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1. Uvod

Archeologické vyzkumy produkuji mnoho riznych forem nalezl, které
archeolog, diky svému specifickému zamérfeni, neni zcela zpusobily korektné
zpracovat. Pro komplexnost dat, které bychom méli z vyzkumu vytézit, poskytuje
archeolog tento material k vyzvednuti a dokumentaci jinak specializovanym
odbornikim jako jsou antropologové, zooarcheologové, geologové a dalSi.
vysledkim (Sosna et al., 2010). Mezi material, ktery by mél v archeologii podléhat
interdisciplinArnimu zkoumani, patfi i soubory lidskych kosti, at uz pochazi z
pohfebist ¢&i jiného prostfedi. Nemusi se v3ak jednat vzdy jen o materil
z archeologickych vyzkumu.

Trendem ve vyzkumu pohfebist je vénovat nejvice pozornosti jedincim
nalezenych v anatomické poloze. Sekundarné premisténé lidské ostatky nejsou
béZznym cilem dneSnich studii (Littleton, 2000). AvSak pro pochopeni hrbitova Ci
pohiebniho arealu jako celku, je tento pfistup nedostacujici (Sladek et al., 2008).
Lidské kosti z archeologickych lokalit se nachazeji prevazné ve dvou forméach a tvori
tak dva vyzkumné odlisSné soubory - artikulované a izolované. Soubory
artikulovanych kosti se skladaji z koster anebo v artikulaci zachovanych celk
z intencionalnich ¢i neintencionalnich pohfebnich kontextd. Soubory izolovanych
kosti jsou tvofeny elementy nebo jejich fragmenty, které se blize neuréenym
mechanismem vymanily z artikulovaného uskupeni (plati-li pfedpoklad, Zze za bézné
situace se lidské kosti dostanou do pohfebniho kontextu v artikulované podobé).
Izolované kosti, zkrdcené izolaty, chapejme jako elementy nebo fragmenty elementu,
které se nenachazeji v anatomické artikulaci s pfedpokladanym celkem, tedy Zadnou
jinou kosti (Galeta et al., 2008). Izolované kosti jsou velmi ¢astym nalezem na
archeologickych vyzkumech a ¢&asto tvofi znaénou c¢ast prament (Kostka a
Smolikova, 1998; Margolis, 2007; Galeta et al., 2008; Sladek et al., 2008). Jsou v3ak
béZzné opomijenym materidlem. Snad jen s vyjimkou paleopatologickych nebo
raritnich nalezl. Po ukonceni vyzkumu( se izolované kosti, bez dalSiho zkoumani
napfiklad druhotné pohibivaji (Kostka a Smolikova, 1998). Nicméné maji tyto
soubory svoji specifickou vypovédni hodnotou.

Studii, které se vénuji izolovanym kosternim ostatkiim, neni mnoho. Vice nez
antropologie se tomuto tématu vénuje zooarcheologie, ale ta se vétSinou zaméruje
na vypocty mnozstvi jedinct nebo druhd, popfipadé stopam po porcovani (butchery
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marks) apod. (vice napf. Outram et al., 2005; Reitz a Wing, 2008; Lyman, 2008).
V biologicko-antropologickém prostfedi se tématika izolovanych lidskych kosti zacala
feSit pomérné recentné (Outram et al., 2005; Margolis, 2007; Galeta et al., 2008;
Sladek et al., 2008; PiSova, 2011).

Nékteré kosterni elementy maji v souborech izolovanych kosti hojné
zastoupeni jiné naopak nizSi nebo Uplné chybi. Mechanismy destrukce
(fragmentace), transportu (separace) a degradace (zvétrani, vliv pudniho pH, apod.),
které formuji soubory izolovanych kosti, jsou rozlicné tafonomické procesy (Lyman,
1985). Idealni material pro hodnoceni fragmentace a separace Vv kontextu
tafonomickych Cciniteld a exkavaénich postupld se naskytl diky zachrannému
archeologickému vyzkumu hfbitova v Plzni U Zvonu. B&hem tohoto vyzkumu bylo,
mimo jiné, odkryto enormni mnoZzstvi izolovanych lidskych kosti, jejichZz analyze se
vénuje tato prace.

Vyvstava zde fada otazek ohledné procesu, které se podilely, nebo se mohly
podilet, na formovani tohoto souboru. Jaky tafonomicky cinitel byl hlavnim aktérem?
MiZeme stopy tohoto Cinitele vibec sledovat? Jakymi zplsoby bude ovlivnéna
separace kostnich izolatl od skeletu jako celku a jejich fragmentace? Maji urcité
kosterni elementy i jejich fragmenty vétSi pravdépodobnost stat se izolatem (napf. s
ohledem na jejich velikost, morfologii, hustotu kostni tkané, robusticitu, anatomické
pozici atd.)? M& separovany element vétsi pravdépodobnost se fragmentovat, nebo
Uplné zaniknout? Zodpovézeni téchto a dalSich otazek nam pomuze lépe pochopit a
sledovat proces vzniku izolovanych kosti a pfispét tak k obecnému porozuméni
utvareni takovychto souboru. S touto problematikou se rovnéz poji geneze pohrebist,
vztah pohfebnich areall k ostatnim arealim aktivit a cinnostem, které se zde
v minulosti odehravaly. Stejné tak i rozli€né pfistupy k Zivotu, smrti a pohfbivani ve
stfedovékém az novovékém méstském prostfedi. Analyzou izolovanych kosti se
muzeme dozvédét vice o udalostech a procesech, které na pohfebistich probihaly a
jakym zplasobem ovliviiovaly sloZeni souboru.

Jak jiz bylo naznacdeno, fragmentace a separace kostnich elementl je
ovlivnéna vnitfnim strukturalnim uspofadani elementu (Willey et al., 1997), morfologii
(Kummer, 1970; Currey, 1982), mechanickymi viastnostmi (Currey, 1982; Wieberg a
Wescott, 2008; Karr a Outram, 2012), depozi¢nimi a environmentalnimi podminkami
(Gordon a Buikstra, 1981; White a Hannus, 1983; Baxter, 2004), pUsobenim

tafonomickych ¢initeld (Stodder, 2008), mikrobialnim napadenim a plisnémi (Hedges,



2002; Jans et al., 2004; Turner-Walker, 2012) anatomickou pozici elementu
(Waldron, 1987) nebo pohfebnimi praktikami (Chroustovsky a Prachova, 2011).
Frekvenéni zastoupeni kosternich elementu v souborech izolovanych kosti se vlivem
zminénych faktd méni oproti frekvenci elementt v bézném lidském skeletu. Nékteré
elementy mohou byt hojné zastoupeny, jiné naopak svou Cetnosti podhodnoceny.
Dale mohou elementy vykazovat odliSnou fragmentaci, jinou Uroven zvétrani nebo
byt rdznou mérou vrizném ¢&asovém horizontu poskozeny. Existuje néjaka
pravidelnost Ci trend sledovatelny na izolovanych kostech z pohiebist, ktery by mohl

osvétlit genezi souboru izolovanych kosti?

1.1. Terminologie

Presto, Ze se tato prace vénuje analyze lidskych kosti, terminologie, ktera se
zde pouziva je pfevzata pfevadzné ze zooarcheologie, ktera se tématu fragmentace a
separace vénuje nejcastéji. Aby nedochazelo k zaméné, ¢i chybnému pochopeni
problematiky je nutné si pfedem explicitné definovat pojmy, se kterymi se v této praci
operuje. Ceska terminologie pojmi se v této praci muze liSit od ostatnich studii.
DOvodem je preklad z cizojazy¢né literatury. Pro presnost tedy uvadim do zavorek
originélni terminologii.
ktery predstavuje jednu kompletni kost nebo zub, tj. napfiklad kompletni pazni kost
nebo Zebro. Obvykle se pouziva ve spojeni s anatomicky uloZzenymi ostatky (Lyman,
1994a; 2008). Pokud mame k dispozici jen ¢ast elementu, ktera vznikla jeho
rozpadem ¢i degradaci, pak tuto ¢ast nazyvame fragment elementu (fragment of an
element) (Reitz and Wing, 2008). Déale sev literatufe setkavame s terminem
fragment/zlomek (fragment) nebo kosterni fragment/kosterni zlomek (bone fragment),
ktery oznacCuje jeden a tentyZ objekt (Lyman, 1994a), respektive jiz zmifovany
fragment of an element.

Dulezitym terminem je jedinec (specimen). Jedna se o jednotku pozorovani
(nikoliv celého ¢lovéka nebo kostru) a mize predstavovat celou izolovanou kost, zub,
nebo jejich fragmenty. Pfikladem muze byt distalni ¢ast stehenni kosti nebo rameno
dolni Celisti se zubem. VSechny specimens jsou zaroven kosternimi elementy, ale
vSechny kosterni elementy nemusi byt specimens. Pojem specimens se totiz od

kosterniho elementu odvozuje. V kontextu izolovanych kosti se jednd o vhodnéji
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pouZzity termin, protoZze termin kosterni element inklinuje k celé anatomické jednotce
(Lyman, 2008). V této praci bude pouzit namisto terminu specimens pojmenovani
.element a jeho fragmenty" nebo ,kostni jednotka“, protoZe tato oznaceni pomérné

dobre vystihuji jeho originalni znéni. Jina terminologie by mohla byt zavadéjici.

2. Lokalita U Zvonu

Lokalita U Zvonu se nachazi ve vychodni Casti plzeniského historického
predmésti na levém biehu feky Radbuzy. Diky své poloze se toto misto nevyhnulo
fadé historickych i pfirodnich udalosti spojenych s genezi mésta Plzné.

VétSina udalosti, které se odehravaji na pohfebnich lokalitach, zasahuiji také
do pohfebnich kontextd a pfispivaji tak k tafonomickym procesim a rovnéz
k fragmentaci a separaci kostnich elementu. V nasledujicich kapitolach proto zbézné
predstavim nékteré udalosti, které jsou spojené s historii existence hrbitova U Zvonu.

2.1. Historie lokality

NejstarSi ¢asovy horizont lokality saha jiz do 90. let 13. stoleti a je spojeny se
zaloZzenim mésta Plzné. Od 14. stoleti zde také probihala &ila stavebni ¢innost. Ve
dvacatych letech 14. stoleti zde vznikl Spital (odtud Spitalské pfedmésti, suburbium
hospitalense, preurbium circa hospitale) s kapli sv. Marfi Magdaleny, zahradou a
hibitovem (Orna, 2010). Pohrbivat se zde zacalo jiz od vysvéceni (pocatek 20. let.
14. stol.) kaple sv. Mafi Magdaleny. Pohfbivani se v tomto obdobi omezovalo pouze
na blizsi areal okolo kaple. Roku 1433 v ramci husitskych valek doslo k poniceni
kaple a Spitalu. Nicméné po skon&eni tohoto obdobi byly stavby obnoveny (Orna,
osobni konzultace). Mezi lety 1495 — 1503 doSlo k prestavbé kaple sv. Méafri
Magdaleny na pozdné goticky kostel a dalSi pfestavba se odehrala v pribéhu druhé
poloviny 16. stoleti (Orna, 2010).

Dal3i pohromou byla tficetileta valka, pfi které bylo roku 1618 celé Spitalské
pFfedmeésti vypéleno. Obnovy se dostalo az po skonceni valky a v této podobé situace
ustala na dalSich vice nez sto let (Orna, 2010). K obnové Spitalu po tficetileté valce
jiz nedoslo a tak mohl byt zvétSen prostor pohfebisté. Nékteré pohfby byly zachyceny

praveé v prostoru starého Spitalu (Orna, osobni konzultace).
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Roku 1779 byla schvalena vystavba barokni kostnice v jizni ¢asti hrbitova.
Dulezitym meznikem byl rok 1783, kdy doslo ke zruSeni kaple sv. Mafi Magdaleny a
roku 1784 byl z hygienickych duvodd zruSen i pfilehly Spitalni hibitov. Tento proces
byl bézny na konci 18. stoleti, kdy dochazelo k pfesuntiim hrbitovl z intravilani nebo
center mést na nové nebo jiné hibitovy (Unger, 2006). Po odstranéni budov
souvisejicich s pohrebistém, zde byl postaven jednopatrovy dim plzeriského
zvonare, od kterého se odviji ndzev U Zvonu. V 70. letech 19. stoleti, pfimo v misté
byvalého hrbitova, byl postaven &inzovni dim. Zaroven v misté kostela sv. Mafri
Magdaleny vyrostl klasicistni dim. Budovy byly nadale prestavovany a podsklepeny.
Ve 20. letech 20. stoleti doslo ke zhotoveni kanalizace (Orna, osobni konzultace).

Roku 1944 byl klasicistni dim zasazen pfi bombardovani. Po zjisténi, Ze
stavba vyuziva reliktll starého kostela, byl proveden archeologicky vyzkum pod
vedenim doc. Vaclava Mencla. Tento vyzkum se dotkl pfevazné plvodni stavby
kostela, ale zasahoval i do pohfebnich kontextl. Vysledky tohoto vyzkumu také
poukazuji na zvySeni nivelety v mistech hrbitova. Klasicistni dim jiZ obnoven nebyl
(Orna, osobni konzultace). Vroce 1999 probéhl dalSi archeologicky vyzkum
z dlivodu rozvodu plynu a znovu, i kdyz jen okrajové, zasahl do pohfebnich kontextu.
Povodné v roce 2002 dim v misté hrbitova ponicily natolik, Ze musel byt strzen.
Parcela byla poté upravena do parkové podoby (Orna, 2010).

Dot€eny prostor byl v minulosti, diky své poloze vramci mésta (predmésti

v blizkosti feky) nékolikrat vypalen a dochazelo zde €asto k povodnim (Orna, 2010).

2.2. Archeologicky vyzkum 2010 — 2011

Archeologicky vyzkum z roku 2010 — 2011 vedeny Mgr. Jifim Ornou se tykal
zhruba 1/5 prostoru parcely U Zvonu. Nezasahl ale do rozsahu celého arealu
hfbitova, jehoz pozustatky se nadale (snad nedotéené) ukryvaji pod zemi. Exkavace
probihala v sondach s kontrolnimi bloky, vétSinou po mechanickych vrstvach, pokud
situace neumoznovala odkryvat po stratigrafickych vrstvach. Primérna maximalni
hloubka exkavace se pohybovala okolo 3 m.

Vyzkum zachytil pfedpokladané etdZzové méstské pohfebisté s orientaci
uloZenych tél prevazné vychod-zapad, byt s ¢aste¢nou variabilitou v orientaci (Obr. |.
v pfiloze). Déale odhalil vyzkum zapadni ¢ast gotického kostela sv. Mafi Magdaleny.
Na zakladé zkoumané chronologie devocionalii z odkryvanych hrobd se
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archeologicky vyzkum tykal posledni faze pohrbivani — tedy konce 17. stoleti az roku
1784, kdy byl hrbitov zruSen (Stehlikov4d, 2012; Orna, osobni konzultace).
Geofyzikalni prizkum geoelektrickym odporovym méfenim potvrdil historické
skute€nosti a ukazal zna¢né Upravy terénu na lokalité (Orna, 2010).

Co se tyCe osteologické c¢asti vyzkumu, bylo vyzvednuto 219 jedincl
uloZzenych v anatomické poloze a enormni mnoZstvi izolovanych lidskych kosti.
Rovnéz bylo evidovano prekryvani a narusSeni nékterych hrobl (Obr. Il. v pfiloze),
které potvrzuje procesy spojené s béznymi pohfebnimi praktikami na etdzovych

hrbitovech.

2.3. Pohrbivani ve 14. — 18. stoleti v kontextu zkoumané lok  ality

2.3.1. Etazova poh rebist é

Lokalita U Zvonu je typickym méstskym etazovym hrbitovem jaké zname
z celé Evropy. Charakteristikou etdzového pohrebisté je ukladani neboZztiki nad
sebou ve vrstvach. EtdZzova pohrebisté, postupné doplfiovana stavbou kostela,
zacCala prevazovat nad plochymi fadovymi pohrebisti na pfelomu 12. a 13. stoleti
(Zivny, 2005). Funkce stfedovékého hibitova nebyla jen ryze pohfebni, ale dochazelo
zde ke shromazdovani obyvatel, konani riznych spole¢enskych aktivit (Chroustovsky
a Prlichova, 2011) nebo jako obecné volné prostranstvi (Ariés, 2000b). Uzivani
etdZovych pohfebist je typické pro stfedovéké az novoveéké obdobi. Nékteré kostelni
etazove hrbitovy zalozené ve 13. stoleti plnily svou funkci az do novovéku. V rozmezi
13. — 18. stoleti byly kostelni hibitovy pfevazujicim mistem pro pohibivani (Zivny,
2005). V tomto obdobi kontrolovala pohiebni ritus na ¢eském Gzemi katolicka cirkev.
Pohrby se odehravaly bezvyhradné na kostelnich hrbitovech. Orientace hrobl byla
urena osou kostela ve sméru V-Z, ale mohly se vyskytovat i vyjimky, predevSim
anonymnimi, protoZze plocha hrbitova byla volné zarostla trdvou a pohiby byly
oznaceny jen velmi zfidka (Unger, 2002). Opakovanym pohibivanim, které pfibyvalo
do vrstev nad sebou, dochazelo €asto k naruSovani a prekryvani (superpozice)
starSich hrobl, nebo jejich ¢&asti, a pohfebnich kontexti (PiSova, 2011). Na
hibitovech byl rovnéz bézny vyskyt lidskych kosternich ostatkd, které tam jen volné
leZely nebo vyCnivaly ze zemé (Unger, 2006).
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Z Evropského kontextu, napfiklad z Britanie, jsou znamé pripady, kdy byl
hibitovni prostor vyuzivan i jako pastva pro farni dobytek, nebo si zde dokonce
¢len farnosti postavil stodolu (Ariés, 2000b). ProtoZe zvifata ¢asto naruSovala hroby,
byly z praktickych (zamezeni pfistupu dobytka) i sakralnich (oddéleni svéta Zivych a
mrtvych) divodd ohrazeny hrbitovy zdi. Prostorové se tak areal hrbitova odliSoval od
jinych areald. Pristup na hrbitovy mohl byt veden pres tzv. curifraga, Zelezny rost
poloZeny na zemi ve vstupu do aredlu, pres ktery pak neproSel dobytek a mél i svoji
spiritualni funkci. OvSem pro nékteré zivocichy, jako kocky nebo ptaky, byl pfFistup
stale volny (Unger, 2002; Zivny, 2005).

Zacatek prvni tietiny 18. stoleti se stal poCatkem konce pro méstské etazové
hibitovy, ale i pro pohfby v prostorach kostelu. V této dobé se zacala feSit otazka
zapachu, Sifeni nemoci a hygienickych problém0O obecné, které se spojovaly
s pohrbivanim ve méstech. Z tohoto divodu bylo nutné presunout méstské hrbitovy
na periferie mést a na venkov (Ariés, 2000b). Stejny osud potkal i hfbitov U Zvonu.
RusSeni a pfesouvani hrbitovll se neobeslo bez exhumaci vétSiny jednotlivych pohibl
a dalSich kosternich ostatk(i, napfiklad z hromadnych hrobl. V humannéjSich
pfipadech se kosti umistovaly do kostnic nebo karneri (Unger, 2006). Nicméné
vybér kosternich elementd umisténych do kostnic probihal pod specifickou selekci.
NejCastéji to byly dlouhé kosti koncetin nebo lebky. Nékteré elementy se proto
v souborech kostnic vyskytuji velmi ziidka nebo viibec (PiSova, 2011). Casto také pfi
ruSeni hrbitovi dochazelo k miseni a drceni ostatku, které pak byly srovnany na
ploSe ruSeného hrbitova Zeleznymi branami, jaké zname napfiklad ze zemédélstvi.
Nové vyuziti pozemku bylo tedy zaloZzeno na ,udusané smésici zeminy a kosti*
(Ariés, 2000b, p. 38). Osud lidskych ostatki a zachazeni s nimi se stal pro tehdejsi
spole¢nost Ihostejnou zaleZitosti (Ariés, 2000b).

2.3.2. Pohrebni praktiky

DalSim z faktor(l podilejicich se na formovani soubor( izolovanych kosti jsou
pohfebni praktiky. V tomto pfipadé zpusob, jakym byli jedinci ukladani do zemé a
jaké okolnosti tento postup provazely. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole,
dochazelo na stfedovékych a novovékych hrbitovech k naruSovani starSich hrobl a
v nich ulozenych ostatk( (Unger, 2006; Kralikova, 2007). Nebylo také vyjimkou, ze se
do jednoho hrobu uloZilo i nékolik tél, pfipadné Slo o opakované pohiby do jedné
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hrobové jamy (Kostka a Smolikova, 1998). Stavalo se také, Ze pokud bylo k pohibu
dopraveno vice zemrelych, mohli byt uloZeni v jednom hrobu. Casto se pak musela
hrobova jama zvétSovat (Kralikova, 2007). Ariés (2000a) zminuje velké spolecné
hroby, které byly urCeny prfedevSim pro chudé, ktefi neméli na pohfeb a s nim
spojené poplatky. ,Kapacita“ téchto spoleénych hrobl se pohybovala od Sesti do 15
tél. V dobach epidemii pojaly tyto jaAmy az 500 tél. Nové spole¢né hroby se kopaly
vétSinou v mistech téch puvodnich. Kosti z naruSenych hrobu pak byly ukladany do
kostnic ¢i karner( (Ariés, 2000a; Kralikova, 2007), do jam vykopanych na okraji
hibitova (Unger, 2002) nebo byly uloZzeny zpét do nové hrobové jamy, obvykle ke
sténé, do rohu, k nohdam ¢i hlavé, nebo na dno hrobové jamy a poté prekryty
zeminou &i zabaleny do latky (Kostka a Smolikova, 1998).

Na zasyp hrobovych jam se pouzivala vykopana hrbitovni hlina, tedy zemina
s pozustatky lidskych ostatku, které se v ni jiz bézné vyskytovaly. | kdyz méli hrobnici
s nalezenymi ostatky zachézet podle hrbitovnich reguli a vénovat péci vSem
odhalenym kostem, nebylo tomu tak. Proto se velké mnoZstvi ostatki dostalo do
zésypu jinych hrobd (Kostka a Smolikova, 1998). Tyto praktiky byly na hfbitovech
béznou praxi a kosti byly timto zplisobem postupné vyzdvihovany a postupné opét
intencionalné i neintencionalné ukladany. lzolované kosti tak mohly i nékolikréat
zménit polohu svého ulozeni (PiSova, 2011). Dlvodem je zifejmé zpusob ¢i nedbalost
s jakou byly jAmy kopany. Neznalost lidského skeletu a prehlizeni, pravdépodobné
drobnych a nevyraznych kosternich elementl, napoméahalo k jejich separaci a
fragmentaci. Velké elementy se v disledku Castého prekopavani hrbitova mohly
fragmentovat na mensi ¢asti a posléze dale podléhat viivu tafonomickych ¢initeld.

Jiné zplsoby zachazeni stély zemfelych jsou doloZzeny ve specifickych
pfipadech. VétSinou Slo o skupiny nebo jedince rozdilného naboZenského vyznani,
socialniho statusu, delikventd, déti apod. (Unger, 2002; Kralikova, 2007). PFi studiu
pohfebniho ritu a dalSich okolnosti s nim spojenych musime zvazovat kulturni
kontext, Casové obdobi, etnicitu, naboZenskou identitu pohfbeného, funeralni
praktiky, pfirodni a socialni poméry (Chroustovsky a Prichova, 2011).

DalSim ze zpUsobU nakladani s lidskymi ostatky jsou sekundarni pohfebni
praktiky (secondary burials, secondary graves, pourrissoirs), kdy se lidské ostatky
(bud pIné skeletonizované nebo se kosti béhem sekundarni manipulace oddélovaly
od zbytkl mékkych tkani) presouvaji z jednoho ulozisté na druhé. U sekundarniho

pohfbu chybi anatomické souvislosti mezi jednotlivymi elementy, kdy zpravidla ty
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mensSi a nenapadné elementy mohou chybét (Duday, 2009). Dochéazelo bud
k pfesunu vSech ostatku, nebo jen ¢asti skeletu. Vybrané kosterni elementy se poté
umistily do hrobky, osaria, karneru nebo do spoleénych jam. Casto byly ale nékteré
ostatky ignorovany a ponechany ve svém primarnim alozisti (Ariés, 2000a; Duday,
2009). Co se délo s nevyzvednutymi elementy autofi neuvadi. Pravdépodobné se
tyto nevyzvednuté elementy dostaly do zasypu jinych hrobl a staly se tak izolaty

nebo byly jinym zpusoben zni¢eny.

3. Cile prace

Tato prace si dava za cil zhodnoceni separace a fragmentace izolovanych
lidskych kosternich elementt s pomoci jejich frekvence v souboru s cilem objasnit,
ktefi z tafonomickych &initel( (pfirodni procesy a/nebo antropogenni ¢innost) mohou
hrat hlavni roli pfi formovani souboru izolovanych kosti. Mezi tafonomické cinitele,
ktefi budou sledovani, patfi stupen zvétrani (dle Behrensmayer, 1978) a stopy po
poSkozeni. Dale jakym zplsobem dochazi k separaci a fragmentaci kosternich
elementd a jaké kosterni elementy jsou vtomto pfipadé zvyhodnény nebo
znevyhodnény. Ukolem bude také zjistit, zda ma vliv velikost kosti, jeji morfologicka
Clenitost, vnitfni struktura nebo misto na skeletu, ze kterého kost pochazi (napf.

periferni anatomické umisténi kosti ruky a nohy).

3.1. Hypotézy

Pro tuto praci byly stanoveny tfi zakladni hypotézy, podle kterych se odviji
smér analyzy a prezentace vysledk(. Hypotézy budou testovany jako nulové, tj.
odchylky od nulovych ocekavani budou interpretovany jako dusledek vlivu
specifickych tafonomickych ¢initeld. ZjiSténi vyznamnosti plsobeni tafonomickych
¢initeld se bude odvijet podle pfitomnych nebo nepfitomnych ukazatell na kostnich
jednotkach.

Hypotézy sleduji fragmentaci a separaci mezi zvolenymi elementy. ProtoZe se
de facto jedna o dvé samostatné otazky, testujeme v kazdé hypotéze fragmentaci a

separaci oddélené.
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3.1.1. Hypotéza 1

H1,: Fragmentace a separace relativné velkych a relativné malych elementd bude
stejné.

H1a: Fragmentace a separace relativné velkych a relativné malych element( bude
rozdilna.

Prvni hypotéza vychazi z pfedpokladu, Zze drobné elementy (napf. kosti ruky a
nohy) se v zemi snadnéji premistuji a separuji. Rychleji se tak vytraci z pavodniho
kontextu, tj. z kontextu primarniho ulozeni jedince, at uz na né pulsobi jakykoliv
tafonomicky cinitel. Roli zde hraje i jejich periferni anatomicka pozice ¢i zplsob
uloZzeni koncetin v hrobé, napfiklad podél téla. Pokud dojde k vyzvednuti téchto
izolovanych elementq, jejich frekvence vyskytu v souboru bude obdobna jako u
element vétSich rozmérda (femur, tibie, fibula apod.). V pfipadé, Ze k vyzvednuti
nedojde nebo tyto drobné elementy podlehnou plisobeni tafonomickych ¢initelt, pak
jejich frekvence bude v souboru logicky mensi.

Tato hypotéza vychazi rovnéz z predpokladu, Zze drobné elementy podléhaji
tafonomickym d¢initelim méné anebo vibec a tudiz se |épe a Castéji zachovavaiji.
Pravdépodobné hirfe podléhaji fragmentaci, protoze na jejich maly povrch pusobi
méné tafonomickych faktorti. Mohou byt napfiklad obtiznéji zasazitelné exkavacnim

nastrojem.

3.1.2. Hypotéza 2

H2,: Fragmentace a separace elementt s hutnéjSi kompaktni kosti bude stejna, jako
u elementd se slabou kompaktni kosti.

H2a: Fragmentace a separace elementt s hutnéjSi kompaktni kosti bude rozdilna,
oproti kostem se slabou kompaktni kosti.

Tato hypotéza pracuje s formalnimi vlastnostmi kosti. Strukturou kostni tkané,
tvarem kosti a robusticitou/gracilitou elementu, které se stavaji ovliviiujicim faktorem
pro fragmentaci a separaci. V této hypotéze predpokladame, Ze kosti s hutngjSi
kompaktni kosti (napf. stehenni kost, holenni kost, pazni kost apod.) budou podléhat
fragmentaci a separaci menSi mérou, nez kosti se slabou kompaktni kosti (napf.
lopatka, zebra apod.). Predpokladame, ze fragmentace a separace elementl s
hutnéjSi kompaktni kosti bude probihatv mensi mife, neZz u kosti se slabou
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kompaktni kosti. Frekvence vyskytu kosti s hutnou a slabou kompaktni kosti se
pravdépodobné bude odvijet od jejich schopnosti se fragmentovat a zaroven

v v

odolavat vnéjsim vlivam.

3.1.3. Hypotéza 3

H3o: Fragmentace a separace elementl stejného typu bude obdobna.
H3a: Fragmentace a separace elementu stejného typu bude rozdilna.

Poslednim predpokladem je, Zze morfologie elementu hraje dulezitou roli ve
fragmentaci a separaci izolované kosti. Pokud je tvar celistvy, morfologicky
jednoduchy, pak bude mnohem méné podléhat fragmentaci a separaci, nebot
plocha, na kterou pusobi tafonomicti Cinitelé, nadzemni tlak a exkavaéni faktory je
rovnomeérnéji zatizena. Naopak elementy morfologicky rozlicné budou podléhat
fragmentaci a separaci vice, protoze vyc€nivajici ¢asti maji vétsi tendenci se ulomit,
erodovat apod. Podklady pro rozdéleni elementi do kategorii jsou uvedené

v kapitole 6.3. Kategorie elementu.

4. Teoretické vymezeni problematiky

V nasledujicich kapitolach pfiblizime problematiku tykajici se fragmentace a
separace kosternich elementl a jejich fragmentl. Toto vymezeni se vztahuje
pfedevsim na faktory a mechanismy, které se podili na utvareni souborl izolovanych

kosti.

4.1. Kostni tk& i a jeji zm ény po smrti organismu

SloZeni a vlastnosti kostni tkané jsou zakladem pro dalSi studium spojené
s fragmentaci a separaci izolovanych kosti. Kostni tkan je tvofena organickou a
anorganickou slozkou. Organicka slozka (cca 10 %) je tvofena svazky kolagennich
vlaken a protein. Do organické slozky kosti se uklada anorganicka ¢ast (cca 90 %)
slozena z krystalll soli, které zastupuje prevazné hydroxyapatit (Cas(PO4);0OH) a
dalSich latek. Funkce kosti v organismu jsou rizné: zasobarna a obmeéna latek
pro organismus, krvetvorba, depozice latek, pohybova a ochranna funkce apod.

(Cihdk, 2011). Kostni tkan je v organismu dynamickou sloZkou, ktera reaguje na
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vnéjSi podnéty, jako je stres, rast jedince, klimatické poméry apod. Na
makroskopické urovni je kost tvofena kostni tramcinou (substantia spongiosa,
substantia trabecularis) a hutnou kosti (substantia compacta) (Cowin, 1989; Weiss,
2009; Cihak, 2011). Na mikroskopické Grovni je kostni tkafn homogenniho charakteru
(Kummer, 1970).

Smrti dochazi v organismu k autolyze a diagenetickym zménam meékkych
tkani a kostni tkané. Dekompozice téla nastava jiz po Ctyfech minutach od umrti
(Vass, 2001). Tkané rychle ztraceji odolnost viéi Zaludeénim Stavam, dochazi
k intracelularni autolyze (rozklad bunék vlastnimi enzymy), mnoZeni stfevnich
bakterii anebo prosakovani krve do okolnich tkani. Rychlost a charakter rozkladu
zavisi na radé faktor (Prokes, 2007). Po uloZeni do zemé zacina vyména iontd mezi
télem a okolnim prostfedim. Dochazi k degradaci proteind a kolagenu v kostech,
mikrobialnimu napadeni a vzniku plisni (microbial and fungi attack) (Hedges, 2002).
Zpravidla se posmrtné zmény objevi jako prvni na mékkych tkanich. Reakce
organické a anorganické slozky v kostech se bude liSit v zavislosti na prostredi (viz
kapitola 4.8. Depozi¢ni podminky). Nemusi byt pravidlem, ze dekompozice kosti
nastava az v zavére¢né fazi dekompozice téla. NaruSeni vSech tkani organismu
biochemickymi a mikrobiologickymi procesy nastava bezprostfedné po smrti.
Degradace kolagenu v kostni tkani mize byt v pfipadé absence mikrobiologického
impaktu nahrazena chemickymi procesy (Child, 1995). Zpravidla dochazi
k rekrystalizaci hydroxyapatitu na mineral brushit (CaHPO, * 2H,0), ktera vede
k rozpadu osteonu a tim padem k rozpraskani kostni tkané (Proke$, 2007).

Bakterie a plisné naruSuji kostni tkan predevSim zménou kyselosti prostfedi
tim, Ze sniZuji okolni pH. Bakterie se v organismu objevuji kratce po smrti, kdy se Sifi
krevnim feciSttm do Haversovych kandlk(. Kdezto vyskyt plisni je spojen
s pozdéjSimi fazemi rozkladu (Prokes, 2007). Z vyzkumu Jans et al. (2004) vyplyva,
Ze napadeni bakteriemi je mnohem vice odpovédné za alterace na kostech nez
zmeény, které zpusobi plisné. Izolované kosti jsou pak vice nachylné k mikrobialnimu
napadeni (Lee-Thorp a Sealy, 2008). Pudy na pohfebistich navic mohou obsahovat

bakterie, které jsou ,specializované” na rozklad lidskych ostatkl (Jans et al., 2004).
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4.2. Vznik izolatu

Izolaty mohou vznikat rznymi zplsoby. V pocatku procesu jsou jiz zminéné
tafonomické procesy. Izolované kosti vznikaji rozptylenim, separaci, elementd nebo
jejich fragmentd, které bylo zplsobeno narusenim plvodnich hrobu. V naruSenych
¢astech hrbitovlli znamenaji izolované kosti cenné a vétSinou prevaZzujici informace
vypovidajici o minulych zésazich (Galeta et al., 2008). Pfedpokladejme, Ze lidské
kosti se do pohfebniho kontextu nedostanou jako izolaty, ale v anatomicky
usporadané podobé — at uz se jedna o klasicky hrob s jednim jedincem & masovy
hrob, anebo intencionalni inhumaci / kremaci ¢i neintencionalni zpusob ,pohrbu®
(napf. pohozeni jedinci). Jiz skeletonizaci dochazi k disartikulaci kostry (Lyman,
1994b). Objeveni izolované kosti tedy znamendé nalez v sekundarnim uloZeni. Jeden
element nebo jeho fragmenty vSak mohly projit nékolikanasobnou depozici. Ulozeni
izolovanych kosti vramci pohfebniho areadlu mohlo byt jak postupné, tak i
jednorazové (PiSova, 2011). Puvod izolatu se tedy nezaklada na neménnosti

kontextu, ale dochazi zde k dynamickému procesu transformace.

4.3. Fragmentace

Fragmentaci rozumime rozpad elementu. Jedna se o Caste¢né kvantitativni a
CasteCné kvalitativni proces. Z kvantitativniho hlediska se jednd o problém
nemoznosti urcit, na kolik fragment se dany element rozpadnul. Kvalitativni problém
nastava pfi identifikaci elementu, respektive fragmentu elementu. Casto totiz neni
mozné uréit celek na zakladé fragmentu. Napfiklad u zlomku tél dlouhych kosti jako
je kost vietenni a lytkova, anebo identifikace fragment( obratlt a kosti kfizové apod.
Fragmentace je zavisla na neznamych faktorech (Neustupny, 2007). V této praci
predpokladame, Ze nékteré elementy ¢&i typové podobné elementy, budou podléhat
fragmentaci obdobnym zpusobem. Tato premisa vychazi ze stavebné-
morfologického modelu kosti (Cihak, 2011). Vysledek sil pusobicich stejnym
zpusobem na dva stejné elementy, povede ke srovnatelnému vysledku. OvSem
v pfipadé, Ze jsou elementy vystavené pusobeni sil za jinych podminek, mize vést
fragmentace UplIné jinym smérem. Co ale, kdyZ se v souboru budou vyskytovat kosti
nebo skupiny kosti odliSného anatomického plvodu (porovnavame napt. tibii, femur

a humerus; viz dale), které vykazuji srovnatelnou fragmentaci? Pokud lze tyto
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elementy takto srovnévat, je mozné usuzovat, Ze proces jejich fragmentace probéhl
obdobnym zpusobem a vlivem stejného tafonomického cinitele? Existuje néjaka
pravidelnost fragmentace, jejimz deSifrovanim se mizeme dozvédét vice o utvareni
souboru izolovanych kosti?

Fragmentaci muze zpUsobovat napfiklad rozdupani (trampling), vaha nadlozi,
opakované vysouSeni a vih€eni, pfitomnost soli, teplotni zmény, mrchoZrouti,
antropogenni zasahy apod. Moznosti je velmi mnoho. Musime vSak rozliSovat mezi
fragmentaci vzniklou antemortem / perimortem (respektive jestli se jedna o trauma
nebo jinou patologii) a fragmentaci postmortem (Buikstra a Ubelaker, 1994). Do
urcité miry jsme schopni tyto alterace rozlisit, a to diky specifickym projevim na lomu
kosterniho elementu, které jsou zplsobeny odliSnou odezvou kosti (Ubelaker a
Adams, 1995). Napfiklad spiralni fraktury nebo stopy po vtlacenych zlomeninach, kde
kosti zlistavaji stale v asociaci, jsou typické pro antemotrem a perimortem obdobi
(Buikstra a Ubelaker, 1994). Zlomova plocha u Zivé kosti (green bone), nebo ve fazi
perimortem, ma zaoblené hrany. Fragmentace postmortem u archeologizovanych
kosti (dry bone; kosti zbavené organickych latek) sledujeme pomoci charakteru hrany
a zabarveni lomové plochy. Recentné fragmentovany element bude mit rovné, ostré
a pravouhlé ohraniceni lomu (Buikstra a Ubelaker, 1994). Hrana neni obrousena a
ohlazena. Lomova plocha bude zpravidla svétlejSi nez povrch kosti, protoZze dosud
nedoslo k zabarveni vlivem kontaktu s pudou (Obr. lll. v pfiloze). Neostry, zaobleny
nebo obrouseny lom naopak znaci, Zze fragmentace probéhla jiz prfed delSi dobou.
StarSi lom bude mit zpravidla tmavé zabarveni nebo se barva lomu bude bliZit barvé
povrchu kosti (Obr. IV. v pfiloze), protoZze fragmentovany element setrvaval dlouho
v zemi a za pusobeni padnich podminek doslo k zabarveni lomové plochy. VétSinou
plati, Ze ¢im vice se barva lomu a povrchu kosti od sebe lisi, tim recentnéji ke zlomu
doSlo (Uberlaker a Adams, 1995; Sauer, 1998; Wieberg a Wescott, 2008). Neni vSak
jasné, za jak dlouho dojde k zabarveni lomové plochy, abychom mohli odhadovat
Casovani fragmentace (Wieberg a Wescott, 2008).

Uberlaker a Adams (1995) dale uvadéji pfiklad odliSného zabarveni lebky
vlivem sluneéniho zareni. Jedna ¢ast elementu byla vystavena pudnim podminkam a
druh& €ast slune¢nimu zafeni, ¢imz doslo k ,vybéleni* povrchu. Depozi¢ni podminky

nebo manipulace tak mohou charakter lomu kvalitativné ovlivnit. ldentifikace se

vvvvvv
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4.4, Separace

Separaci v kontextu této prace mizeme vymezit jako odlouéeni od pavodniho
celku — skeletu nebo anatomicky sousedniho elementu (Galeta et al., 2008).
Izolované kosti jsou tedy jiz separované. Zalezi také na jakou vzdalenost se element
nebo jeho fragment vzdaluje. Mohou to byt centimetry v pfipadé disartikulace skeletu.
Napfiklad vlivem kofenového systému (Sladek et al.,, 2008), nebo v zemi Zijicich
ZivocCichu (Prokes, 2007). Ale i vétSi vzdalenosti v ramci pohfebniho arealu vlivem
pohfebnich praktik (Kostka a Smolikova, 1998), anebo pfesahujici hranici pohfebisté,
pfi ruSeni hrbitovl a umistovanim kosti do kostnic ¢i karneru (Ariés, 2000a). Wood a
Johnson (1987) také uvadeéji pfipad znacné dislokace dolnich koncetin vlivem
zemétfeseni.

Separace muze byt dvojiho charakteru — za pfitomnosti nebo bez pfitomnosti
fragmentace. V prvnim pfipadé se jedna o transpozici celého kostniho elementu bez
jeho poruseni. Druhy pfipad separace je obdobny jako prvni s rozdilem, Ze dochazi k
rozpadu elementu. Tento druhy pfipad bychom mohli dale rozdélit na dva typy. Mlze
dochéazet k destrukci elementu v primarnim kontextu a separovana ¢ast — fragment
elementu — se dostava z jeho prvotniho kontextu do nového. Nebo se nejprve od
skeletu separuje cely element, ktery nasledné v novém kontextu podléhé destrukci,
fragmentuje se, a dale se tyto fragmenty separuiji.

PFiciny prostorovych transformaci (separaci) mohou byt razné. Zalezi na
predepoziénich a postdepozi¢énich podminkach formalnich a mechanickych
vlastnostech elementd a jejich fragment(, pusobeni tafonomickych giniteld,
pohfebnich praktikAch apod. Otazkou vSak zUstava, jestli je separace elementd a
jejich  fragmentl v souborech izolovanych kosti kvalitativné ¢&i kvantitativné

sledovatelna.

4.5. Tafonomické procesy

Tafonomické procesy jsou: ,fyzikalni a chemické procesy vyvolané ¢lovekem
(zviraty, nebo pfirodnimi ciniteli), které modifikuji organismus po jeho smrti a skrze
tyto procesy se zacleriuje do geologického prostfedi” (Stodder, 2008, p. 71). Pojem
tafonomie zavedl vroce 1940 paleontolog I. A. Efremov a oznacil jim pfechod

organickych pozlstatkl mezi biosférou a litosférou. Pozdéji si tento termin v ramci
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interdisciplinarity osvojily i dalSi védni obory — zooarcheologie, archeologie a
antropologie (Lyman, 2010). Lyman (2010) déle uvadi, Ze Efremov rozdélil tafonomii
na dvé ¢asti — dva intervaly. Prvni, od smrti organismu aZ po jeho pohfbeni. A druhy,
od pohrbeni k jeho objeveni, &i alteraci nebo jiné zméné, kterou obecné nazyvame
diageneze. Diagenetické zmény jsou komplexy zmén, které sleduji pfirozené alterace
organické a anorganickeé slozky kostni tkané a jak jsou tyto zmény ovlivnény vnéjSim
prostfedim (Vass, 2001; Hedges, 2002).

Existuje rozdil mezi Zivou a mrtvou kulturou (svétem). Ziva kultura se
procesem transformace stava kulturou mrtvou a ztraci tak svou nenahraditelnou
dynamiku a své lidské aktéry (human agency), ktefi ji vytvari. Proces archeologizujici
transformace je doprovazen dalSimi procesy, napfiklad tafonomickymi procesy.
Vlivem téchto procesu se informace o minulém svété vytraceji a do naSeho svéta
(naSi zivé kultury) vstupuji jen jejich dochované fragmenty (Obr. 1.), které jsou
nepochybné zkreslenym odrazem minulé doby (Neustupny, 2007). Stejné tak
informace obsazené v Zivych organismech (v tomto pfipadé v kosternich
pozUstatcich) se po smrti postupné vytraceji nebo jsou Uplné zni¢eny v dusledku
fyzikalnich a chemickych zmén (Gutierrez, 2001). Tafonomicti Cinitelé svym
pusobenim nevytvareji nahodné soubory, ale specificky utvofené vzorce (Lyman,
1994b).

Studiem tafonomie zjisStujeme, co se s ostatky odehravalo v dobé po smrti
jedince, a jakym zplasobem jsou ovlivnény naSe interpretace (Nawrocki, 1991). Jedna
se o procesy, které postihuji frekvenéni vyskyt kosternich elementd a ovliviuji jejich
prostorovou distribuci (Lyman, 1994b). Nicméné tafonomie nam dava moznost
studovat cetné procesy a udalosti, které spoleéné ur€uji stav dochovani
osteologického materialu z archeologickych lokalit (Gutierrez, 2001; Stodder, 2008).

Tafonomické transformace mohou byt zplUsobeny pfirodnimi procesy nebo
antropogenni ¢innosti. Plsobeni obou téchto &initeld muze vést k ekvifinalité (Outram
et al., 2005, Sladek et al., 2008). Paotize s interpretaci zpusobené ekvifinalitou jsou do
jisté miry odstranitelné, protoze projev muze byt specificky a tudiZ rozpoznatelny
(Outram et al., 2005). Sladek et al. (2008, p. 319) vSak uvadi, Ze se nelze spolehlivé
vyjadrit, které z faktord jsou za zmény zodpovédné a nelze jednoznacné stanovit
.Kauzalni a jedinec¢ny vztah mezi ¢initelem a jeho prostorovym nebo anatomickym
ddsledkem®. Hlavni tafonomiéti cinitelé jsou zpravidla regionalniho ¢&i lokalné

specifického razeni (Margolis, 2007). Ekvifinalni dusledky miZze mit napfiklad ¢innost
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ozna¢ovana jako trampling (zaSlapavani, rozdupani). Muze byt zplsobena jak
pfirodnimi (zvifata), tak i antropogennimi procesy. Trampling zvySuje stupen
fragmentace, eroze, abrazivosti a vede ke zménam na povrchu kosternich elementu
(Stodder, 2008).
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Obr. 1. Tafonomickéa transformace a ztrata dat. Pfevzato z Lyman (1994b, p. 28).

Hlavni pfirodni proces, ktery naruSuje pohfebni kontexty, je pedoturbace. Ta
se déli na dalSi specifické procesy, které pfislusi jednotlivym déjum. Jedna se
napfiklad o faunaturbaci (krtci, Cervi, predatofi apod.), floraturbaci (napf. kofenova
eroze rostlin), kryoturbaci, graviturbaci, aquaturbaci, stfidani suchych a vlhkych
obdobi apod. (Wood a Johnson, 1987).

V této praci na kostech sledujeme stopy (viz kapitola 6.7. PoSkozeni) po okusu
zvifaty (gnaw marks) a stopy kofenové eroze (root marks). Hlodavci svymi zuby
poskozuji kosterni elementy a zanechavaji na nich specifické stopy. Jsou rovnéz

odpovédni za separaci kosti z jejich puvodniho kontextu (Lyman, 1994b). Kofeny
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naleptavaji (root etching) povrch kosti, kde jsou pak viditelné jejich otisky nebo mélké
Zlabky. Stopy korenové eroze naznacuji kontakt elementd s Cilym vegetaénim
prostiedim. Lze se také domnivat, Ze elementy se stopami kofenové eroze nebyly
uloZzeny ve vysSich vrstvach (Lyman, 1994b). NaruSeni kofenovou erozi miize vést
k destrukci elementu (ProkesS, 2007). Rovnéz je odpovédna za separaci kosternich
elementl v ramci pohrebnich kontextl (Sladek et al., 2008).

DalSim z tafonomickych procesu je mikrobialni napadeni a napadeni plisnémi,
které jsou odpovédnymi faktory za diagenetické zmény na kostech. Mikrobialni
napadeni je spojovano sranymi fazemi dekompozice (Jans et al., 2004).
Mikroorganismy (napf. cyanobacteria [Turner-Walker, 2012]) se do kosti dostavaji
pfirozenou cestou, skrze cévni a nervové spojeni. V kosti vyuZivaji energii
z kolagenu a mineral a rozkladaji kostni tkan vylu¢ovanim kyselin a enzymu. Ztrata
proteinu v kostni tkani vede ke zvySeni jeji porovitosti (Gutierrez, 2001). Pfitomnost a
mira napadeni je ovlivnéna predevSim teplotou a vlhkosti (Gutierrez, 2001, Lillie a
Smith, 2007) a obecné pfirodnimi a lokalnimi podminkami (Child, 1995; Gutierrez,
2001). Uz pfitomnost rakve (Bell et al., 1996) nebo stav téla pfi pohfbu (Jans et al.,
2004) maze mit ovliviiujici charakter pro rozvoj bakterii a plisni. V této praci jsme
mikrobialni napadeni a napadeni plisnémi nesledovali. Nicméné se jedna o faktor,
ktery mlZe ovlivnit fragmentaci a separaci kostnich elementa.

Antropogenni zasahy podrobné rozliSuji Chroustovsky a Prichova (2011) na
intencionalni a neintencionalni. Intencionalni antropogenni zasah zahrnuje napfiklad
ruSeni pohrebist z hygienickych divodud, naruseni hrobl kvuli magickym vliastnostem
nékterych pohrbenych artefaktll nebo kosti, sekundarni pohfebni praktiky, vykazani
z pohrebisté, zasahy proti revenantim, vykradani apod. K neintencionalnim zasahim
se pak fadi intenzivni pohfebni €innost, aktivity spojené se stavebni ¢innosti nebo
rekonstrukcemi a spolec¢enské akce konané na pohfebistich — napfiklad tanec apod.
(vice Chroustovsky a Prichova, 2011). Vlivem téchto zasahu mohou vznikat
izolované kosti nebo se ménit frekvence zastoupeni elementt (Prokes, 2007).

Do antropogennich zasahl fadime i archeologicky destruktivni vyzkum.
Badatelé a pracovnici archeologického vyzkumu mohou svou manipulaci (pfedevsim
postupem pfi exkavaci v terénu) poSkozovat osteologické pozustatky (Stodder, 2008)
a napomahat tak k jejich fragmentaci a separaci. Jedna se predevsim o stopy od
motyCky nebo lopatky, Spachtli a krumpéace. Postup exkavace je rozdilny u

zachrannych vyzkum( a u vyzkumu s odliSnym badatelskym zajmem (akademicky
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podminénym) (srovnani Kostka a Smolikova, 1998; Sladek et al., 2008).
Antropogenni poSkozeni rozliSujeme tak, Ze stopy vykazuiji jistou pravidelnost nebo
dochazi ke specifickym projevim, coz je v archeologickém zaznamu nepfirozené
(rovna plocha nebo linie, pravidelny otvor apod.; viz dale). Rez, fezna plocha &i
Zlabek, jsou zpravidla rovné a z okraje se mohou odlupovat drobné Castecky az
Supinky (Obr. V. v pfiloze). Spachtle mohou zanechat linearni Zzlabkové stopy
stopy od krumpace, které zanechavaji ¢tvercové nebo obdélné otvory (Obr. VI. v
pfiloze). Kost byva v téchto mistech rozdrcena, okraje v misté zasahu se mohou
drolit a zpravidla jsou vtlaceny dovnitf. Ne vZdy je moZné rozeznat, jestli se jedna o
poSkozeni nastrojem nebo jinym predmétem. Napriklad poskozeni od kontaktu
s kamenem apod. K fragmentaci elementu muaze dochazet jiz vterénu béhem
exkavace nebo béhem laboratorniho zpracovani.

Znamky jinych alteraci, jako napfiklad dokladl kanibalismu jsme ani
neocCekavali. Mohli se vSak vyskytovat fezné stopy na kostech v mistech kloubnich
spoju. Ne jako stopy po konfliktu nebo nasili, ale pfi nékterych pohfebnich praktikach
(napf. sekundarni pohrby) miuze dochazet k Feznym dislokacim kloubu, které jesté
mohou drZet v ucelené podobé, nebo v pfipadé odstranéni jinych nezadoucich
mékkych tkani (Duday, 2009). Bohuzel v nékterych pfipadech je velmi obtizné rozlisit
sekundarni pohrebni praktiky od poSkozeni nastroji pfi exkavaci nebo jinych zasahu
do hrobovych kontextu. Z tohoto divodu jsme takové poSkozeni nerozliSovali.

VSechny zminéné tafonomické procesy uvedené v této kapitole se podileji na
vzniku izolatu, jeho separaci a fragmentaci a ovliviiuji jeho frekvenci vyskytu

v souboru.

4.6. Frekvence vyskytu kosti

Fragmentace a separace kosternich elementd ma specificky dopad na
soubory izolovanych kosti, pfedevsim na jejich frekvenci vyskytu v souboru (Lyman,
1985). Jsou &etnostnim dasledkem plsobeni dynamickych procesu. Kazdy jedinec
se sklada z kone¢ného poctu kosternich elementd. Existuje vSak i mirna variabilita
v poctu kosternich elementl v lidském skeletu, napriklad v pocétu obratl, nebo poctu
kosti lebky apod. (Cihak, 2011). Pokud vychazime z tohoto pfedpokladu, miZzeme

jednoduchym souétem vSech analyzovanych druht elementli ¢&i jejich fragmentl

25



Zjistit, které elementy jsou v souboru &etnéjsi. Tudiz mély lepsi prfedpoklady stat se
jeho komponentou, a které se naopak néjakym mechanismem do souboru nedostaly.
Problémem vSak zlstava, na kolik fragment( se celek rozpadne. Soubor pak muze
obsahovat napfiklad pét panevnich kosti, které budou zastoupeny mnohem vétSim
poctem fragmentl. Diky pusobeni tafonomickych ¢initeld vSak nebudeme schopni
identifikovat, Ze hodnocené fragmenty nalezi pravé péti panevnim kostem.

Lyman (1985) poznamenava, Ze pokud ,specificky selektivni mechanismus
,odstrani“ néjaky element, fragment elementu nebo ¢ast skeletu, pak rizné frekvence
vyskytu nemohou samy osvétlit, které z mechanismi byly zodpovédnym
tafonomickym procesem postihujicim inkriminovany soubor* (Lyman, 1985, p. 226).
Waldron (1987) ve své studii uvadi menSi pravdépodobnost zachovani periferné
uloZzenych elementd (kosti nartni, zaprstni nebo ¢lanky prstt). Tyto drobné elementy
jsou pfi exkavaci lehce prehlédnutelné nebo zaménitelné, napfiklad s kamenem nebo
hrudkou zeminy. Mizeme tedy predpokladat menSi frekvenci vyskytu téchto kosti
v souboru izolatd, nez je jejich skuteéné zastoupeni na pohrebisti.

Hodnoceni frekvenéniho vyskytu elementd a jejich fragmentd nam pomaha
lépe pochopit procesy, které se podilely na utvafeni souboru. Je nutné toto
pozorovani doplnit o dalsi mozné faktory. Témito faktory mohou byt napfiklad
tafonomicti ¢initelé, depozi¢ni podminky, kompletnost element, mira poskozeni
elementd apod. Pokud se napfiklad dochova vice stehennich kosti (velka robustni
kost) k poméru dochovani lopatek (tenka, lehce fragmentovatelna), je pak evidentni,
Ze selekéni mechanismy zvyhodrovaly néjakym zplsobem stehenni kost. Naopak,
pokud jsou v souboru stehenni kosti podhodnoceny, mohou byt divodem kupfikladu
sekundarni pohfebni praktiky (selekce napadnych kosti, napf. Aries, 2000a; Duday,
2009), nebo jinym zplsobem ovliviujici faktory.

4.7. Mechanické vlastnosti kosti

Ziva kostni tkan je tvofena organickou a anorganickou sloZkou. Kombinace
téchto sloZzek dava kostem vlastnosti, diky kterym odolavaji i velkému statickému a
dynamickému zatizeni. Pohybova a ochranna funkce jsou divodem, pro¢ jsou kosti
tvrdé a pevné, ale i pruzné. Experimentalné byly zatézovym testiim podrobeny kosti
vyjmuté z organismu. Naméfené hodnoty jsou pouze orientacni. NejvétSi odolnosti

dosahuji kosti v tahu. Pfi osovém zatiZzeni je to napfiklad u holenni kosti 1350 kg, u
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stehenni kosti 760 kg a u kosti pazni az 600 kg. Pevnost v ohybu (pfi kolmém
zatizeni kosti na jeji stfed) je zhruba o polovinu menSi nez prfedchozi uvedené
hodnoty. PFi zkrutu (torzi) pak vykazuji kosti nejmenSi pevnost (lytkova kost 6 kg,
kligni kost 8 kg, pazni kost 10 kg apod., vice Cihdk, 2011). Tvar nebo typ (dlouhé,
ploché, kratké, nepravidelné) nékterych elementd je také funkéni zalezitosti, ktery ma
dopad na mechanické vlastnosti kosti (Kummer, 1970). Napfiklad dlouhé kosti maji
svuj protahly a rovny tvar z ddvodu prenaseni silového tlaku z jednoho mista na
druhé. Zakfiveni elementu by pak v nékterych pfipadech bylo spiSe pfekazkou
(Currey, 1982). Vliv na pevnost kosti méa rovnéz pohlavi jedince a vék. Cihak (2011)
uvadi, Ze ve stari snesou kosti napor o 10 — 20% menSi. Kosti juvenilnich jedincl
maji odliSny pomér mineralni a organické slozky, oproti kostem dospélych jedinci a
tudiz i jiné mechanické vlastnosti. Tento rozdil ma nezanedbatelny vliv pro
zachovalost materialu a pusobeni tafonomickych ciniteld (Walker et al., 1988).
Pohlavi pak maze byt ovliviujicim faktorem hlavné u zen skrze dekalcifikaci kostni
tkané (vyziva plodu, laktace) a pravdépodobnym vznikem osteopordzy vlivem
materstvi (Kovacs a Kronenberg, 1997).

Archeologizované kosti (dry bones) a obecné kosti mimo zivé organismy maji
jiné mechanické vlastnosti nez kosti v Zivém organismu (Wieberg a Wescott, 2008;
Cihak, 2011; Karr a Outram, 2012). V archeologickém zdznamu jsou kosti zbaveny
organickych latek (zalezi vSak na stari materidlu a jeho depozi¢nich podminkéach).
Ztratily svou pruznost, kterou disponovaly za Zivota organismu. Nicméné anorganicka
slozka ponechava kostem jejich pevnost, i kdyz se tak kosti stavaji kreh&imi.
Postupné se ovSem vytraci i mineralni prvky z kostni tkané. Diky tomu povrch kosti
pérovati a kost se stava nachylngjsi k plsobeni okolnich vlivi (Stodder, 2008).
Mechanické vlastnosti kosti jsou tedy jednim zklicovych faktord ovlivaujici
fragmentaci a separaci.

V archeologickém zaznamu je kompakta mnohem castéjSi nez tramcina, ktera
je poérovita a lehka (Weiss, 2009). Margolis (2007) napfiklad uvadi, Ze kosti se silngjSi
kompaktni kosti maji v souboru vysSi zastoupeni, nez kosti stenkou kompaktou.
VysusSeni kosti pak vede k degradaci jejich mechanickych vlastnosti v celé kostni
struktufe (Amtmann, 1968). Roli zde také hraje hustota kostni tkdné (bone mineral
density), velikost, tvar a velikost povrchu (surface area) elementu (Stodder, 2008).
Diky hustoté kostni tkdné muzeme predpovidat, které elementy maji vétsi Sanci se

dochovat a pochopit tak nepfitomnost nékterych elementd (Willey et al., 1997).
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Willey et al. (1997) dale uvadi, Ze existuje pfim& umeéra mezi hustotou kostni tkdné a
Sanci pro dochovani kosti. Vysoka hustota kostni tkané je pozorovana u tél dlouhych
kosti, které mivaji vySSi frekvenci vyskytu v souboru. Hutnd kostni tkdn navic
vykazuje hustéjSi strukturu krystalického hydroxyapatitu, diky kterému kost lépe
odolava zvétrani (White a Hannus, 1983). Stejné tak Waldron (1987) uvadi, Ze lepSi
stupen dochovani vykazuji t€ZSi kosterni elementy a kosti s vySSi hustotou kostni
tkdné (olecranon, trochanter major, processus mastoideus ossis temporalis atd.).
Naopak je tomu u anteriorné a posteriorné situovanych elementl (sternum,
processus coracoideus scapulae, acromion, os pubis atd.), které vykazuji mensSi
zachovalost. Nejméné se pak zachovavaji elementy perifernich oblasti skeletu

(phalanges manus et pedis, 0s coccygis atd.).

4.8. Depozi €éni podminky

pro jeho zachovani (Gordon a Buikstra, 1981; Child, 1995; Hedges, 2002). Chemické
a fyzikalni zmény kostni tkdné totiz zavisi na vlastnostech prostfedi, ve kterém jsou
ulozeny (Child, 1995). Pudy jsou velmi dynamickym prostfedim (Wood a Johnson,
1987). Stfidavé geochemické procesy negativné ovliviiuji zachovalost kostni tkdné a
napomahaji k diagenetickym zménam (Hedges, 2002).

Depozi¢ni podminky UGzce souvisi s pusobenim nékterych tafonomickych
¢initeld (Baxter, 2004). Vliv na dochovani kosti v archeologickém kontextu maji také
jednotlivé typy pud a jejich teplota (Baxter, 2004), padni pH (Gordon a Buikstra,
1981), pfistup kysliku (Lillie a Smith, 2007), Casté vysouSeni a promaceni zeminy
(Walker et al., 1988; Littleton, 2000; Stodder, 2008), promrzani, pusobeni spodni
vody nebo napfiklad pfitomnost ropnych latek (Wood a Johnson, 1987; Stodder,
2008) apod. Ropné latky uvadim také z divodu, protozZe se ve spodnich vrstvach na
lokalit¢ U Zvonu obijevily ropné skvrny, které byly pozistatkem blizké benzinové
pumpy. Tyto chemickeé latky mohly rovnéz kvalitativné a kvantitativné ovlivnit soubor
izolovanych kosti.

Pudni pH je ovlivnéno lokalnimi pfirodnimi podminkami. Napfiklad casté
vyplavovani mineralu z pudy zvySuje jeji kyselost. Variabilita v hodnotach pH muze
existovat i v ramci jedné lokality (Lee-Thorp a Sealy, 2008). Idealni pudni podminky
pro uchovani osteologického materialu jsou prostfedi s neutralni nebo lehce

28



zasaditou zeminou (Child, 1995). Dale plati, Zze &im vySsSi kyselost pidniho pH
(napfiklad v hlinitych pudach [Baxter, 2004]), tim vice se urychluje naruSeni kostni
tkdné a sniZuje se tak pravdépodobnost pro dochovani osteologického materiélu
(Gordon a Buikstra, 1981; White a Hannus, 1983). Mensi hodnota pH nez pét
napomaha k demineralizaci kostni tkané (Child, 1995). lonty v kyselém prostredi
rozpoustéji vapnik z hydroxiapatitu kosti a ta se tak zbavuje svych minerélnich latek,
ztraci svou pevnost a hutnost. Stava se nachylnéjSi pro pusobeni tafonomickych
¢initeld (White a Hannus, 1983). Mira kyselosti ptidniho pH, pfi které zaéne dochazet
k rozpousténi hydroxyapatitu, vSak neni znama (Child, 1995). Bohuzel nebylo pudni
pH na lokalité U Zvonu sledovano.

Baxter (2004) popisuje pfedpoklady pro dochovani osteologického materialu
v riznych pudnich podminkach, se kterymi se setkavame v archeologickém
prostiedi. Piscité pady vedou obecné k nizkému dochovani kosternich pozlstatku
(Walker et al., 1988). Ale napfiklad specificka kombinace variability pH piscitého
prostiedi, vysoké teploty a suchého vétrného prostiedi (napf. Jizni Amerika a Egypt),
muZze vést k zachovani nejen kosti, ale i vlasu a kuze (Baxter, 2004). Extrémné
suché, ale i extréemné vihké prostfedi zabranuje napadeni mikroorganismy a plisnémi
(Hedges, 2002). Stérkové prostiedi kombinuje nékolik faktor(i — propustnost vody,
nasakavost, kyselost a anaerobitu. Pokud je kyselost vySSi, jsou podminky pro
dochovani kosterniho materialu snizeny (Gordon a Buikstra, 1983). VySSi nasakavost
Stérku muze sice vést k absorbovani vody do kosti, ale také muze pfispivat k lepSim
podminkdm pro dochovani kosti (Baxter, 2004). Oproti tomu Hedges a Milard (1995)
uvadéji, Ze voda pusobici na kostni elementy zvySuje jejich pérovitost a nachylnost
k diagenetickym zménam. Opakovanym pusobenim vody ztraci kosti obsah mineralni
latek (Stodder, 2008). ZvySena salinita (slanost) pudy rovnéz napomaha k horsim
podminkam pro dochovani (Baxter, 2004).

U zemin s vy38im obsahem vapniku (napf. kfidy nebo vapence [Baxter,
2004]), pisc€itych a luznich pud se predpoklada zvysSena porosita, abraze a kifehnuti
kosternich elementd (Hedges, 2002). V pfipadech, kdy jsou vhodné kombinované
dalSi podminky v pudé, tomu tak nemusi byt. Specifické depoziéni podminky jsou
pak v jeskynich. Usti jeskyné je zpravidla ovlivnéno pfirodnimi podminkami zvendi.
Postupem dovnitf jeskyné se zvySuje vihkost. Zalezi také na horniné ¢i sedimentu, ve

kterém je jeskyné vytvorena (Baxter, 2004).
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5. Material

Zkoumany material pochazi ze zaniklého stfedovékého etdZového hrbitova
v Plzni U Zvonu. Konkrétné se jedn& o ¢ast souboru izolovanych lidskych kosti, které
byly exkavovany pfi zachranném archeologickém vyzkumu vroce 2010 — 2011.
Shirka izolatl je uloZzena v depozitafi Zapadoceského muzea v Plzni, kde byly kosti
rovnéz analyzovany. Celkem se jedna o soubor 15 pytld (jeden o objemu 100I)
kosternich izolatd. Nicméné pro potieby této prace byl s ohledem na ¢asovou
naro¢nost vzorek omezen na 1/5 z celého souboru. Minimalni rozmér analyzované
kostni jednotky je 1x1 cm. Celkem bylo hodnoceno 3276 kostnich jednotek.
Domnivame se, Ze toto mnoZstevni zastoupeni bude k zisk&ni potfebnych informaci
dostaduijici.

Pfedem je dulezité zminit, Ze vzorek byl zvolen zcela ndhodnym vybérem, aby
nedoslo k zvyhodnéni ¢i naopak opomenuti nékterych elementd, které by mohlo vést
k zavadéjicim vysledkim. Zajisténi nahodného vybéru bylo docileno jiz uloZenim
osteologického materidlu do pytll. Materidl se ke zpracovani dostaval z odkryvané
lokality sice postupné, ale postup exkavace probihal na nékolika mistech a vrstvach
najednou. DalSi manipulaci pfi zpracovani a ukladani do pytld doSlo k promiseni
kostnich jednotek. Analyzovany vzorek by mél teoreticky obsahovat kosti ze vSech
¢asovych horizontl, stratigrafickych vrstev a podminek ulozeni, které byly
archeologickym vyzkumem odkryty. Jedn&d se pouze o kostni jednotky, které se
vyskytovaly v zasypech hrobl nebo v ramci exkavované plochy. Ne jako soucasti
anatomicky zachovanych skeletu.

Vzorek analyzovany v této praci obsahuje pouze lidské kosti. Neobsahuje
zuby, kosterni pozustatky vykazujici znamky juvenility, kosti postizené patologiemi a
kosti alterované ohném. Zuby nebyly zahrnuty 2z ddvodu jejich odliSného
ontogenetického vyvoje, jinych mechanickych a funk&nich vlastnosti a také proto, Ze
podléhaji jinou mérou tafonomickym d&initelim, separaci, fragmentaci a
transformacim vabec (Lyman, 1994b). Dentice, ktera byla souéasti hornich a dolnich
Celisti, byla sice souc€asti zkoumaného vzorku, ale pro analyzu nebyla brana ve
zfetel. Juvenilni kosti byly vyfazeny, protoze dosud nedosahly sristu v misté
rstovych chrupavek. Podléhaji separaci a fragmentaci odliSnym zpusobem, protoze
v mistech srGstu ma kost jiné (je oslabena) mechanické vlastnosti nez kost
dospélého jedince. Kosti nedospélého jedince, které nedosahly srdstu v misté

ristovych chrupavek, ale jsou stale sloZzeny z nékolika se vyvijecich rastovych center
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(napf. vyvoj obratl(, stehenni kost apod.), budou opét podléhat fragmentaci, separaci
a tafonomickym ¢&initelim jinym zpusobem. Strukturalni slozeni kostni tkané u
juvenilnich jedincl je odliSné od kostni tkané dospélct a kosti tudiz vykazuji jiné
mechanické vlastnosti (Cowin, 1989). Déle jsou kosti nedospélych jedincu jiného
mineralniho sloZeni, nejsou kalcifikovany na takové urovni jako kosti dospélych
jedinct (Walker et al., 1988). Z duvodu odliSného minerdlniho slozeni je nutné
hodnotit juvenilni kosti a kosti dospélych jedinci zvlast (Gordon a Buikstra, 1981).
Jejich reakce pod tlakem sedimentu nebo vlivem pH pudniho prostredi je odliSna
(Guy et al.,, 1997). Hroby juvenilnich jedincd mohou vykazovat jiné prostorové a
formalni vlastnosti (Manifold, 2012). Roli zde hraje také vék, pohlavi jedince a byla-li
kost nékdy postizena patologii (Cowin, 1989). Patologické projevy se rovnéz
podepisuji na mechanickych vlastnostech elementt ¢&i jejich fragmentl. Mohou mit
napfiklad vliv na dislokaci kostry (Sladek et al.,, 2006), rychlost a podminky
dekompozice (Manifold, 2012) nebo separaci kostnich jednotek v postdepozi¢nim
uloZeni. Napriklad u nesrostlych fraktur.

Bohuzel je material zbaven &asového, prostorového nebo archeologicko-
antropologického kontextu. Tuto nevyhodu vSak muUZeme vyuzit ve prospéch pro
budouci studie podobnych souborl. Postup, ktery zde predkladame, bude mozny
vyuzit univerzalné, a to na soubory rizného osteologického slozeni, razné
zachovalosti, podminek ulozeni, rizného stafi apod.

Na lokalité nebyla odhalena Zadna depozice kosti, ve smyslu skladky kosti
nebo podobné kumulace, které by se pfisuzoval plvod v pohfebnich praktikach
z obdobi uzivani hrbitova. Objevena byla pouze jedna kumulace lidskych kosti, a to u
zapadni stény kostela. Byla vytvofena uméle béhem predchoziho archeologického
vyzkumu vroce 1946 (Orna, osobni konzultace). V souboru se tento material

nenachazi.

6. Metody

Manipulace s kosternimi elementy a jejich fragmenty pred jejich analyzovanim
pro GcCely této prace byla minimélni. Jednalo se o bézny postup pfi zpracovani
osteologického materidlu z archeologického vyzkumu. Po vyjmuti ze zemé byly
izolované kosti spolu s dalSimi nalezy typu keramika, zvifeci kosti, sklo, drobné

Zelezné artefakty apod., spole¢né uloZzeny podle nalezového kontextu do papirovych

31



sacku. V laboratofich Zapadoceského muzea byly kosti mechanicky (kartackem)
ocistény a uloZzeny zpét do papirovych sackd. Nasledné byly analyzovany pro
vypocet minimalniho poctu jedinct (MNI) a uloZzeny do plastikovych pytld. MNI jsme
v této préci nesledovali. Zmifiujeme se zde zamérné o manipulaci s osteologickym
materialem, protoZze zpulsob zpracovani a zpusob uloZzeni mGze soubor ovlivnit jak
kvantitativné tak i kvalitativné. V pfipadé kifehkého a drolivého materialu, jako jsou
praveé kosti z archeologickych vyzkumu, by mohlo jit o negativni naruSeni vysledka.
Manipulace s osteologickym materialem probihala s nalezitou opatrnosti.

U kazdé pozorované kostni jednotky jsme, vcetné primarni identifikace,
stranového ur€eni a zarazeni do kategorie, hodnotili jeji kompletnost, charakteristiku

zlomu, Uroven zvétrani, poskozeni a méfili maximalni délku.

6.1. Identifikace

Identifikace elementu nebo fragmentu elementu probihala na zakladé odborné
literatury a osteologickych standard( (Buikstra a Ubelaker, 1994; White a Folkens,
2005; Cihak, 2011). K dispozici byly rovné&z kompletni kosterni elementy jako
srovhavaci material. U nékterych kostnich jednotek jiz nebylo mozné proveést
identifikaci z ddvodu jejich nedostate¢ného a zlomkovitého zachovani nebo pro
vysoky stupen abraze kosti, ktery vedl ke smazani identifikacnich znaku. Stejné tak
dochovana velikost fragmentu ovliviiuje jeho identifikaci (Stodder, 2008). Pokud
nebyla moznost identifikace na Urovni zarazeni k ur€itému elementu, byla sledovana
kostni jednotka zafazena do kategorie Neidentifikovatelnych kosti. Tyto
neidentifikovatelné fragmenty elementd byly dale rozpoznavany alespon na drovni
typu kosti — dlouhd, kratka, plocha, mnohotvara apod. Pokud nebylo mozné kostni
jednotku zafadit ani na tuto udrover, oznacili jsme ji jako indiferentni. U
neidentifikovanych kosti byl sledovan stupen zvétrani, charakter lomu, poskozeni a

méfena maximalni délka. Kompletnost byla vZdy fragmentarni.

6.2. Stranové ur éeni

Stranové ur€eni je vedle samotné identifikace druhou zakladni informaci
sledovanou u kosterniho elementu & fragmentu elementu. Pokud jsme nebyli
schopni urcit, jestli se jedna o kostni jednotku z pravé nebo levé strany, hodnotili
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jsme jako Neurc¢eno. Primarnim divodem stanoveni ¢etnosti stranového urceni je
Zjistit, jestli se elementy z pravé a levé strany zachovavaji stejné, nebo zdali existuje
néjakd neocekavana vyjimka ¢i trend. Vznikla odchylka by mohla byt vysvétlena
specifickymi pohiebnimi praktikami. Clanky prstli jsme stranové nerozliSovali.
RozliSeni by mohlo byt velmi nepfesné.

Stranové uréeni elementl jsme testovali pomoci testu dobré shody (Soucek,
2006). Test dobré shody porovnava teoretické (hypotetické, oCekavané) a vybérové
(empirické) Cetnosti. V tomto pfipadé se pro teoretickou Cetnost pouzily elementy
Z pravé strany a jako vybérovou Cetnost elementy z levé strany. Testem dobré shody
zjiStujeme, jestli jsou od sebe tyto dvé Cetnosti statisticky vyznamné odliSné.
Existujici rozdily jsou dusledkem nahodného vybéru. Testovani probihalo na 95%

hladiné spolehlivosti.

6.3. Kategorie element U

Nejprve doSlo k vytvofeni osmi kategorii kosti, které (zce souvisi se
stanovenymi hypotézami. Proto bylo zakladnim kritériem rozdéleni elementl do
kategorii jejich relativni velikost, robusticita, morfologie a anatomicky-funkcéni ¢lenéni
dle Cihék (2011). V jednotlivych kategoriich pfedpokladame obdobnou fragmentaci,
separaci anebo obdobné transformacni a tafonomické procesy. Stejné tak frekvence
vyskytu kostnich jednotek by méla byt u jednotlivych elementl v kategoriich
obdobna. RozvrZeni elementl do kategorii s pozorovanymi absolutnimi ¢etnostmi je
zobrazeno v tabulce 1.

Dlouhé kosti byly rozdéleny do tfi kategorii podle jejich relativni velikosti a
robusticity na velké, stfedni a malé dlouhé kosti. U dlouhych kosti jsme navic
zaznamenavali dochované casti — proximalni a distalni ¢ast a télo elementu (viz
dale). Vtéto praci se nerozliSovaly ¢lanky prstd nohy a ruky. Velikostné i
morfologicky se jedna o velmi podobné elementy. Elementy calcaneus a talus jsme
kostem, pfifadili do kategorie Mnohotvarych kosti. Kost patni a hlezenni také lépe
odolavaji destrukci oproti ostatnim néartnim kostem (Waldron, 1987). Ve vSech
tabulkach jsou tyto kostni jednotky uvadény pod zkratkou Cal,Tal. Z téchto davodu
jsou v celé praci nartni kosti vedeny bez kosti patnich a hlezennich.
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Tab. 1. Rozdéleni elementd do kategorii

S pozorovanymi absolutnimi ¢etnostmi.

Kategorie Element n
Humerus 46
Dlouhé velké (237) Femur 116
Tibie 75
Radius 66
Dlouhé sttedni (177) Ulna 60
Fibula 51
Clavicula 52
Dlouhé malé (324) MC 130
MT 142
Costae 467
Ploché (534) Sternum 11
Scapula 56
Vertebra 346
Sacrum 24
Mnohotvaré (577) Coxae 78
Mandibula 52
Cal, Tal 77
Carpi 36
Drobné (322) Tars! 06
Phalange 191
Patella 29
Neurocranium 286
Lebka (333) Splanchnocranium 41
Kombinace 6
Indiferentni 468
Neidentifikované (772) Dlouhé 269
Mnohotvaré 35
Total 3276

6.4. Kompletnost

Kompletnost je kategorie pozorovani, kdy je kazda kostni jednotka hodnocena
procentudlnim zastoupenim z pGvodniho (normalniho) stavu elementu. Problém
nastava jiz zahy v momenté pozorovani badatele, ktery vtomto pfipadé muze mit
sklon k subjektivité. Proto byl zvolen co moZzna nejjednodussi postup hodnoceni po
vétSich procentualnich intervalech. Kompletnost jsme hodnotili dle Margolis (2007) ve
tfech Udrovnich: kompletni (complete; zachovano 100-76% elementu), Caste¢né

(parcial; zachovano 75-26%) a fragmentarni (fragmental; zachovano 25-0%).
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6.5. Lom

Proménnou Lom jsme zavedli pro zjisténi relativni doby fragmentace kosti. Na
péti drovnich se hodnotila ostrost lomu a jeho zabarveni. Kostni jednotku, ktera
nebyla fragmentovana nebo jinak poskozena, a tudiz byla bez lomové plochy, jsme
hodnotili jako ,bez lomu® (1). Pokud byl lom ostry a svétlejSi nez povrch kosti,
hodnotili jsme jako ,recentni lom“ (2). Neostry, tmavy nebo lom ve stejné barvé jako
povrch kosti, jsme hodnotili jako ,starsi lom* (3). Pokud element vykazoval znamky
recentniho i starSiho lomu, hodnotili jsme jako ,kombinace” (4). V pripadé, Ze nebylo
moZné s jistotou rozeznat charakter lomové plochy, byla kostni jednotka hodnocena
jako ,nejasny lom*“ (5). Objevily se i pfipady, kdy byl lom ostry a zabarveny stejné
jako povrch kosti. Nebo naopak se svétly lom vyskytoval i v pfipadé neostrych lomi,
kdy pGvodné zabarvena lomova plocha mohla byt ohlazena, a zabarveni tak zmizelo.

Obé tyto lomové plochy jsme hodnotili jako ,starsi lom* (3).

6.6. Zveétrani

Zvétrani nebo zvétravani (weathering) je proces, ktery plsobi na kosti na
povrchu terénu nebo v pudé. Dochazi pfi ném k degradaci struktury kostni tkané
zpusobené oddélenim organické a anorganické slozky za pusobeni chemickych a
fyzikalnich ciniteld. ZjednoduSené se jedna o stav, kdy je kostni element vystaven
povétrnostnim  podminkam (Behrensmayer, 1978). Jedna se o dulezity
biostratinomicky (€asovy uUsek od smrti organismu do doby jeho pohibeni) a
tafonomicky indikator (Lyman, 1994b). Efekt zvétravani a jeho nacasovani muze byt
ovlivnén klimatickymi a pfirodnimi poméry (Stodder, 2008). Hodnoceni bylo
provadéno makroskopicky. Zvétrani se muselo projevit alespori na 1 cm? povrchu
kostni jednotky.

Zvétraly povrch kosti byl hodnocen v Sesti kategoriich (stuperi 0 — 5) dle
Behrensmayer (1978) podle pokrocilosti zvétravani. Stupen 0: na povrchu kosti
nejsou znamky popraskani nebo odlupovani. Stupen 1: na povrchu kosti se zacinaji
objevovat praskliny, obvykle jsou tyto praskliny rovnobézné s fibrézni strukturou
kosti. Kloubni plochy mohou jevit znamky mozaikovitého popraskani. Stupen 2:
z povrchu se zacinaji odlupovat svrchni vrstvy kompakty a odhaluji tak wvnitfni

struktury kosti. Stupen 3: ¢asti svrchni vrstvy kompaktni kosti odpadly Gplné a povrch
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je hruby a homogenné zvétraly. Objevuji se vétsi praskliny. Stupen 4: povrch kosti je
zdrsnény a jsou zde evidentni hluboké praskliny s roztfepenym nebo zaoblenym
okrajem. Z kosti mohou odpadat nékteré jeji ¢asti. Stupen 5: kost se rozpada jiz pfi
exkavaci a manipulaci, je kfehka a snadno se fragmentuje. MGzZe byt obtizné kost
identifikovat.

Behrensmayer (1978) poznamenava, Ze v nékterych pfipadech (napfiklad
mezi stupni dva a tfi) dochézelo k problematickému skorovani. V této praci se vyskytl
obdobny problém. Ztohoto duvodu jsme se rozhodli spojit jednotlivé stupné
skérovani, aby dochazelo k co nejmenSimu ovlivnéni subjektivitou badatele. Z Sesti
kategorii jsme vytvorili tfi, a to nasledujicim zpusobem. V zavorce je uvedeno
skorovani dle Behrensmayer (1978): malé zvétrani (stupefi 0 — 1), stfedni zvétrani

(stupen 2 — 3), velké zvétrani (stupen 4 — 5).

6.7. PoSkozeni

Na kostech byly sledovany ¢tyfi moznosti posSkozeni: Bez poSkozeni, Stopy po
poSkozeni nastrojem, Stopy po okusu zvifaty (gnaw marks) a Stopy kofenoveé eroze
(root marks), popfipadé kombinace téchto alteraci. ZpocCatku byla tendence
rozliSovat vSechny druhy poSkozeni. Nicméné relativni Cetnosti stop po okusu zvifaty
a stop kofenové eroze byly zanedbatelné. Proto jsme sjednotili jednotlivé druhy
posSkozeni a zavedli binarni rozdéleni na PoSkozeno a Bez poskozeni. Nékteré
elementy nebo jejich fragmenty byly poSkozeny vicecetné. V téchto pfipadech se
pocitalo pouze za jedno poSkozeni. Analyzované kostni jednotky jsme oznacili jako
PoSkozené pouze v pfipadé, Ze na nich byly evidentni stopy ciziho zasahu.
V pripadé, Ze jsme nemohli se stoprocentni jistou posSkozeni ur€it, hodnotilo se jako

Bez poskozeni.

6.8. Maximalni velikost

Elementy a fragmenty elementl byly méfeny v centimetrech ve své
dochované maximalni délce na osteologické desce s pfesnosti na jeden milimetr.
Cilem tohoto méfeni je zjistit, jestli absolutni velikost kostni jednotky hraje néjakou
roli v souboru izolovanych kosti. Ma-li rozmérové vétsi element €i jeho fragment vétsi

36



Sanci se do souboru dostat, nebo bude v terénu podléhat vétSimu plsobeni
tafonomickych ciniteld, rozpadne se na mensSi Casti a poté nebude z néjakého
davodu (Uplny zanik, zaména za nedulezity prvek pfi exkavaci, apod.) soucasti
souboru. Nebo naopak ma-li rozmérové mensi element nebo jeho zlomek vétsi Sanci
se v souboru objevit, protoze neni tolik vystaven plasobeni tafonomickych ¢&initell a

nedojte tak k jeho zaniku?

6.9. Frekvence vyskytu kosti

Sledovanim frekvence vyskytu kosti v souboru jsme zjiStovali, jestli jsou
Cetnosti analyzovanych kostnich jednotek podhodnocené nebo nadhodnocené.
Abychom mohli ovéfovat Cetnosti elementd, vytvofili jsme na zakladé odborné
literatury (Cihak, 2011) referenéni soubor obsahujici elementy jednoho jedince
(n=198; nezahrnuje sluchové klstky a kosti sezamské). Referenéni soubor tedy
obsahuje dvé stehenni kosti, 24 Zeber, jednu kost kfizovou atd. (tabulka 2., ktera
obsahuje Udaje o Cetnostech v referenénim souboru je zobrazena v kapitole 7.8.).
Jako hodnoty k porovnani frekvenci nam poslouzili relativni ¢etnosti elementl z
analyzovaného souboru izolatl a z referenéniho souboru. Pro zjednoduSeni byly
kosti lebky (puvodné rozdélené na neurocranium, splanchnocranium a jejich
kombinaci) sjednoceny v jeden celek. Matouci mize byt absolutni pocet lebecnich
elementd v referenénim souboru, protoze dolni celist se nachazi v kategorii
mnohotvarych kosti. Také pocet nartnich kosti je jiny nez obsahuje lidsky skelet.
Duvodem je presun kosti hlezenni a patni mezi mnohotvaré elementy. Kategorie
neidentifikovanych elementu byla cilené vynechana.

Frekvenci vyskytu kosti jsme testovali pomoci testu shody dvou relativnich
Cetnosti (Jindrova et al., 2008). Testovani probihalo na 95% hladiné spolehlivosti.
Testem shody dvou relativnich Cetnosti zjiStujeme, jestli se porovnavané relativni
¢etnosti dvou nezavislych vybéru od sebe statisticky vyznamné liSi. Pokud neni mezi
relativnimi Cetnostmi statisticky vyznamny vztah, pak jsou frekvence vyskytu
elementtd shodné. Podhodnocené nebo nadhodnocené frekvence vyskytu elementt
jsme posuzovali podle toho, jestli je relativni ¢etnost ze souboru izolatd mensi nebo
vétSi nez v referencnim souboru. Pokud je relativni Cetnost vétsi, pak je frekvence

dochovanych elementd nadhodnocena, pokud je menSi, tak je frekvence
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podhodnocena. Test shody dvou relativnich &etnosti nepouziva P hodnotu. Proto

jsme vzdy porovnavali testové kritérium a kritickou hodnotu.

6.10. Intra-observa €ni chyba

Metodu pouZitou v této praci jsem testoval pomoci intra-observacni chyby,
tedy odchylky pozorovani jednim badatelem v rdmci prvniho a druhého hodnoceni.
Ze souboru bylo namétkou vybrano 138 kostnich jednotek. Tento vzorek jsem
hodnotil dvakrat s odstupem jednoho kalendafniho tydne. Hodnotil jsem proménné
Kompletnost, Zvétrani, Lom a PoSkozeni.

Intra-observaéni chybu jsme dale testovali pomoci koeficientu Cohenovy
kappy k (Landis a Koch, 1977), ktery uvadi vysledek vyjadfeny v procentech mezi
obéma hodnocenimi (Jakobsson a Westergren, 2005). Vysledkem je mira shody
obou méfeni vyjadiend pomoci slovniho hodnoceni (Tab. 3.), které odpovida
ziskanému procentualnimu intervalu (Landis a Koch, 1977). Tuto metodu Ize pouZzit
pro nominalni i ordinalni data. Cohenova kappa je vytvofena ve dvou variantach:
nevazena (Cohen’s Unweighted Kappa [Cohen, 1960]) a vazena (Cohen’s Weighted
Kappa [Cohen, 1968]). Cohenova nevazena kappa funguje na bazi parového
srovnani. Pracuje také s binarnimi hodnotami (0,1; pfitomnost, nepfitomnost), a proto
jsme ji pouzili u proménné Poskozeni. Cohenova vazena kappa umoziuje pfifazovat
hodnotam vahy a je vhodnou metodou pro praci s ordinalnimi daty (Jakobsson a
Westergren, 2005). Cohenovu vaZenou kappu jsme pouZili u proménnych

Kompletnost, Zvétrani a Lom, kde hodnoceni nabyva vice hodnot.

Tab. 3. Mira shody Cohenovy kappy dle Landis a Koch (1977).
Ceské ekvivalenty prevzaty z Pankowska et al. (2014).

Kappa (k) Sila shody

<0,00 Nahodna Poor
0,01-0,20 Slaba Slight
0,21-0,40 Mirna Fair
0,41-0,60 Pramérna Moderate
0,61-0,80 Znacna Substantial
0,81-1,00 Dokonala Almost Perfect
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Vypocet intra-observaéni chyby jsme provedli pomoci online kalkulatoru
(http://www.statstodo.com/CohenKappa_Pgm.php).

6.11. Statisticka Set Feni hypotéz

Nejprve jsme testovali rozloZzeni normality pomoci Shapiro-Wilkova testu
proménnych Kompletnost, Lom, Zvétrani a PoSkozeni, které k testovani hypotéz
pouzileme. Vybér elementd pro testovani normality probihal podle aktualné
testované hypotézy. Vysledna hodnota p<0,05 pro vSechny sledované proménné
ukazuje, Ze rozdéleni neni normalni. Dale proto byly pouZity neparametrické testy.

Hypotézy 1 a 2 vychazeji ze stejného zakladu. LiSi se pouze v datech,
respektive charakteru zvolenych elementl, které mezi sebou porovnavame.
V pfipadé hypotézy 1 jsme ze souboru vybrali velké a malé elementy, podle jejich
relativni velikosti za normalniho, neporuseného stavu v jakém se nachazeji v lidském
skeletu. Cilené byl pouzit termin ,relativné“, protoze i délka stejnych elementd je v
populaci variabilni. Jako relativné velké elementy jsme zvolili kosti, které obecné
v organismu nabyvaji nejvétSich rozmérl. Kost lytkova sem byla zarazena kvuli jeji
maximalni délce, i kdyZ se jedna o znatelné tenci kost. Kost panevni pak diky jejim
celkovym rozmérim. Relativné malé elementy byly vybrany obdobnym zplsobem,
kdy jsme volili velikostné co nejmensi. Cetnosti a rozdéleni elementd na relativné
malé a relativné velké k hypotéze 1 je uvedeno v tabulce 4. Pro hypotézu 2 byly ze
souboru vybrany elementy s hutnou a slabou kompaktni kosti. Jako elementy
s hutnou kompaktou jsme vybrali kosti, které maji v téle nosnou funkci nebo velmi
dobFe odolavaji statickému zatizeni (Cihak, 2011). V pfipad& elementd se slabou
kompaktni kosti jsme se inspirovali praci Waldrona (1987). Tyto elementy jsou
kfehké, nemaji hustou tramcinu (jako napfiklad stehenni nebo holenni kost ve své
proximalni ¢asti) a lehce tak podléhaji destrukci. Rozdéleni a ¢etnosti elementl pro
hypotézu 2 jsou uvedeny v tabulce 5. Hypotéza 3 porovnava jednotlivé analyzované

elementy mezi sebou podle kategorii kosti vymezenych v této préaci (Tab. 1.).
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Tab. 4. Absolutni a relativni ¢etnosti relativné velkych

a malych elementd pro testovani hypotézy 1.

Element Soubor izolatd Referencni soubor
Abs Rel* Abs Rel
Femur 116 0,046 2 0,010
Tibie 75 0,030 2 0,010
Velké Humerus 46 0,018 2 0,010
elementy  Coxae 78 0,031 2 0,010
Fibula 51 0,020 2 0,010
Suma 366 0,146 10 0,051
MC 130 0,052 10 0,051
MT 142 0,057 10 0,051
Malé Tarsi 66 0,026 10 0,051
elementy  Carpi 36 0,014 16 0,081
Phalange 191 0,076 56 0,283
Suma 565 0,226 102 0,515
Total 2504 1,000 198 1,000

*Relativni ¢etnosti jsou vztazené k celkovému poctu

v souboru izolatl bez neidentifikovanych kosti.

Tab. 5. Absolutni a relativni ¢etnosti elementd s hutnou

a slabou kompaktni kosti pro testovani hypotézy 2.

Kategorie Element Soubor izolatl Referencni soubor
Abs Rel* Abs Rel

Femur 116 0,046 2 0,010
Tibie 75 0,030 2 0,010
Hutna Humerus 46 0,018 2 0,010
kompakta  Radius 66 0,026 2 0,010
Ulna 60 0,024 2 0,010
Suma 363 0,145 10 0,051
Costae 467 0,187 24 0,121
Sternum 11 0,004 1 0,005
Slaba Scapula 56 0,022 2 0,010
kompakta  Tarsi 66 0,026 10 0,051
Carpi 36 0,014 16 0,081
Suma 636 0,254 53 0,268
Total 2504 1,000 198 1,000

*Relativni ¢etnosti jsou vztazené k celkovému poctu

v souboru izolatl bez neidentifikovanych kosti.



Stanovené hypotézy jsme ovérovali pomoci nékolika statistickych testl.
Fragmentaci v hypotéze 1 a 2 jsme testovali pomoci Mann-Whitneyho testu (Zar,
1999). Mann-Whitneyho test je neparametrickym pofadovym testem, ktery pracuje
s porovnanim dvou nezavislych vybért. Ovéfuje, jestli se dva nezavislé vybéry od
sebe vyznamné liSi. Fragmentace v hypotéze 3 byla testovana Kruskal-Wallisovym
testem (Jindrova et al., 2008). Kruskal-Wallisuv test je neparametrickou multivariaéni
alternativou analyzy rozptylu jednoduchého tfidéni (ANOVA). SlouZi k porovnani tfi a
vice na sobé nezavislych vybérlu. Testuje, jestli jsou hodnoty nejméné dvou
pozorovanych vybérovych soubord od sebe vyrazné odliSné. Kruskal-Wallisiv test
vyuziva zpresnéného testového kritéria (Hc; H corrected) (Zar, 1999). Pro testovani
fragmentace u vSech hypotéz byly pouzity proménné Kompletnost a Lom.
Z proménné Lom jsme pouzili pouze elementy hodnocené recentnim a starSim
charakterem lomové plochy. Testovani vSech hypotéz probihalo na 95% hladiné
spolehlivosti.

Vztah ovlivnéni tafonomickymi Ciniteli jsme u vSech hypotéz pozorovali pomoci
nezavislosti proménnych v kontingencni tabulce. Testuje se, jestli jsou na sobé
sledované hodnoty zavislé nebo nezavislé (Agresti a Finlay, 1997). V pfipadé, Ze
proménné jsou na sobé zavislé, mizeme hovofit o vzajemném ovlivnéni. PouZzili
jsme proménné Zvétrani a PoSkozeni, jako dva zastupce tafonomickych ¢initeld, a
porovnavali je s proménnymi Kompletnost a Lom (pouze hodnoceni recentniho a
starSiho lomu), které hodnoti fragmentaci. Testovani nezavislosti v kontingenénich
tabulkach vyuziva x? rozdéleni. Stupné volnosti a kriticka hodnota testu se ligili podle
pouzitych proménnych, a to podle nasledujiciho klice: Kompletnost — Zvétrani: df=4,
kriticka hodnota 9,488; Kompletnost — PoSkozeni: df=2, kritick& hodnota 5,991; Lom
— Zvétrani: df=2; kritickd hodnota 5,991; Lom — PoSkozeni: df=1, kritickd hodnota
3,841.

Problematika separace se ukazala jako velmi obtizné uchopitelna, protoze
nabyva mnoha podob (viz kapitola 8. Diskuze). V pfipadé hypotézy 1 a 2 jsme se
rozhodli tento (kol feSit pomoci frekvenéniho vyskytu analyzovanych kostnich
jednotek za pouZziti testu shody dvou relativnich €etnosti (Jindrova et al., 2008).
Nicméné se tim nefeSi otazka Urovné fragmentace elementt, diky rozpadu elementu
na neurcity pocet fragmentu. Proto jsme u hypotézy 3 sledovali separaci pouze mezi

dlouhymi kostmi a ne u ostatnich kategorii. Abychom mohli separované elementy a
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jejich fragmenty hodnotit mezi sebou, bylo nutné hledat morfologicky podobné kosti.
Proto jsme zvolili pravé dlouhé elementy, které maji stejnou anatomickou stavbu —
proximalni &ast, t&lo kosti a distalni &ast (Cihak, 2011). Ziskali jsme Sest kombinaci,
jakych mohli analyzované kostni jednotky nabyvat (Tab. 6.). Napfiklad kéd ,110*
znamena, Ze element ma dochovanou proximalni ¢ast a télo kosti, ale distalni konec
neni pfitomny. Kéd ,010“ znamena dochované pouze télo kosti apod. V pfipadé
kliéni kosti odpovida proximalni Cast extremitas acromialis a distalni ¢ast extremitas
sternalis. Nasledné jsme sledovali, jakych relativnich hodnot tyto kombinace
nabyvaji.

Data jsme zpracovavali v programech MS Excel a PAST.

Tab. 6. Mozné kombinace

dochovani dlouhych kosti.

Distalni . . Proximalni
East Télo kosti East
1 0 0
1 1 0
1 1 1
0 1 1
0 0 1
0 1 0

*0 nepfitomnost; 1 pfitomnost
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7. Vysledky

7.1. Intra-observa €ni chyba

Vysledky méfeni intra-observacni chyby jsou uvedené v tabulce 7. Dokonalé
shody (k>0,81) dosahlo opakované hodnoceni ve tfech pfipadech, a to u
proménnych Kompletnost, Zvétrani a PoSkozeni. V pfipadé proménné Lom se jedna

0 znac¢nou shodu (k>0,78).

Tab. 7. Vysledky intra-observaéni chyby prvniho a druhého

hodnoceni proménnych Kompletnost, Zvétrani, Lom a PoSkozeni.

Proménna k IS SE kappa
Kompletnost 0,97 0,94 -0,99 0,02 dokonala
Zvétrani 0,85 0,78-0,92 0,04 dokonala
Lom 0,78 0,67 -0,90 0,06 znacna
Poskozeni 0,84 0,74 -0,94 0,05 dokonala

Porovnani prvniho a druhého hodnoceni pro proménnou Kompletnost je
uvedeno Vv kontingenéni tabulce |. v pfiloze. Z celkovych 138 posuzovanych
elementd jsem mezi prvnim a druhym hodnocenim hodnotil Etyfikrat odlisné, a to
vzdy mezi sousednimi hodnotami. Nestalo se, Ze element byl napoprvé hodnocen
jako kompletni a napodruhé jako fragmentarni nebo naopak. OdliSné druhé
hodnoceni mélo ve vSech pfipadech tendenci snizovat procentualni zastoupeni
dochovaného elementu.

Porovnani prvniho a druhého hodnoceni proménné Zvétrani je uvedeno
v kontingencéni tabulce Il. v pfiloze. V tomto pfipadé jsem se mezi prvnim a druhym
méfenim liSil 15 krat, z toho desetkrat byla tendence zvétrani nadhodnocovat a
pétkrat podhodnocovat. Nezaznamenal jsem Z2zadny pfipad, kdy zvétrani bylo
napoprvé hodnoceno jako malé a napodruhé jako velké nebo naopak.

Porovnani prvniho a druhého hodnoceni proménné Lom je uvedeno
v kontingencni tabulce Ill. v pfiloze. Mezi prvnim a druhym hodnocenim jsem odlisné
hodnotil celkem 14 krat. NejmarkantngjSi rozdil shledavam, kdyz se napoprvé
hodnotilo jako ,kombinace recentniho a starSiho lomu* a pfi druhém hodnoceni byla

tendence spiSe rozliSovat bud na ,recentni lom“, nebo ,starsi lom®“.
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Porovnani prvniho a druhého hodnoceni proménné PosSkozeni je uvedeno
v kontingencni tabulce IV. v pfiloze. Mezi obéma hodnocenimi jsem se liSil osmkrat.
V kazdém ztéchto pfipadd se jednalo o kladné pozorovani poSkozeni v ramci

druhého hodnoceni oproti prvnimu pozorovani.

7.2. Stranové ur ¢eni

Sledovali jsme, u stranové rozdilnych kosti, zastoupeni elementli z pravé a
levé strany (Tab. 8.). Cetnosti kostnich jednotek zpravé a levé strany a
nerozliSenych jsou rozdéleny pfiblizné po tfetinach. Pravych elementd jsme
identifikovali mirné vice nez elementl z levé strany. Grafické znazornéni tohoto
pozorovani v obecné souboru je zobrazeno v grafu 1. Nejvice stranové rozliSenych
kostnich jednotek bylo mezi drobnymi kostmi. Naopak nejméné u plochych kosti
(Graf 2.).

Dale jsme pomoci testu dobré shody (df=1; kriticka hodnota 3,84) na 95%
hladiné spolehlivosti testovali, jestli se vyznamné liSi pocet zachovanych elementl
z pravé nebo z levé strany. Testovani jsme provedli u 16-ti typu kosti, u kterych bylo
mozné sledovat stranovost. Vysledky testovani jsou uvedeny v tabulce 9.

Témér vSechny typy testovanych kosti ukazuji na shodu v ¢etnostech pravych
a levych elementt (p>0,05). Pouze ve tfech pfipadech existuje statisticky vyznamny
rozdil (p<0,05) mezi dochovanymi pravymi a levymi kostnimi jednotkami. Jedna se o
stehenni kosti, zanartni kosti a lopatky. Obecny trend zachovani elementl z pravé a
levé strany (p=0,21) neukazuje na statisticky vyznamny rozdil (Tab. 9.).

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
Prava Leva Neuréeno

Graf 1. Grafické zobrazeni relativnich ¢etnosti hodnocenych elementd
pfi sledovani stranovosti.
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Tab. 8. Pozorované absolutni a relativni ¢etnosti pfi uréovani stranovosti elementd.

Stranové urceni Prava Leva Neurceno
Kategorie Element n Abs Rel Abs Rel Abs Rel
Humerus 46 17 0,370 19 0,413 10 0,217
Femur 116 42 0,362 22 0,190 52 0,448
Dlouhé velké
Tibie 75 19 0,253 27 0,360 29 0,387
Suma 237 78 0,329 68 0,287 91 0,384
Radius 66 18 0,273 27 0,409 21 0,318
Ulna 60 21 0,350 22 0,367 17 0,283
Dlouhé stredni
Fibula 51 18 0,353 16 0,314 17 0,333
Suma 177 57 0,322 65 0,367 55 0,311
Clavicula 52 24 0,462 23 0,442 5 0,096
MC 130 55 0,423 55 0,423 20 0,154
Dlouhé malé
MT 142 76 0,535 51 0,359 15 0,106
Suma 324 155 0,478 129 0,398 40 0,123
Costae 467 87 0,186 83 0,178 297 0,636
Ploché Scapula 56 14 0,518 29 0,250 13 0,232
Suma 523 101 0,193 112 0,214 310 0,593
Coxae 78 27 0,346 25 0,321 26 0,333
Mnoho-tvaré  Cal, Tal 77 43 0,558 32 0,416 2 0,026
Suma 155 70 0,452 57 0,368 28 0,181
Carpi 36 20 0,556 16 0,444 0 0,000
Tarsi 66 35 0,530 29 0,439 2 0,030
Drobné
Patella 29 12 0,414 12 0,414 5 0,172
Suma 131 67 0,511 57 0,435 7 0,053
Total 1547 528 0,341 488 0,315 531 0,343

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Dlouhé velké |
Dlouhé stredni |
Dlouhé malé I
Ploché |
Mnohotvaré ]
Drobné .

Total |

M Prava Leva m Neurceno

Graf 2. Grafické zobrazeni relativnich ¢etnosti hodnocenych elementd p/i sledovani

stranovosti. Zobrazeno podle jednotlivych kategorii.
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Tab. 9. Vysledky testu dobré shody pro sledovani

vyznamnosti zachovani elementd z pravé a levé strany.

Element n Prava Levd xz p

Humerus 46 17 19 0,11 0,74
Femur 116 42 22 6,25 0,01
Tibie 75 19 27 1,39 0,24
Radius 66 18 27 1,80 0,18
Ulna 60 21 22 0,02 0,88
Fibula 51 18 16 0,12 0,73
Clavicula 52 24 23 0,02 0,88
MC 130 55 55 0,00 1,00
MT 142 76 51 4,92 0,03
Costae 467 87 83 0,09 0,76
Scapula 56 14 29 5,23 0,02
Coxae 78 27 25 0,08 0,78
Cal,Tal 77 43 32 1,61 0,20
Carpi 36 20 16 0,44 0,50
Tarsi 66 35 29 0,56 0,45
Patella 29 12 12 0,00 1,00
Total 1547 528 488 1,57 0,21

7.3. Kompletnost

Hodnotili jsme miru kompletnosti dochovanych kostnich jednotek na tfech
arovnich udanych v procentualnich intervalech. Pozorované absolutni a relativni
Cetnosti proménné Kompletnost jsou uvedeny v tabulce 10. NejvétSi relativni
Cetnostni zastoupeni v souboru zaujimaji fragmentarni kosti (61,5 %). Kompletné
(19,7 %) a Castecné (18,7 %) dochované elementy maji sobé blizké relativni hodnoty
(Graf 3.). Pfi posuzovani kompletnosti dle kategorii kosti je nutno nejdfive zminit, Zze
Neidentifikované kosti jsou dochovany pouze jako fragmentarni. Stejné tak kosti
lebky jsou ve velmi fragmentarnim stavu. Proto je zde nebudeme uvadét a zaméfime
se na ostatni kategorie. Kompletné zachované elementy jsme nejCastéji pozorovali u
drobnych Kkosti (82,3 %). Nejmensi etnost pak u plochych kosti (4,9 %). Castedné
zachovanych elementl jsme nejvice evidovali u dlouhych malych kosti (40,1%),
nejméné pak u drobnych kosti (16,5 %). Elementd hodnocenych jako fragmentarni je
nejvice v kategorii plochych (66,9 %) a dlouhych velkych kosti (65 %). Grafické

znazornéni pozorovani kompletnosti podle kategorii kosti je zobrazeno v grafu 4.
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Tab. 10. Pozorované absolutni a relativni ¢etnosti

pAi hodnoceni proménné Kompletnost.

Kompletnost Kompletni Castecné Fragmentarni
Kategorie Element n Abs Rel Abs Rel Abs Rel
Humerus 46 11 0,239 12 0,261 23 0,500

Dlouhé  Femur 116 10 0,086 21 0,181 85 0,733
velké Tibie 75 19 0,253 10 0,133 46 0,613
Suma 237 40 0,169 43 0,181 154 0,650

Radius 66 18 0,273 19 0,288 29 0,439

Dlouhé  Ulna 60 17 0,283 16 0,267 27 0,450
stfedni  Fibula 51 11 0,216 12 0,235 28 0,549
Suma 177 46 0,260 47 0,266 84 0,475
Clavicula 52 18 0,346 20 0,385 14 0,269

Malé MC 130 79 0,608 45 0,346 6 0,046
dlouhé  MT 142 64 0,451 65 0,458 13 0,092
Suma 324 161 0,497 130 0,401 33 0,102

Costae 467 22 0,047 104 0,223 341 0,730

Ploché Sternum 11 0 0,000 6 0,545 5 0,455
Scapula 56 4 0,071 41 0,732 11 0,196

Suma 534 26 0,049 151 0,283 357 0,669
Vertebrae 346 57 0,165 119 0,344 170 0,491
Sacrum 24 2 0,083 5 0,208 17 0,708
Mnoho-  Coxae 78 2 0,026 16 0,205 60 0,769
tvaré Mandibula 52 4 0,077 20 0,385 28 0,538
Cal, Tal 77 43 0,558 27 0,351 7 0,091

Suma 577 108 0,187 187 0,324 282 0,489

Carpi 36 35 0,972 1 0,028 0 0,000

Tarsi 66 43 0,652 21 0,318 2 0,030
Drobné  Phalange 191 165 0,864 25 0,131 1 0,005
Patella 29 22 0,759 6 0,207 1 0,034

Suma 322 265 0,823 53 0,165 4 0,012

Neuro 286 0 0,000 1 0,003 285 0,997

Lebka Splanchno 41 0 0,000 0 0,000 41 1,000
Kombinace 6 0 0,000 2 0,333 4 0,667

Suma 333 0 0,000 3 0,009 330 0,991
Indiferentni 468 0 0,000 0 0,000 468 1,000
Neidentifi- Dlouhé 269 0 0,000 0 0,000 269 1,000
kované  Mnohotvaré 35 0 0,000 0 0,000 35 1,000
Suma 772 0 0,000 0 0,000 772 1,000

Total 3276 646 0,197 614 0,187 2016 0,615
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Graf 3. Grafické znazornéni relativnich ¢etnosti hodnocenych elementd podle

dosazené urovné kompletnosti.
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Graf 4. Grafické znazornéni relativnich ¢etnosti hodnocenych elementd p/i sledovani

kompletnosti. Zobrazeno podle jednotlivych kategorii.

7.4. Lom

Pomoci péti kategorii charakteru lomové plochy jsme sledovali relativni
¢asovani lomu elementd. Pozorované absolutni a relativni ¢etnosti proménné Lom
jsou uvedeny v tabulce 11. Grafické znazornéni pozorovani této proménné v souboru
je zobrazeno v grafu 5. Obecné jsme nejCastéji hodnotili kostni jednotky nesouci
starSi lom. Naopak nejméné jsou v souboru zastoupeny elementy bez lomu. Mezi
kategoriemi kosti prevliada stejny trend v charakteru hodnocené lomové plochy. Za
zminku stoji kategorie drobnych kosti, u nichZ jsme evidovali témé&f 20% Cetnost
kostnich jednotek bez lomu. Grafické znazornéni proménné Lom rozdélené podle

kategorii je zobrazeno v grafu 6.
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Tab. 11. Pozorované absolutni a relativni ¢etnosti sledované
pAi hodnoceni proménné Lom.
Lom Bez lomu Recentni Stary lom Recevrjtnl’ @ Nejasny lom
lom starsi lom
Element n Abs  Rel Abs  Rel Abs  Rel Abs  Rel Abs  Rel
‘U Humerus 46 0 0,000 5 0,109 24 0522 13 0,283 4 0,087
E Femur 116 0 0,000 21 0,181 39 0336 40 0,345 16 0,138
% Tibie 75 0 0,000 8 0,107 35 0467 21 0,280 11 0,147
5 Suma 237 0 0,000 34 0,143 98 0,414 74 0,312 31 0,131
£ Radius 66 0 0,000 8 0,121 40 0,606 14 0,212 0,061
f;) Ulna 60 0 0,000 7 0,117 26 0433 21 0,350 0,100
% Fibula 51 0 0,000 3 0,059 26 0510 15 0,294 0,137
2  suma 177 0 0,000 18 0,102 92 0520 50 0,282 17 0,096
«w  Clavicula 52 1 0,019 7 0,135 23 0442 13 0,250 8 0,154
% MC 130 23 0,177 26 0,200 43 0331 16 0,123 22 0,169
£3 MT 142 3 0,021 15 0,106 66 0,465 37 0,261 21 0,148
8  Suma 324 27 0,083 48 0,148 132 0,407 66 0,204 51 0,157
Costae 467 0 0,000 57 0,122 217 0,465 143 0,306 50 0,107
£ Sternum 11 1 0,091 2 0,182 5 0,455 2 0,182 0,091
2  Scapula 56 0 0,000 10 0,179 30 0536 12 0,214 4 0,071
Suma 534 1 0,002 69 0,129 252 0,472 157 0,294 55 0,103
Vertebrae 346 2 0,006 58 0,168 135 0,390 98 0,283 53 0,153
@  Sacrum 24 0 0,000 8 0,333 8 0,333 5 0,208 3 0,125
% Coxae 78 0 0,000 16 0,205 24 0308 21 0,269 17 0,218
fg Mandibula 52 1 0,019 5 0,09 28 0538 15 0,288 3 0,058
2 Cal,Tal 77 0 0,000 8 0,104 38 0494 17 0,221 14 0,182
Suma 577 3 0,005 95 0,165 233 0,404 156 0,270 90 0,156
Carpi 36 9 0,250 10 0,278 12 0,333 0 0,000 0,139
w Tarsi 66 1 0,015 8 0,121 43 0,652 7 0,106 7 0,106
JE Phalange 191 49 0,257 34 0,178 68 0,356 21 0,110 19 0,099
2 patella 29 4 0,138 0 0,000 20 0,690 4 0,138 1 0,034
Suma 322 63 0,196 52 0,161 143 0,444 32 0,099 32 0,099
Neuro 286 0 0,000 43 0,150 116 0,406 84 0,294 43 0,150
& Splanchno 41 0 0,000 5 0,122 11 0,268 18 0,439 0,171
S Kombinace 6 0 0,000 1 0,67 2 0,333 3 0,500 0 0,000
Suma 333 0 0,000 49 0,147 129 0,387 105 0,315 50 0,150
. Indiferentni 468 0 0,000 38 0,081 313 0,669 56 0,120 61 0,130
%% Dlouhé 269 0 0,000 16 0,059 182 0,677 48 0,178 23 0,086
2 3 Mnohotvaré 35 0 0,000 4 0114 18 0,514 8 0,229 5 0,143
< suma 772 0 0,000 58 0,075 513 0,665 112 0,145 89 0,115
Total 3276 94 0,029 423 0,129 1592 0,48 752 0,230 415 0,127

49



0,6
0,5
0,4
0,3

0,2
N H
0,0 |

Bez lomu Recentnilom StarSilom  Recentnii Nejasnylom
starSi lom

Graf 5. Grafické znazornéni relativnich cetnosti elementd pfi

hodnoceni lomové plochy.
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Graf 6. Grafické znazornéni relativnich ¢etnosti pozorovanych p/i hodnoceni lomové

plochy. Zobrazeno podle jednotlivych kategorii.

7.5. Zvétrani

Hodnotili jsme uUroven zvétrani kostnich jednotek v souboru na tfistupriové
Skale. Pozorované absolutni a relativni Cetnosti proménné Zvétrani jsou uvedeny
v tabulce 12. Nejvétsi zastoupeni v souboru ma malé zvétrani, a to u vSech kategorii.
Vyjimkou jsou stfedni dlouhé kosti, kde prevaZzuje stfedni zvétrani nad malym
zvétranim. Nicméné tento rozdil je velmi maly. Velké zvétrani je v souboru obecné
zastoupeno nejméné. Grafické znazornéni pozorovani této proménné v souboru je
zobrazeno v grafu 7. Nejvice je malé zvétrani zastoupeno v kategorii malych kosti
(71,7 %). Nejméné pak u kosti lebky (45 %), velkych (42,6 %) a stfednich (42,4 %)
dlouhych kosti. Stfedni zvétrani jsme nej¢astéji zaznamenali u stfednich dlouhych
kosti (45,2 %). Nejméné v kategorii drobnych kosti (24,5 %) a u neidentifikovanych
kosti (24,4 %). Velké zvétrani se nejvice objevilo u neidentifikovanych kosti (25 %) a
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nejméné v kategorii plochych elementd (1,5 %). Grafické znazornéni proménné

Zvétrani rozdélené podle kategorii je zobrazeno v grafu 8.

Tab. 12. Pozorované absolutni a relativni ¢etnosti p/i hodnoceni proménné Zvétrani.

Stupen zvétrani Malé zvétrani Stredni zvétrani Velké zvétrani
Kategorie Element n Abs Rel Abs Rel Abs Rel
Humerus 46 11 0,239 25 0,543 10 0,217

Dlouhé  Femur 116 59 0,509 43 0,371 14 0,121
velké Tibie 75 31 0,413 33 0,440 11 0,147
Suma 237 101 0,426 101 0,426 35 0,148

Radius 66 35 0,530 24 0,364 7 0,106

Dlouhé  Ulna 60 25 0,417 28 0,467 7 0,117
stfedni  Fibula 51 15 0,294 28 0,549 8 0,157
Suma 177 75 0,424 80 0,452 22 0,124
Clavicula 52 25 0,481 20 0,385 7 0,135

Malé MC 130 85 0,654 41 0,315 4 0,031
dlouhé  MT 142 101 0,711 37 0,261 4 0,028
Suma 324 211 0,651 98 0,302 15 0,046

Costae 467 323 0,692 139 0,298 5 0,011

Ploché Sternum 11 7 0,636 3 0,273 1 0,091
Scapula 56 35 0,625 19 0,339 2 0,036

Suma 534 365 0,684 161 0,301 8 0,015
Vertebrae 346 261 0,754 78 0,225 7 0,020
Sacrum 24 17 0,708 6 0,250 1 0,042
Mnoho-  Coxae 78 32 0,410 a1 0,526 5 0,064
tvaré Mandibula 52 25 0,481 22 0,423 5 0,096
Cal, Tal 77 50 0,649 25 0,325 2 0,026

Suma 577 385 0,667 172 0,298 20 0,035

Carpi 36 30 0,833 5 0,139 1 0,028

Tarsi 66 46 0,697 20 0,303 0 0,000
Drobné Phalange 191 147 0,770 41 0,215 3 0,016
Patella 29 8 0,276 13 0,448 8 0,276

Suma 322 231 0,717 79 0,245 12 0,037

Neuro 286 115 0,402 108 0,378 63 0,220
Splanchno 41 32 0,780 8 0,195 1 0,024

Lebka Kombinace 6 3 0,500 2 0,333 1 0,167
Suma 333 150 0,450 118 0,354 65 0,195
Indiferentni 468 232 0,593 106 0,564 130 0,674
Neidentifi- Dlouhé 269 140 0,358 67 0,356 62 0,321
kované  Mnohotvaré 35 19 0,049 15 0,080 1 0,005
Suma 772 391 0,506 188 0,244 193 0,250

Total 3276 1909 0,583 997 0,304 370 0,113
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Graf 7. Grafické znazornéni relativnich ¢etnosti elementd pri sledovani Urovné

zvétrani. Zobrazeno dle stupné zvétrani.
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Graf 8. Grafické znazornéni relativnich ¢etnosti elementd pri sledovani Grovné

zvétrani. Zobrazeno podle jednotlivych kategorii.

7.6. PoSkozeni

Na kostnich jednotkach jsme skoérovali bud pfitomnost, nebo nepfitomnost
poSkozeni. Pozorované absolutni a relativni Cetnosti proménné Poskozeni jsou
uvedeny v tabulce 13. Grafické zndzornéni pozorovani této proménné v souboru je
zobrazeno v grafu 9. Obecné byly kostni jednotky hodnoceny vice jako nepoSkozené
(73,2 %) nez jako poSkozené (26,8 %). Nejvice elementd hodnocenych jako
poskozenych jsme evidovali v kategorii velkych dlouhych kosti (64,6 %). Nejméné u
neidentifikovanych (90 %) a drobnych (85,4 %) kosti. Pouze u dlouhych velkych kosti
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prfevazuji elementy hodnocené jako poSkozené. Grafické znazornéni proménné

Poskozeni rozdélené podle kategorii kosti je zobrazeno v grafu 10.

Tab. 13. Pozorované absolutni a relativni ¢etnosti

proménné PoSkozeni.

Poskozeni Bez poskozeni Poskozeno
Kategorie Element n Abs Rel Abs Rel
Humerus 46 15 0,326 31 0,674

Dlouhé Femur 116 33 0,284 83 0,716
velké Tibie 75 36 0,480 39 0,520
Suma 237 84 0,354 153 0,646

Radius 66 48 0,727 18 0,273

Dlouhé Ulna 60 40 0,667 20 0,333
stfedni  Fibula 51 42 0,824 9 0,176
Suma 177 130 0,734 47 0,266
Clavicula 52 42 0,808 10 0,192

Dlouhé MC 130 102 0,785 28 0,215
malé MT 142 95 0,669 47 0,331
Suma 324 239 0,738 85 0,262

Costae 467 360 0,771 107 0,229

Ploché Sternum 11 4 0,364 7 0,636
Scapula 56 25 0,446 31 0,554

Suma 534 389 0,728 145 0,272
Vertebrae 346 208 0,601 138 0,399

Sacrum 24 8 0,333 16 0,667

Mnoho-  Coxae 78 27 0,346 51 0,654
tvaré Mandibula 52 49 0,942 3 0,058
Cal, Tal 77 22 0,286 55 0,714

Suma 577 314 0,544 263 0,456

Carpi 36 34 0,944 2 0,056

Tarsi 66 43 0,652 23 0,348

Drobné Phalange 191 178 0,932 13 0,068
Patella 29 20 0,690 9 0,310

Suma 322 275 0,854 47 0,146

Neuro 286 232 0,811 54 0,189

Lebka Splanchno 41 38 0,927 3 0,073
Kombinace 6 3 0,500 3 0,500

Suma 333 273 0,820 60 0,180
Indiferentni 468 430 0,919 38 0,081
Neidentifi- Dlouhé 269 233 0,866 36 0,134
kované  Mnohotvaré 35 32 0,914 3 0,086
Suma 772 695 0,900 77 0,100

Total 3276 2399 0,732 877 0,268
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Graf 9. Grafické znazornéni relativnich éetnosti
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Graf 10. Grafické znazornéni relativnich cetnosti poskozenych a neposkozenych

elementd. Zobrazeno podle jednotlivych kategorii.

7.7. Maximalni velikost

Popisna statistika proménné Maximalni velikost je uvedena v tabulce 14.
Grafické znazornéni v boxplotovém grafu 11. Maximalni namérena délka elementu
v celém souboru je 49,2 cm (stehenni kost). Nejméné& jsme naméfili 1 cm
(neidentifikovany fragment elementu). Primérna maximalni délka vSech elementl

v souboru je 7,8 cm.
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Tab. 14. Popisna statistika maximalni velikosti elementd [cm].

Kategorie Element n Primér  Max Min SD Median
Humerus 46 17,5 33,0 4,3 9,0 17,1
Dlouhé  Femur 116 15,9 49,2 3,8 12,7 10,3
velké Tibie 75 17,8 39,4 3,5 11,4 14,5
Suma 237 16,8 49,2 3,5 11,6 13,6
Radius 66 12,3 25,1 2,4 6,8 11,2
Dlouhé  Ulna 60 12,8 27,7 3,0 6,9 11,1
stfedni  Fibula 51 15,0 33,4 3,4 9,0 12,1
Suma 177 13,1 33,4 2,4 7,6 11,5
Clavicula 52 9,2 15,9 3,4 3,6 9,6
Dlouhé  MC 130 5,1 7,4 1,2 1,2 5,3
malé MT 142 5,5 7,6 1,8 1,1 5,7
Suma 324 6,0 15,9 1,2 2,3 5,6
Costae 467 6,5 18,6 1,9 2,9 6,0
Ploché Sternum 11 6,7 12,4 3,4 2,8 5,8
Scapula 56 7,8 16,0 2,6 3,2 7,0
Suma 534 6,6 18,6 1,9 2,9 6,0
Vertebrae 346 4,6 10,0 1,8 1,5 4,3
Sacrum 24 7,4 12,0 4,0 2,7 6,8
Mnoho-  Coxae 78 8,9 23,8 2,9 4,8 7,4
tvaré Mandibula 52 8,5 15,7 3,6 3,2 9,1
Cal, Tal 77 5,9 8,2 3,4 1,1 5,6
Suma 577 5,8 23,8 1,8 3,0 5,1
Carpi 36 2,1 2,8 1,6 0,4 2,2
Tarsi 66 3,2 4,2 1,9 0,6 3,4
Drobné Phalange 191 3,1 4,9 1,6 0,8 3,1
Patella 29 4,0 4,9 3,1 0,5 4,0
Suma 322 3,1 4,9 1,6 0,8 3,2
Neuro 286 5,7 18,0 1,8 2,7 5,1
Splanchno 41 4,6 8,8 2,3 1,5 4,2
Lebka
Kombinace 6 10,7 17,0 4,1 5,6 10,2
Suma 333 5,6 18,0 1,8 2,8 5,0
Indiferentni 468 3,2 6,6 1,0 1,2 3,0
Neidentifi- Dlouhé 269 3,8 17,0 2,1 1,7 3,3
kované  Mnohotvaré 35 2,9 4,2 1,7 0,6 2,8
Suma 772 3,5 17,0 1,0 1,7 3,0
Total 3276 7,8 49,2 1,0 5,6 4,7
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Graf 11. Grafické znazornéni namérené maximalni délky elementd podle kategorii.

7.8. Frekvence vyskytu kosti

Pomoci testu shody dvou relativnich Cetnosti jsme sledovali, jestli se od sebe
statisticky vyznamné liSi relativni ¢etnosti v souboru izolovanych kosti a v lidském
skeletu (referenénim souboru). Déale byla zkoumana nadhodnocena nebo
podhodnocena frekvence elementl v analyzovaném souboru. Absolutni a relativni
¢etnosti pro hodnoceni frekvence vyskytu kosti mezi souborem izolatt a referenénim
souborem, jsou uvedeny v tabulce 15., grafické znazornéni této problematiky je
uvedeno v grafu 12.

Vysledky testu shody dvou relativnich Cetnosti a stanoveni podhodnoceni
nebo nadhodnoceni cetnosti jsou uvedeny vtabulce 16. Shodu ve frekvenénim
vyskytu mezi obéma soubory jsme evidovali v kategorii malych dlouhych kosti a u
kosti lebky. U ostatnich kategorii se relativni €etnosti statisticky vyznamné Iisi.
Nadhodnocené Cetnosti se nachazeji v kategorii velkych a stfednich dlouhych kosti,
plochych kosti a mnohotvarych kosti. Podhodnocené frekvence vyskytu jsou pouze u
drobnych kosti. Z jednotlivych elementl se v relativnich ¢etnostech statisticky

vyznamné neliSila vétSina sledovanych kosti. Vyjimkou jsou stehenni kosti a Zebra,
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ktera jsou svou &etnosti nadhodnocena. Cetnosti kosti zapéstnich, zanartnich a

¢lanku prstd jsou naopak podhodnoceny.

Tab. 15. Pozorované absolutni a relativni ¢etnosti elementd v souboru

izolovanych kosti a v lidském skeletu (referenénim souboru).

Soubor izolatt

Referencni soubor

Kategorie Element
Abs Rel Abs Rel

Humerus 46 0,018 2 0,010

Dlouhé Femur 116 0,046 2 0,010
velké Tibie 75 0,030 2 0,010
Suma 237 0,095 6 0,030

Radius 66 0,026 2 0,010

Dlouhé Ulna 60 0,024 2 0,010
stfedni  Fibula 51 0,020 2 0,010
Suma 177 0,071 6 0,030

Clavicula 52 0,021 2 0,010

Dlouhé MC 130 0,052 10 0,051
malé MT 142 0,057 10 0,051
Suma 324 0,129 22 0,111

Costae 467 0,187 24 0,121

Ploché Sternum 11 0,004 0,005
Scapula 56 0,022 2 0,010

Suma 534 0,213 27 0,136

Vertebrae 346 0,138 24 0,121

Sacrum 24 0,010 0,005

Mnoho-  Coxae 78 0,031 2 0,010
tvaré Mandibula 52 0,021 0,005
Cal, Tal 77 0,031 4 0,020

Suma 577 0,230 32 0,162

Carpi 36 0,014 16 0,081

Tarsi 66 0,026 10 0,051

Drobné Phalange 191 0,076 56 0,283
Patella 29 0,012 2 0,010

Suma 322 0,129 84 0,424

Lebka Suma 333 0,133 21 0,106

Total 2504 198

* Soubor izolovanych kosti zdmérné nezahrnuje

kategorii Neidentifikovanych elementd.

57



Tab. 16. Vysledky testu shody dvou relativnich ¢etnosti
a stanoveni nadhodnoceni nebo podhodnoceni ¢etnosti
elementd mezi souborem izolovanych kosti

a referen¢nim souborem.

Kategorie Element u Cetnost

Humerus 0,848 shoda

Dlouhé Femur 2,401 nadhodnocena
velke Tibie 1,616 shoda

Suma 3,050 nadhodnocena
Radius 1,406 shoda
Dlouhé Ulna 1,254 shoda
stfedni Fibula 1,003 shoda

Suma 2,180 nadhodnocena
Clavicula 1,032 shoda
Dlouhé MC 0,086 shoda
malé MT 0,365 shoda
Suma 0,740 shoda

Costae 2,294 nadhodnocena
Ploché Sternum 0,134 shoda
Scapula 1,146 shoda

Suma 2,570 nadhodnocena
Vertebrae 0,669 shoda
Sacrum 0,641 shoda
Mnoho Coxae 1,682 shoda
-tvaré Mandibula 1,535 shoda
Cal, Tal 0,838 shoda

Suma 2,230 nadhodnocena

Carpi 6,550 podhodnocena

Tarsi 1,978 podhodnocena

Drobné Phalange 9,708 podhodnocena
Patella 0,188 shoda

Suma 11,210 podhodnocena

Lebka Suma 1,080 shoda
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Graf 12. Grafické znazornéni relativnich ¢etnosti v souboru izolovanych kosti a

lidském skeletu (referenénim souboru). Zobrazeno podle kategorii kosti.

7.9. Hypotézy

7.9.1. Hypotéza 1

V pfipadé testovani fragmentace Mann-Whitneyho testem, u relativné malych
a relativné velkych elementt, je hodnota P pro obé testované proménné mensi jak
0,05 (p<0,05, Tab. 17.). Obé ziskané P hodnoty ukazuji, Ze mezi sledovanymi
elementy neni statisticky vyznamny vztah. Na zakladé téchto vysledki muazeme
konstatovat, Ze fragmentace u velkych a malych elementl neprobiha stejné, a to jak
v pfipadé jejich procentualniho dochovani (kompletnosti), tak i relativnim ¢asovanim,

kdy byly kostni jednotky fragmentovany (charakter lomu).

Tab. 17. Vysledky Mann-Whitneyho
testu proménnych Kompletnost a
Lom pro hypotézu 1.

U p
Kompletnost 0,00 0,00
Lom 0,00 0,00

Separace byla ovéfovana pomoci testu shody dvou relativnich Cetnosti
(kritickd hodnota 1,96). Hledali jsme, jestli je frekvenéni vyskyt elementl

z analyzovaného souboru shodny jako s referenénim souborem, nebo jestli je
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podhodnoceny &i nadhodnoceny. Jestli se malé elementy vytraceji z kontextd vice
nez velké elementy a nestanou se tak soucasti souboru izolovanych kosti. Vysledky
testu shody dvou relativnich €etnosti jsou uvedeny v tabulce 18. Z vysledkl je
patrné, Ze relativné velké elementy jsou v souboru izolovanych kosti svou Cetnosti

nadhodnocené, kdezto relativné malé elementy jsou silné podhodnocené.

Tab. 18. Vysledky testu shody dvou relativnich ¢etnosti
mezi Velkymi a Malymi elementy v hypotéze 1.

Kategorie Element u cetnost
Femur 2,40 nadhodnocena
Tibie 1,62 shoda
Velké Humerus 0,85 shoda
elementy Coxae 1,68 shoda
Fibula 1,00 shoda
Celkem 3,74 nadhodnocena
MC 0,09 shoda
MT 0,36 shoda
Malé Tarsi 1,98 podhodnocena
elementy Carpi 6,55 podhodnocend
Phalange 9,71 podhodnocend
Celkem 9,10 podhodnocena

Déle jsme v kontingencni tabulce zjiStovali zavislost ovlivnéni tafonomickymi
Ciniteli, které zastupuji proménné Zvétrani a Poskozeni (Tab. V. — XIl. v pfiloze).
Vysledky testovani jsou uvedené v tabulce 19. Signifikantni vztah se objevil pouze u
relativné velkych elementl u proménnych Kompletnost — PoSkozeni (p=0,67) a u
relativné malych elementu v pfipadé proménnych Lom — PoSkozeni (p=0,26). Ostatni
vztahy vysly jako statisticky nevyznamné (p<0,05). Lze se tedy domnivat, Zze kostni
jednotky byly ovlivnény spiSe zdsahem antropogenniho charakteru.

Na zakladé téchto vysledkl s 95% pravdépodobnosti nepfijimame nulovou
hypotézu a pfijimame alternativni. Fragmentace a separace relativné velkych a

relativné malych element( neprobiha stejnym zplisobem.
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Tab. 19. Vysledky testovani zavislosti mezi proménnymi
pro sledovani ovlivnéni tafonomickymi ciniteli

v kontingenc¢ni tabulce pro hypotézu 1.

2

Kategorie Proménna X p
Zvétrani 27,04 0,00
Kompletnost . ,
Velké Poskozeni 0,81 0,67
elementy Zvétrani 40,43 0,00
Lom
Poskozeni 12,55 0,00
Zvétrani 16,97 0,00
Kompletnost . )
Malé Poskozeni 32,16 0,00
elementy Zvétrani 18,88 0,00
Lom
Poskozeni 1,29 0,26

7.9.2. Hypotéza 2

Vysledné hodnoty pfi testovani fragmentace u proménnych Kompletnost a
Lom pro elementy se slabou a se silnou kompaktou, ukazuji na statisticky vyznamny
vztah mezi sledovanymi elementy (Mann-Whitney, p>0,05), a to jak v pfipadé jejich
kompletnosti, tak i charakteristice lomové plochy (Tab. 20.). Na zakladé téchto
vysledkd muzeme fici, ze ve fragmentaci elementt se slabou nebo silnou kompaktni

kosti neni statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 20. Vysledky Mann-Whitneyho testu
proménnych Kompletnost a Lom

pro hypotézu 2.

U p
Kompletnost 0,00 0,16
Lom 0,00 0,13

Stejné jako u predchozi hypotézy jsme pro sledovani frekvence vyskytu kosti
v souboru pouzili test shody dvou relativnich Cetnosti (kriticka hodnota 1,96).
Vysledky tohoto testovani jsou uvedeny v tabulce 21. Cilem bylo zjistit, jestli se
frekvenéni vyskyt kosti se slabou kompaktou li§i od elementl s hutnou kompaktni
kosti. Elementy s hutnou kompaktou jsou celkové svou frekvenci v souboru izolatu
nadhodnocené. Elementy se slabou kompaktou maji statisticky shodné relativni

éetnosti s referenénim souborem.
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Tab. 21. Vysledky testu shody dvou relativnich ¢etnosti
mezi elementy se slabou a s hutnou kompaktni kosti

pro hypotézu 2.

Kategorie Element u Cetnost
Femur 2,40 nadhodnocena
Tibie 1,62 shoda
Hutna Humerus 0,85 shoda
kompakta Radius 1,41 shoda
Ulna 1,25 shoda
Suma 3,71 nadhodnocena
Costae 2,29 nadhodnocena
Sternum 0,13 shoda
Slaba Scapula 1,15 shoda
kompakta  Tarsi 1,98 podhodnocena
Carpi 6,55 podhodnocena
Suma 0,43 shoda

V kontingenéni tabulce jsme zjiStovali zavislost ovlivnéni tafonomickymi
Ciniteli, které zastupuji proménné Zvétrani a PoSkozeni (Tab. Xlll. — XX. v pfiloze).
Vysledky testovani jsou uvedené vtabulce 22. Signifikantni vztah se objevil u
elementd s hutnou kompaktou pfi porovnani proménnych Kompletnost — PoSkozeni
(p=0,87) a Lom — PoSkozeni (p=0,36). V pfipadé elementu se slabou kompaktni kosti
se objevila zavislost mezi Kompletnosti a Zvétranim (p=0,22). Ostatni vztahy mezi
proménnymi jsou statisticky nevyznamné (p<0,05). Na zakladé téchto vysledku
mulzeme Kkonstatovat, ze analyzované kostni jednotky byly ovlivnény spiSe
antropogenni ¢innosti. Elementy se slabou kompaktou navic i tafonomii pfirodniho
charakteru.

Shrneme-li vysledky hypotézy 2, pak bychom v pfipadé fragmentace pfijali
nulovou hypotézu a nepfijali alternativni. Fragmentace elementd se slabou
kompaktni kosti je stejné jako fragmentace elementu s hutnou kompaktou. Separace
téchto elementu je vSak rozdilna. Také tafonomicti Cinitelé na obé& skupiny pusobili
odlisné. Na zakladé téchto zjisténi, nepfijimame nulovou hypotézu a pfijimame
alternativni. Fragmentace a separace elementt se slabou kompaktni kosti je odliSna

od fragmentace a separace elementu s hutnou kompaktou.
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Tab. 22. Vysledky testovani zavislosti mezi proménnymi
pro sledovani ovlivnéni tafonomickymi ciniteli

v kontingenc¢ni tabulce pro hypotézu 2.

2

Kategorie Proménna X p
Zvétrani 33,00 0,00
Kompletnost . ,
Hutna Poskozeni 0,29 0,87
kompakta Zvétrani 27,20 0,00
Lom
Poskozeni 0,85 0,36
Zvétrani 5,79 0,22
Kompletnost . )
Slaba Poskozeni 6,94 0,03
kompakta Zvétrani 8,89 0,01
Lom
Poskozeni 12,71 0,00

7.9.3. Hypotéza 3

Hodnotili jsme fragmentaci a separaci elementl podle kategorii stanovenych
vtéto praci. Nejprve bylo cilem sledovat, jestli se liSi nebo shoduje zpusob
fragmentace kostnich jednotek. Fragmentace byla testovana Kruskal-Wallisovym
testem za pouziti proménnych Kompletnost a Lom (pouze recentni a starSi lom).
Vysledky a parova srovnani jsou prezentovany podle sledovanych kategorii
stanovenych v této praci. Tabulky 23. — 28. zobrazuji vysledné hodnoty a parova
srovnani pfi srovnani elementd u proménné Kompletnost. Tabulky 29. — 34. pak
vysledné hodnoty a parova srovnani u proménné Lom.

V pfipadé proménné Kompletnost existuji statisticky vyznamné rozdily mezi
analyzovanymi elementy ve vSech kategoriich (p<0,05) s vyjimkou stfednich
dlouhych kosti (p=0,465) a plochych kosti (p=0,163), kde nejsou statisticky
vyznamne rozdily v kompletnosti mezi elementy.

Vysledky testovani charakteru lomové plochy mizeme rozdélit do dvou skupin
po tfech kategoriich. Za prvé, kdy v kategorii velkych (p=0,087) a stfednich (p=0,515)
dlouhych kosti a u plochych kosti (p=0,75) neni statisticky vyznamny rozdil. Za
druhé, v kategorii malych dlouhych kosti, mnohotvarych kosti a drobnych kosti
(vS8echny p<0,05) existuje statisticky vyznamny rozdil mezi lomovymi plochami
hodnocenych elementl. Na zakladé téchto vysledkiG muzeme konstatovat, Ze
fragmentace mezi kategoriemi je stejna u stfednich dlouhych kosti a u plochych

kosti. KdeZto v ostatnich kategoriich probihala fragmentace mezi elementy odliSné.
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Tab. 23. Vysledky a parova srovnani
Kruskal-Wallisova testu pro srovnani

kompletnosti velkych dlouhych kosti.

n Hc p

Femur 116

Tibie 75 10,050 0,007
Humerus 46

Pdarova srovnani

Femur Tibie Humerus

Femur 0,029 0,003
Tibie 0,415

Humerus

Tab. 25. Vysledky a parova srovnani
Kruskal-Wallisova testu pro srovnani

kompletnosti malych dlouhych kosti.

n Hc p

Clavicula 52
MC 130 17,720 0,000
MT 142
Parova srovnani

Clavicula MC MT
Clavicula 0,000 0,025
MC 0,007
MT

Tab. 24. Vysledky a parova srovnani
Kruskal-Wallisova testu pro srovnani

kompletnosti stfednich dlouhych kosti.

n Hc p

Radius 66
Ulna 60 1,531 0,465
Fibula 51
Parova srovnani

Radius Ulna Fibula
Radius 0,988 0,264
Ulna 0,289

Fibula

Tab. 26. Vysledky a parova srovnani
Kruskal-Wallisova testu pro srovnani

kompletnosti plochych kosti.

n Hc p

Costae 467

Scapula 56 3,629 0,163
Sternum 11

Parova srovnani

Costae Scapula Sternum

Costae 0,642 0,069
Scapula 0,071

Sternum

Tab. 27. Vysledky a parova srovnani Kruskal-Wallisova testu

pro srovnani kompletnosti mnohotvarych kosti.

n Hc p

Vertebrae 346
Sacrum 24
Coxae 78 105,300 0,000
Mandibula 52
Cal,Tal 77
Parova srovnani

Vertebrae Sacrum Coxae Mandibula Cal,Tal
Vertebrae 0,045 0,000 0,284 0,000
Sacrum 0,477 0,220 0,000
Coxae 0,005 0,000
Mandibula 0,000
Cal,Tal
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Tab. 29. Vysledky a parova srovnani
Kruskal-Wallisova testu pro srovnani

lomu velkych dlouhych kosti.

Tab. 28. Vysledky a parova srovnani Kruskal-Wallisova

testu pro srovnani kompletnosti drobnych kosti.

n Hc p

Carpi 36
Tarsi 66
Phalange 191 22,070 0,000
Patella 29
Parova srovnani

Carpi Tarsi Phalange Patella
Carpi 0,000 0,066 0,010
Tarsi 0,000 0,331
Phalange 0,129

Patella

Tab. 30. Vysledky a parova srovnani
Kruskal-Wallisova testu pro srovnani

lomu stfednich dlouhych kosti.

n Hc p n p

Femur 60 Radius 48
Tibie 43 4,893 0,087 Ulna 33 1,326 0,515
Humerus 29 Fibula 29
Parovd srovnani Pdarovd srovnani

Femur Tibie Humerus Radius Fibula
Femur 0,070 0,087 Radius 0,612 0,451
Tibie 0,890 Ulna 0,254
Humerus Fibula

Tab. 31. Vysledky a parova srovnani
Kruskal-Wallisova testu pro srovnani

lomu malych dlouhych kosti.

Tab. 32. Vysledky a parova srovnani
Kruskal-Wallisova testu pro srovnani

charakteru lomu plochych kosti.

n Hc p n p

Clavicula 30 Costae 274
MC 69 7,161 0,028 Scapula 40 0,750
MT 81 Sternum 7
Parovd srovnani Parovd srovnani

Clavicula MC MT Costae Scapula  Sternum
Clavicula 0,168 0,577 Costae 0,621
MC 0,009 Scapula 0,859
MmT Sternum
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Tab. 33. Vysledky a parova srovnani Kruskal-Wallisova testu

pro srovnani charakteru lomu mnohotvarych kosti.

n Hc p

Vertebrae 193
Sacrum 16
Coxae 40 11,940 0,018
Mandibula 33
Cal,Tal 46
Parova srovnani

Vertebrae Sacrum Coxae Mandibula Cal,Tal
Vertebrae 0,100 0,220 0,079 0,085
Sacrum 0,505 0,011 0,011
Coxae 0,021 0,021
Mandibula 0,798

Cal,Tal

Tab. 34. Vysledky a parova srovnani Kruskal-Wallisova

testu pro srovnani charakteru lomu drobnych kosti.

n Hc p

Carpi 22
Tarsi 51
Phalange 102 16,620 0,001
Patella 20
Parova srovnani

Carpi Tarsi Phalange Patella
Carpi 0,007 0,285 0,001
Tarsi 0,022 0,064
Phalange 0,003

Patella

Separaci jsme sledovali pomoci relativnich &etnosti, kterych nabyvaly mozné
kombinace dochovanych elementd a jejich fragmentl. Absolutni a relativni ¢etnosti
jsou zobrazeny v tabulce 35. — 37. Grafické znazornéni podle jednotlivych kategorii
dlouhych kosti vgrafu 13. Malé dlouhé kosti se dochovavaji nejCastéji jako
kompletni, anebo ve formé soudrznosti proximalni ¢asti a téla kosti. Velké a stfedni
dlouhé kosti jsme nejCastéji zaregistrovali pouze jako télo elementu. U stfednich a
malych dlouhych kosti se mélo samostatné zachovavaji proximalni a distalni konce.
Z grafu 13. je evidentni, Ze separace elementd a jejich fragmentd probiha mezi

témito kategoriemi odliSné.
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Tab. 35. Absolutni a relativni ¢etnosti moznych kombinaci

dochovanych u velkych dlouhych elementd.

Kombinace* Humerus Femur Tibie Total
PTD Abs Rel Abs Rel Abs Rel Abs Rel
100 4 0,087 30 0,259 3 0,040 37 0,156
110 0,109 19 0,164 15 0,200 39 0,165
111 0,152 10 0,086 17 0,227 34 0,143
011 12 0,261 12 0,103 0,053 28 0,118
001 2 0,043 19 0,164 0,067 26 0,110
010 16 0,348 26 0,224 31 0,413 73 0,308
Total 46 1,000 116 1,000 75 1,000 237 1,000

*Kombinace: P — proximalni ¢4st; T — télo kosti; D — distalni ¢ast. 0 — nepfitomnost; 1 — pfitomnost.

Tab. 36. Absolutni a relativni ¢etnosti moznych kombinaci

dochovanych u stfednich dlouhych elementd.

Kombinace* Radius Ulna Fibula Total
PTD Abs Rel Abs Rel Abs Rel Abs Rel
100 6 0,091 2 0,033 0,000 8 0,045
110 13 0,197 12 0,200 0,137 32 0,181
111 17 0,258 10 0,167 0,000 27 0,153
011 8 0,121 0,150 16 0,314 33 0,186
001 0,091 0,050 4 0,078 13 0,073
010 16 0,242 24 0,400 24 0,471 64 0,362
Total 66 1,000 60 1,000 51 1,000 177 1,000

*Kombinace: P — proximalni ¢4st; T — télo kosti; D — distalni ¢ast. 0 — nepfitomnost; 1 — pfitomnost.

Tab. 37. Absolutni a relativni ¢etnosti moznych kombinaci

dochovanych u malych dlouhych elementd.

Kombinace* Clavicula MC MT Total
PTD Abs Rel Abs Rel Abs Rel Abs Rel
100 2 0,038 0 0,000 3 0,021 5 0,015
110 7 0,135 21 0,162 59 0,415 87 0,269
111 18 0,346 81 0,623 66 0,465 165 0,509
011 13 0,250 15 0,115 0,063 37 0,114
001 0,058 4 0,031 0,000 7 0,022
010 9 0,173 9 0,069 5 0,035 23 0,071
Total 52 1,000 130 1,000 142 1,000 324 1,000

*Kombinace: P — proximalni ¢ast; T — télo kosti; D — distalni ¢ast. 0 — nepfitomnost; 1 — pfitomnost.
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Graf 13. Grafické znazornéni relativnich ¢etnosti v kategorii velkych, stfednich a
malych dlouhych kosti pro mozné kombinace dochovani elementd.

Ciselny kad podle tabulky 6.

Testovanim v kontingenéni tabulce (Tab. XXI. — XLIV. v pfiloze) jsme zjistovali
zavislost ovlivnéni tafonomickymi Ciniteli, které zastupuji proménné Zvétrani a
PoSkozeni. Vysledky testovani jsou uvedené vtabulce 38. Nejmarkantngjsi
signifikantni vztahy se objevily mezi proménnymi Kompletnost — PoSkozeni
v kategorii dlouhé velké (p=0,99), dlouhé stfedni (p=0,9), ploché (p=0,52) a
mnohotvaré kosti (p=0,61). Déle jsme pozorovali statisticky vyznamné vztahy mezi
proménnymi Kompletnost — Zvétrani v kategorii dlouhé stfedni (p=0,06), ploché
(p=0,17) a mnohotvaré kosti (p=0,12). Déale mezi proménnymi Lom — PoSkozeni u
drobnych elementt (p=0,5). Mezi proménnymi Lom — Zvétrani jsme nezaznamenali
Zadny signifikantni vztah (p<0,05). Z téchto vysledkl vyplyva, Ze zvétrani nema tak
velky vliv na kompletnost elementu jako jejich poSkozeni. Pouze u dlouhych malych
kosti jsme nezaznamenali Zadné ovlivnéni. Naopak v kategorii dlouhych stfednich
kosti, mnohotvarych a plochych element( existuje ovlivnéni jak zvétranim, tak i

posSkozenim.
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Tab. 38. Vysledky testovani zavislosti mezi proménnymi
pro sledovani ovlivnéni tafonomickymi ciniteli

v kontingencni tabulce pro hypotézu 3.

2

Kategorie Proménna X p
Zvétrani 26,74 0,00
Komplenost . i
Dlouhé Poskozeni 0,01 0,99
velké Zvétrani 21,14 0,00
Lom
Poskozeni 10,14 0,00
Zvétrani 9,15 0,06
Komplenost . i
Dlouhé Poskozeni 0,20 0,90
stredni Zvétrani 7,64 0,02
Lom
Poskozeni 12,11 0,00
Zvétrani 11,72 0,02
Komplenost . )
Dlouhé Poskozeni 11,72 0,00
malé Zvétrani 7,57 0,02
Lom
Poskozeni 8,12 0,00
Zvétrani 6,39 0,17
Komplenost
Poskozeni 1,32 0,52
Ploché
Zvétrani 6,57 0,04
Lom
Poskozeni 14,09 0,00
Zvétrani 7,38 0,12
Komplenost . i
Mnoho- Poskozeni 0,99 0,61
tvare Zvétrani 28,37 0,00
Lom
Poskozeni 20,81 0,00
Zvétrani 9,96 0,04
Komplenost . .
Poskozeni 17,20 0,00
Drobné L
Zvétrani 20,49 0,00
Lom
Poskozeni 0,45 0,50

Z predlozenych vysledku vyplyva, ze fragmentace a separace neprobihda u
kosti rozdélenych podle kategorii obdobnym zplUsobem. Vyjimkou jsou stfedni
dlouhé a ploché kosti, které vykazuji obdobnou fragmentaci mezi elementy
v kategorii. Stejné tak i ovlivnéni tafonomickymi Ciniteli je u téchto kategorii shodné.
Nulovou hypotézu nepfijimame a pfijimame alternativni. Mezi elementy stejného typu

probiha fragmentace a separace odliSnym zplsobem.
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8. Diskuze

Hodnoceni fragmentace a separace kostnich elementi probihalo za pomoci
sledovani frekvenéniho vyskytu v souboru s pfihlédnutim k tafonomickym a
exkavacnim faktorim. Pro tuto praci jsme vyuzili ¢ast souboru lidskych izolovanych
kosti z archeologického zachranného vyzkumu v Plzni U Zvonu. Pro testovani byly
stanoveny tfi hypotézy, které reflektovali pravdépodobné aspekty fragmentace a
separace izolovanych kosti. VSechny tfi nulové hypotézy jsme nepfijali a pfijali
alternativni. Z vysledkd hypotéz je spiSe patrné, ze obsah souboru vznikl nahodilym
zpUsobem. PFi porovnani nékteré elementy a jejich fragmenty mezi sebou sice
vykazuji urcité pravidelnosti a vzorce, ale ¢asto se jednad o velmi podobné nebo
anatomicky blizké kosti. K utvofeni souboru pfispél pfedevSim antropogenni zasabh,
ktery na urcitych elementech zanechal své stopy. Zdali se jednalo pfevazné o
exkavacni faktory nebo ovlivnéni sekundarnimi zasahy béhem fungovani hrbitova,
nelze s jistotou fici. VétSina souboru byla nejpravdépodobnéji alterovana jiz pred
delSim Casovym Usekem, nez béhem exkavace. Nicméné exkavace se rovnéz na
souboru izolovanych kosti podepsala. Zvétrani ovlivnilo fragmentaci a separaci spiSe
u malo odolnych elementu.

Ovliviiujicim faktorem vtéto praci mize byt vybér souboru. Vybér sice
probihal nahodnym zpusobem, ale teoreticky neni vylouc¢eno, Ze obsah pytld, ve
kterych byly kosti uloZené, nemohl byt néjakym zpusobem jiz pfedem ovlivnén.
Napfiklad manipulaci nebo pfi pfevozu z lokality do depozitdfe muzea. Stejné tak
velikost souboru muze byt omezujici. V této praci jsme analyzovali 3276 kostnich
jednotek. Srovname-li tento pocet se studii Margolise (2007), kde bylo analyzovano
1805 kostnich jednotek a praci PiSové (2011), ktera analyzovala 6088 elementu a
jejich fragment(, pak se tato prace nachazi mezi nimi. Pocet elementu i tak nemusi
byt pro celé pohrebisté dostatecné reprezentativni. Na druhou stranu i nedostate¢né
zastoupeni elementd ma svou vyznamnou vypovédni hodnotu. Nemuzeme rovnéz
vylougit, Ze vSechny analyzované elementy ndalezely ryze dospélym jedincdm.
V nékterych pfipadech je stav osifikace na pomezi dospélosti velmi individualni
(Cihék, 2011), nejasny nebo nepfitomny. Nelze tak s Uplnou jistotou odhadnout vék.
Nékteré patologické stavy jsou také obtizné sledovatelné nebo jiz nepfitomné. Jedna

se o faktory, které badatel mize usmérnit jen obtizné, nebo podle svych zkuSenosti.
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Rozdéleni elementt do kategorii hraje také svou roli. Porovnavani jednotlivych
elementd Cisté mezi sebou by se stalo velmi komplikovanou a nepfehlednou
zaleZitosti. Néktera srovnani by vyplynula jako nelogicka. Vytvoreni kategorii bylo
nevyhnutelnou soucéasti této prace. V nékterych kategoriich doslo ksilné
nadpocetnému stavu jednotlivych elementd. Napfiklad u plochych kosti jsou velmi
pocetné zastoupena Zebra, u mnohotvarych elementu jsou to obratle apod.

Chybéjici kontext izolovanych kosti je znaénym nedostatkem. Domnivame se,
Ze kontakt kosti s artefakty, hloubka uloZeni, poloha uloZeni v ramci pohrebisté a
stratigrafickych vrstev apod., bude kvantitativné a kvalitativné ovliviiovat fragmentaci
a separaci kostnich jednotek. Stejné tak tato domnénka plati pro frekvenéni vyskyt
elementd v souboru. Pokud by se tyto informace pfi vyzkumu sledovali, bylo by
mozné uchopit preciznéji tuto problematiku a mnohé otazky zodpovédét efektivnéiji.

Metodu této prace jsme ovérovali pomoci intra-observaéni chyby za pouziti
koeficientu Cohenovy kappy. Metoda této prace byla vytvorena tak, aby umozrnovala
co nejmensi subjektivni pohled badatele. | pfes to se vSak domnivame, Ze jeji
aplikace na soubory izolovanych kosti dalSimi badateli by mohla vést k jinym
vysledkim hodnoceni. To dokladaji velmi (aZ podezfele) pozitivni vysledky intra-
observacni chyby. Pro dalsi ovéfeni metody, by bylo vhodné pouzit hodnoceni mezi
dvéma badateli, tj. inter-observacni chyby. Teprve az po tomto kroku bychom
povazovali postup za validni. Davodem velmi pozitivnich vysledk( muze byt kratky
C¢asovy odstup mezi prvnim a druhym hodnocenim. Nebo blize nespecifikovana
nahoda pfi vybéru kostnich jednotek, které byly k hodnoceni intra-observaéni chyby
pouZity.

Celkem jsme v této praci analyzovali 3276 izolovanych kosti, z toho se jich
podafilo pfesné identifikovat 2504. Zbylé zlomky kostnich jednotek oznacené jako
Neidentifikované, nenesly znaky umozniujici pfesnou identifikaci. Divodem byla
vysoka fragmentarnost i vysoka aroven zvétrani, oproti elementim a jejich
fragmentam, které se podafilo s jistotou rozpoznat. Vyjimkou jsou kosti lebky, které
mély také vysokou fragmentarnost i Uroven zvétrani. Tyto zlomky se ukazaly jako
téZko zaménitelné. Problém s identifikaci byl pfedevsim u elementl, které si jsou
svou morfologii blizké a navic zna¢né fragmentované. Jedna se napfiklad o téla
dlouhych kosti, jako je kost vieteni, loketni a lytkova, nebo zaprstni a zanartni kosti.
Dale se mlze jednat o zlomky obratl( a kosti kfizovych.
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Stranoveé rozliSitelné elementy maji mezi pravou a levou stranou v souboru
rovnomeérné zastoupeni. Vyjimkou jsou stehenni kosti, zanartni kosti a lopatky.
V pfipadé stehennich kosti by se mohlo jednat o specifické pohfebni praktiky.
Nicméné jsme nikde nezaznamenali kulturni selekci vyhradné levych stehennich
kosti. MUze se jednat spiSe o nahodu, protoZe stranové neuréenych elementl bylo
celkem 52. Je tedy moznost, Ze mezi neuréenymi elementy stehenni kosti jsou dalSi
z levé strany, ale bez identifikac¢nich znakd. Druhym pfipadem jsou zanartni kosti,
které jsou anatomicky periferné uloZzené a je zde vysSi pravdépodobnost jejich
nedochovani (Waldron, 1987). Na druhou stranu z&prstni kosti, jako elementy
morfologicky nejbliz8i, maji shodné identifikovanych pravych a levych kostnich
jednotek (test dobré shody; p=1,00). Opak ve vyznamnosti zachovani pravych a
levych elementl se vyskytl pouze u lopatky. Podhodnocené zachovani pravych
lopatek prikladame k vysoké fragmentaci, mechanickym vlastnostem a obecné nizké
zachovalosti tohoto elementu (Waldron, 1987).

Obecné je v souboru nejvysSi ¢etnost fragmentarné dochovanych elementu
(61,5 %). Domnivame se, Ze tento stav muze odrazet dynamické a destrukéni
procesy, které zasahovaly do existence pohrebisté. Napfiklad Margolis (2007) ve své
studii neuvadi takto vysoky pocet fragmentarné zachovanych elementa (43,2 %). Jak
jiz bylo zminéno, nejvice fragmentarnich elementl jsme zaznamenali u
neidentifikovanych kosti a kosti lebky. Kostra lebky se vlivem tafonomickych initelu
a odstranéni mékkych tkani stava kfehkou dutou prostorou. Lehce tak muze dojit ke
zborceni lebecni klenby, jak vlivem vahy nadlozi, tak i sekundarnimi zasahy do
pohfebnich kontextl. Kosti lebky také vykazuji druhou nejvysSi ¢etnost mezi silné
zvétralymi kostnimi jednotkami. Vliv na fragmentarnost bude mit i zplsob exkavace.

Velmi kfehké jsou i ploché kosti, u kterych jsme vysokou fragmentarnost
oCekavali. Nicméné velké dlouhé kosti maji také vysokou miru fragmentace. Roli zde
hraje pravé jejich relativni velikost. Tim, Ze jsou ,velké a dlouhé“ vice podléhaji
tafonomickym c¢initelim, pfedevSim antropogennim zasahum. Délka kosti mize byt
ovlivilujici ve smyslu pasobeni sil na jeden konec, kdy druhy je pevné ukotven. Tim
dojde k efektu paky. Dlouhé velké kosti maji také nejvySSi zastoupeni poskozenych
elementd v souboru.

V kategoriich dlouhych kosti jsme sledovali trend zvySené fragmentace
s narustajici velikosti elementu (Graf 4). V tomto pfipadé Ize tedy fici, ze relativni
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velikost dlouhych kosti je pfimo Umérna kompletnosti dochovanych kostnich
jednotek. Stejné tak je tento trend viditelny v kategorii drobnych kosti, ktera vykazuje
nejvice kompletnich elementl a nejméné fragmentarnich. Zajimavym zjisténim je, ze
tvarové rozlicné elementy z kategorie mnohotvarych kosti maji pfiblizné stejné
relativni zastoupeni kompletnich, ¢aste€nych a fragmentarnich kostnich jednotek,
jako kategorie stfednich dlouhych kosti. Clenitd morfologie elementu tedy zcela
nevysvétluje nachylnost k fragmentaci.

Problematicky hodnocenym elementem byla hrudni kost. Hodnoceni
kompletnosti je nastaveno tak, abychom hodnotili element jako kompletni, pouze
v pfipadé jeho dochovani jako jednoho celku. Tento stav je vSak u hrudni kosti
¢lovéka variabilni. K celkovému sristu maze dojit i okolo 60-ti let véku (Cihak, 2011).
V pfipadé hrudni kosti existuje jeSté jedna anomalie. Jednu kostni jednotku jsme
hodnotili jako ¢aste¢né dochovanou, ale bez lomu. Nejedna se o chybu, ale jde o
reakci na stav osifikace, kdy je cela hrudni kost rozdélena na tfi ¢asti, i kdyZ se jedna
o dospélého jedince.

Podle sledovani charakteru lomové plochy byly kosti fragmentované
prfedevSim pred delSim ¢asovym obdobim, neZli recentné. Presto nedokazeme fici,
v jak davné dobé ke zlomu doSlo. Jedna se o padesat nebo dvé sté let? Pokud se
podivame na vysledné ¢etnosti u elementd, na kterych se vyskytoval recentni i starsi
lom zéroven (Tab. 11.), pak zjistime, Ze recentné fragmentovanych elementu
nezanedbatelné pfibylo. Na zakladé téchto zjisténi je ale stale pravdépodobnéjSi
ovlivnéni souboru ve starSich obdobich. Je mozné to pfipsat pohfebnim praktikam,
kdy dochéazelo k narusovani pohiebnich kontextt (Kostka a Smolikovéa, 1998; Unger,
2006; Kralikova, 2007; Chroustovsky a Prichova, 2011), anebo predchozimu
povale¢nému archeologickému vyzkumu a dalSim zasah(m na lokalité (Orna, osobni
konzultace).

Relativni ¢etnosti jednotlivych charakterd lomové plochy jsou v souboru
zastoupeny ponékud nejednotvarné (Graf 6.). PfedevSim drobné kosti a malé dlouhé
kosti se ndm podafilo zachytit i bez jakékoli fragmentace. V ostatnich kategoriich (s
vyjimkou tfi kostnich jednotek u mnohotvarych kosti), jsme nezaznamenali Zadné
neporusené elementy. Pomineme-li kategorii neidentifikovanych kosti, drobnych kosti
a malych dlouhych kosti, pak jednotlivé stupné charakteru lomové plochy jsou

v souboru zastoupeny pfiblizné rovhomérné. Tento stav opét podporuje teorii, ze
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relativni velikost, hustota kostni tkané a morfologie elementu hraje dilezitou roli pfi
jeho fragmentaci. Jednotlivé elementy a jejich fragmenty byly pravdépodobné
.,sfovnomérné* alterovany po celou dobu existence pohrebisté az do svého vyjmuti pfi
archeologickém vyzkumu. Z vysledkl je rovnéz patrné, Ze menSim elementim se
fragmentace vyhnula, kdeZto ostatni kosti podléhali fragmentaci ve vétsi mire.
Hodnoceni charakteru lomové plochy neni pfilis ovéfenym postupem. Nejlepsi
variantou pro budouci badani, by bylo provést experimentalni vyzkum. Nicméné
takovy experiment by byl velmi ¢asové narocny.

V pfipadé proménné zvétrani jsme nezaznamenali Zadny trend, napfiklad co
se ty¢e velikosti nebo morfologie elementd. Urover zvétrani by mohla souviset s
maximalni délkou ostatk(, ale pouze v pfipadé nenaruSenych hrobu (Littleton, 2000).
Napriklad stfedni dlouhé, mnohotvaré a drobné kosti maji velmi podobné relativni
zastoupeni vSech stupfid zvétrani. Vysoka mira silné zvétralych elementd se
oc¢ekavané projevila u neidentifikovanych elementd. Diky silnému zvétrani nebyly
nékteré kostni jednotky rozpoznatelné, protoze identifikani znaky se smazaly vlivem
této tafonomie. Z kosti lebky jsme analyzovali pfedevSim kosti neurocrania (plocha
kost), které meély také vysoky podil silné zvétralych elementi. Na druhou stranu
z kategorie plochych kosti se dochovalo velmi malo silné zvétralych elementud. Tento
stav je zfejmé zpUsoben odolnosti kosti lebe¢ni klenby oproti Zebram, které prfevazné
kategorii plochych kosti reprezentovaly. Domnivame se, Ze Zebra a obecné elementy
se slabou kompaktni kosti postizena silnym zvétranim, podléhaji snadno celkové
destrukci. V porovnani s elementy, které tvofi hutna kompaktni kost (stehenni kost,
holenni kost atd.). Tuto tezi by podporovali i vysledky hypotézy 2 (Tab. 21.), kdy byl
zjiStén pozitivni vztah mezi kompletnosti a zvétranim u elementld se slabou
kompaktou (p=0,22; viz dale). Nelze s jistotou fFici, Zze urCité elementy maji vysSi
nachylnost ke zvétrani. Kosti, které v souboru vykazuji zna¢ny pocet silné zvétralych
kostnich jednotek, byly spiSe na tolik odolné, Ze zvétrani nepodlehly. K obdobnym
zavérum dosli také Janjua a Rogers (2008). Zvétrani se v jejich studii projevilo vice
na velkych, robustnich a mechanicky odolnych elementech, nez na drobnych
kostech. Druhou variantou je, Ze nékteré kosti se dostaly na povrch, kde doSlo ke
zvétrani, kdezto jiné elementy se na povrch nedostaly a nebyly vystaveny okolnimu
prostiedi. Zde by pak zfejmé hrala roli uréita napadnost téchto elementl nebo jejich

selekce pfi sekundarnich zasazich. Za napadné elementy mizeme povazovat velké
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a stfedni dlouhé kosti a kosti lebky. Tyto kategorie maji v souboru velky podil silné
zvétralych elementul a jejich fragmentu (Graf 8.).

Uroveni zvétrani elementd jsme vtéto praci pouzili pro sledovani
tafonomickych stop a diagenetickych zmén, které mohou byt zplsobené kontaktem
kosterniho materialu s okolnim otevienym prostifedim (Behrensmayer, 1978).
Fernandez-Jalvo et al. (2010) vSak uvadeéji, Zze v mirném klimatu je zvétrani mnohem
pomalejSi a slabSi na intenzité, nez ve vlihkych klimatech, jako tomu bylo v pfipadé
studie Behrensmayer (1978). Kosti, které byly v mirném klimatu vystaveny okolnimu
otevienému prostfedi 20 — 30 let nevykazovaly Zadné stopy po zvétrani (Fernandez-
Jalvo et al., 2010). Zvétrani také nemusi byt vhodnym nastrojem pro sledovani
diagenetickych zmén u sekundarné premisténych ostatka (Littleton, 2000). Spojeni
puvodnich Sesti Urovni dle Behrensmayer (1978) na tfi Grovné, se ukazalo jako
efektivni krok. Celkové se metoda zjednoduSila a vysledky se zpfehlednily.
Domnivame se, Ze touto modifikaci nedoSlo ke zkresleni nebo k desinterpretacim
vysledka.

Na kostnich jednotkach jsme déale sledovali jejich poSkozeni. Vice bylo v
souboru pozorovano neposkozenych elementid. Nejvice poSkozenych jsme
zaznamenali u velkych dlouhych kosti a mnohotvarych kosti. Pfedpokladem bylo, Ze
velikost a Clenitost kosti bude hréat roli pfi jejich poSkozeni. To se také potvrdilo.
Drobné kosti vykazuji vysoky podil nepoSkozenych. Stejné tak kosti lebky a
neidentifikované elementy maji také malé zastoupeni poSkozenych kostnich
jednotek. Pri¢inou u kosti lebky by mohla byt fragmentarnost, kdy pfi poni¢eni dojde
lehce k destrukci a identifikaéni znaky tak zaniknou nebo nejsou vibec patrné. U
neidentifikovanych elementl se jedna o podobny problém. Na neidentifikované
elementy pravdépodobné plsobilo nejvice vnéjSich podnétd. Jejich kombinaci pak
zmizela podstatna ¢ast informaci.

Na zacatku diskuze jsme hovorili o dostateChém a nedostate¢ném zastoupeni
elementl — respektive jejich frekvenci vyskytu v souboru. Frekvence vyskytu
elementl v souboru je ovlivnéna predevSim jejich fragmentaci a separaci (Lyman,
1985). Absolutni i relativni Cetnost elementd v souboru izolovanych kosti, kde
nevime, jaky fragment nalezi druhému, muaze byt velmi zavadéjici. Zalezi na
dochované kompletnosti a fragmentarnosti kostnich jednotek. Tento argument je

hlavnim ddvodem pro¢ jsme nepocitali minimalni pocet jedinct v souboru. Pokud
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nemame parové elementy, vysledek je pfiliS strohy (Bradley a Konigsberg, 2004).
Pro porovnani frekvenci byl tedy jako referenéni soubor zvolen skelet jednoho
jedince, od kterého jsme odvozovali i podhodnoceni & nadhodnoceni relativni
cetnosti.

V pfipadé Zeber nebo kosti lebky, které se dochovaly jako velmi fragmentarni,
je Cetnost kompletnich elementi nebo elementi bez lomu blizka nule. Jejich
frekvence v souboru neni podhodnocena, naopak v pfipadé Zeber je nadhodnocena
(Tab. 16.). Ploché kosti jsou v archeologickém zdznamu velmi kifehké, a tim jak ¢asto
se fragmentuji, zvySuji svoji absolutni ¢etnost. Realné vSak jejich ¢etnost mize byt
podhodnocena. Podobny pfipad je i u velkych dlouhych kosti a mnohotvarych kosti.
Obé tyto kategorie vykazuji vysoky pocet fragmentovanych element. Mnohotvaré
kosti nevykazuji tak vysoky podil poSkozenych a silné zvétralych kostnich jednotek.
Diky své clenité morfologii se vSak lehce fragmentuji. Velké dlouhé kosti, i pfes svoiji
robusticitu a odolnost, podléhaji tafonomickym ¢initeldm nejcastéji. Predevsim
mechanickému poSkozeni, ale i zvétrani. PoSkozeni se na nich zfejmé projevilo
nejvice pravé pro jejich odolnost. Jiné elementy by tento tlak pravdépodobné
nevydrzely. U téchto napadnych elementld je jeSté otazka jejich selekce pfi
sekundarnich zasazich do pohfebnich kontext(l. Okolnosti selekce téchto kosti pfi
naruSeni hrobu a ruseni hibitova ndm vSak nejsou znamy.

Oproti tomu kostni jednotky z kategorie drobnych elementli se zachovaly
nejcastéji jako kompletni a maji i nejvyssi podil elementl bez lomu. Jejich frekvence
v souboru je vSak podhodnocena. Evidentné blize neurCeny selektivni mechanismus
neumoznil drobnym kostem stat se soucasti souboru. Kategorie drobnych kosti je
obdobna s malymi elementy v pfipadé hypotézy 1. | zde je ¢etnost téchto elementl
podhodnocena. Neprojevil se signifikantni vztah spojeny se zvétranim (Tab. 19.,
testovani o nezavislosti znakd v kontingenéni tabulce; p<0,05). Signifikantni vztah se
u malych elementl objevil v obdobném pfipadé mezi proménnymi Lom a PoSkozeni
(Tab. 19., testovani o nezavislosti znakl v kontingenéni tabulce; p=0,26). Zmifované
elementy a jejich fragmenty ze souboru jsou pravdépodobné ovlivnény antropogenni
¢innosti, spiSe nez environmentalnimi podminkami. Otazkou zlistava, co se déje v
zemi s témito drobnymi kostmi, pokud jsou podstatné tafonomicky ovlivhény. Dojde
k jejich celkovému rozpadu a diky slabé kompaktni kosti k celkové destrukci? Nebo
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jsou viceméné prehlizeny ¢i neidentifikovany? Patrné dochazi rychleji k jejich celkové
destrukci nebo opomenuti, protoZe by se v souboru projevily vyssi etnosti.

Frekvence vyskytu kosti je Uzce spojena s fragmentaci a separaci kosti.
V teoretickém vymezeni prace jsme tuto problematiku jiz nastinili. Separace se
ukazala jako tézko uchopitelna. Zfejmé diky svému nejasnému vymezeni a
moZznostem, kterych nabyva. Separaci lze hodnotit napfiklad pomoci frekvence
vyskytu kosti v souboru. Ta je ovSsem podminéna kompletnosti a fragmentarnosti
elementl a jejich fragmentl. Tim padem je separace zkreslena, protoze chybéjici
¢asti nemuzeme exaktné hodnotit, ale pouze nepresné aproximovat. V kontextu této
prace také nelze sledovat, jestli se separovany element fragmentuje ve svém
primarnim uloZeni nebo az v sekundarni poloze. Tento problém je do jisté miry
odstranitelny precizni dokumentaci a zachycenim kontextu, nebo hledani
souvisejicich ¢asti fragmentovanych elementa.

Jednou z dalSich moznosti jak by se také dala sledovat separace a
fragmentace elementl je metoda diagnostickych zén (Knisel a Outram, 2004). Tato
metoda byla puvodné vytvofena pro Ucely zooarcheologie (Dobney a Reilly, 1988).
Elementy jsou rozdéleny na jednotlivé Useky — diagnostické zony — které pfiblizné
odpovidaji anatomickym a morfologickym Gtvaridm na kostech, coz dobre reflektuje s
predpoklady pro fragmentaci a separaci elementt a jejich fragmentu.

V hypotéze 1 jsme mezi sebou porovnavali relativné velké a relativné malé
kosti. Cilem bylo zjistit, jestli se tyto elementy fragmentuji a separuji stejnym nebo
odliSnym zpUsobem a jaké jsou jejich frekvence v souboru. Ovliviujicim faktorem by
mohl byt vybér elementl. Relativné velké kosti zahrnuji &tyfi dlouhé kosti a jednu
nepravidelnou. TFfi z dlouhych kosti navic tvofi kategorii velkych dlouhych kosti.
Lytkova kost nemd, oproti ostatnim kostem ve skupiné, nosnou funkci. Obdobna
situace je i u relativné malych kosti, ktera je tvofena tfemi drobnymi kostmi a dvéma
z kategorie malé dlouhé kosti. Roli zde muze hrat i nepomér v celkové Cetnosti mezi
témito kategoriemi.

Vysledky ukazuiji na odliSnou fragmentaci relativné velkych a malych element
(Mann-Whitney; p<0,05). Velikost je vtomto pfipadé podstatnym prvkem. Relativhé
velké elementy jasné vykazuji mnohem vétSi podil fragmentarné dochovanych
kostnich jednotek i jako jednotlivé kosti. Relativné malé elementy jsou naopak ¢asto
dochované jako kompletni. Navic, diky velikosti maji relativné velké elementy vyssi
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teoretickou moznost se rozpadnout na vice fragmentl, které budou i nadale
identifikovatelné. To u malych a drobnych kosti neni evidentné moZzné. Relativhé
velké elementy maji vétsi plochu, na kterou mohou pusobit tafonomicti Cinitelé. To by
potvrzovala zavislost mezi kompletnosti a poskozenim u téchto elementt (Tab. 19.;
test nezavislosti v kontingencni tabulce; p=0,67). Na kompletnosti relativné velkych
elementl se ale nepodepsalo zvétrani (tamtéz; p<0,05). Stejné tak kompletnost
relativné malych elementl nebyla ovlivnéna poSkozenim (tamtéz; p<0,05) ani
zvétranim (tamtéz; p<0,05). Jediny signifikantni vztah u relativné malych elementu
souvisi s ¢asovanim, kdy k poSkozeni doslo (tamtéz; p=0,26).

Vysledky separace potvrzuji pfedpoklad nadhodnocené frekvence velkych
elementd oproti podhodnocené frekvenci malych elementt. Nadhodnocenou ¢etnost
mé pouze stehenni kost. Ostatni elementy v této skupiné jsou v3ak ve shodé mezi
relativnimi hodnotami souboru izolatd a referenénim souborem. Je mozné, Ze po
odstranéni stehenni kosti by vysledky mély jinou formu. Ve skupiné relativné malych
elementl jsou frekvence tfikrat podhodnocené, z toho dvakrat silné. Jedna se o
zapéstni kosti a ¢lanky prstu. Testové kritérium zanartnich kosti se blizi kritické
hodnoté (Tab. 18.). Zaprstni kosti a nartni kosti jsou v souboru na shodné frekvenci
jako u referenéniho souboru. Pfesto, Zze se jedna o elementy anatomicky blizké, je
jejich frekvence odliSna. NaruSenim pohibu se pravdépodobné drobnéjsi kosti zcela
vytraceji nebo jsou pfi odkryvu snadno prehlédnuty ¢i zaménény. Zpusob a rychlost
exkavace na zachranném vyzkumu pak neumoznuje dostatek prostoru Kk
jejich vyzvednuti.

Ve druhé hypotéze jsme sledovali fragmentaci a separaci elementl se slabou
a hutnou kompaktni kosti. Opét, jako v pfipadé hypotézyl, je zde mozZnost ovlivnéni
vybéru kosti, které jsme ktestovani pouzili. Nékteré elementy se opakuji z
prvni hypotézy. Jedna se napfiklad o stehenni, holenni a pazni kost u kosti s hutnou
kompaktou. Ve skupiné elementl se slabou kompaktou se opakuji zapéstni a
zanartni kosti. Nicméné vSechny tyto elementy splfiuji kritéria stanovend pro tuto
hypotézu. U kosti se slabou kompaktou maji témér 75% zastoupeni Zebra. Jisté se
jedna o ovliviujici faktor. Stejné tak plati i pro nepomér absolutni ¢etnosti mezi
obé&ma porovnavanymi skupinami.

PredloZzené vysledky uvadéji, ze fragmentace u téchto elementl probiha
stejnym zplasobem (Mann-Whitney; Kompletnost: p=0,16; Lom: p=0,13). To je oproti
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predpokladu prekvapuijici vysledek. Jiz jsme diskutovali problematiku dlouhych kosti
a jejich vysoké fragmentace. V tomto pfipadé to plati stejné. Kosti se slabou
kompaktou se snadno fragmentuji diky jejich kfehkosti. Kosti s hutnou kompaktou,
které jsou z Casti i relativné velké elementy, podléhaji fragmentaci diky své velikosti.
Na druhou stranu robusticita a hutnost kompakty dava kostem vétSi Sanci se do
souboru dostat, protoZze i kdyZz se rozpadnou na menSi fragmenty, tak nedojde
k celkové destrukci pravé diky zvySené kompaktnosti kostni tkané. Kdezto kiehkym
kostem se slabou kompaktou sta¢i pouhé naruSeni povrchu, kdy dojde k odhaleni
vnitfni  trdmcité struktury. Snéaze tak dojde kjejich celkové destrukci. Tuto
problematiku bychom mohli pfirovnat k diamantu a tuze, které jsou také z jednoho
prvku (stejné jako kostni tkarn je na histologické arovni stejna [Kummer, 1970]), ale
vnitfnim uspofadanim se lisi.

Kompletnost elementl se slabou kompaktou je zavisla na zvétrani (Tab. 22.;
test nezvislosti v kontingencni tabulce; p=0,22), kdeZto kosti s hutnou kompaktou
jsou ovlivnény predevsSim posSkozenim, a to jak ve své kompletnosti (tamtéz; p=0,87),
tak i v éasovém obdobi, kdy k poskozeni doSlo (tamtéz; p=0,36). Pfedpokladame, ze
slaba kompakta neni natolik odolna vaci vnéjSim vlivam. Zvétrani pak tyto kosti
mohlo ovlivnit do té miry, Ze doSlo k jejich fragmentaci anebo Uplnému rozpadu.
Z tohoto divodu se posSkozeni nemohlo na analyzovanych elementech a jejich
fragmentech objevit (pokud zde plavodné bylo), protoze doSlo k jejich zaniku nebo
mohly byt zafazeny mezi neidentifikované kosti. Kosti s hutnou kompaktou se jevi
natolik odolné, ze i kdyz vykazuji vysokou miru silného zvétrani, tak jejich
kompletnost tim neni ovlivnéna.

Posledni, tfeti hypotéza, porovnava fragmentaci a separaci kosti stejného
typu. Rozhodli jsme se vyuzit kategorii stanovenych vtéto praci, které svym
rozvrzenim hypoteticky reaguji na fragmentaci a separaci elementd, puUsobeni
tafonomickych Cinitelt a frekvenénimu vyskytu v souboru.

Z vysledku Kruskal-Wallisova testu (Tab. 23. — 34.) vyplyva, Zze fragmentace
probiha obdobnym zplsobem pouze mezi elementy v kategorii dlouhych stfednich
kosti (Kompletnost p=0,465; Lom p=0,515) a plochych kosti (Kompletnost p=0,163;
Lom p=0,75). Elementy z kategorie stfedni dlouhé kosti jsou morfologicky podobné
elementy. Vietenni a loketni kost jsou navic anatomicky velmi blizké. Napovidaji

tomu i parova srovnani mezi témito elementy (Tab. 24. a 30.). Neni prekvapive, Ze
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fragmentace se u téchto kosti projevila obdobnym zplsobem. V pfipadé plochych
kosti, vzhledem k jejich Casté nachylnosti se rozpadat, se rovnéz projevil trend
obdobné fragmentace. Kompletnost a Lom elementd v ostatnich kategoriich maiji
statisticky odliSné hodnoty (p<0,05). Vyjimkou jsou elementy z kategorie dlouhych
velkych kosti, kde se objevil slaby, ale signifikantni vztah u proménné Lom (p=0,087).
Pfi sledovani parovych srovnani se vyznamnéjSi vztah objevil vzdy mezi kosti
holenni a pazni (Tab. 23. a 29.). Obdobnou fragmentaci jsme napfiklad oCekavali
v kategorii malé dlouhé kosti. PfedevSim mezi kostmi zanartnimi a zaprstnimi. Tento
predpoklad se ale nepotvrdil. Ziskali jsme prekvapivé vysledky, které vypovidaji o
opaku. Statisticky silnéjSi vztah se projevil i pfi porovnani téchto elementl s kliéni
kosti, nez mezi sebou (Tab. 25. a 31.). V kategorii mnohotvarych kosti se prokazalo,
nespecifickou fragmentaci. Na stranu druhou, i vtéto kategorii, jsme u parovych
srovnani evidovali elementy, které vykazuji obdobnou fragmentaci (Tab. 27. a 33.).
Fragmentace u drobnych kosti se také projevuje rozdilnym az nahodilym zplsobem
(Tab. 28. a 34.). Mohlo by se jednat o dusledek jejich relativné malé velikosti a
periferniho uloZeni ve skeletu. Pokud se tyto drobné elementy jednoduSe separuji na
neurcitou vzdalenost a neseparuji se pohromadé, pak fragmentace muze nabyvat
rozlicnych vzorcu. Vysledky Kruskal-Wallisova testu by mohli byt ovlivnény
nedostateCnym nebo nerovnhomérnym poctem porovnavanych elementt. Napfiklad u
plochych, mnohotvarych nebo drobnych kosti. Fragmentace neprobiha obdobnym
zpUsobem patrné pro morfologickou a strukturalni originalitu kazdého elementu nebo
typu elementu.

Separace byla u hypotézy 3 sledovana pouze u prvnich tfi kategorii dlouhych
kosti. Davodem je jejich pfiblizna morfologickd podobnost, respektive model kosti
jako ho popisuje Cihdk (2011). Tyto elementy se lidi pfedevsim svou relativni
velikosti. Sledovali jsme zachovani kombinace téla kosti, proximalni a distalni ¢asti.
V kategorii velké dlouhé kosti jsme zaznamenali pfedevSim zastoupeni tél elementu.
Ostatni moznosti nabyvaly pfiblizné stejného relativného zastoupeni od 11 — 16,5 %.
Stehenni kost, na rozdil od kosti pazni a holenni, neméla nej¢etnéjsi zastoupeni u tél
kosti, ale u proximalni ¢asti. Roli by zde mohla hrat velmi silné struktura kostni tkang,
ktera se zde vyskytuje v oblasti svalovych Uponu. Rozdil je vSak nepatrny. Nej¢astéji
kompletné zachovanym elementem v této kategorii je holenni kost (Tab. 35.). Stfedni
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dlouhé kosti maji, stejné jako velké dlouhé kosti, nejvice zachovanych tél. Nejméné
se zachovavaji samostatné proximalni a distalni konce. U loketni kosti jsme
predpokladali, diky masivnimu okovci, pocetnéjSi zastoupeni proximalnich Casti,
oproti distalnim Castem. To se potvrdilo pouze v pfipadé dochovani kombinace
proximalni ¢asti a téla kosti, ktera ma druhou nejvysSi €etnost mezi kombinacemi u
loketni kosti. Samostatné se okovec dochoval nejméné krat. Lytkova kost se jako
kompletni nedochovala ani vjednom pfipadé (Tab. 36.). Malé dlouhé kosti se
dochovaly nejvice jako kompletni nebo jako celek proximalni Casti a téla kosti.
Ocekavali jsme shodu u zanartnich a zaprstnich kosti. Ta se ¢aste¢né potvrdila,
s tim rozdilem, Ze zanartni kosti maji mnohem vétsi ¢etnost dochovanych kombinaci
proximalnich ¢asti s tély kosti, nez zaprstni kosti. Relativni rozdil je circa 30 %.
Zaprstni kosti maji mnohem vice kompletné zachovanych elementd. Pficinou by
mohlo byt odliSné umisténi elementi na skeletu, kdy zaprstni kosti se mnohdy
vyskytuji v panevni nebo bfisni oblasti, v disledku pohfebnich zvyklosti. Zanartni
kosti jsou pak témér vzdy na okraji skeletu. Hodnoty ziskané pro kliéni kost slabé
souviseji s hodnotami u zanartnich a zaprstnich kosti. PrfedevSim u kompletné
zachovanych elementt je rozdil nejvétSi. Samostatny akromialni a sternalni konec se
nezachovavaji vyrazné odliSné (Tab. 37.). Obdobnych vysledkl pfi sledovani
dochovani c¢asti elementl dosahl také Willey et al. (1997). U velkych elementl
zdaraznuje prfedevsim dochovani tél dlouhych kosti.

Déle jsme sledovali jaky vliv ma zvétrani a poSkozeni na elementy rozdélené
podle kategorii. U velkych a stfednich dlouhych kosti, plochych a mnohotvarych
elementl existuje statisticky vyznamny vztah mezi jejich kompletnosti a poSkozenim
(Tab. 38.). Vysledek je odrazem vlastnosti téchto elementd, které jsme jiz zmifiovali.
Jedna se o relativni velikost, morfologii a kifehkost. Zajimaveé je zjiSténi, ze hodnoty
pro ploché kosti se oproti vysledkim v hypotéze 2 (elementy se slabou kompaktou)
liSi. Rozdil je nejpravdépodobnéji v testovanych kostnich jednotkach. V hypotéze 2
jsme dosli k zavéru, Ze vliv na elementy se slabou kompaktou m& i zvétrani. Stejné
tak je tomu i v pfipadé plochych kosti. Zvétrdnim je ovlivnéna kompletnost u
mnohotvarych elementut (p=0,12) a stfednich dlouhych kosti jejich (p=0,06). Vztah je
v3ak velmi slaby. V Zadné kategorii nevysel signifikantni vztah pro ¢asovani lomu a
zvétranim nebo poskozenim. Jedinou vyjimkou jsou drobné kosti, kde jsme

zaznamenali statisticky vyznamny vztah mezi charakteristikou lomu a poSkozenim
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(p=0,5). Drobné kosti jsou vSak nejméné poskozenymi elementy v souboru (pokud
nepoditame neidentifikované kosti). Zadny vztah mezi promé&nnymi jsme
nezaznamenali u malych dlouhych kosti. Tafonomiéni Cinitelé pravdépodobné pusobi
meéné na drobngjSi a tvarové jednoduché elementy. Musi byt ale splnény obé tyto
podminky. Na zakladé predlozenych vysledkd se domnivame, Ze elementy rozdélené
podle kategorii byly ovlivnéné prfedevsim antropogennim zasahem. Zvétrani hralo roli

pouze u plochych a mnohotvarych elementu.

9. Zaver

V této diplomové préaci jsme se vénovali hodnoceni fragmentace a separace
kostnich elementt a jejich frekvenénimu zastoupeni v souboru. Hodnoceni bylo
provedeno na zékladé analyzy souboru izolovanych lidskych kosti z pohfebisté U
Zvonu Vv Plzni. Jako vSechny nélezy z archeologickych lokalit, byl i tento soubor
ovlivnén fadou procesu. Nejprve samotnou dekompozici organismu, uplatnénymi
pohrebnimi praktikami, pusobenim tafonomickych ¢&initeld a depoziénich podminek, a
v neposledni fadé samotnou exkavaci a laboratornim zpracovanim. Toto pUsobeni
zanechalo na izolovanych elementech a jejich fragmentech stopy, které jsou
ddkazem zpUsobu formovani souboru a také dokladem udalosti a procesu, které
pusobily v ramci pohfebniho arealu. Formovani souboru probihalo predevSim jako
selekéni tlak, ktery zvyhodrioval, nebo naopak znevyhodnoval nékteré elementy. To
se posléze odrazilo v jejich frekvenénim vyskytu v souboru.

Stanovili jsme tfi hypotézy, které na zakladé provedenych analyz nebyly

nepfijaty. Z vysledkl vyplyvaji tyto zavéry:

1) Malé a velké elementy se fragmentuji odliSnym zpusobem.

2) Elementy se slabou kompaktni kosti se fragmentuji obdobné jako elementy
s hutnou kompaktni kosti.

3) Fragmentace zpravidla neprobihd obdobnym zpusobem u morfologicky
podobnych elementu (s vyjimkou stfednich dlouhych kosti a plochych kosti).

4) Velké a robustni elementy jsou v souboru frekvenéné nadhodnocené, oproti
malym a drobnym elementim, které jsou svou ¢etnosti podhodnocené.

5) Tafonomie antropogenniho puvodu ovliviiuje fragmentaci a separaci hlavné u

velkych, robustnich a morfologicky &lenitych elementu.
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6) Tafonomie pfirodniho puvodu ovliviiuje fragmentaci a separaci predevSim u

malo odolnych elementa.

Podafilo se nam potvrdit tvrzeni nékterych autord (napf. Waldron, 1987; Willey
et al., 1997; Margolis, 2007), ktefi zmifuji vySSi Sance pro dochovani robustnich
elementd s hutnou kompaktni kosti. Stejné tak i podhodnocené vyskyty malych a
drobnych elementu, které jsou pfi exkavaci snadno prehlédnutelné nebo zaménitelné
(Waldron, 1987). VétSina kostnich jednotek nebyla svym zastoupenim v souboru
podhodnocena nebo nadhodnocena, ale statisticky se jejich frekvencéni vyskyt
shodoval s o¢ekavanymi ¢etnostmi. V pfipadé lehce fragmentovatelnych elementt se
pravdépodobné jedna o zalezitost jejich neodolné vnéjsi a vnitini struktury.

Antropogenni tafonomicti Cinitelé pusobili predevSim na velké a robustni
elementy. Otazkou zustava, jestli i ostatni elementy byly takto poSkozeny, nebo se
pravé vlivem poskozeni do souboru nedostaly. Divodem muZe byt i jejich Gplny
zanik ¢i nemoznost je identifikovat. K antropogennim zasahim dochazelo zpravidla
pred delSim ¢asovym Usekem. Samotny zachranny archeologicky vyzkum a predesla
stavebni ¢innost na lokalité slozeni souboru také kvantitativné a kvalitativné
usmérnily. Tafonomie pfirodniho charakteru ovlivnila hlavné elementy se slabou
kostni strukturou. Ovlivnéni vtom smyslu, Ze doSlo k jejich fragmentaci, uplnému
zaniku, anebo nebylo mozné tyto kostni jednotky identifikovat. Vlivem vSech
tafonomickych ¢&initelll doSlo ke smazani stop a informaci na kostech. At uz se jedna
o0 stopy po poskozeni nastrojem nebo charakteristiku lomu, které jsme sledovali.

PredloZzen& prace a jeji metoda, dava moznost sledovat udalosti a procesy,
které se v minulosti odehravaly na pohrebiStich. Diky analyze izolovanych kosti
muzeme doplnit a obohatit vysledky pfi analyzach artikulovanych skeletl. Pfi
nedostatku informaci o dané lokalité, mdze byt analyza izolovanych kosti jedineénym
pramenem. Studium izolovanych kosti m& mnohem 3irSi potencial, nez jaky
predstavuje tato prace. Tim, Ze jsme zahrnuli pouze nepatologické elementy
dospélych jedincl, se zuzil okruh témat, na které ma analyza izolovanych kosti
schopnost reagovat. Pfi modifikaci této metody by se vyuZiti mohlo rozsifit také pro
studium paleodemografie, paleopatologie, zooarcheologie nebo forenznich véd.
Pokud existuje poZzadovany prostor pro hodnoceni izolovanych kosti, pak by pro
komplexni zodpovézeni antropologiko-archeologickych otdzek, neméla tato analyza
chybét.
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11. Resumé

This paper is aimed by assessing of human bone fragmentation and
separation of elements with regard to taphonomic factors and excavation procedures.
This work on target to evaluate separation and fragmentation of isolated human
skeletal remains with their frequencies in a assemblage with a view to clarify which
taphonomic factors (natural processes and / or anthropogenic activities) can play a
major role in the formation of a set of isolated human bones. Competent material is
arised during an archaeological research in Pilsen U Zvonu from years 2010-2011.
During archaeological reseachs were accumulated enormous amounts of isolated
human bones. The material does not contain teeth, juvenile specimens and bone
disabled by pathologies.

Methodology of this paper was based on identification of specimens and its
lateral determination, the recording of three levels of completeness, characteristic of
breakage surface and maximum length of bone element. Supplemented by
monitoring the taphonomic agents as weathering and traces of mechanical damages.
In work we discuss the effect of deposition conditions, bone mechanical properties,
morphology and formal properties of human bones.

For this diplom thesis were determine three hypotheses. Hypotheses are
tested as zero (HO). Thats mean that deviations from zero expectations will be
interpreted as a result of the influence of specific taphonomic factors. Hypotheses 1
reflect the relative size of elements, hypothesis 2 reflect the structure of bone tissue
and hypothesis 3 reflect the morphology of human bones. All hypothesis were
rejected.

We summarize the results of this paper in six points:

1) Relative small elements have different fragmentation patterns as relative large
elements.

2) Bones with weak of thin cortical bone have anologous fragmentation patterns
as bones with solid or robust cortical bone.

3) Fragmentation usualy does not have the same pattern in morphological
congenerous elements. Except two cathegories. Which first include radius,

ulna and fibula. And second include costae, scapula and sternum.
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4) Large and robust bones are surplus valued, small elements are undervalues in
assemblage.

5) Anthropogenic tafonomical agents first of all affect the fragmentation and
separation of large, robust and morphological varied elements.

6) Nature tafonomical agents first of all affect the fragmentation and separation of

weak and less robust elements.

Thru this work and methodology we are able to observe events and processes
which affect and create the assemblages of isolated human bones in past. We can
upgrade and enrich our results from common researches of articulated skeletons.
Sometimes should be the analysis of isolated bones a unique source of our
information. This paper does not spent a most of the possibilities. Study of isolated
bones have a great potencial to many associated scholastic fields as paleopathology,
paleodemography, zooarchaeology or forensic studies. If we want to answer a
complex of archaeo-anthropological issues, then the study of isolated human bones

should not be ignore.

93



12. Seznam p¥iloh

Seznam pfiloZenych obrazk

Obrazek | Situacéni plan lokality U Zvonu zobrazujici prekryvani hrobl. Evidentni jsou
také izolované kosti v prostru mezi jednotlivymi hroby. Z dokumentace
vedouciho vyzkumu Jifiho Orny.

Obréazek Il Situa¢ni plan lokality U Zvonu s dokladem variability v orientaci hrob(.
Evidentni je rovnéz prekryvani hrob( a izolované kosti v prostoru mezi hroby.
Z dokumentace vedouciho vyzkumu Jifiho Orny.

Obrazek Il Recentni fragmentace kosterniho elementu s ostrou a svétlou hranou
lomu. Foto autor.

Obrézek IV Fragmentace star§iho charakteru. Sipky ukazuji na zabarveny a
obrousSeny lom. Foto autor.

Obrazek V Rovna plocha Zlabku jako stopa po zasahu blize neuréenym nastrojem.

Obrazek VI Poskozeni krumpacem, zasah vznikly pred delSim Casovym usekem.
Sipka ukazuje na obdélny otvor s dovnitf vtlacenymi okraji. Foto autor.

Seznam p filozenych tabulek

Tabulka | Kontingenéni tabulka promé&nné Kompletnost k zobrazeni intra-observaéni
chyby. Prvni pozorovani v fadcich, druhé pozorovani ve sloupcich.

Tabulka Il Kontingenéni tabulka proménné Zvétrdni k zobrazeni intra-observacni
chyby. Prvni pozorovani v fadcich, druhé pozorovani ve sloupcich.

Tabulka Il Kontingenéni tabulka proménné Lom k zobrazeni intra-observacni chyby.
Prvni pozorovani v fadcich, druhé pozorovani ve sloupcich.

Tabulka IV Kontingenéni tabulka proménné PoSkozeni k zobrazeni intra-observacni
chyby. Prvni pozorovani v fadcich, druhé pozorovani ve sloupcich.

Tabulka V Hypotéza 1: Kontingencni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku u relativné velkych elementl mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Tabulka VI Hypotéza 1: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znakll u relativné velkych elementl mezi proménnymi Kompletnost a
Poskozeni.

Tabulka VII Hypotéza 1: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku u relativné velkych elementd mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Tabulka VIII Hypotéza 1: Kontingenc¢ni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku u relativné velkych elementt mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.
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Tabulka IX Hypotéza 1: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku u relativné malych elementt mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Tabulka X Hypotéza 1: Kontingencni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znakll u relativné malych elementll mezi proménnymi Kompletnost a
Poskozeni.

Tabulka XI Hypotéza 1: Kontingen¢ni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku u relativné malych elementt mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Tabulka XIl Hypotéza 1: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku u relativné malych elementd mezi proménnymi Lom a Poskozeni.

Tabulka XllI Hypotéza 2: Kontingencni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znakll u elementd s hutnou kompaktou mezi proménnymi Kompletnost a
Zvétrani.

Tabulka XIV Hypotéza 2: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znakll u elementd s hutnou kompaktou mezi proménnymi Kompletnost a
Poskozeni.

Tabulka XV Hypotéza 2: Kontingencni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku u elementd s hutnou kompaktou mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Tabulka XVI Hypotéza 2: Kontingencni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znakl u elementl s hutnou kompaktou mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Tabulka XVII Hypotéza 2: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znakll u elementd se slabou kompaktou mezi proménnymi Kompletnost a
Zvétrani.

Tabulka XVIII Hypotéza 2: Kontingenc¢ni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znakl u elementl se slabou kompaktou mezi proménnymi Kompletnost a
Poskozeni.

Tabulka XIX Hypotéza 2: Kontingencni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku u elementu se slabou kompaktou mezi proménnymi Lom a Poskozeni.

Tabulka XX Hypotéza 2: Kontingencni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znakul u elementu se slabou kompaktou mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Tabulka XXI Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku v kategorii dlouhé velké kosti mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Tabulka XXII Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znak( v kategorii dlouhé velké kosti mezi proménnymi Kompletnost a
Poskozeni.

Tabulka XXIII Hypotéza 3: Kontingenc¢ni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku v kategorii dlouhé velké kosti mezi proménnymi Lom a Zvétrani.
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Tabulka XXIV Hypotéza 3: Kontingencéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku v kategorii dlouhé velké kosti mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Tabulka XXV Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znak(l v kategorii dlouhé stfedni kosti mezi proménnymi Kompletnost a
Zvétrani.

Tabulka XXVI Hypotéza 3: Kontingenc¢ni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znak(l v kategorii dlouhé stfedni kosti mezi proménnymi Kompletnost a
Poskozeni.

Tabulka XXVII Hypotéza 3: Kontingenc¢ni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku v kategorii dlouhé stfedni kosti mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Tabulka XXVIII Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku v kategorii dlouhé stfedni kosti mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Tabulka XXIX Hypotéza 3: Kontingenc¢ni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku v kategorii dlouhé malé kosti mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Tabulka XXX Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znakll v kategorii dlouhé malé kosti mezi proménnymi Kompletnost a
Poskozeni.

Tabulka XXXI Hypotéza 3: Kontingenc¢ni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znakul v kategorii dlouhé malé kosti mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Tabulka XXXII Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku v kategorii dlouhé malé kosti mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Tabulka XXXIII Hypotéza 3: Kontingen&ni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku v kategorii plochych kosti mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Tabulka XXXIV Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o
nezavislosti znakl v kategorii plochych kosti mezi proménnymi Kompletnost a
Poskozeni.

Tabulka XXXV Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku v kategorii plochych kosti mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Tabulka XXXVI Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o
nezavislosti znak( v kategorii plochych kosti mezi proménnymi Lom a
Poskozeni.

Tabulka XXXVII Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani vztahu o

nezavislosti znakl v kategorii mnohotvarych kosti mezi proménnymi
Kompletnost a Zvétrani.
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Tabulka XXXVIII Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o
nezavislosti znakl v kategorii mnohotvarych kosti mezi proménnymi
Kompletnost a PoSkozeni.

Tabulka XXXIX Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o
nezavislosti znakl v kategorii mnohotvarych kosti mezi proménnymi Lom a
Zvétrani.

Tabulka XL Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znakl v kategorii mnohotvarych kosti mezi proménnymi Lom a Poskozeni.

Tabulka XLI Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku v kategorii drobnych kosti mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Tabulka XLII Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znakl v kategorii drobnych kosti mezi proménnymi Kompletnost a PoSkozeni.

Tabulka XLIII Hypotéza 3: Kontingencéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku v kategorii drobnych kosti mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Tabulka XLIV Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu o nezavislosti
znaku v kategorii drobnych kosti mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

97



Obrazove p filohy

Puvodni plin vyhotoven v méFitku 1: 10

Plzeii - “U Zvonu”

Stavba budovy Z€CG - 1. Etapa

Plin . 165 Puadorys [ Kontext situacni plén
Sonda 5 Datum _ 11.11.2010

Méritko Grafické | Kreslil _Stehlikova

Poznamka: hr.170/685, 169/684, 172/689, 168/683, 158/673, 159/674;
lebky 6 - 11; zed' 926
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Obr. I. Situaéni plan lokality U Zvonu zobrazujici prekryvani hrobd. Evidentni jsou

také izolované kosti v prostru mezi jednotlivymi hroby. Z dokumentace vedouciho

vyzkumu Jifiho Orny.
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Plzeii - “U Zvonu”

Stavba budovy ZCG - 1. Etapa
Plin & 143 Pidorys | Kontext situagni plan

Sonda 5 Datum_27.10.2010
MEéFitko Grafické | Kreslil Stehlikova
Pivodni plin vyhotoven v méFitku 1 : 10
Poznamka: hr.106/616. 107/617. 96/605_127/638. 90/598
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Obr. Il. Situaéni plan lokality U Zvonu s dokladem variability v orientaci hrobd.

Evidentni je rovnéz prekryvani hrobd a izolované kosti v prostoru mezi hroby.

Z dokumentace vedouciho vyzkumu Jifiho Orny.
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Obr. lll. Recentni fragmentace kosterniho elementu s ostrou

a svétlou hranou lomu. Foto autor.

Obr. IV. Fragmentace starsiho charakteru. Sipky ukazuji na zabarveny

a obrouSeny lom. Foto autor.
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Obr. VI. PoSkozeni krumpacem, zasah vznikly pfed delSim ¢asovym usekem.

Sipka ukazuje na obdélny otvor s dovnitF vtladéenymi okraji. Foto autor.
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Tabulkové p Filohy

Tab. I. Kontingencéni tabulka proménné Kompletnost
k zobrazeni intra-observaéni chyby. Prvni pozorovani

v fadcich, druhé pozorovani ve sloupcich.

K ¢ F Total

K 41 1 0 42

C 40 3 0 43

F 0 0 53 53
Total 81 4 53 138

*K — kompletni; C — ¢aste&né; F — fragmentarni.

Tab. Il. Kontingenc¢ni tabulka proménné Zvétrani
k zobrazeni intra-observacni chyby. Prvni pozorovani

v fadcich, druhé pozorovani ve sloupcich.

Mz Sz \74 Total
Mz 75 7 0 82
Sz 3 31 3 37
\'74 0 2 17 19
Total 78 40 20 138

*MZ — malé zvétrani; SZ — stfedni zvétrani; VZ — velké zvétrani.

Tab. Ill. Kontingencni tabulka proménné Lom k zobrazeni intra-observacni

chyby. Prvni pozorovani v fadcich, druhé pozorovani ve sloupcich.

Bez lomu Recentni Starsi Kombinace* Nejasny Total
Bez lomu 0 0 1 0 0 1
Recentni 0 14 0 0 1 15
Starsi 0 0 67 1 1 69
Kombinace* 0 4 4 41 0 49
Nejasny 0 0 1 1 2 4
Total 0 18 73 43 4 138

*Kombinace — kombinace recentniho a star$iho lomu.
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Tab. IV. Kontingenéni tabulka proménné
PoSkozeni k zobrazeni intra-observaéni
chyby. Prvni pozorovani v rdcich,

druhé pozorovani ve sloupcich.

Ano Ne Total
Ano 35 1 36
Ne 8 94 102
Total 43 95 138

*Ano — pfitomné posSkozeni; Ne — bez poskozeni.

Tab. V. Hypotéza 1: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd u relativné velkych elementd

mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Kompletnost

K C F Total

Malé 12 17 119 148

Zvétrani Stredni 36 39 97 172
Velké 5 15 26 46

Total 53 71 242 366

Tab. VI. Hypotéza 1: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd u relativné velkych elementd

mezi proménnymi Kompletnost a PoSkozeni.

Kompletnost

K C F Total

. , Ne 25 28 100 153
Poskozeni

Ano 28 43 142 213

Total 53 71 242 366

Tab. VII. Hypotéza 1: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd u relativné velkych

elementd mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Lom
Recentni Starsi Total
Malé 39 37 76
Zvétrani Stfedni 13 82 95
Velké 1 29 30
Total 53 148 201
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Tab. VIII. Hypotéza 1: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd u relativné velkych

elementd mezi proménnymi Lom a Poskozeni.

Lom
Recentni Starsi Total
Ne 14 81 95
Poskozeni
Ano 39 67 106
Total 53 148 201

Tab. IX. Hypotéza 1: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu
0 nezavislosti znakd u relativné malych elementd

mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Kompletnost

-~

K C F Total

Malé 293 97 19 409

Zvétrani Stredni 89 54 2 145
Velké 4 6 1 11

Total 386 157 22 565

Tab. X. Hypotéza 1: Kontingenéni tabulka pro testovani vztahu
0 nezavislosti znakd u relativné malych elementd

mezi proménnymi Kompletnost a PoSkozeni.

Kompletnost

K C F Total

. i Ne 333 107 12 452
Poskozeni

Ano 53 50 10 113

Total 386 157 22 565

Tab. XI. Hypotéza 1: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd u relativné malych

elementd mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Lom
Recentni Starsi Total
Malé 81 146 227
Zvétrani Stredni 12 80 92
Velké 0 6 6
Total 93 232 325
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Tab. XIl. Hypotéza 1: Kontingencni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd u relativné malych

elementd mezi proménnymi Lom a Poskozeni.

Lom
Recentni Starsi Total
Ne 71 190 261
Poskozeni
Ano 22 42 64
Total 93 232 325

Tab. XIllIl. Hypotéza 2: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd u elementd s hutnou

kompaktou mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Kompletnost

v

K C F Total

Malé 21 24 116 161

Zvétrani Stredni 48 37 68 153
Velké 6 17 26 49

Total 75 78 210 363

Tab. XIV. Hypotéza 2: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd u elementd s hutnou

kompaktou mezi proménnymi Kompletnost a PoSkozeni.

Kompletnost

K C F Total

. i Ne 37 38 97 172
Poskozeni

Ano 38 40 113 191

Total 75 78 210 363

Tab. XV. Hypotéza 2: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd u elementd s hutnou

kompaktou mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Lom
Recentni Starsi Total
Malé 35 51 86
Zvétrani Stredni 13 80 93
Velké 1 33 34

Total 49 164 213




Tab. XVI. Hypotéza 2: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd u elementd s hutnou

kompaktou mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Lom
Recentni Starsi Total
y , Ne 13 55 68
Poskozeni
Ano 36 109 145
Total 49 164 213

Tab. XVII. Hypotéza 2: Kontingenc¢ni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd u elementu se slabou

kompaktou mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Kompletnost

v

K C F Total

Malé 73 90 278 441

Zvétrani Stredni 31 50 106 187
Velké 0 1 7 8

Total 104 141 391 636

Tab. XVIII. Hypotéza 2: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezvislosti znakd u elementu se slabou

kompaktou mezi proménnymi Kompletnost a PoSkozeni.

Kompletnost

K C F Total

. i Ne 85 94 287 466
Poskozeni

Ano 19 47 104 170

Total 104 141 391 636

Tab. XIX. Hypotéza 2: Kontingencéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd u elementd se slabou

kompaktou mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Lom
Recentni Starsi Total
Malé 71 201 272
Zvétrani Stredni 16 100 116
Velké 0 6 6
Total 87 307 394
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Tab. XX. Hypotéza 2: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd u elementu se slabou

kompaktou mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Lom
Recentni Starsi Total
Ne 54 247 301
Poskozeni
Ano 33 60 93
Total 87 307 394

Tab. XXI. Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii dlouhé

velké kosti mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Kompletnost

K C F Total

M 9 11 81 101

Zvétrani S 28 20 53 101
v 3 12 20 35

Total 40 43 154 237

Tab. XXII. Hypotéza 3: Kontingencéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii dlouhé

velké kosti mezi proménnymi Kompletnost a PoSkozeni.

Kompletnost

K C F Total
. Ne 14 15 55 84
Poskozeni
Ano 26 28 99 153
Total 40 43 154 237

Tab. XXIIl. Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii dlouhé

velké kosti mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Lom
Recent Starsi Total
M 24 28 52
Zvétrani S 10 48 58
Vv 0 22 22

Total 34 98 132




Tab. XXIV. Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii dlouhé

velké kosti mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Lom
Recent Starsi Total
Ne 7 27 34
Poskozeni
Ano 51 47 98
Total 58 74 132

Tab. XXV. Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii dlouhé

stfedni kosti mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Kompletnost

v

K C F Total
M 15 15 45 75
Zvétrani S 26 24 30 80
v 5 8 9 22

Total 46 47 84 177

Tab. XXVI. Hypotéza 3: Kontingencéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii dlouhé

stfedni kosti mezi proménnymi Kompletnost a PoSkozeni.

Kompletnost

K C F Total
. i Ne 33 34 63 130
Poskozeni
Ano 13 13 21 47
Total 46 47 84 177

Tab. XXVII. Hypotéza 3: Kontingenc¢ni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii dlouhé

stfedni kosti mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Lom
Recent Starsi Total
M 12 30 42
Zvétrani S 5 44 49
v 1 18 19
Total 18 92 110
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Tab. XXVIII. Hypotéza 3: Kontingenc¢ni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii dlouhé

stfedni kosti mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Lom
Recent Starsi Total
y , Ne 9 79 88
Poskozeni
Ano 9 13 22
Total 18 92 110

Tab. XXIX. Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii dlouhé

malé kosti mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Kompletnost

-~

K C F Total

M 115 73 23 211
Zvétrani S 43 48 7 98
v 3 9 3 15

Total 161 130 33 324

Tab. XXX. Hypotéza 3: Kontingencéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii dlouhé

malé kosti mezi proménnymi Kompletnost a PoSkozeni.

Kompletnost

K C F Total
. i Ne 132 87 20 239
Poskozeni
Ano 29 43 13 85
Total 161 130 33 324

Tab. XXXI. Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii dlouhé

malé kosti mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Lom
Recent Starsi Total
M 38 77 115
Zvétrani S 10 48 58
v 0 7 7
Total 48 132 180
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Tab. XXXII. Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii dlouhé

malé kosti mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Lom
Recent Starsi Total
Ne 29 107 136
Poskozeni
Ano 19 25 44
Total 48 132 180

Tab. XXXIII. Hypotéza 3: Kontingencéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii plochych

kosti mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Kompletnost

K ¢ F Total

M 16 73 276 365

Zvétrani S 10 45 106 161
v 0 1 7 8

Total 26 119 389 534

Tab. XXXIV. Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii plochych

kosti mezi proménnymi Kompletnost a PoSkozeni.

Kompletnost

K C F Total

. i Ne 20 82 287 389
Poskozeni

Ano 6 37 102 145

Total 26 119 389 534

Tab. XXXV. Hypotéza 3: Kontingenc¢ni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii plochych

kosti mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Lom
Recent Starsi Total
M 55 162 217
Zvétrani S 14 84 98
v 0 6 6
Total 69 252 321
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Tab. XXXVI. Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii plochych

kosti mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Lom
Recent Starsi Total
Ne 42 207 249
Poskozeni
Ano 27 45 72
Total 69 252 321

Tab. XXXVII. Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii mnohotvarych

kosti mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Kompletnost

v

K C F Total

M 70 115 200 385

Zvétrani S 37 64 73 174
v 1 8 9 18

Total 108 187 282 577

Tab. XXXVIIIl. Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii mnohotvarych

kosti mezi proménnymi Kompletnost a PoSkozeni.

Kompletnost

K C F Total

. i Ne 61 96 156 313
Poskozeni

Ano 47 91 126 264

Total 108 187 282 577

Tab. XXXIX. Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii mnohotvarych

kosti mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Lom
Recent Starsi Total
M 85 138 223
Zvétrani S 9 86 95
v 1 9 10
Total 95 233 328
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Tab. XL. Hypotéza 3: Kontingenéni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii mnohotvarych

kosti mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Lom
Recent Starsi Total
y , Ne 35 150 185
Poskozeni
Ano 60 83 143
Total 95 233 328

Tab. XLI. Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii drobnych

kosti mezi proménnymi Kompletnost a Zvétrani.

Kompletnost

%

K C F Total

M 195 32 4 231
Zvétrani S 64 16 0 80
v 6 5 0 11

Total 265 53 4 322

Tab. XLII. Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii drobnych

kosti mezi proménnymi Kompletnost a PoSkozeni.

Kompletnost

K C F Total
. i Ne 236 37 2 275
Poskozeni
Ano 29 16 2 47
Total 265 53 4 322

Tab. XLIIl. Hypotéza 3: Kontingenc¢ni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii drobnych

kosti mezi proménnymi Lom a Zvétrani.

Lom
Recent Starsi Total
M 48 83 131
Zvétrani S 4 52 56
v 0 8 8
Total 52 143 195
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Tab. XLIV. Hypotéza 3: Kontingencni tabulka pro testovani
vztahu o nezavislosti znakd v kategorii drobnych

kosti mezi proménnymi Lom a PoSkozeni.

Lom
Recent Starsi Total
Ne 45 118 163
Poskozeni
Ano 7 25 32
Total 52 143 195
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