kosti
(dorzalni strana)

68



69

Tabulka 28. Cetnosti stupiiti porozity ve 20 % délky zaprstnich kosti
(dorzalni strana)

absolutni  relativni

getnost getnost SE
0 6 0,18 0,065
1 27 0,79 0,069
2 1 0,03 0,029
celkem 34 1
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Graf 25. Relativni ¢etnost stupnt pordzity ve 20 % délky zaprstnich kosti
(lateralni strana)

Tabulka 29. Cetnosti stupiit pordzity ve 20 % délky zaprstnich kosti
(lateralni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 1 0,03 0,033
1 28 0,93 0,046
2 1 0,03 0,033

celkem 30 1

Poroézita ve 35 % délky kosti

Celkovou miru pordzity ve 35 % délky zéaprstnich kosti na palméarni, medialni,
dorzélni i lateralni strané shrnuje Graf 26 a Tabulka 26. Stupen 0 byl pozorovan na
60 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 38 % souboru a stupen 2 byl pozorovan na

1 % souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti 154 vzorkd.
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Graf 26. Relativni etnost stupnt pordzity ve 35 % délky zaprstnich kosti
(vSechny strany)

Tabulka 30. Cetnosti stupiit pordzity ve 35 % délky zaprstnich kosti

(vSechny strany)
absolutni  relativni
o y SE
getnost getnost
0 93 0,60 0,039
1 59 0,38 0,039
2 2 0,01 0,009

celkem 154 1

Stupen porozity ve 35 % délky zaprstnich kosti na palméarni strané shrnuje Graf
27 a Tabulka 27. Stupen 0 byl pozorovan na 54 % souboru, stupen 1 byl pozorovén na
44 % souboru a stupen 2 byl pozorovan na 3 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 39 vzorku.

Stupen porozity ve 35 % délky zaprstnich kosti na medialni stran¢ shrnuje Graf
28 a Tabulka 28. Stupen 0 byl pozorovan na 63 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na
34 % souboru a stupen 2 byl pozorovan na 3 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 38 vzorku.
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Graf 27. Relativni etnost stupnt pordzity ve 35 % délky zaprstnich kosti
(palmarni strana)

Tabulka 31. Cetnosti stupiit pordzity ve 35 % délky zaprstnich kosti
(palmarni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 21 0,54 0,080
1 17 0,44 0,079
2 1 0,03 0,025
celkem 39 1
100% -
90% -
80% -
2 70% -
o
£ 60% -
2 50% -
=
S 40% -
& 30% -
20% -
10% -
0% o

Zadna porozita porozita<50 % porozita>50 %

Graf 28. Relativni ¢etnost stupnt pordzity ve 35 % délky zaprstnich kosti
(mediélni strana)
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Tabulka 32. Cetnosti stupiiti porozity ve 35 % délky zaprstnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 24 0,63 0,078
1 13 0,34 0,077
2 1 0,03 0,026

celkem 38 1

Stupen pordzity ve 35 % delky zaprstnich kosti na dorzélni strané shrnuje Graf
29 a Tabulka 29. Stupen 0 byl pozorovan na 63 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na
37 % souboru a stupen 2 nebyl na dorzélni strané zaprstnich kosti ve 35 % délky

pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 38 vzork.

Stupen pordzity ve 35 % delky zaprstnich kosti na lateralni strané shrnuje Graf
30 a Tabulka 30. Stupen 0 byl pozorovan na 62 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na
38 % souboru a stupen 2 nebyl na dorzélni strané zaprstnich kosti ve 35 % délky

pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 39 vzorka.
100% -

90% -
80% -

2 70% -

(@]

5 60% -

3

= 50%

>

S 40% -

& 30% -
20% -
10% -
0%

Zadna porozita porozita<50 % porozita>50 %

Graf 29. Relativni ¢etnost stupnt pordzity ve 35 % délky zaprstnich kosti
(dorzalni strana)
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Tabulka 33. Cetnosti stupiit porozity ve 35 % délky zaprstnich kosti
(dorzalni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 24 0,63 0,078
1 14 0,37 0,078
2 0 0 0

celkem 38 1
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Graf 30. Relativni etnost stupnt pordzity ve 35 % délky zaprstnich kosti
(lateralni strana)

Tabulka 34. Cetnosti stupiiti pordzity ve 35 % délky zaprstnich kosti
(lateralni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 24 0,62 0,078
1 15 0,38 0,078
2 0 0 0
celkem 39 1

Porézita v 50 % délky kosti

Celkovou miru porozity v 50 % délky zaprstnich kosti na palmarni, medialni,
dorzélni i lateralni strané shrnuje Graf 31 a Tabulka 31. Stupen 0 byl pozorovan na
82 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 17 % souboru a stupen 2 byl pozorovan na

1 % souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti 155 vzorkd.
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Graf 31. Relativni etnost stupiiti porézity v 50 % délky zprstnich kosti
(vSechny strany)

Tabulka 35. Cetnosti stupiiti porézity v 50 % délky zaprstnich kosti

(vSechny strany)
absolutni  relativni
o y SE
getnost cetnost
0 127 0,82 0,031
1 27 0,17 0,030
2 1 0,01 0,006

celkem 155 1

Stupen porézity v 50 % délky zaprstnich kosti na palméarni strané shrnuje Graf
32 a Tabulka 32. Stupen 0 byl pozorovan na 84 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na
16 % souboru a stupen 2 nebyl na palmarni strané zaprstnich kosti v50 % délky

pozorovan viibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 38 vzorka.

Stupen porézity v 50 % délky zaprstnich kosti na medialni strané shrnuje Graf
33 a Tabulka 33. Stupen 0 byl pozorovan na 77 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na
21 % souboru a stupen 2 byl pozorovan na 3 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 39 vzorku.
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Graf 32. Relativni &etnost stupiiti porézity v 50 % délky zprstnich kosti
(palmarni strana)

Tabulka 36. Cetnosti stupiiti porézity v 50 % délky zaprstnich kosti
(palmarni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 32 0,84 0,059
1 6 0,16 0,059
2 0 0 0
celkem 38 1
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Graf 33. Relativni etnost stupiiti porézity v 50 % délky zprstnich kosti
(medidalni strana)
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Tabulka 37. Cetnosti stupiiti porézity v 50 % délky zaprstnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 30 0,77 0,067
1 8 0,21 0,065
2 1 0,03 0,025

celkem 39 1

Stupen pordzity v 50 % délky zéaprstnich kosti na dorzalni stran¢ shrnuje Graf 34
a Tabulka 34. Stupen 0 byl pozorovan na 82 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
18 % souboru a stupeni 2 nebyl na dorzalni strané zaprstnich kosti v50 % délky

pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 39 vzorkd.
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Graf 34. Relativni &etnost stupiiti porézity v 50 % délky zprstnich kosti
(dorzalni strana)

Tabulka 38. Cetnosti stupiiti porozity v 50 % délky zaprstnich kosti
(dorzalni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 32 0,82 0,061
1 7 0,18 0,061
2 0 0 0

celkem 39 1

Stupen porézity v 50 % délky zéprstnich kosti na lateralni strané shrnuje Graf 35

a Tabulka 35. Stupen 0 byl pozorovan na 85 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
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15 % souboru a stupeni 2 nebyl na laterdlni strané zaprstnich kosti v50 % délky

pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 39 vzorka
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Graf 35. Relativni etnost stupiiti porézity v 50 % délky zprstnich kosti
(lateralni strana)

Tabulka 39. Cetnosti stupiiti porézity v 50 % délky zaprstnich kosti
(lateralni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 33 0,85 0,058
1 6 0,15 0,058
2 0 0 0

celkem 39 1

Porézita v 65 % délky kosti

Celkovou miru porozity v 65 % délky zaprstnich kosti na palmarni, medialni,
dorzélni i lateralni strané shrnuje Graf 36 a Tabulka 36. Stupen 0 byl pozorovan na
65 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 34 % souboru a stupen 2 byl pozorovan na

1 % souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti 154 vzorkd.

Stupen porézity v 65 % délky zaprstnich kosti na palméarni strané shrnuje Graf
37 a Tabulka 37. Stupen 0 byl pozorovan na 62 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na
38 % souboru a stupenn 2 nebyl na palmarni stran¢ zaprstnich kosti v 65 % délky

pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 39 vzork.
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Graf 36. Relativni etnost stupiiti porézity v 65 % délky zaprstnich kosti
(vechny strany)

Tabulka 40. Cetnosti stupiiti porozity v 65 % délky zaprstnich kosti

(vechny strany)
absolutni  relativni
o y SE
getnost cetnost
0 100 0,65 0,038
1 53 0,34 0,038
2 1 0,01 0,006

celkem 154 1
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Graf 37. Relativni etnost stupiiti porézity v 65 % délky z&prstnich kosti
(palmarni strana)
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Tabulka 41. Cetnosti stupiit porozity v 65 % délky zaprstnich kosti
(palmarni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 24 0,62 0,078
1 15 0,38 0,078
2 0 0 0

celkem 39 1

Stupen porézity v 65 % délky zaprstnich kosti na medialni strané shrnuje Graf
38 a Tabulka 38. Stupen 0 byl pozorovan na 65 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na
33 % souboru a stupen 2 byl pozorovan palmarni stran¢ zaprstnich kosti v 65 % délky

ve 3 % souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti 40 vzorkii.
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Graf 38. Relativni ¢etnost stupiiti porézity v 65 % délky zaprstnich kosti
(mediélni strana)

Tabulka 42. Cetnosti stupiiti porozity v 65 % délky zaprstnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 26 0,65 0,075
1 13 0,33 0,074
2 1 0,03 0,025

celkem 40 1

Stupen pordzity v 65 % délky zéaprstnich kosti na dorzalni strané shrnuje Graf 39

a Tabulka 39. Stupen 0 byl pozorovan na 64 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
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36 % souboru a stupen 2 nebyl na dorzélni stran¢ zaprstnich kosti v 65 % délky

pozorovan viibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 36 vzorka.
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Graf 39. Relativni ¢etnost stupiiti porézity v 65 % délky z&prstnich kosti
(dorzalni strana)

Tabulka 43. Cetnosti stupiit porozity v 65 % délky zaprstnich kosti
(dorzalni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 23 0,64 0,080
1 13 0,36 0,080
2 0 0 0

celkem 36 1

Stupen porézity v 65 % délky zé&prstnich kosti na lateréalni strané shrnuje Graf 40
a Tabulka 40. Stupen 0 byl pozorovan na 69 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
31 % souboru a stupen 2 nebyl na laterélni stran¢ zaprstnich kosti v 65 % délky

pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 31 vzorkd.



81

100% -
90% -
80% -
2 70% -
o
£ 60% -
0
= 50% -
b=
S 40% -
& 30% -
20% -
10% -
0%

Zadna porozita porozita<50 % porozita>50 %

Graf 40. Relativni etnost stupiiti porézity v 65 % délky zaprstnich kosti
(lateralni strana)

Tabulka 44. Cetnosti stupiit porozity v 65 % délky zaprstnich kosti
(lateralni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 27 0,69 0,074
1 12 0,31 0,074
2 0 0 0

celkem 39 1

Porézita v 80 % délky kosti

Celkovou miru porozity v 80 % délky zaprstnich kosti na palmarni, medialni,
dorzalni i lateralni strané shrnuje Graf 41 a Tabulka 41. Stupen 0 byl pozorovan na 8 %
souboru, stupen 1 byl pozorovan na 98 % souboru a stupen 2 nebyl pozorovan v 80 %

délky zaprstnich kosti viitbec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 131 vzorkd.

Stupen porézity v 80 % délky zaprstnich kosti na palméarni strané shrnuje Graf
42 a Tabulka 42. Stupen 0 byl pozorovan na 3 % souboru, stupeit 1 byl pozorovan na
97 % souboru a stupen 2 nebyl na laterdIni stran¢ zaprstnich kosti v 80 % délky

pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 32 vzorka.
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Graf 41. Relativni etnost stupiiti porézity v 80 % délky zprstnich kosti
(vechny strany)

Tabulka 45. Cetnosti stupiit porézity v 80 % délky zaprstnich kosti

(vechny strany)
absolutni  relativni
N N SE
getnost getnost
0 10 0,08 0,023
1 121 0,92 0,023
2 0 0 0
celkem 131 1
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Graf 42. Relativni etnost stupiiti porézity v 80 % délky zprstnich kosti
(palmarni strana)
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Tabulka 46. Cetnosti stupiit porézity v 80 % délky zaprstnich kosti
(palmarni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 1 0,03 0,031
1 31 0,97 0,031
2 0 0 0

celkem 32 1

Stupen porézity v 80 % délky zaprstnich kosti na medialni strané shrnuje Graf
43 a Tabulka 43. Stupen 0 byl pozorovan na 6 % souboru, stupeii 1 byl pozorovan na
94 % souboru a stupen 2 nebyl na laterdIni stran¢ zaprstnich kosti v 80 % délky

pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 33 vzork.
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Graf 43. Relativni etnost stupiiti porézity v 80 % délky zprstnich kosti
(mediélni strana)

Tabulka 47. Cetnosti stupiiti porézity v 80 % délky zaprstnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 2 0,06 0,042
1 31 0,94 0,042
2 0 0 0

celkem 33 1

Stupen pordzity v 80 % délky zéaprstnich kosti na dorzalni stran¢ shrnuje Graf 44

a Tabulka 44. Stupen 0 byl pozorovan na 14 % souboru, stupeni 1 byl pozorovan na
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86 % souboru a stupen 2 nebyl na laterdIni stran¢ zaprstnich kosti v 80 % délky

pozorovan viibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 35 vzork.
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Graf 44. Relativni etnost stupiiti porézity v 80 % délky zprstnich kosti
(dorzalni strana)

Tabulka 48. Relativni ¢etnost stupiiti porézity v 80 % délky zaprstnich kosti
(dorzalni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 5 0,14 0,059
1 30 0,86 0,059
2 0 0 0

celkem 35 1

Stupen porézity v 80 % délky zéprstnich kosti na lateralni strané shrnuje Graf 45
a Tabulka 45. Stupen 0 byl pozorovan na 6 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 94 %
souboru a stupen 2 nebyl na lateralni stran¢ zaprstnich kosti v 80 % délky pozorovan

vabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 31 vzorkd.
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Graf 45. Relativni etnost stupiiti porézity v 80 % délky zprstnich kosti
(lateralni strana)

Tabulka 49. Cetnosti stupiiti porézity v 80 % délky zaprstnich kosti
(lateralni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 2 0,06 0,044
1 29 0,94 0,044
2 0 0 0

celkem 31 1

7.1.5 Testovani hypotéz

V rdmci  kazdé proménné sledované v zavislosti na strané¢ kosti jsme
nepozorovali Zadné statisticky signifikantni rozdily, tedy hodnoty proménnych se mezi
sebou v zavislosti na strané nelisSi — P > 0,05. Vysledky testovani nulové hypotézy
Kruskal-Wallisovym testem, Ze rozloZeni stupnt proménnych je na v3ech stranich kosti
stejné, jsou uvedeny v Tabulce 50. Nulova hypotéza nebyla s 95% pravdépodobnosti
odmitnuta v Zzaddném analyzovaném pripadé. Proménné tedy pochazeji ze stejného
vybéru a maji statisticky neodlisné rozdéleni. MuZeme tak piedpokladat korelaci

jednotlivych proménnych v ramci stran kosti.
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Tabulka 50. Testovani stranové odliSnosti proménnych na zaprstnich kostech

P hodnota
(Kruskal-Wallis test)
Zvétrani 0,727
Odhalena tram¢ina na
proximalnim konci 0,835
kosti
Odhalena tram¢ina na
distalnim konci Kosti 0,946
Krakelaz 0,992
Porozita ve 20 %
délky kosti 0,394
Porozita ve 35 %
délky kosti 0,786
. o
Porézita v 50 % délky 0,78
kosti
. o A&
Porézita v 65 % délky 0,841
kosti
. o A
Porozita v 80 % délky 0,352

kosti

Rozdily v porézité mezi riznymi percentily délky kosti shrnujeme v Tabulce 50.
RozloZeni proménné se statisticky vyznamn¢ nelisi v poréozité mezi 20 % a 80 % délky
a mezi 35 % a 65 % délky kosti. Nulova hypotéza Mann-Whitneyovo U testu zni, Ze
rozloZeni proménnych se mezi sebou statisticky vyznamné nelisi. Testovano opét s 95%

pravdépodobnosti.

Rozdily ve stupni odhaleni trdm¢iny mezi proximalnim a distalnim koncem
spolu s rozdily ve stupni porozity ve 20 % a 80 % délky kosti shrnujeme v Tabulce 51.
Grafické rozdily ve stupni odhaleni trdm¢iny mezi proximalnim a distalnim koncem
ilustrujeme v Grafu 46. Rozdily nejsou statisticky signifikantni, proto maZeme
usuzovat, Ze trdmcina je na obou koncich zaprstnich kosti odhalena podobné a Ze i

proximalni a distalIni ¢ast jsou podobné porézni.
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Tabulka 51. Porovnani rozdéleni promeénné Porézita v zavislosti na percentilu délky na zaprstnich kostech
(Mann-Whitney U test)
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Graf 46. Porovnani stupné odhaleni trdm¢iny na proximalnim a distalnim konci z&prstnich kosti
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Graf 47. Porovnani stupné porozity ve 20 % a 80 % délky zaprstnich kosti
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Tabulka 52. Porovnani proximalni a distalni ¢asti zaprstnich kosti
(Mann-Whitney U test)

Odhalena tramcina Porézita
proximalni vs. 20 % vs. 80 %
distalni konec

P hodnota 0,794 0,469

Z analyz por0zity miZeme vyvodit porozitni gradient se dnem v 50 % délky
kosti. Zaprstni kosti jsou nejvice porézni ve 20 % a 80 % a v téchto percentilech se od
sebe statisticky signifikantné nelisi — tedy pochézi ze stejného vybéru. Od téchto
percentila smérem k poloving délky kosti klesa porozita, ve 35 % a 65 % délky kosti
jsou zaprstni kosti statisticky signifikantné méné porézni nez v piedchézejicich
percentilech. Nejmén¢ porézni jsou nartni kosti v50 % délky, opét statisticky
signifikantné mén¢ porézni, nez v predchozich percentilech. Nartni kosti jsou podobné

porézni ve 35 % a 65 % délky kosti. Tento zavér prezentujeme v Grafu 48.
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Graf 48. Relativni ¢etnost stupiiti pordzity v percentilech délky zaprstnich kosti

Z analyz také vyplyva, Ze mezi obnaZenim portélni a distalniho konce nartnich

kosti nejsou statisticky signifikantni rozdily.
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7.2 Nartni kosti

7.2.1 Stupern zvetrani

Celkovou miru zvétrani zéprstnich kosti shrnuje Graf 46 a Tabulka 46.
Hodnoceny byly vSechny nartni kosti v souboru — n = 32, kosti byly hodnoceny na
palmarni, medialni, dorzalni i lateralni stran¢ — n = 128. Svorky jednotlivych sloupci

sloupcovych graft uvadi intervaly spolehlivosti pro relativni ¢etnosti.

Stupen 0 nebyl na zkoumaném souboru pozorovan viibec, stupein 1 na 51 %
souboru, stupen 2 na 23 %, stupen 3 na 23 %, stupen 4 a ani stupen 5 nebyl pozorovan

vabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 164 vzorka.
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Graf 49. Relativni etnost stupiti zvétrani vech stran nértnich kosti

Tabulka 53. Cetnosti stupiiti zvétrani viech stran nértnich kosti

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 86 0,68 0,041
2 30 0,24 0,038
3 11 0,09 0,025
4 0 0 0
5 0 0 0

celkem 127 1

Stupen zvétrani plantarni strany zaprstnich kosti shrnuje Graf 47 a Tabulka 47.

Stupen 0 nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan na 72 % souboru, stupeni 2 na
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19 % souboru, stupeit 3 na 9 % souboru a stupen 4 ani 5 nebyl na plantarni stran¢

nartnich kosti pozorovan viibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 32 vzorkii.

Stupen zvétrani medialni strany zaprstnich kosti shrnuje Graf 48 a Tabulka 48.
Stupen 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 byl pozorovan na 71 % souboru, stupeni 2 na
26 % souboru, stupenn 3 na 3 % souboru a stupen 4 ani 5 nebyl na plantarni strané

nartnich kosti pozorovan viibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 31 vzorkii.
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Graf 50. Relativni etnost stupnti zvétrani plantarni strany nértnich kosti

Tabulka 54. Cetnosti stupiit zvétrani palmarni strany nartnich kosti

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 23 0,72 0,079
2 6 0,19 0,069
3 3 0,09 0,052
4 0 0 0
5 0 0 0

celkem 32 1
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Graf 51. Relativni etnost stupiiti zvétrani medialni strany nartnich kosti

Tabulka 55. Cetnosti stupiiti zvétrani medialni strany nartnich kosti

absolutni  relativni

getnost getnost SE
0 0 0 0
1 22 0,71 0,082
2 8 0,26 0,079
3 1 0,03 0,032
4 0 0 0
5 0 0 0

celkem 31 1

Stupen zvétrani medialni strany zaprstnich kosti shrnuje Graf 49 a Tabulka 49.
Stupen 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 byl pozorovan na 63 % souboru, stupeni 2 na
28 % souboru, stupen 3 na 9 % souboru a stupen 4 ani 5 nebyl na plantarni strané

nartnich kosti pozorovan viibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 32 vzorkii.
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Graf 52. Relativni ¢etnost stupnt zvétrani dorzalni strany zaprstnich kosti

Tabulka 56. Cetnosti stupiti zvétrani dorzalni strany zéaprstnich kosti

absolutni  relativni

cetnost getnost SE
0 0 0 0
1 20 0,63 0,086
2 9 0,28 0,079
3 3 0,09 0,052
4 0 0 0
5 0 0 0

celkem 32 1

Stupen zvétrani lateralni strany zéprstnich kosti shrnuje Graf 50 a Tabulka 50.
Stupen 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 byl pozorovan na 66 % souboru, stupeni 2 na
22 % souboru, stupenn 3 na 13 % souboru a stupen 4 ani 5 nebyl na plantarni strané

nartnich kosti pozorovan viibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 32 vzorkii.
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Graf 53. Relativni ¢etnost stupnti zvétrani laterdlni strany zprstnich kosti

Tabulka 57. Cetnosti stupit zvétrani lateralni strany zaprstnich kosti

absolutni  relativni

cetnost getnost SE
0 0 0 0
1 21 0,66 0,084
2 7 0,22 0,073
3 4 0,13 0,058
4 0 0 0
5 0 0 0

celkem 32 1

7.2.2 Odhalena tramcina koncui kosti

Stupen odhaleni tram¢iny jsme hodnotili na proximalnim i distalnim konci

nartnich kosti. Nejprve uvedeme vysledky hodnoceni na proximalnim konci kosti.
Odhalena tram¢ina na proximalnim konci nartnich kosti

Tento znak nebylo mozZno hodnotit na proximalnim konci na vSech stranach
nartnich kosti v 19 pripadech. Stupen odhaleni trdam¢iny na proximalnim konci na vSech
strandch zéprstnich kosti shrnuje Graf 51 a Tabulka 51. Stupen 0 nebyl pozorovan
vubec, stupenn 1 byl pozorovan na 2 % souboru, stupeni 2 byl pozorovan na 79 %
souboru, stupen 3 byl pozorovan na 16 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 4 %

souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti 109 vzorka.
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Graf 54. Relativni ¢etnost stupnti odhaleni tram¢iny na proximalnim konci nartnich kosti

Tabulka 58. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na proximalnim konci nartnich kosti

1

i .
2 3 4

Stupeni odhalenitraméiny

(vSechny strany)

(vSechny strany)
absolutni  relativni
Getnost getnost SE
0 0 0 0
1 2 0,02 0,013
2 86 0,79 0,039
3 17 0,16 0,035
4 4 0,04 0,018
celkem 109 1
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Stupen odhaleni trdm¢iny na proximalnim konci nartnich kosti na plantarni

strané shrnuje Graf 52 a Tabulka 52. Stupen O nebyl pozorovan vibec, stupen 1 také

nebyl pozorovan vibec, stupen 2 byl pozorovan na 85 % souboru, stupen 3 byl

pozorovan na 12 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 4 % souboru. Hodnotili jsme

soubor o velikosti 26 vzorka.
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Graf 55. Relativni ¢etnost stupiiti odhaleni tramgéiny na proximéalnim konci natnich kosti

Tabulka 59. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na proximalnim konci nartnich kosti

1

2

B oa

Stupeni odhalenitraméiny

(plantarni strana)

(plantarni strana)

absolutni  relativni
getnost getnost SE
0 0 0 0
1 0 0,00 0,000
2 22 0,85 0,071
3 3 0,12 0,063
4 1 0,04 0,038
celkem 26 1
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Stupenn odhaleni trdm¢iny na proximalnim konci nartnich kosti na medialni

strané shrnuje Graf 53 a Tabulka 53. Stupen O nebyl pozorovan vibec, stupen 1 také

nebyl pozorovan vibec, stupen 2 byl pozorovan na 89 % souboru, stupen 3 byl

pozorovan na 7 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 4 % souboru. Hodnotili jsme

soubor o velikosti 28 vzorka.
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Graf 56. Relativni ¢etnost stupnti odhaleni tram¢iny na proximalnim konci nartnich kosti
(mediélni strana)

Tabulka 60. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na proximalnim konci nartnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 0 0,00 0,000
2 25 0,89 0,058
3 2 0,07 0,049
4 1 0,04 0,035
celkem 28 1

Stupen odhaleni tram¢iny na proximalnim konci nartnich kosti na dorzalni stran¢
shrnuje Graf 54 a Tabulka 54. Stupen 0 nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan
na 3 % souboru, stupen 2 byl pozorovan na 66 % souboru, stupen 3 byl pozorovan na 28
% souboru a stupen 4 byl pozorovan na 3 % souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti
29 vzorki.
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Graf 57. Relativni ¢etnost stupnti odhaleni tram¢iny na proximalnim konci nartnich kosti
(dorzalni strana)

Tabulka 61. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na proximalnim konci nartnich kosti
(dorzalni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 1 0,03 0,034
2 19 0,66 0,088
3 8 0,28 0,083
4 1 0,03 0,034
celkem 29 1

Stupen odhaleni tram¢iny na proximalnim konci nartnich kosti na lateralni stran¢
shrnuje Graf 55 a Tabulka 55. Stupen 0 nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan
na 4 % souboru, stupen 2 byl pozorovan na 77 % souboru, stupen 3 byl pozorovan na 15
% souboru a stupen 4 byl pozorovan na 4 % souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti
26 vzorki.
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Graf 58. Relativni ¢etnost stupnti odhaleni tram¢iny na proximalnim konci nartnich kosti
(lateralni strana)

Tabulka 62. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na proximalnim konci nartnich kosti
(lateralni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 1 0,04 0,038
2 20 0,77 0,083
3 4 0,15 0,071
4 1 0,04 0,038
celkem 26 1

Odhalena tram¢ina na distalnim konci zaprstnich kosti

Stupenn odhaleni trdm¢iny na distalnim konci nartnich kosti nebylo moZno
hodnotit na vSech stranach kosti v 41 piipadech. Stupen odhaleni trdm¢iny na distalnim
konci na vSech stranach zaprstnich kosti shrnuje Graf 56 a Tabulka 56. Stupen 0 nebyl
pozorovan vabec, stupen 1 byl pozorovan na 2 % souboru, stupen 2 byl pozorovan na
44 % souboru, stupent 3 byl pozorovén na 18 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na
36 % souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti 87 vzorka.
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Graf 59. Relativni &etnost stupiiti odhaleni tram¢iny na distalnim konci zaprstnich kosti
(vSechny strany)

Tabulka 63. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na proximalnim konci zaprstnich kosti

(vSechny strany)
absolutni  relativni
Getnost getnost SE
0 0 0 0
1 2 0,02 0,016
2 38 0,44 0,053
3 16 0,18 0,042
4 31 0,36 0,051
celkem 87 1

Stupen odhaleni tram¢iny na distalnim konci nartnich kosti na plantarni strané
shrnuje Graf 57 a Tabulka 57. Stupen 0 nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan
na 5 % souboru, stupen 2 byl pozorovéan na 32 % souboru, stupen 3 byl pozorovan na
18 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 45 % souboru. Hodnotili jsme soubor o
velikosti 22 vzorkd.
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Graf 60. Relativni etnost stupiiti odhaleni tram¢éiny na distalnim konci zaprstnich kosti

Tabulka 64. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na distalnim konci zaprstnich kosti

ﬁii
T 2 3 4

Stupeni odhalenitraméiny

(palmérni strana)

(palmérni strana)

absolutni  relativni
getnost getnost SE
0 0 0 0
1 1 0,05 0,044
2 7 0,32 0,099
3 4 0,18 0,082
4 10 0,45 0,106
celkem 22 1
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Stupen odhaleni tram¢iny na distalnim konci nartnich kosti na medialni strané

shrnuje Graf 58 a Tabulka 58. Stupen 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 také nebyl

pozorovan vubec, stupen 2 byl pozorovan na 41 % souboru, stupen 3 byl pozorovan na

14 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 45 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 22 vzorku.
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Graf 61. Relativni ¢etnost stupiiti odhaleni tram¢éiny na distalnim konci zaprstnich kosti

(mediélni strana)

Tabulka 65. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na distalnim konci zaprstnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni
getnost cetnost SE
0 0 0 0
1 0 0 0
2 9 0,41 0,105
3 3 0,14 0,073
4 10 0,45 0,106
celkem 22 1
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Stupen odhaleni tram¢iny na distalnim konci nartnich kosti na dorzalni stran¢

shrnuje Graf 59 a Tabulka 59. Stupen 0 nebyl pozorovan viibec, stupen 1 byl pozorovan

na 5 % souboru, stupen 2 byl pozorovan na 52 % souboru, stupen 3 byl pozorovan na

19 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 24 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 21 vzorku
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Graf 62. Relativni etnost stupiiti odhaleni tram¢éiny na distalnim konci zaprstnich kosti

Tabulka 66. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na distalnim konci zaprstnich kosti

alil

Stupeni odhalenitraméiny

(dorzalni strana)

(dorzalni strana)

absolutni  relativni
getnost getnost SE
0 0 0 0
1 1 0,05 0,046
2 11 0,52 0,109
3 4 0,19 0,086
4 5 0,24 0,093
celkem 21 1
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Stupen odhaleni trdmginy na distalnim konci nartnich kosti na lateralni stran¢

shrnuje Graf 60 a Tabulka 60. Stupen 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 také nebyl

pozorovan vubec, stupen 2 byl pozorovan na 50 % souboru, stupeni 3 byl pozorovan na

23 % souboru a stupen 4 byl pozorovan na 27 % souboru. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 22 vzorku.
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Graf 63. Relativni ¢etnost stupiiti odhaleni tram¢éiny na distalnim konci zaprstnich kosti

1 2 3 4

Stupeni odhalenitraméiny

(lateralni strana)

Tabulka 67. Cetnosti stupiiti odhaleni tramginy na distalnim konci zaprstnich kosti
(lateralni strana)

7.2.3 Krakelaz

absolutni  relativni
getnost getnost SE
0 0 0 0
1 0 0 0
2 11 0,50 0,107
3 5 0,23 0,089
4 6 0,27 0,095
celkem 22 1
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Celkovou miru krakelaze zaprstnich kosti shrnuje Graf 61 a Tabulka 61. Stupen

0 nebyl na zkoumaném souboru pozorovan vibec, stupein 1 byl pozorovan na 7 %

souboru, stupen 2 na 23 % a stupen 3 byl pozorovan na 70 %. Hodnotili jsme soubor o

velikosti 123 vzorku.
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Graf 64. Relativni ¢etnost stupnt krakel&Ze nértnich kosti
(vSechny strany)

Tabulka 68. Cetnosti stupiiti krakelaZe nartnich kosti

(vSechny strany)
absolutni  relativni
Getnost getnost SE
0 0 0 0
1 9 0,07 0,023
2 28 0,23 0,038
3 86 0,70 0,041
celkem 123 1

Stupen krakeldZe plantarniho povrchu néartnich kosti shrnuje Graf 62 a Tabulka
62. Stupen 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 byl pozorovan na 10 % souboru, stupen 2
byl pozorovan na 16 % souboru a stupen 3 byl pozorovan na 74 % souboru. Hodnotili

jsme soubor o velikosti 31 vzorka.

Stupen krakeldZze mediélniho povrchu nartnich kosti shrnuje Graf 63 a Tabulka
63. Stupen 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 byl pozorovan na 10 % souboru, stupen 2
byl pozorovan na 23 % souboru a stupent 3 byl pozorovan na 67 % souboru. Hodnotili

jsme soubor o velikosti 30 vzorka.
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Graf 65. Relativni etnost stupnt krakeldZe plantarni strany néartnich kosti

Tabulka 69. Cetnosti stupiiti krakelaZe plantarni strany nartnich kosti

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 3 0,10 0,053
2 5 0,16 0,066
3 23 0,74 0,079
celkem 31 1
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Graf 66. Relativni etnost stupiiti krakeldZe medialni strany nartnich kosti
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Tabulka 70. Cetnosti stupit krakelaZe medialni strany néartnich kosti

absolutni  relativni

getnost getnost SE
0 0 0 0
1 3 0,10 0,055
2 7 0,23 0,077
3 20 0,67 0,086
celkem 30 1

Stupen krakeldZe dorzélniho povrchu nartnich kosti shrnuje Graf 64 a Tabulka
64. Stupen 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 byl pozorovan na 3 % souboru, stupen 2
byl pozorovan na 23 % souboru a stupen 3 byl pozorovan na 74 % souboru. Hodnotili

jsme soubor o velikosti 31 vzorka.
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Graf 67. Relativni etnost stupnti krakeldZe dorzalni strany néartnich kosti

Tabulka 71. Cetnost stupit krakelaZe dorzalni strany nartnich kosti

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 1 0,03 0,032
2 7 0,23 0,075
3 23 0,74 0,079
celkem 31 1

Stupen krakeldZe lateraIniho povrchu nartnich kosti shrnuje Graf 65 a Tabulka

65. Stupen 0 nebyl pozorovan vibec, stupen 1 byl pozorovan na 6 % souboru, stupen 2
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byl pozorovan na 29 % souboru a stupen 3 byl pozorovan na 65 % souboru. Hodnotili

jsme soubor o velikosti 31 vzorka.
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Graf 68. Relativni ¢etnost stupnti krakel&Ze laterdlni strany néartnich kosti

Tabulka 72. Cetnosti stupiiti krakelaZe lateralni strany nartnich kosti

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 2 0,06 0,044
2 9 0,29 0,082
3 20 0,65 0,086
celkem 31 1

7.2.4 Porozita

Porézita jsme hodnotili na viech stranach nartnich kosti ve 20 %, 35 %, 50 %,
65 % a v 80 % délky kosti. VVSechny analyzované vzorky nebylo mozné vzdy hodnotit.
Vysledkam v jednotlivych percentilech délky se budeme vénovat oddélené v nasledujici
Césti.

Poroézita ve 20 % délky kosti

Celkovou miru porozity ve 20 % délky nartnich kosti na plantarni, medialni,
dorzalni i lateralni strané shrnuje Graf 66 a Tabulka 66. Stupen 0 byl pozorovan na 3 %

souboru, stupen 1 byl pozorovan na 94 % souboru a stupen 2 byl pozorovan na 3 %

souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti 98 vzorka.
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Stupen porézity ve 20 % délky nartnich kosti na plantarni strané shrnuje Graf 67
a Tabulka 67. Stupeni 0 nebyl pozorovan vubec, stupen 1 byl pozorovan na 96 %
souboru a stupen 2 byl pozorovan na 4 % souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti 23

vzorku.
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Graf 69. Relativni etnost stupnt pordzity ve 20 % délky nértnich kosti
(vSechny strany)

Tabulka 73. Cetnosti stupiiti pordzity ve 20 % délky nartnich kosti

(vSechny strany)
absolutni  relativni
o y SE
cetnost getnost
0 3 0,03 0,017
1 92 0,94 0,024
2 3 0,03 0,017

celkem 98 1

Stupen pordzity ve 20 % délky nartnich kosti na medialni strané shrnuje Graf 68
a Tabulka 68. Stupeni 0 nebyl pozorovan vubec, stupen 1 byl pozorovén na 96 %
souboru a stupen 2 byl pozorovan na 4 % souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti 26

vzorku.

Stupen porozity ve 20 % délky nartnich kosti na dorzalni stran¢ shrnuje Graf 69
a Tabulka 69. Stupen 0 byl pozorovan na 11 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
89 % souboru a stupenn 2 nebyl pozorovan ve 20 % délky na dorzalni stran¢ vibec.

Hodnotili jsme soubor o velikosti 27 vzorka.
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Graf 70. Relativni etnost stupnt pordzity ve 20 % délky néartnich kosti
(plantéarni strana)

Tabulka 74. Cetnosti stupiiti pordzity ve 20 % délky nartnich kosti
(plantéarni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 22 096 0,043
2 1 004 0043

celkem 23 1
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Graf 71. Relativni etnost stupnt pordzity ve 20 % délky néartnich kosti
(medidalni strana)
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Tabulka 75. Cetnosti stupiiti pordzity ve 20 % délky nartnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 25 0,96 0,038
2 1 0,04 0,038

celkem 26 1
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Graf 72. Relativni ¢etnost stupnt pordzity ve 20 % délky nértnich kosti
(dorzalni strana)

Tabulka 76. Cetnosti stupiiti porozity ve 20 % délky nartnich kosti
(dorzalni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 3 0,11 0,060
1 24 0,89 0,060
2 0 0 0

celkem 27 1

Stupen porozity ve 20 % delky nartnich kosti na lateralni stran¢ shrnuje Graf 70
a Tabulka 70. Stupenn 0 nebyl pozorovan vibec, stupeni 1 byl pozorovan na 95 %
souboru a stupen 2 byl pozorovan na 5 % souboru. Hodnotili jsme soubor o velikosti 22

vzorku.
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Graf 73. Relativni ¢etnost stupnt pordzity ve 20 % délky nértnich kosti
(lateralni strana)

Tabulka 77. Cetnosti stupiiti porozity ve 20 % délky nartnich kosti
(lateralni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 0 0 0
1 21 095 0,044
2 1 005 0,044

celkem 22 1

Poroézita ve 35 % délky kosti

Celkovou miru porozity ve 35 % délky nartnich kosti na plantarni, medialni,
dorzélni i lateralni strané shrnuje Graf 71 a Tabulka 71. Stupen 0 byl pozorovan na
40 % souboru, stupent 1 byl pozorovan na 60 % souboru a stupent 2 nebyl pozorovan

vabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 119 vzorka.
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Graf 74. Relativni ¢etnost stupnt pordzity ve 35 % délky néartnich kosti
(vSechny strany)

Tabulka 78. Cetnosti stupiit porozity ve 35 % délky nartnich kosti
(vSechny strany)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 28 040 0045
1 71 060 0,045
2 0 0 0

celkem 119 1

Stupen porézity ve 35 % délky nartnich kosti na plantarni strané shrnuje Graf 72
a Tabulka 72. Stupen 0 byl pozorovan na 38 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
62 % souboru a stupen 2 nebyl pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 29

vzorku.

Stupen pordzity ve 35 % délky nartnich kosti na medialni strané shrnuje Graf 73
a Tabulka 73. Stupen 0 byl pozorovan na 40 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
60 % souboru a stupen 2 nebyl pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 30

vzorku.
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Graf 75. Relativni ¢etnost stupnt pordzity ve 35 % délky nartnich kosti
(plantéarni strana)

Tabulka 79. Cetnosti stupiiti pordzity ve 35 % délky nartnich kosti
(plantéarni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 11 038 0,090
1 18 062 0,090
2 0 0 0

celkem 29 1
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Graf 76. Relativni etnost stupnt pordzity ve 35 % délky néartnich kosti
(medidalni strana)
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Tabulka 80. Cetnosti stupiiti pordzity ve 35 % délky nartnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 12 0,4 0,089
1 18 0,6 0,089
2 0 0 0

celkem 30 1

Stupen porézity ve 35 % délky nartnich kosti na dorzalni stran¢ shrnuje Graf 74
a Tabulka 74. Stupen 0 byl pozorovan na 42 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
58 % souboru a stupen 2 nebyl na dorzélni strané nartnich kosti ve 35 % délky

pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 31 vzorkd.

Stupen porozity ve 35 % delky nartnich kosti na lateralni stran¢ shrnuje Graf 75
a Tabulka 75. Stupen 0 byl pozorovan na 41 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
59 % souboru a stupen 2 nebyl na dorzélni strané nartnich kosti ve 35 % délky

pozorovan viibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 29 vzorkd.
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Graf 77. Relativni ¢etnost stupnt pordzity ve 35 % délky néartnich kosti
(dorzalni strana)
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Tabulka 81. Cetnosti stupiiti pordzity ve 35 % délky nartnich kosti
(dorzalni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 13 0,42 0,089
1 18 0,58 0,089
2 0 0 0

celkem 31 1
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Graf 78. Relativni ¢etnost stupnt pordzity ve 35 % délky nartnich kosti
(lateralni strana)

Tabulka 82. Cetnosti stupiiti porozity ve 35 % délky nartnich kosti
(lateralni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 12 0,41 0,091
1 17 0,59 0,091
2 0 0 0

celkem 29 1

Porézita v 50 % délky kosti

Celkovou miru porézity v 50 % délky néartnich kosti na plantarni, medialni,
dorzélni i lateralni strané shrnuje Graf 76 a Tabulka 76. Stupen 0 byl pozorovan na
78 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 22 % souboru a stupen 2 nebyl pozorovan

vabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 120 vzorka.
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Graf 79. Relativni etnost stupnt pordzity v 50 % délky nértnich kosti
(vSechny strany)

Tabulka 83. Cetnosti stupiiti porézity v 50 % délky nartnich kosti
(vSechny strany)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 %4 078 0,038
1 26 022 0,038
2 0 0 0

celkem 120 1

Stupen porozity v 50 % delky nartnich kosti na plantarni stran¢ shrnuje Graf 77
a Tabulka 77. Stupen 0 byl pozorovan na 87 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
13 % souboru a stupen 2 nebyl na plantarni strané nartnich kosti v50 % délky

pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 30 vzorkd.

Stupen porézity v 50 % délky nartnich kosti na medialni strané shrnuje Graf 78 a
Tabulka 78. Stupen 0 byl pozorovan na 80 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 20 %
souboru a stupen 2 nebyl pozorovan viabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 30

vzorku.
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Graf 80. Relativni ¢etnost stupnt pordzity v 50 % délky nértnich kosti
(plantéarni strana)

Tabulka 84. Cetnosti stupiiti porézity v 50 % délky nartnich kosti
(plantéarni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 26 087 0,062
1 4 013 0,062
2 0 0 0

celkem 30 1
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Graf 81. Relativni ¢etnost stupnt pordzity v 50 % délky nértnich kosti
(mediélni strana)
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Tabulka 85. Cetnosti stupiiti porézity v 50 % délky nartnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni

getnost getnost SE
0 24 0,8 0,073
1 6 0,2 0,073
2 0 0 0
celkem 30 1

Stupen porozity v 50 % délky nartnich kosti na dorzalni stran¢ shrnuje Graf 79 a
Tabulka 79. Stupen 0 byl pozorovan na 63 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 37 %
souboru a stupen 2 nebyl na dorzalni strané nartnich kosti v 50 % délky pozorovan

vabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 30 vzorkd.
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Graf 82. Relativni ¢etnost stupnt pordzity v 50 % délky nértnich kosti
(dorzalni strana)

Tabulka 86. Cetnosti stupiiti porézity v 50 % délky nartnich kosti
(dorzalni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 19 0,63 0,088
1 11 0,37 0,088
2 0 0 0

celkem 30 1

Stupen porézity v 50 % délky zéprstnich kosti na lateréalni strané shrnuje Graf 80

a Tabulka 80. Stupen 0 byl pozorovan na 83 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
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17 % souboru a stupen 2 nebyl na laterdlni strané nartnich kosti v50 % délky

pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 30 vzorkt
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Graf 83. Relativni ¢etnost stupnt pordzity v 50 % délky nértnich kosti
(lateralni strana)

Tabulka 87. Cetnosti stupiiti porézity v 50 % délky nartnich kosti
(lateralni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 25 0,83 0,068
1 5 0,17 0,068
2 0 0 0

celkem 30 1

Porézita v 65 % délky kosti

Celkovou miru porézity v 65 % délky néartnich kosti na plantarni, medialni,
dorzélni i lateralni strané shrnuje Graf 81 a Tabulka 81. Stupen 0 byl pozorovan na
69 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 31 % souboru a stupen 2 nebyl pozorovan

vabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 121 vzorka.

Stupen porozity v 65 % delky nartnich kosti na plantarni stran¢ shrnuje Graf 82
a Tabulka 82. Stupen 0 byl pozorovan na 65 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
33 % souboru a stupeni 2 nebyl pozorovan viabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 31

vzorku.
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Graf 84. Relativni ¢etnost stupnt pordzity v 65 % délky nartnich kosti
(vSechny strany)

Tabulka 88. Cetnosti stupiiti porézity v 65 % délky nartnich kosti

(vSechny strany)
absolutni  relativni SE
Getnost Getnost
0 84 0,69 0,042
1 37 0,31 0,042
2 0 0 0

celkem 121 1
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Graf 85. Relativni ¢etnost stupnt pordzity v 65 % délky nartnich kosti
(plantéarni strana)
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Tabulka 89. Cetnosti stupiiti porozity v 65 % délky nartnich kosti
(plantarni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 20 0,65 0,086
1 11 0,35 0,086
2 0 0 0

celkem 31 1

Stupen porézity v 65 % délky nartnich kosti na medialni strané shrnuje Graf 83 a
Tabulka 83. Stupen 0 byl pozorovan na 57 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 43 %
souboru a stupenn 2 nebyl pozorovan viabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 30

vzorku.
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Graf 86. Relativni etnost stupnt pordzity v 65 % délky nartnich kosti
(mediélni strana)

Tabulka 90. Cetnosti stupiiti porozity v 65 % délky nartnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 17 0,57 0,090
1 13 0,43 0,090
2 0 0 0

celkem 30 1

Stupen porozity v 65 % délky nartnich kosti na dorzalni stran¢ shrnuje Graf 84 a
Tabulka 84. Stupen 0 byl pozorovan na 72 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 28 %
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souboru a stupenn 2 nebyl pozorovan viabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 29

vzorku.
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Graf 87. Relativni ¢etnost stupnt pordzity v 65 % délky nartnich kosti
(dorzalni strana)

Tabulka 91. Cetnosti stupiiti porozity v 65 % délky nartnich kosti
(dorzalni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 21 0,72 0,083
1 8 0,28 0,083
2 0 0 0

celkem 29 1

Stupen porézity v 65 % délky zé&prstnich kosti na lateralni strané shrnuje Graf 85
a Tabulka 85. Stupen 0 byl pozorovan na 84 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
16 % souboru a stupenn 2 nebyl na lateralni strané nartnich kosti v 65 % délky

pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 31 vzorkd.
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Graf 88. Relativni ¢etnost stupnt pordzity v 65 % délky nartnich kosti
(lateralni strana)

Tabulka 92. Cetnosti stupiiti porozity v 65 % délky nartnich kosti
(lateralni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 26 084 0,066
1 5 016 0,066
2 0 0 0

celkem 31 1

Porézita v 80 % délky kosti

Celkovou miru porézity v 80 % délky néartnich kosti na plantarni, medialni,
dorzélni i lateralni strané shrnuje Graf 86 a Tabulka 86. Stupen 0 byl pozorovan na
26 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 74 % souboru a stupen 2 nebyl pozorovan

v 80 % délky zaprstnich kosti viitbec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 97 vzork.

Stupen porozity v 80 % delky nartnich kosti na plantarni stran¢ shrnuje Graf 87
a Tabulka 87. Stupen 0 byl pozorovan na 31 % souboru, stupefi 1 byl pozorovan na
69 % souboru a stupen 2 nebyl pozorovan vibec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 26

vzorku.
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Graf 89. Relativni ¢etnost stupnt pordzity v 80 % délky nartnich kosti
(vSechny strany)

Tabulka 93. Cetnosti stupiiti porézity v 80 % délky nartnich kosti

(vSechny strany)
absolutni  relativni SE
Getnost Getnost
0 25 0,26 0,044
1 72 0,74 0,044
2 0 0 0

celkem 97 1
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Graf 90. Relativni ¢etnost stupnt pordzity v 80 % délky nartnich kosti
(plantéarni strana)
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Tabulka 94. Cetnosti stupiiti porézity v 80 % délky nartnich kosti
(plantarni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 8 0,31 0,091
1 18 0,69 0,091
2 0 0 0

celkem 26 1

Stupen porézity v 80 % délky nartnich kosti na medialni strané shrnuje Graf 88 a
Tabulka 88. Stupen 0 byl pozorovan na 26 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 74 %
souboru a stupenn 2 nebyl pozorovan viabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 27

vzorku.
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Graf 91. Relativni etnost stupnt pordzity v 80 % délky nartnich kosti
(mediélni strana)

Tabulka 95. Cetnosti stupiiti porézity v 80 % délky nartnich kosti
(mediélni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 7 0,26 0,084
1 20 0,74 0,084
2 0 0 0

celkem 27 1

Stupen porozity v 80 % délky nartnich kosti na dorzalni stran¢ shrnuje Graf 89 a
Tabulka 89. Stupen 0 byl pozorovan na 22 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 78 %
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souboru a stupenn 2 nebyl pozorovan viabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 23

vzorku.
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Graf 92. Relativni ¢etnost stupnt pordzity v 80 % délky nartnich kosti
(dorzalni strana)

Tabulka 96. Relativni ¢etnost stupnti pordzity v 80 % délky nartnich kosti
(dorzalni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 5 0,22 0,086
1 18 0,78 0,086
2 0 0 0

celkem 23 1

Stupen porézity v 80 % délky nartnich kosti na laterdlni stran¢ shrnuje Graf 90 a
Tabulka 90. Stupen 0 byl pozorovan na 24 % souboru, stupen 1 byl pozorovan na 76 %
souboru a stupen 2 nebyl na laterdIni strané nartnich kosti v 80 % délky pozorovan

vabec. Hodnotili jsme soubor o velikosti 21 vzorkd.
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Graf 93. Relativni ¢etnost stupnt pordzity v 80 % délky nartnich kosti
(lateralni strana)

Tabulka 97. Cetnosti stupiiti porézity v 80 % délky nartnich kosti
(lateralni strana)

absolutni  relativni

cetnost cetnost SE
0 5 024 0,093
1 16 076 0,093
2 0 0 0

celkem 21 1

7.2.5 Testovani hypotéz

V rdmci kazdé promeénné sledované na vsech strandch kosti jsme nepozorovali
ani u nartnich kosti Zadné statisticky signifikantni rozdily, tedy hodnoty proménnych se
mezi sebou v zavislosti na stran¢ statisticky vyznamné nelisi. Vysledky testovani nulové
hypotézy Kruskal-Wallisovym testem, Ze rozloZeni stupiit proménnych je na vSech
strandch kosti stejné, jsou uvedeny v Tabulce 98. Nulova hypotéza nebyla s95%
pravdépodobnosti odmitnuta v Z&dném analyzovaném ptipadé. Proménné tedy
pochéazeji ze stejného vybéru. Muzeme tak piedpokladat korelaci jednotlivych

proménnych v ramci stran kosti.
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Tabulka 98. Testovani stranové odliSnosti proménnych na nértnich kostech

P hodnota
(Kruskal-Wallis test)
Zvétrani 0,807
Odhalena tram¢ina na
proximalnim konci 0,482
kosti
Odhalena tram¢ina na
distalnim konci Kosti 0,356
Krakelaz 0,787
Porozita ve 20 %
délky kosti 0,059
Porozita ve 35 %
délky kosti 0,99
. o A&
Porézita v 50 % délky 013
kosti
. o A
Porézita v 65 % délky 0,123
kosti
. o A
Porozita v 80 % délky 0,903

kosti

Rozdily v porézité mezi riznymi percentily délky kosti shrnujeme v Tabulce 98.
RozloZeni proménné se statisticky vyznamn¢ nelisi v porézité mezi 50 % a 65 % délky
kosti. Nulova hypotéza Mann-Whitneyovo U testu zni, Ze rozloZeni proménnych se

mezi sebou statisticky vyznamn¢ nelisi.

Rozdily ve stupni odhaleni trdm¢iny mezi proximalnim a distalnim koncem
spolu s rozdily ve stupni porozity ve 20 % a 80 % délky kosti shrnujeme v Tabulce 99.
Grafické rozdily ve stupni odhaleni trdm¢iny mezi proximalnim a distalnim koncem
ilustrujeme v Grafu 92. Rozdily jsou statisticky signifikantni, proto maZeme usuzovat,
Ze trdmcina je na obou koncich z&prstnich kosti odhalena rozdilné a tedy, konce jsou
statisticky signifikantné rozdiln¢ zachované. VVzhledem k hodnotam odectenym z Grafu
92 muzeme usoudit, Ze distalni konec nartnich kosti je statisticky signifikantné hure
zachovany. Statisticky signifikantni jsou i rozdily mezi porozitou ve 20 % a v 80 %
délky nartnich kosti. Proximalni a distalni ¢ast kosti jsou tedy rtizné porézni. Z Grafu 93
muzeme usoudit, Ze 80. percentil délky nartnich kosti je statisticky signifikantn¢ mén¢

porézni, nez 20. percentil délky nartnich kosti.
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Tabulka 99. Porovnani rozdéleni promenné Porézita v zavislosti na percentilu délky na nartnich kostech
(Mann-Whitney U test)

Percentily délky kosti

20 35 50 65
| 35 | P<0,001
g
2| 50 |P<0,001 P<0,001
T
>
€| 65 |P<0,001 P<0,001 P=0,116
2
80 |P<0,001 P=0,025 P<0,001 P<0,001
100% -~
90% -
80% - I
= 0% -
8
% 60% -
E 50% m Odhalena tram¢ina na
2 0% distalnim konci kosti
< 0
o . Odhalenatrameina na
30% - proximalnim konci kosti
20% - I
10% -
0% mm I L
0 1 2 3 4

Stupeii odhaleni tramginy

Graf 94. Porovnani stupné odhaleni trdm¢iny na proximalnim a distalnim konci nartnich kosti
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Graf 95. Porovnani stupné porozity ve 20 % a 80 % délky nértnich kosti

Tabulka 100. Porovnani proximalni a distalni ¢asti nartnich kosti
(Mann-Whitney test, 95% pravdépodobnost)

Odhalena tram¢ina Porézita
proximalni vs. 20 % vs. 80 %
distalni konec

P hodnota < 0,001 < 0,001

Z analyz pordézity mazeme vyvodit gradient porozity s plochym dnem v 50 % az
65 % délky kosti. Nartni kosti jsou nejvice porézni ve 20 %, pak pordzita postupné
klesa ve 35 % délky kosti, nejméné porézni jsou nartni kosti v 50 % aZz 65 % délky,
rozdily v pordzité¢ nejsou statisticky signifikantni. V 80 % délky se pordzita opét
zvySuje, ovSem na uroven porozity ve 35 % delky kosti, od niz se statisticky
signifikantné neodliSuje. Porozita v téchto percentilech se od sebe statisticky vyznamné

neodliduje. Tyto zavéry prezentujeme v Grafu 96 a vySe v Tabulce 99.

Zanalyz dale vyplyva, Ze distalni konec néartnich kosti ma statisticky
signifikantn¢ vice obnazenou tram¢inu nez konec proximalni, ale je statisticky

signifikantné mén¢ porézni.
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132

7.3 Testovani rozdilt mezi zaprstnimi a nartnimi kostmi

Proménnymi se budeme zabyvat postupné, ke statistické analyze vtahu nam
poslouzil opét Mann-Whitneyovo U test. Piehled vSech testovanych rozdila uvadime
v Tabulce 101. Statisticky signifikantni odliSnost mezi proménnymi v zavislosti na
skupiné kosti — zaprstni vs. nartni kosti — byla pozorovdna u Zvétrani, Odhalené
tramciny na proximalnim i distalnim konci kosti, u Krakelaze, u Porézity ve 20 %, 35 %
a 80 % délky kosti. Porozita v 50 % a 65 % délky kosti se mezi zaprstnimi a nartnimi

kostmi statisticky neliSila.

Tabulka 101. Statisticka signifikance rozdila proménnych v zavislosti na skupiné kosti

P hodnota
(Mann-Whitney U test)

Zvetrani 0,001

Odhal_enz’@ tr{améina na 0,038
proximalnim konci
Odhglepé,tréméing na 0,001
distalnim konci

Krakel&z 0,017
Porozita ve 20 % délky 0,021
Porozita ve 35 % délky 0,002
Porozita v 50 % délky 0,474
Porozita v 65 % délky 0,457
Porozita v 80 % délky < 0,001

Ovsem, podivdme-li se na rozdily mezi proménnymi podrobnéji, dojedeme
k prekvapivym zjisténim. Vezmeme-li v potaz i strany kosti, vyrazné poklesne
statisticky signifikantni odliSnost, viz Tabulka 101. Nyni se zaprstni signifikantné
odliSuji, ovdem ne vysoce signifikantné, od nartnich kosti jen ve Zvétrani medialni

strany, v Odhalené trdm¢iné na distalnim konci na palmérni, resp. plantarni stran¢ a na
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medialni stran¢ a v Pordzit¢ v 80 % délky na palmérni/plantarni stran¢ a na mediélni

strane.

Tabulka 102. Testovani odliSnosti proménnych v zavislosti na strané mezi zaprstnimi a nartnimi kostmi

P hodnota
(Mann-Whitney U test)
palmarni/plantarni medialni strana dorzalni strana lateralni strana
strana
Zvétrani 0,15 0,032* 0,145 0,055
Odhalena tram¢ina na

proximalnim konci 0,083 0,171 0,772 0,384

Odhalena trdm¢ina na - "
distalnim konci 0,05 0,019 0,383 0,115
Krakelaz 0,351 0,136 0,572 0,089
Pordézita ve 20 % délky 0,06 0,122 0,684 0,506
Pordézita ve 35 % délky 0,249 0,081 0,081 0,102
Porézita v 50 % délky 0,778 0,723 0,081 0,886
Porézita v 65 % délky 0,799 0,542 0,468 0,159
Porozita v 80 % délky 0,013* 0,034* 0,466 0,075

* zvyraznéna signifikantni odliSnost, odliSnost vSak neni vysoce signifikantni

Dalsi zpiesnéni rozdila uvadime v Grafech 97-104. U Zvétréni je statisticky
signifikantni rozdil mezi zaprstnimi a nartnimi kostmi na medialni stran¢. Zde se lisi
predevsim ve stupni 3, ktery je vice zastoupen u souboru zaprstnich kosti na rozdil od
stupné 1, ktery je zastoupen vice u nartnich kosti. Z toho vyplyva, Ze v analyzovaném
souboru byly statisticky signifikantné — P = 0,032 — vice zvétrany zaprstni kosti na
medialni stran¢. Dale jsme pozorovali rozdily v mite odhaleni trdmciny na
palmérni/plantarni stran¢ — P = 0,05 — a na medidlni stran¢ — P = 0,019. Na
palmarni/plantarni a medialni stran¢ to byl stupen nejvyssi, tedy 4, ktery byl vyrazné
vice zastoupen u nartnich kosti, navic jsme u néartnich kosti na mediélni strané
nepozorovali stupent 1 odhaleni trdm¢iny, ktery jsme naopak pozorovali v 8 % ptipadi
na zaprstnich kostech. A tedy maZeme tvrdit, Ze tram¢ina na distalnim konci souboru

nartnich kosti je statisticky signifikantné — P < 0,05 — vice obnaZena. Pordzita se mezi
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zaprstnimi a nartnimi kostmi v 80 % jejich délky liSila predevsim na palméarni/plantarni

strané — P = 0,013 — a na medialni stran¢ — P = 0,034. Tato signifikance znamena, Ze

nartni kosti jsou v 80% délky na plantarni a mediélni stran¢ signifikantné méné porézni.
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Graf 97. Relativni etnost stupnti zvétrani na vSech stranch kosti
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Graf 98. Relativni etnost stupnt zvétrani na medialné strané kosti
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Graf 102. Relativni ¢etnost miry pordzity na vSech stranich v 80 % délky kosti
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Graf 103. Relativni ¢etnost miry porézity na palmérni/plantarni stran& v 80 % délky kosti
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8 DISKUZE

V rdmci skupiny zéprstnich kosti jsme nenalezli Zadné statisticky signifikantni
rozdily mezi proménnymi v zavislosti na strané kosti. Z toho bychom mohli usuzovat na
to, Ze se tyto kosti, béhem své tafonomické historie nedostaly na povrch nebo na
povrchu byly jen kratkou dobu, takZze se na nich nemohlo zapsat odliSné pusobeni
zvétréni na ¢asti obrécené do atmosféry a na c¢éasti leZici na zemském povrchu
(Behrensmeyer, 1978). Toto tvrzeni dale potvrzuje jejich relativné dobrd zachovalost
vramci proménneé Zvétrani (Behrensmeyer, 1978). OvSem vyrazné zastoupeni
KrakeldZe stupné 3 tento zavér problematizuje, protoZe ukazuje na vyrazné naruseni
homogenity povrchu. Pasobeni ¢innosti mikroorganismt odbouravajicich kost mohla
také ovlivnit ptitomnost hrobové vybavy ve formé riZence omotaného kolem rukou,
ktery mohl mit, v zavislosti na materialu, baktericidni uc¢inky nebo mohl ménit lokalni
pH pudy, vdzat do sebe padni vihkost apod. (Carter et Tibett, 2008; Janaway, 2008).
V neposledni fadé tak samotny pohieb do zem¢ sniZuje teplotni vykyvy i teplotu
obecng, znesnadnuje piistupu kysliku a tak zpomaluje metabolismus bakterii a
aerobnich hub, které destruuji kost (Jans et al., 2004). DalSim dokladem jejich malého
vystaveni povrchovym vlivam je relativné méné odhalend dienova dutina konca kosti
obsahujici morek a to i presto, Ze Spitdl mél hospodaiské zvifectvo a na hibitove se
béZzné¢ dobytek i daldi hospodaiskd zvirata bézné pohybovala (Bélohlavek, 1965;
Lyman, 1994; Kralikova, 2007). Baktericidni t¢inky mohly mit i ropné latky, které jsou
v padé ptitomny (Dudik, 2010 in Lungova, 2013). Hloubku pohibu bychom mohli
odhadnout opét z toho, Ze mezi kostmi m& vyrazné zastoupeni stupen Krakeldze 3.
Odhad je v3ak problematicky, protoZe tato proménnd spolu spojuje mnoho ruaznych
tafonomickych stop. TakZe v ptipadé vétSich prasklin bychom mohli usuzovat na
trampling pochodujicimi vojsky ¢i hospodarskymi zvitaty, u ryh raznych tvara na stopy
po zubech hlodavct apod. Vzhledem k faktu, Ze rozliSeni téchto stop nebylo predmétem
analyzy, nejsme bohuZel schopni ukéazat na hlavniho tafonomického cinitele
zodpovédného za takto vysoké zastoupené stupné KrakeldZze 3 v souboru. Dale ndm

Vv 7s

k presvédcivejSim zavéram chybi srovnani souboru s jinou lokalitou.

NaruSeni proximalniho a distalniho konce kosti mohlo byt dano jejich tvarem —

spiSe podlouhly se slabsi kompaktou. Takovy tvar a typ je nachyIngjsi k poSkozeni

(Darwent et Lyman, 2001). To, Ze je distribuce odhaleni tram¢iny na proximalnim a
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distdlnim konci podobna, muZe nasvédcovat tomu, Ze kosti nebyly piili§ vystaveny
destruktivnim sildm — tvar proximalniho a distalniho konce s u zaprstnich kosti vyrazné
odliSuje ve sféricit¢ a protoZe jakékoli hrany a vystupky maji tendenci abradovat
nejdiive, je podobna zachovalost obou koncu kosti dana pravé umensenim pusobeni
taxonomickym ¢initelam (Behrensmeyer, 1978). A dalSim argumentem podporujicim
toto tvrzeni je i vyzkum Darwenta et Lymana (2001), kteti doloZili odliSnou zachovalost

kosti v zavislosti na jejich tvaru.

Rozdily ve stupnich porozity v raznych percentilech délky nasvédcuji riznému
pasobeni tafonomickych ¢initeli. Porozita uvniti kosti se zvySuje degradaci kostniho
kolagenu a rozpousténim kostniho mineralu (Turner-Walker et al., 2002). Na povrchu
kosti dochazi k bourlivé vyméné ionta (Hedges, 2002), coz urychluje degradaci
kolagenu i naruSovani povrchu kosti (Hedges, 2002). ProtoZze nemdme informace o
vihkosti a pH ptdy z dané lokality, miZzeme se jenom dohadovat o intenzité této iontové
vymeny. Ani zjisténi, Zze pada na lokalit¢ U Zvonu zahrnuje morfologicky velké
spektrum typa, nam interpretaci nijak neusnadnuje. Piscité pudy maji vetsi propustnost
vodg, zatimco jilovité pady vodu spiSe zadrZuji (Fitzpatrick, 2008). | tak je fakt, Ze jsme
byli schopni sledovat pory pouhym okem dulezitym zjisténim, protoZe k urcité vymeéné
iontt mezi kosti a pudou muselo dojit. K tomu mohly napomahat i ¢etné a pomérné
rozsahlé povodng, kterymi byla lokalita zasaZzena — ptisun cerstvé vody mohl urychlit
rozpousténi kosti (Hedges, 2002). Stejn¢ tak mtZzeme predpokladat i vysokou hladinu
spodni vody, protoZe lokalita byla po vétSinu ¢asu sveé historie malym ostrovem
(Bélohlavek, 1997).

Vysokd hladina spodni vody a nékolikeré povodné v kombinaci s jilovitou
padou vlastné mohli rozklad pohibenych jedinct zpomalit, sniZeni ptistupu Kysliku
mohlo podpofit saponifikaci a ,,nastartovat* MA diageneticky vyvoj kosti (Smith et al.,
2007; Jans, 2008). Tak bychom méli na vétSin¢ histologickych teza sledovat stopy
ataku po anaerobnich bakteriich a cyanobakteriich (Hedges, 2002; Jans, 2008).
Preliminarni histologické vyzkumy vSak pritomnost MFD nepotvrdily (viz Obrazek 16
a 17). Je treba zdaraznit, Ze jsou to opravdu preliminarni vyzkumy a tedy Ze jsme
moznd MFD sledovali, ale nezaregistrovali. To mohlo nastat z davodu malého
pozorovaneho souboru, z davodu nekvalitnich histologickych preparatt nebo analyzou
preparatt pod malym zvétSenim. Posledni divod se zda jako nejméné relevantni. Byla-li

zde pritomna destrukce a my jsme ji nezachytili, pak to bylo pravdépodobné proto, Ze
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jsme neveédéli, Ze se jednd o destrukci. To, zda diageneze kosti se ubira trajektorii ACH,
bychom mohli potvrdit infracervenou spektrometrii s Fourierovo transformaci (FTIR),
v kombinaci s analyzou poméru C:P a dalSi analyzou piitomnosti MFD. Piekvapivé je
také zjisteéni, Ze histologické fezy z oblasti distalniho konce kosti s odhalenou tram¢inou
zachovavaji histologickou strukturu a tedy, Ze obnazeni nitra kosti nemusi znamenat
rychlou ztratu histologické struktury. Ov3em toto zjisténi je rovnéz preliminarni,

vychazi z nepatrného vzorku preparata a rovnéz neni podpoieno delSim pozorovanim.

Obréazek 16. Snimek hutné kostni tkang& zprstni kosti pod normalnim svétlem (archiv autora)
zmeény ve svétlosti jsou dany rozdilnou tloustkou preparatu

Obréazek 17. Snimek hutné kostni tkéné& zaprstni kosti pod polarizovanym svétlem (archiv autora)

Gradient porézity se dnem v 50 % délky zaprstnich kosti bychom vysvétlili tim,
Ze s postupem ke stredu téla dlouhé kosti narusta tloustka kompakty a zvétSuje se jeji

hustota (Currey, 2002). Tak je pro mikroorganismy tézsi rozvolnit organickou slozku

kosti od slozky anorganické. | chemicka a fyzikalni degradace je timto zpomalena,
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protoZe pro registrovatelnou stopu musi vynaloZit vétsi Gsili — tedy musi puasobit bud’

s Vétsi intenzitou, nebo po delSi dobu.

Ani v rdmei skupiny nartnich kosti jsme nenalezli Zadne statisticky signifikantni
rozdily mezi proménnymi v zavislosti na stran¢ kosti. Ztoho bychom mohli opét
usuzovat na to, Ze se tyto kosti, béhem své tafonomické historie nedostaly na povrch
nebo na povrchu byly jen kratkou dobu, takZe se na nich nemohlo zapsat odlisné
pasobeni zvétrani na ¢asti obracené do atmosféry a na ¢asti leZici na zemském povrchu
(Behrensmeyer, 1978). Toto tvrzeni dale potvrzuje jejich relativné dobrd zachovalost
v rdmci proménné Zvétréni (Behrensmeyer, 1978). DalSim inhibi¢nim faktorem mohla
byt obuv. Doklady o pohibivani obutych neboZtikii z oblasti ¢eskych zemi mame
(Krélikové, 2007), oviem rozsah této praktiky neni znamy. Janaway ve svych studiich
(2001; 2008) uvadi raznou dobu rozkladu a tedy odolnost odévi z piirodnich material.
Nejrychleji se rozkladaji materidly obsahujici ve veétsi mire celulozu — predevsim
bavina, len a konopi, dale sestupné vina, hedvabi a kuZe. Obuv byla koZena, a tedy
nejvice odolna ze vSech bézné pouzivanych piirodnich materiala (Janaway, 2001;
Janaway, 2008). ZvySeni pomysIné ochrany proti mikroorganismam a puasobeni pH
pady mohly poskytnout i vyztuze podrazek z kova (Krélikova, 2007). Kovy mohou byt
v zavislosti na kombinaci pH pudy a oxida¢né-redukéniho potencidlu odolné vici
korozi — napft. zlato, mohou rychle vytvoiit ochrannou korozni vrstvu — napt. méd’, nebo
mohou rychle zkorodovat a rozpadnout se (Janaway, 2008). Koroze miaze dokonce
konzervovat pridruzené organické materialy (Janaway, 2008). Rozklad téla sém o sobé
zvySuje pH prostiredi (Carter et Tibbett, 2008), ¢imZ podporuje demineralizaci kostni
tkané (Child, 1995). Alkalické prostiedi naopak zvySuje pravdépodobnost zachovani
kosti (Forbes, 2008a). Alkalické prostiedi také podporuje formovani hematitu a
magnetitu z Zeleznych soucasti odévu, které mohou uzaviit organickou hmotu a tim ji
zachovat (Janaway, 2008). Ovsem Zelezo nema, na rozdil od meédi, biocidni U¢inky
(Janaway, 2008). ProtoZe se na naSem Uzemi nalezly kovové soucéasti obuvi pouze
v kontextu patni ¢asti obuvi (Kralikova, 2007), maZzeme v zavislosti piedpokladat lepsi
zachovalost proximalnich konct nartnich kosti v porovnani s distalnimi konci. Tuto
hypotézu podporuji i statistick& zjisteéni, kterd ukazuji, Ze distalni konec je skute¢né
statisticky signifikantné vice obnaZen oproti konci proximalnimu. Také muZeme
inferovat, Ze proximalni ¢asti nartnich kosti jsou jakoby ,,chrdnény* artikulaci s kostmi

e

zanartnim a vytvareji anatomicky sféricte€jsi struktury oproti distalnimu segmentu nohy.
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Dalsi zavéry opét mate vyrazné zastoupeni KrakeldZe stupné 3, protoZe pokazuje
na vyrazné naruSeni homogenity povrchu, které se statisticky signifikantné nelisi.
Pusobeni ¢innosti mikroorganismi odbouréavajicich kost mohla ovlivnit pfitomnost
hrobové vybavy ve formé tentokrat obuvi, kterd mohla mit, v zavislosti na materialu,
baktericidni G¢inky nebo mohla podpotit zformovani adipocire (Carter et Tibett, 2008;
Forbes, 2008; Janaway, 2008). Obuv jesté v kombinaci s pohibem do zemé¢ jesté vice
snizuje teplotni vykyvy a znesnadiuje pristupu kysliku a tak zpomaluje metabolismus
bakterii a aerobnich hub, které destruuji kost (Jans et al., 2004). Dokladem malého
vystaveni nartnich kosti atmosfétre je relativné méné odhalena dienova dutina konct
kosti, tak jako u nartnich kosti, obsahujici morek a to i piesto, Ze Spitdl mél hospodaiské
zvitectvo (viz vyse). Baktericidni ucinky mohly ropné latky, které jsou v padé piitomny
(Dudik, 2010 in Lungova, 2013). Problém s hodnocenim Krakelaze jsme nastinili vy3e a

zde se nebudeme opakovat.

Statisticky signifikantni odliSnost pordzity ve 20 % délky kosti od porozity v 80
% délky je velice zajimava. Vzhledem k tvaru nartnich kosti je vétsi porozita ve 20 %
délky kosti zarazejici, protoZze bychom vzhledem k menSimu obvodu ocekévali tenci
povrchové lamely a tim naopak vétsi zastoupeni poroézity v 80 % délky kosti. Jako jedna
zZ pticin se muze zdat snadngjSi dostupnost vnéjSim ¢initelim — mensi objem mekkych
tkani. OvSem vztah porozity mezi témito percentily musi byt piedmétem dalSiho
vyzkumu. Problémy v interpretaci ¢ini i dalSi statisticky signifikantné neodlisné
porozity v dalSich percentilech délky kost — 50. a 65., 35. a 80. — a rovnéZ ploché dno
porozity mezi 50. a 65. percentilem. Ur¢ité vysvétleni miaZzeme hledat jesté v hustoté
kostni tk&ng, kterou pro rtzné obratlovce shrnuje Lyman (1994). Ten uvadi u metatarsa

i ¢lanku prsta klesajici hustotu s naristem distaIni vzdalenosti.

Rozdily mezi obéma skupinami kosti — zaprstnimi a nartnimi — jsou statisticky
signifikantni u Zvétrani na medialni stran¢, P = 0,032, kde jsou zaprstni kosti vice
zvétrang, dale u Odhalené trdm¢iny na distadlnim konci kosti, kde jsou naopak na
plantarni a medialni stran¢ v porovnani s palmérni a medialni stranou zaprstnich kosti
statisticky signifikantné vice obnaZzené nartni kosti a v porozité v 80 % delky kosti na

stejnych stranach kosti, kde jsou naopak vice porézni zaprstni kosti.

VEtSi miru zvétrani zéprstnich kosti bychom mohli prisoudit jejimu ,,neobuti®,
ovdem to neodpovida veétsi mire odhaleni trdm¢iny na nartnich kostech. Zda se tak, Ze

vétsi roli zde bude hrat hustota kostni tkané (Lyman, 1994). Tomu naopak opét
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odporuje statisticky signifikantni vysSi porézita na palmarni a medialni strané

zaprstnich kosti v porovnani s plantarni a medialni stranou nartnich kosti.
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9 ZAVER

Jednim ze zasadnich zdroji informaci o Zivoté minulych lidskych populaci jsou
jejich kosterni pozustatky. V kiestanské stredovéké a rané novoveké stredni Evropé
v normalnich piipadech pohibivalo do zem¢ v dorzalnim dekubitu v rakvi, na prkné
nebo mohl byt zesnuly zabalen do textilie. VSe, co se s jedincem po jeho smrti pod
vlivem kiestanstvi odehravalo, zaviselo na jeho socidlnim postaveni. Kosterni
pozustatky jsou vysledkem pusobeni tafonomickych c¢initela biotickych i abiotickych.
Po smrti télo prochazi nékolika stddii rozkladu a v zavislosti na tafonomickych
¢initelich dojde k vysuSeni nebo ke skeletonizaci. V zavislosti na dalSich procesech se
jedinec muZe nakonec obratit v prach. Identifikace tafonomickych procesa je klicem
k dekonstrukci navrSeného zkresleni mezi Zivou populaci, jejimi kulturnimi praktikami
a jejimi kosternimi pozustatky.

Tafonomické procesy spolupusobi vné i uvnitt jedince a navzajem se ovliviiuji.
V zavislosti na vnéjSich podminkach se odvijeji riaznou rychlosti posmrtné stadia algor
mortis, livor mortis a rigor mortis. Nastava autolyza — jakési sebetraveni. TéIni bakterie

se rychle §iti do celého téla a metabolizuji tkané. VSe se opét odehrdva v zavislosti

vnéjSich podminkach. Mékkeé tkané podléhaji rozkladu, jedinec postupné skeletonizuje

Mira zachovani kostnich pozuastatki je pak dana souctem diagenetickych
procesi hutné kostni tkané a procesi pusobicich na povrch kosti. Nedostate¢né
podchyceni markerti na povrchu kosti ve vztahu k diagenezi nas vedlo k vytvoreni nové
metody hodnoceni zachovalosti povrchu kosti, kterd by ptipadné mohla odréZet
diagenetické procesy hutné kostni tkané. Metoda piedevSim zachycuje variabilitu
tafonomickych stop zpiasobenych taxonomickymi ciniteli na povrch kosti. Jednotlivé
proménné maji vysokou reliabilitu — intraobserva¢ni shodu, ale nizkou validitu —

interobservacni shodu, kterd je zpasobena predevsim nedostate¢nym zacvicenim.

Povrch kosti jevi urcité statisticky signifikantni rozdily jednak v rdmci

jednotlivych souboru Kkosti, ale také mezi témito soubory.

Porozitni gradient u zprstnich a nartnich kosti je dan pravdépodobné raznou
hustotou kostni tkan¢ vrazné délce kosti. Toto vysvétleni vSak neni dostatecné.
Rozdilnd mira odhaleni kostni trAm¢ina na proximalnim a distalnim konci u nértnich

kosti je pravdépodobné dana veétsi sféricitou proximalniho segmentu nohy v tarso-
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metatarsalnim spojeni, oproti distalnimu segmentu — metatarso-falangové spojeni nebo
pritomnosti kovovych segmentti obuvi. Statisticky signifikantn¢ vétsi zvétrani na
medialni strané zaprstnich kosti oproti nartnim kostem je pravdépodobné dano tim, Ze
ruce jsou pii uloZeni do hrobu méné zakryty odévem/obuvi nez nohy. Rozdil u odhaleni
trdmeiny na distalnim konci kosti, ktera je vice obnaZena u nartnich kosti pak muze byt

dana slabSimi povrchovymi lamelami hutné kosti a niZsi hustotou kostni tkané. Rozdily

v porézité v 80 % delky kosti se nepodatilo uspokojiveé vysvétlit.

Histologicka analyza neprokézala Zadné stopy mikroskopicke fokalni destrukce,
proto propojeni skorovanych proménnych s diagenetickymi procesy zustava obtizné.
Nepiitomnost MFD mutZe byt dadna malym zkoumanym souborem, nezkuSenosti

vyzkumnika, nevhodnou technikou, ale také muze byt faktem.
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11 RESUME

In this thesis we developed new method for bone-surface scoring. Basic purpose
of this new method is to transcribe bone-surface traits to quantitative variables to be
able to “compute” the bone-surface. We tried to choose such traits that could match
bone-diagenetic traits. None of the known studies interconnects these traits in such a
matter and their possible correlation could result in a non-invasive method of analyzing
bone histology. We analyzed metacarpal and metatarsal bones from Christian Medieval
and Early-Modern cemetery at church of sv. Ma#i Magdaléna neer historical center of

Pilsen, Czech Republic.

One of the key media to tell us something about past populations are their
skeletal remains. In the Christian Medieval and Early-Modern periods in the middle
Europe was the dominant form of burial Christian burial. The passed individual was
buried in the ground in a coffin or just laid in the ground. The key factor influencing the
burial was a position of the deceased in social hierarchy. His/her remains are the result
of action of taphonomic agents both biotic and abiotic. After death, the deceased body
undergoes postmortem changes. As the result of the taphonomic agents the body can
desiccate or skeletonize and finally turn into the dust. The identification of taphonomic
agents and processes is the key step in the process of desedimentation of taphonomic-

cultural sediment laid on skeletal remains of once living population.

Taphonomical processes both in and at a deceased individual cooperate and
influence each other. The resulting state of human remains is an outcome of summation
of these processes. Insufficient methodology in scoring bone-surface pushed us to
develop a new one based on observable skeletal markers with the use of the method
developed by Behrensmeyer (1978). We scored bone weathering, trabecular exposure of
both proximal and distal ends of bones, craquelure of bone surface and bone porosity at
20%, 35%, 50%, 65% and 80% of bone length. All the variables were scored on all four
bone sides. This method has high level of reliability — intraobserver agreement, but poor

level of validity — interobserver agreement — due to lack of practice.

We found significant differences both in the samples of metacarpal and

metatarsal bones and between them.
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We have observed gradual level of porosity both in metacarpal and in metatarsal
bones. Except, there has been observed an elongation of region with the least porosity
among metatarsal bones. This is thought to be due to differential bone density. There
has also been different level in trabecular exposure among metatarsal bones. This is
because of sphericity of proximal tarsal-metatarsal fragment in comparison to distal
fragment. Significantly larger weathering of metacarpal bones to metatarsal bones is
due to diminished level of coverage of metacarpal bones. Differences in distal
trabecular exposure between metacarpal and metatarsal bones could be due to more thin
lamellate bone at bone surface and due to lesser density of metatarsal bones. The
difference at 80% of bone length between metacarpal and metatarsal bones was not

satisfactory explained.

Histological analysis did not find any microscopic focal destructions and
therefore it is for the present imposible to interconnect taphonomic histological traces

with taphonomic traces on bone surface.
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