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1. Abstrakt

Hodnoceni fragmentace a separace kostnich elementl a analyzy soubor(
izolovanych kosti inklinuje spiSe k zooarcheologii. Nicméné, se v posledni dobé
objevuje toto téma i v antropologickém prostfedi. 1zolované kosterni elementy nebo
fragmenty elementud jsou obvyklou soucasti osteologickych soubort archeologickych
lokalit. Bohuzel, se jim nedostava takové pozornosti jako artikulovanym celkiim. Ato i
pfesto, Ze maji velmi specifikou vypovédni hodnotu. Vhodny material se naskytl
béhem archeologického vyzkumu v Plzni U Zvonu, kdy se nashromazdilo enormni
mnozZstvi izolovanych kosti. Sledovany vzorek neobsahuje zuby, kosti vykazujici
juvenilni znaky a kosti postizené patologiemi. Diky studiu izolovanych kosti mizeme
pozorovat procesy a udalosti, které formovali celé pohfebiSté. Mohou vznikat
rozlicnymi zpasoby pohfebnich praktik, pusobeni tafonomickych cinitell, anebo
zpusobem exkavace. Pusobeni téchto faktd vede k ekvifinalnim vzorcam, které jsou
do jisté miry rozlisitelné. Ukolem této prace je osvétlit fragmentaci a separaci
kostnich elementt a formovani soubort izolovanych kosti za pomoci diagnostickych
z6n a vyuziti frekvencnich vyskytd elementld nebo jejich fragmentd v souboru.
DalSimi faktory, které hraji svou roli, jsou mechanické a formélni viastnosti lidskych
kosti a jejich depozi¢ni podminky. Pro tuto praci byly zvoleny tfi hypotézy, jejichz
vymezeni se tyka pravé formalnich a mechanickych vlastnosti elementd, respektive
hustoty kostni tkané a morfologické podobnosti kostnich elementl s ohledem na
tafonomické faktory a exkavacni postupy. Hypotézy jsou testovany jako nulové. Tato

verze prace je zatim pouze pripravou fazi pro finalni zpracovani tématu.



2. Uvod

Archeologické vyzkumy produkuji mnoho raznych forem nalez(, které
archeolog neni zcela zpusobily, diky svému specifickému zaméreni, korektné
zpracovat. Pro komplexnost dat, které bychom méli z vyzkumu vytéZzit, poskytuje
archeolog tento materidl k vyzvednuti a dokumentaci jinak specializovanym
odbornikim (antropologlim, zooarcheologim, geologim apod.). Interdisciplinarni
al., 2010). Mezi materidl, ktery by mél podléhat interdisciplinarnimu zkoumani, patfi i
soubory lidskych kosti (nemusi se vSak jednat vZzdy jen o archeologické vyzkumy) —
at uz pochazi z pohrebist &i jinych aredld — skladajici se z artikulovanych celk
(napfiklad hrobl) a izolovanych kosti. Trendem ve vyzkumu pohiebist je vénovat
nejvice pozornosti jedinciim nalezenych v anatomické poloze. AvSak pro pochopeni
hibitova jako celku je tento pfistup nedostacujici (Sladek et al., 2008). Izolované
kosti, nebo zkracené izolaty chapejme jako elementy nebo fragmenty elementu, které
se nenachazeji v anatomické artikulaci s pfedpokladanym celkem, tedy Zadnou jinou
kosti (Galeta et al.,, 2008). lzolované kosti jsou velmi &astym nalezem na
archeologickych vyzkumech. Jsou vSak bézné opomijenym materialem. Nicméné se
specifickou vypovédni hodnotou.

Studii, které se vénuji izolovanym kosternim ostatkim, neni mnoho. Vice nez
antropologie se tomuto tématu vénuje zooarcheologie, ale ta se vétSinou omezuje na
vypocty mnozstvi jedincd nebo druhu, popfipadé stopam po porcovani (butchery
marks) apod. (vice napf. Outram et al., 2005; Reitz a Wing, 2008; Lyman, 2008).
V biologicko-antropologickém prostfedi se tématika izolovanych kosti zacala fesSit
pomérné recentné (Willey et al., 1997; Outram et al., 2005; Margolis, 2007; Galeta et
al., 2008; Sladek et al., 2008; PiSova, 2011). Obdobné se podobnému tématu jako
tato prace vénuje studie Margolise (2007), a proto se nabizi udélat castecné
srovnani.

Nékteré kosterni elementy maji v souborech hojné zastoupeni jiné naopak
niz§i nebo Uplné chybi. Mechanismy destrukce (fragmentace) a transportu
(separace), které formuji soubory izolovanych kosti, jsou rozlicné tafonomické
procesy (Lyman, 1985). Ideéalni material pro hodnoceni fragmentace a separace
v kontextu tafonomickych ¢Ciniteld a exkavacnich postupld se naskytl diky

zachrannému archeologickému vyzkumu hibitova v Plzni U Zvonu. Béhem tohoto

8



vyzkumu bylo odkryto (mimo jin€) enormni mnozstvi izolovanych lidskych kosti,
jejichz analyze se vénuje tato prace.

Vyvstava zde fada otdzek ohledné procesu, které se podilely, nebo se mohly
podilet, na formovani tohoto souboru. Jaky tafonomicky cCinitel byl hlavnim aktérem?
Muzeme stopy tohoto Cinitele vibec sledovat? Jakymi zplsoby bude ovlivnhéna
separace kostnich izolati od skeletu jako celku a jejich nasledna fragmentace? Maji
urcité kosterni elementy (&i jejich fragmenty) vétsi pravdépodobnost stat se izolatem
(napf. s ohledem na jejich velikost, tvar, reliéf, hustotu tkané, robusticitu atd.)? Ma
separovany element vétSi pravdépodobnost se fragmentovat, nebo UpIné zaniknout?
Zodpovézeni téchto otdzek nam muze umozZnit Iépe pochopit a sledovat proces
vzniku izolovanych kosti a pfispét k obecnému porozuméni utvafeni takovychto
souborl. Stim se rovnéz poji geneze pohfebist, jejich vztah k ostatnim arealiim
aktivit a Cinnosti, které se zde v minulosti odehravaly. Stejné tak i nakladani s

Zivotem a smrti ve stfredovékém az novovékém meéstském prostredi.

2.1. Terminologie

| kdyZ se tato prace vénuje analyze lidskych kosti, terminologie, kterd se zde
pouZziva je prebrdna ze zooarcheologie, ktera se tématu fragmentace a separace
vénuje nejvice. Aby nedochazelo k zaméné, ¢i chybnému pochopeni problematiky je
nutné si predem explicitné definovat pojmy, se kterymi se v této praci operuje. Zalezi
také na prekladu z cizojazy¢né literatury, proto se ¢eska terminologie pouzita v této
praci muaze liSit od praci jinych. Pro pfesnost uvadim do zavorek originalni
terminologii.

Priméarnim pojmem je element (element &i skeletal element), ktery pfedstavuje
jednu kompletni kost nebo zub, tj. napfiklad kompletni pazni kost nebo Zebro.
Obvykle se pouziva ve spojeni s anatomicky ulozenymi ostatky (Lyman, 1994a;
2008). Pokud mame k dispozici jen ¢ast elementu, ktera vznikla jeho rozpadem, pak
tuto ¢ast nazyvame fragment elementu (fragment of an element) (Reitz and Wing,
2008). Dulezitym terminem je jedinec (specimen). Jedna se o jednotku pozorovani
(nikoliv cely Clovék nebo kostra) a muZe 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. Specimens se totiz od kosterniho
elementu odvozuji. V kontextu izolovanych kosti se jedn& o vhodnéji pouzity 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 tyto oznaceni pomérné dobfe vystihuji
originalni znéni. Jina terminologie by mohla byt zavadgjici. Déle se v literatufe
setkavame s terminem fragment/zlomek (fragment) nebo kosterni fragment/kosterni
zlomek (bone fragment), ktery oznacuje jeden a tentyZz objekt (Lyman, 1994a),

respektive fragment of an element.

3. Lokalita U Zvonu

Lokalita U Zvonu se nachazi ve vychodni &asti historického pfedmésti na
levém bfehu feky Radbuzy v Plzni. Diky své poloze se toto misto nevyhnulo fadé
historickych i pfirodnich udalosti spojenych s utvafenim mésta Plzné.

3.1. Historie lokality

VétSina udalosti, které se odehravaji na pohfebnich lokalitach, zasahuji také
do pohfebnich kontextd a pfispivaji tak ktafonomickym procesiim a rovnéz
k fragmentaci a separaci kostnich elementl. V této kapitole proto zbézné predstavim
nékteré udalosti, které jsou spojené s historii hibitova U Zvonu.

NejstarSi Casovy horizont lokality saha jiz do 90. let 13. stoleti a je spojeny se
zaloZzenim mésta Plzné. Od 14. stoleti zde také probihala Cila stavebni €innost. Ve
dvacatych letech 14. stoleti zde vznikl Spital (odtud Spitalské pfedmésti, suburbium
hospitalense, preurbium circa hospitale) s kapli sv. Mafri Magdaleny, zahradou a
hibitovem (Orna, 2010). Pohrbivat se zde zacalo jiz od vysvéceni (pocatek 20. let.
14. stol.) kaple sv. Méafi Magdaleny. Pohfbivani se vSak v tomto obdobi omezovalo
pouze na blizSi areal okolo kaple (Orna, osobni konzultace). Roku 1433 v ramci
husitskych vélek byla cela kaple a zifejmé i Spitdl srovndn se zemi. Nicméné po
skoné&eni tohoto obdobi byly stavby obnoveny na plvodnich pudorysech. Nékdy v
letech 1495 — 1503 doSlo k pfestavbé kaple sv. Mafi Magdaleny na pozdné goticky

kostel a dalSi prfestavba probéhla nékdy ve druhé poloviné 16. stoleti (Orna, 2010).
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Dal$i pohromou byla tficetileta valka, pfi které bylo roku 1618 celé Spitalské
predmésti vypalené. Obnovy se dostalo az po skonceni valky a v této podobé situace
ustala na dalSich vice nez sto let (Orna, 2010). S obnovou 3pitalu a kaple souvisi i
zvétSeni prostoru pohrebisté. Nékteré pohriby byly zachyceny pravé v prostoru
starého Spitalu (Orna, osobni konzultace).

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 divodu zruSen i pfilehly Spitalni hrbitov. Tento proces
byl béZny na konci 18. stoleti, kdy dochazelo k pfesunim hrbitova z intravilanud nebo
center mést na nové nebo jiné hibitovy (Unger, 2006). Budovy byly odstranény a byl
zde postaven jednopatrovy dim plzeriského zvonare (odtud U Zvonu). Budovy byly
nadale prestavovany a podsklepeny. V 70. letech 19. stoleti zde vyrostl CinZovni
dam, ktery zabiral celou parcelu. Ve 20. letech 20. stoleti byla zhotovena kanalizace.

Roku 1944 byl dim zasazen pfi bombardovani a roku 1946 opraven. Po
zjisténi, Ze stavba vyuZiva reliktd starého kostela, byl proveden archeologicky
vyzkum pod vedenim doc. Vaclava Mencla. Tento vyzkum se dotkl pfevazné plvodni
stavby kostela, ale zasahoval i do pohfebnich kontextu. Vysledky tohoto vyzkumu
také poukazuji na zvySeni nivelety v mistech hrbitova. Povodné v roce 2002 dum
poniCily natolik, Ze musel byt strzen a poté byla parcela upravena do parkové
podoby. V roce 1999 probéhl dalsi archeologicky vyzkum z divodu rozvodu plynu a
opét, i kdyz jen okrajové, zasahl do pohfebnich kontext. Dotéeny prostor byl také v

minulosti nékolikrat vypélen a dochazelo zde ¢asto k povodnim (Orna, 2010).

3.2. 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 hfbitova, jehoz
pozlstatky 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. Pramérna maximalni hloubka se
pohybovala okolo 3m.

Vyzkum zachytil pfedpokladané etazové meéstské pohrebisté s orientaci hrobt

pfevazné V-Z, byt s ¢astecnou variabilitou v jejich orientaci (Obr. 2.). Dale vyzkum
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odhalil zapadni ¢ast gotického kostela sv. Mafi Magdaleny. Na zakladé zkoumané
chronologie devocionalii z odkryvanych hrobu se archeologicky vyzkum tykal
posledni faze pohrbivani — tedy konce 17. stoleti az roku 1784, kdy byl hibitov
zruSen (Stehlikova, 2012). Geofyzikalni prizkum geoelektrickym odporovym
méfenim potvrdil nékteré historické skutecnosti a ukazal zna¢né Upravy terénu na
lokalité (Orna, 2010). Co se tyCe osteologické ¢asti vyzkumu, bylo vyzvednuto
celkem pFfes 230 jedincu v anatomické poloze a enormni mnoZstvi izolovanych
lidskych kosti. Rovnéz bylo evidovano prekryvani a naruSeni nékterych hrobu (Obr.

1.), které potvrzuje procesy spojené s pohiebnimi praktiky na etdZzovych hrbitovech.

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

3.3.1. EtaZzova poh febist é

Lokalita U Zvonu je typickym méstskym etdzovym hrbitovem jaké zname
z celé Evropy. Charakteristikou etdzového pohrebisté je ukladani neboztiki nad
sebou ve vrstvach. EtdZzova pohfebisté, postupné doplhovana stavbou kostela,
zaCala prevazovat nad plochymi fadovymi pohfebisti zaCatkem 12. stoleti (PiSova,
2011). Funkce stfedovékého hrbitova nebyla jen ryze pohfebni, ale dochazelo zde i
ke shromazdovani obyvatel (Zivny, 2005), konani riiznych spoledenskych aktivit
(Chroustovsky a Prachova, 2011) nebo jako obecné volné prostranstvi (Ariés,
2000b). Uzivani etdzovych pohrebist je typické pro stfedovéké az novovéké obdobi.
Nékteré kostelni etdzové hrbitovy zaloZzené ve 13. stoleti plnily svou funkci az do
novovéku. V rozmezi 13. — 18. stoleti byly kostelni hfbitovy pfevazujicim mistem pro
pohfbivani (Zivny, 2005). V tomto obdobi kontrolovala pohfebni ritus na &eském
Gzemi katolicka cirkev. Pohfby se odehravaly bezvyhradné na kostelnich hrbitovech.
Orientace hrob( byla uréena osou kostela ve sméru V-Z, ale mohly se vyskytovat i
stavaly anonymnimi, protoZe plocha hrbitova byla volné zarostla trdvou a hroby byly
oznadeny jen velmi zfidka (Unger, 2002). Castymi dalsimi pohtby do vrstev nad
sebou dochéazelo opakované k naruSovani a prekryvani (superpozice) starSich hrobd,
nebo jejich ¢asti, a pohfebnich kontextu (PiSova, 2011). Na hrbitovech byl rovnéz
bézny vyskyt lidskych kosternich ostatku, které tam jen volné lezely nebo vyénivaly

ze zemé (Unger, 2006).
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Z Evropského kontextu, napfiklad z Britanie, jsou znamé pfipady, kdy byl
hibitovni prostor vyuzivan i jako pastva pro farni dobytek nebo si zde dokonce ¢len
z farnosti postavil stodolu (Ariés, 2000b). ProtoZe zvifata naruSuji hroby, byly
z praktickych (zamezeni pfistupu dobytka) i sakralnich (oddéleni svéta zivych a
mrtvych) ddvodu ohrazeny hrbitovy zdi, a prostorové se tak hrbitov odliSoval od
jinych areald. Pristup na hrbitovy mohl byt veden pfes tzv. curifraga, Zelezny rost
poloZzeny na zemi ve vstupu do arealu, pres ktery pak neproSel dobytek a mél i svoiji
spiritualni funkci. OvSem pro nékteré zivocichy, jako koCky nebo ptaky, byl pfistup
stale volny (Unger, 2002; Zivny, 2005).

Zacatek prvni tfetiny 18. stoleti se stal poCatkem konce pro méstské etdzove
hibitovy, ale i pro pohfby v prostorach kostel(. V této dobé se zacala feSit otazka
zapachu, Sifeni nemoci a hygienickych problém( obecné, které se spojovaly
s pohrbivanim ve méstech. Z tohoto dlvodu bylo nutné prfesunout méstské hrbitovy
na okraje mést a na venkov (Ariés, 2000b). Stejny osud potkal i hibitov U Zvonu.
RuSeni a presouvani hrbitovi se neobeSlo bez exhumaci nékterych tél a ostatkd,
napriklad z hromadnych hrobu. V nékterych (humannéjSich) pfipadech se kosti
umistovaly do kostnic nebo karnert (Unger, 2006). Nicméné, vybér kosternich
elementd umisténych do kostnic probihal pod specifickou selekci. Nékteré elementy
se v souborech kostnic vyskytuji velmi ziidka nebo viibec (Piova, 2011). Casto také
pfi ruSeni hibitova dochazelo k miseni a drceni ostatku, které pak byly srovnany na
ploSe (zruSeného) 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 stalo pro

tehdejSi obyvatele Ihostejnou zalezZitosti (Ariés, 2000b).

3.3.2. Pohrebni praktiky

DalSim z faktorl podilejicich se na formovani soubort izolovanych kosti jsou
pohfebni praktiky. V naSem pfipadé zpusob, jakym byli jedinci ukladani do zemé a
jaké okolnosti tento postup provazely. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole,
dochéazelo na stfedovékych a novovékych hrbitovech k naruSovani starSich hrobl a
v nich uloZzenych ostatkll (napf. 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 pohfbu
dopraveno vice zemielych, mohli byt uloZeni v jednom hrobu. Casto se pak musela
hrobova jama zvétSovat (Krélikova, 2007). Ariés (2000a) zmiriuje velké spolené
hroby, které byly urCeny pfedevSim pro chudé, ktefi neméli na pohfebni poplatky.
.Kapacita“ téchto jam se pohybovala od Sesti do 15 kadaveru. V dobach epidemii
pojaly tyto jamy az 500 tél. Nové spole¢né hroby se kopaly vétSinou v mistech téch
pavodnich. Kosti z naruSenych hrobd pak byly ukladany do kostnic &i karneru (Ariés,
2000a; Krélikova, 2007), do jam vykopanych na okraji hfbitova (Unger, 2002) nebo
byly kosti ulozeny zpét do nové hrobové jamy, obvykle ke sténé, do rohu, k noham ¢i
hlavé, nebo na dno a poté prekryty zeminou &i zabaleny do latky (Kostka a
Smolikovéa, 1998).

Na zasyp hrobovych jam se pouzivala vykopana hrbitovni hlina, tedy zemina
s pozustatky lidskych ostatkl, které se v ni bézné vyskytovaly. | kdyZ méli hrobnici
s nalezenymi ostatky zachazet podle hibitovnich reguli a vénovat péci vSem
odhalenym kostem, nebylo tomu tak. Proto se velké mnoZstvi ostatki dostalo do
zasypu jinych hrobli (Kostka a Smolikova, 1998). Tyto praktiky byly na hibitovech
béZnou praxi a kosti byly timto zplisobem postupné vyzdvihovany a postupné opét
ukladany. Izolované kosti tak mohly i nékolikrat zménit polohu svého uloZeni (PiSova,
2011). Duvodem je ziejmé zplsob (nedbalost), jakym byly jamy kopany ¢i neznalost
lidského skeletu a tedy prehlizeni nékterych kosternich elementl (pravdépodobné
téch drobnych a nevyraznych), které napomahalo k jejich separaci a fragmentaci.
Velké elementy se v disledku ¢astého prekopavani hibitova mohly fragmentovat na
mensi ¢asti a posléze dale podléhat vlivu tafonomickych &initelu.

Jiné zpusoby zachazeni s tély zemrelych jsou dolozeny u specifickych skupin.
VétSinou Slo o skupiny jiného naboZzenského vyznani, socialniho postaveni,
delikventu, déti apod. (Unger, 2002; Kralikov4, 2007). PFi studiu pohfebniho ritu a
dalSich okolnosti s nim spojenych musime tedy zvaZovat kulturni kontext, asove
obdobi, etnicitu, ndbozenskou identitu pohifbeného, funerélni praktiky a pfirodni a
socialni poméry (Chroustovsky a Priichova, 2011).

DalSim ze zplUsobl nakladani s lidskymi ostatky jsou sekundarni pohfebni
praktiky (secondary burials, secondary graves, pourrissoirs), kdy se lidské ostatky
(bud pIné skeletonizované nebo se kosti oddélovaly od zbytkd mékkych tkani)
pfesouvaji z jednoho ulozisté na druhé. U sekundarniho pohibu chybi anatomické

souvislosti mezi jednotlivymi elementy a nékteré elementy (zpravidla ty mensSi a

14



nenapadné) mohou i chybét (Duday, 2009). Dochazelo vSak bud k pfesunu vSech
ostatku, nebo jen jejich ¢asti. Vybrané kosterni elementy se poté umistily do hrobky,
osaria, karneru nebo do spoleénych jam (Ariés, 2000a; Duday, 2009). Casto byly ale
nékteré ostatky ignorovany a ponechany ve svém primarnim ulozisti. Co se délo
s nevyzvednutymi elementy autor neuvadi (Duday, 2009). Zfejmé se tyto
nevyzvednuté elementy dostaly do zasypu jinych hrobt a mohli tak i nékolikrat ménit

svou pozici (PiSova, 2011).

4. Cile prace

Tato prace si dava za cil zhodnoceni separace a fragmentace izolovanych
lidskych kosternich elementd s pomoci jejich frekvence v souboru s cilem objasnit,
ktefi z tafonomickych €initelt (pfirodni procesy a/nebo antropogenni ¢innost) mohou
hrat hlavni roli pfi formovani souborl izolovanych kosti. Mezi tafonomickeé Cinitele,
ktefi budou sledovani, patfi stupen eroze, stopy po nastrojich, stopy po kofenech a
stopy po okusu zvifaty. Dale jakym zplUsobem dochazi k separaci a fragmentaci
kosternich elementu a jaké kosterni elementy jsou v tomto pfipadé zvyhodnény nebo
znevyhodnény. Ukolem bude zjistit, zda ma vliv velikost kosti, morfologicka ¢lenitost
elementu, jeji vnitini struktura nebo misto na skeletu, ze kterého kost pochazi (napf.

periferni anatomické umisténi kosti ruky a nohy).

4.1. Hypotézy

Pro tuto praci byly stanoveny tfi zakladni hypotézy, podle kterych se odviji
smér analyzy a prezentace vysledkd. Hypotézy budou testovany jako nulové, t;.
odchylky od nulovych oc€ekavani budou interpretovany jako duasledek vlivu
specifickych tafonomickych Cinitelu.
H1: DrobnéjSi Casti skeletu maji vétSi tendenci se separovat v kontextu vSech
tafonomickych Ciniteld.

Prvni hypotéza vychézi z pfedpokladu, Ze drobné elementy (napf. kosti ruky a
nohy) se v zemi snadnéji premistuji (separuji) a rychleji se vytraci z puavodniho
kontextu, tj. z kontextu primarniho uloZeni jedince, at uz na né pusobi jakykoliv

tafonomicky Cinitel. Roli zde také hraje jejich periferni anatomicka pozice &i zpasob
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uloZeni koncetin v hrobé, napfiklad podél téla. Pokud dojde k vyzvednuti téchto
izolovanych element, jejich frekvence vyskytu v souboru bude vy3Si nez u elementd
vétsich rozméra (femur, ulna, clavicula apod.).

H2: Separace i fragmentace elementd s hutnéjSi kompaktni kosti bude mensi nez u
kosti se slabou kompaktni kosti.

Tato hypotéza pracuje s formalnimi vliastnostmi kosti. Strukturou kostni tkané,
tvarem kosti, maximalni délkou a robusticitou / gracilitou elementu, které se stavaji
faktorem pro fragmentaci a separaci.

H3: Fragmentace elementu stejného typu (dlouhé, ploché, kratké...) bude obdobna.

Poslednim predpokladem je, Ze morfologie elementu hraje ddlezitou roli ve
fragmentaci izolované kosti. Pokud je tvar celistvy, morfologicky jednoduchy, pak
bude mnohem méné podléhat fragmentaci, protoze plocha, na kterou pusobi
tafonomicti Cinitelé, nadzemni tlak a exkavacni faktory je rovhomérnéji zatizena.
Naopak elementy morfologicky rozlicné budou podléhat fragmentaci vice, protoze

¢asti vy€nivajici maji vétsi tendenci se ulomit, erodovat apod.

5. Teoretické vymezeni problematiky

s s

V nésledujicich nékolika kapitolach pfiblizim problematiku tykajici se
fragmentace a separace kosternich elementl a jejich fragmentl. Toto vymezeni se
vztahuje predevSim na faktory, které se podili na utvafeni a formovani soubort

izolovanych kosti.

5.1. Vznik izolatu

Izolaty mohou vznikat rGznymi zpasoby. V pocatku procesu jsou jiz zminéné
tafonomické procesy. lzolované kosti vznikaji rozptylenim elementl nebo jejich
fragmentl (separaci), které bylo zpusobeno naruSenim pavodnich hrobg.
V naruSenych ¢&astech hrbitovid znamenaji izolované kosti cenné (a vétSinou
prevazujici) informace vypovidajici o minulych zésazich (Galeta et al., 2008).
Predpokladejme, Ze lidské kosti se do pohfebniho kontextu nedostanou jako izolaty,
ale v anatomicky usporadané podobé — at uz se jednd o klasicky hrob s jednim

jedincem ¢i masovy hrob, anebo intencionalni inhumaci / kremaci ¢i neintencionalni
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zplsob ,pohfbu“ (napf. pohozeni jedinci). Jiz skeletonizaci dochazi k disartikulaci
kostry (Lyman, 1994b). Objeveni izolované kosti tedy znamena nalez v sekundarnim
uloZzeni. Jeden element nebo jeho fragmenty vSak mohli projit nékolikanasobnou
depozici (PiSova, 2011). Puvod izolatu se tedy nezaklada na neménnosti kontextu,

ale dochazi zde k dynamickému procesu transformace.

5.2. Fragmentace

Fragmentace je rozpad elementu. Jedna se o c&asteCné kvantitativni a
¢aste¢né kvalitativni proces. Z kvantitativnihno hlediska se jedna o problém
nemoznosti ur€it, na kolik ¢asti (fragmentl) se dany element rozpadnul. Kvalitativni
problém nastava pfi identifikaci elementu, respektive fragmentu elementu. Casto totiz
neni mozné urcit celek na zakladé fragmentu (napf. u zlomkd diafyz dlouhych kosti;
radius vs. fibula; nebo identifikace fragmentd obratll a kosti kfizové apod.).
Fragmentace je zavisla na neznamych faktorech (Neustupny, 2007). V této praci
predpokladam, Ze nékteré elementy ¢&i typové podobné elementy, budou podléhat
fragmentaci obdobnym zplGsobem. Tato premisa vychazi ze stavebné-
morfologického modelu kosti (Cihdk, 2001). Vysledek sil plsobicich stejnym
zpusobem na dva stejné elementy, napf. na pazni kosti, povede ke srovnatelnému
vysledku. OvSem pokud jsou elementy vystavené pusobenim sil za jinych podminek,
muaze vést fragmentace UpIné jinym smérem. Co ale kdyz se v souboru budou
vyskytovat kosti nebo skupiny kosti odliSného anatomického pavodu (porovnavame
napf. tibie, femur a humerus), které vykazuji srovnatelnou fragmentaci? Lze z toho
usuzovat, ze puavod jejich fragmentace probéhl obdobnym zplsobem a vlivem
stejného tafonomického Cinitele?

Fragmentaci muze zpusobovat trampling, vaha nadlozi, opakované vysouseni
a vih&eni, pfitomnost soli, teplotni zmény, mrchoZrouti apod. Moznosti je velmi
mnoho. Musime vsSak rozliSovat mezi fragmentaci vzniklou antemortem / perimortem
(respektive se jedna o trauma) a fragmentaci postmortem (Buikstra a Ubelaker,
1994). Do urCité miry jsme schopni tyto alterace rozliSit, a to diky specifikym
projevum na lomu kosterniho elementu, které jsou zpUsobeny odliSnou odezvou kosti
(Ubelaker a Adams, 1995). Napfiklad spiralni fraktury nebo stopy po vtlatenych

zlomeninach, kde kosti zUstavaji stale v asociaci, jsou typické pro antemotrem a
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perimortem obdobi. Zlomova plocha Zivé kosti (green bone), nebo ve fazi
perimortem, m& zaoblené hrany. KdezZto zlomova plocha na fragmentovaném
elementu, ktery je zbaven organickych latek (dry bone, archeologizovana kost), bude
mit rovné, ostré a pravouhlé ohrani€eni lomu (Buikstra a Ubelaker, 1994).
Fragmentaci vyvolanou postmortem lze rovnéz identifikovat rozdilnym zabarvenim
lomu (svétlejsi) a povrchu kosti (tmavsi). Pokud ale k fragmentaci doSlo pred delsi
dobou a element setrvaval dlouho v zemi, svétlejSi zabarveni lomu se vytraci.

Identifikace se stava obtiznéjsi (Ubelaker a Adams, 1995).

5.3. Separace

Separaci v kontextu této prace mizeme vymezit jako odlouc¢eni od plvodniho
celku — skeletu nebo kostniho elementu (Galeta et al., 2008). ZaleZi také na jakou
vzdalenost, se element nebo jeho fragment vzdaluje. Mohou to byt centimetry (napf.
vlivem kofenového systému [Sladek et al., 2008]), ale i vétSi vzdalenosti (napf. pfi
ruSeni hrbitovh a umistovanim kosti do kostnic ¢i karner( (Ariés, 2000a) nebo
v ramci pohiebniho areéalu vlivem pohfebnich praktik (Kostka a Smolikova, 1998).

Separace muze byt dvoji: 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. Bud
dochazi 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 podléha destrukci a
dalSi separaci fragmentu.

Pric¢iny prostorovych transformaci (separaci) mohou byt razné. Zalezi na
predepozi¢nich a postdepozi¢nich podminkach (Neustupny, 2007) formalnich a
mechanickych vlastnostech kostnich elementd a jejich fragmentl, pusobeni

tafonomickych ¢initelll, pohfebnich praktikach apod.
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5.4. Tafonomické procesy

Tafonomické procesy jsou ,fyzikalni a chemicky procesy (vyvolané ¢lovékem,

zviraty, nebo pfirodnimi ciniteli), které modifikuji organismus po jeho smrti a skrze

tyto procesy se zacleriuje do geologického prostfedi (Stodder, 2008, p. 71).

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 dynamiku vytvafri.

Proces

transformace (archeologizujici transformace) je doprovazen dalSimi procesy, jakymi
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jsou napfiklad tafonomické procesy. Vlivem téchto procesl se informace o minulém
svété vytraceji a do naSeho svéta (nasi zivé kultury) vstupuji jen jejich dochované
fragmenty (Obr. 3.) (Neustupny, 2007), které jsou nepochybné zkreslenym odrazem
minulé doby. Tafonomicti Cinitelé svym plsobenim nevytvareji ndhodné soubory, ale
specificky utvofené vzorce (Lyman, 1994b).

Studiem tafonomie zjiStujeme, co se s ostatky odehravalo v dobé po smrti
jedince, a jakym zpusobem jsou ovlivnény naSe interpretace (Nawrocki, 1991). Jedna
se o procesy, které postihuji frekvenéni vyskyt kosternich elementd a ovliviuiji jejich
prostorovou distribuci (Lyman, 1994b). Nicméné, tafonomie nam dava moZznost
studovat Cetné procesy a udalosti, které spoleéné urCuji stav dochovani
osteologického materialu z archeologickych lokalit (Stodder, 2008).

Tafonomické transformace mohou byt zplsobeny pfirodnimi procesy nebo
antropogenni ¢innosti. Plsobeni obou téchto tafonomickych c&initeld ovSem muze
vést k ekvifindlnim vysledkim (Outram et al., 2005, Sladek et al., 2008). PotiZze s
interpretaci zplsobené ekvifinalitou jsou vSak do jisté miry odstranitelné, protoze
projev muze byt specificky a tudiZz rozpoznatelny (Outram et al., 2005). Sladek et al.
(2008, str. 319) uvadi, ze se nelze spolehlivé vyjadfrit, které z faktor jsou za zmény
zodpovédné a nelze jednoznacné stanovit ,kauzalni a jedineény vztah mezi ¢initelem
a jeho prostorovym nebo anatomickym ddsledkem®. Ekvifinalni disledky mize mit
napfiklad ¢innost, oznaCovana jako trampling (zaSlapavani). Mlze byt zplsobena jak
pfirodnimi (zvifata) tak i antropogennimi procesy. Trampling také zvySuje stupen
fragmentace, eroze, abrazivosti a vede ke zménam na povrchu kosternich elementu
(Stodder, 2008; PiSova, 2011).

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

Chroustovsky a Prichova (2011) precizné rozliSuji antropologické zasahy na
intencionalni a neintencionalni. Intencionalni antropogenni zasah zahrnuje napfiklad
ruSeni pohrebist z hygienickych divodu, naruSeni hrobl kvuli magickym viastnostem
nékterych pohibenych artefakti nebo kosti, sekundarni pohfebni praktiky, vykazani
z pohfebisté, zasahy proti revenantim, vykradani apod. K neintencionalnim zasahim

se pak fadi intenzivni pohfebni €innost, aktivity spojené se stavebni ¢innosti nebo
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rekonstrukcemi a spoleCenské akce konané na pohfebistich — napfiklad tanec apod.
(vice Chroustovsky a Pruchova, 2011). VSechny tyto zminéné &innosti se mohou
podilet (a také se podileji) na vzniku izolatu, jeho separaci a fragmentaci. Hlavni
tafonomicti Cinitelé budou ale regionalniho €i lokalné specifického razeni (Margolis,
2007).

5.5. Frekvence vyskytu kosti

Fragmentace a separace kostnich elementl ma specificky dopad na soubory
izolovanych kosti, hlavné na jejich frekvenci vyskytu v souboru (Lyman, 1985). Kazdy
jedinec se sklada z kone¢ného poctu kosternich elementd (Graf 1.). Pokud

vychazime z tohoto trivialniho pfedpokladu, mizeme tak jednoduSe souétem vSech
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Graf 1. Frekvence vyskytu kosternich elementd v lidském skeletu.

analyzovanych druhG elementd ¢&i jejich fragment( zjistit, které elementy jsou
v souboru &etnéjsi, tudiz méli lepSi podminky stat se jeho komponentou, a které se

naopak néjakym mechanismem do souboru nedostaly. OvSem pokud ,specificky
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selektivni mechanismus ,odstrani“ néjaky element, fragment elementu nebo c¢ast
skeletu, pak razné frekvence vyskytu nemohou samy osvétlit, které z mechanismd
byly zodpovédnym tafonomickym procesem postihujicim inkriminovany soubor
(Lyman, 1985, p. 226). Hodnocenim frekvenéniho vyskytu elementld a jejich
fragmentl nam tedy pomaha |épe pochopit mechanismy, které se podilely na
utvareni souboru, ale je nutné toto pozorovani doplnit o dalSi mozné faktory. Témito
faktory mohou byt napfiklad tafonomicti Cinitelé nebo depozi¢ni podminky. Pokud se
napfiklad dochova vice stehennich kosti (velka robustni kost) k poméru dochovani
lopatek (tenka, lehce fragmentovatelnd), je pak evidentni, Ze mechanismy, které
selektovaly, néjakym zpusobem zvyhodnovaly stehenni kost. A naopak, pokud jsou
v souboru stehenni kosti podhodnoceny, didvodem mohou byt kupfikladu sekundarni
pohfebni praktiky (selekce napadnych kosti, napf. Aries, 2000a; Duday, 2009), nebo
jinak ovliviujici faktory. Vlozime-li do grafu Udaje o jednotlivych Cetnostech vSech
kostnich jednotek (pomoci MNE, minimal number of elements) ze zkoumaného
souboru, ziskame lehce interpretovatelny model. Vysledné cetnosti nékterych
elementd budou (mohou byt) odliSné od normalni frekvence kosternich element(
skeletu.

Reitz a Wing (2008) uvadi nékolik publikovanych zpusobd vypoc¢tu MNE, které
se svou definici liSi. Konstatuji, Zze pokud pouzivame vypocet MNE, mél by se
zapocitat kazdy kompletni element i vSechny fragmenty elementll dohromady.
Chceme-li ziskat frekvenéni zastoupeni jednotlivych kosternich elementl v souboru,
jednim z vhodnych postupu muze byt pouZiti rovnice (R.1.), kterou pfedklada Lyman
(1994b, p. 255). Jmenovatel v rovnici udava predpokladanou &etnost kosterniho

(MNETi).100
maximum MNE in the assemblage

R.1. Rovnice pro vypocet procentuelniho zastoupeni dochovanych kostnich jednotek.
Prevzato z Lyman (1994b, p. 255).

elementu (MNEi) s predpokladanym 100% dochovani vdech elementd. Citatel je
maximalni ¢etnost kostni jednotky v souboru, kter4 by se vyskytovala pfi 100%
zachovani. Lyman (1994b, pp. 255-256) to uvadi na pfikladu ze zooarcheologie:

V souboru jsme zaznamenali 170 kostnich jednotek Zeber kozy. Koza ma celkem 13
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part zeber, tedy 26 kusu. MNI souboru je 64. To znamena, Ze celkovy pocet Zeber
pfi 100% zachovalosti by byl 1664 (respektive 26x64). Dosazenim do rovnice

ziskame 10,2% zastoupeni Zeber v souboru.

5.6. Mechanické vlastnosti kosti

Ziva kostni tkan je tvofena organickou a anorganickou slozkou. Kombinace
téchto slozek dava kostem vlastnosti, diky kterym odolavaji i velkému statickému a
dynamickému zatiZzeni. Funkce kosti v organismu jsou razné: zdsobarna a obména
latek pro organismus, krvetvorba, depozice latek, pohybova a ochranna funkce apod.
(Cih&k, 2001). Pravé posledni dvé zmin&né funkce jsou ddvodem, proé jsou kosti
tvrdé a pevné, ale i pruzné. Kostni tkan je v organismu dynamickou slozkou, ktera
reaguje na vnéjSi podnéty (stres, rast jedince, klimatické poméry apod.). Na
makroskopické udrovni je kost tvofena kostni tramc&inou (substantia spongiosa,
substantia trabecularis) a hutnou kompaktni kosti (substantia compacta) (Cihak,
2001; Weiss, 2009; Cowin, 1989). Na mikroskopické udrovni je kostni tkan
homogenniho charakteru (Kummer, 1970).

Experimentalné byly zatéZzovym testdm podrobeny kosti vyjmuté z organismu
a namérené hodnoty jsou tedy orientaéni. NejvétSi odolnosti dosahuiji kosti v tahu. PFi
osovém zatiZzeni je to napfiklad u holenni kosti 1350 kg, u 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 predchozi uvedené hodnoty. Pfi zkrutu (torzi) pak
vykazuji kosti nejmensi pevnost (fibula 6 kg, clavicula 8 kg, humerus 10 kg apod.,
vice Cihak, 2001). Tvar nebo typ (dlouhé, ploché, kratké, nepravidelné) nékterych
elementl je také funkéni zalezitosti, ktera ma dopad na mechanické vlastnosti kosti
(Kummer, 1970). Napfiklad dlouhé kosti maji svlj protahly a rovny tvar z davodu
prenaseni silového tlaku z jednoho mista na druhé. Zakfivenost elementu by pak
v nékterych pfipadech byla spiSe prekazkou (Currey, 1982). Vliv na pevnost kosti ma
rovnéZ vék a pohlavi jedince. Cihak (2001) uvadi, Ze ve staFi snesou kosti napor o 10
— 20% mensi. Kosti juvenilnich jedinct maji odliSné mineralni sloZeni oproti kostem
dospélych jedincG a tudiz i jiné mechanické vlastnosti. Tento rozdil ma
nezanedbatelny vliv pro zachovalost materidlu a pusobeni tafonomickych cinitelt

(Walker et al., 1988). Pohlavi pak mize byt ovliviujicim faktorem hlavné u zen skrze
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dekalcifikaci kostni tkané (vyziva plodu, laktace) a pravdépodobnym vznikem
osteoporozy vlivem matefstvi (Kovacs a Kronenberg, 1997).

Archeologizované kosti a obecné kosti mimo Zivé organismy maji jiné
mechanické vlastnosti nez kosti v Zivém organismu (Cihdk, 2001; Karr a Outram,
2012). V archeologickém zaznamu jsou kosti zbaveny organickych latek (zalezi vsak
na stari materiadlu a jeho depozi¢nich podminkach) a ztratily tedy pruznost, kterou
disponovaly za Zivota organismu. Nicméné anorganickd sloZzka ponechava kostem
jejich pevnost, i kdyZz se tak kosti stavaji kieh&imi. Postupné se ovSem vytraci i
mineralni prvky z kostni tkané. Diky tomu povrch kosti porovati a kost se stava
nachylngjSi k pasobeni okolnich vlivil (Stodder, 2008). Mechanické vlastnosti kosti
jsou tedy jednim z kliC¢ovych faktord ovliviujici fragmentaci a separaci. Smrti
organismu (ukonéeni vyZivovacich, regeneracnich a remodela¢nich procesu),
starnutim a uloZzenim v zemi dochazi k degradaci kostni tkané a tim padem i ke
zménam mechanickych vlastnosti kosti (opomene-li patologické zmeény tkani; napf.
osteopordzu). Architektonika (vnitini struktura kosti tvofend anorganickou sloZzkou)
spongiézni a kompaktni kosti se vSak v disledku smrti organismu neméni a zUstava
tak zakonzervovana ve stavu z doby umrti.

V archeologickém zaznamu je kompakta mnohem &astéjSi nez tramcina, ktera
je poérovita a lehka (Weiss, 2009). Margolis (2007) napriklad 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 tkané (bone mineral
density), velikost, tvar a povrchova plocha (surface area) elementu (Stodder, 2008).
Diky hustoté kostni tkhné mazeme predpovidat, které elementy maji vétsi Sanci se
dochovat a pochopit tak nepfitomnost nékterych elementd (Willey et al., 1997).
Willey et al. (1997) dale uvadi, Ze existuje pfima uméra mezi hustotou kostni tkdné a
Sanci pro dochovani kosti. Vysokd hustota kostni tkané je pozorovana u diafyz
dlouhych kosti, které také mivaji vyssi frekvenci vyskytu v souboru. Hutna kostni tkar
navic vykazuje hustéjSi strukturu krystalického hydroxyapatitu (Cas(PO4)30OH), diky
kteréemu kost Iépe odolava zvétravani (White a Hannus, 1983). Stejné tak Waldron
(1987) uvadi, Ze lepSi stupen dochovani vykazuji t€Z8i kosterni elementy a kosti
s vySSi hustotou kostni tkané (olecranon, acetabulum, incisura ischiadica major,
processus mastoideus ossis temporalis atd.). Naopak je tomu u anteriorné

situovanych elementd (sternum, processus coracoideus scapulae, acromion, 0s
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pubis atd.), které maji mensi zachovalost. Nejméné se pak zachovavaji elementy
perifernich oblasti skeletu (phalanges manus et pedis, os coccygis atd.) Stejné je

tomu i v pfipadé zvifecich kosti.

5.7. Depoziéni podminky

Podminky uloZeni kosterniho materidlu jsou jednim z dulezitych aspektd pro
jeho zachovani. PfedevSim se vSak jedna o pH pudy a jeji chemické slozeni (Gordon
a Buikstra, 1981; White a Hannus, 1983). Depozi¢ni podminky velice Uzce souvisi
s pusobenim nékterych tafonomickych Ciniteld (Baxter, 2004). V tomto kontextu maji
dale vliv na dochovani kosti jednotlivé typy pad, jejich teplota (Baxter, 2004), pudni
pH (Gordon a Buikstra, 1981), Casté vysouSeni a promaceni zeminy (Walker et al.,
1988; Stodder, 2008), promrzani, pusobeni spodni vody nebo napfiklad pfitomnost
ropnych latek (Wood a Johnson, 1987; Stodder, 2008) apod. Ropné latky uvadim
také z davodu, protoZe se ve spodnich vrstvach na lokalit¢ U Zvonu objevily ropné
skvrny, které byly pozustatkem blizké benzinové pumpy. Tyto chemické latky tak
mohli mit vliv na zachovalost kosterniho materialu.

Puadni pH je také ovlivnéno Ilok&lnimi pfirodnimi podminkami, protoze
napriklad ¢asté vyplavovani mineralt z ptdy zvysuje jeji kyselost. Plati, Zze ¢im vysSi
kyselost ptdniho pH (napfiklad v hlinitych pudach [Baxter, 2004]), tim vice se
urychluje naruseni kostni tkané a snizuje se tak pravdépodobnost pro dochovani
osteologického materialu (Gordon a Buikstra, 1981; White a Hannus, 1983). lonty v
kyselém prostiedi vypuzuji vapnik z hydroxyapatitu kosti a ta se tak zbavuje svych
mineralnich latek, ztraci svou pevnost a hutnost. Stava se tak nachylnéjsi pro
zvétravani (White a Hannus, 1983). Bohuzel pldni pH neni zlokality U Zvonu
znamo. ZvySena salinita v pddé rovnéZz napomaha k hor§im podminkam pro
dochovéni (Baxter, 2004).

Baxter (2004) popisuje podminky pro dochovani osteologického materialu
vrlznych padnich podminkach, se kterymi se setkavdme v archeologickém
prostfedi. Pis¢ité pldni podminky maji obecné Spatny vliv na nizké dochovani
kosternich pozUstatkll (Walker et al., 1988), ale napfiklad specificka kombinace
variability pH pisc€itého prostfedi, vysoké teploty a suchého vétrného prostiedi (napf.

Jizni Amerika a Egypt), muze vést k zachovani nejen kosti, ale i vlasu a klze
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(Baxter, 2004). Stérkové prostfedi kombinuje nékolik faktord — propustnost vody,
nasakavost, kyselost a anaerobitu. Pokud je kyselost vysSi, jsou podminky pro
dochovéni kosterniho materialu snizeny (Gordon a Buikstra, 1983). VySSi nasakavost
Stérku muze sice vést k absorbovani vody do kosti, ale také vede k lepSim
podminkam pro dochovani kosti (Baxter, 2004). Kosti vSak opakovanym plasobenim
vody ztraci obsah mineralni latek (Stodder, 2008). U zemin s vySSim obsahem
vapniku (napf. kifidy nebo vapence) se predpokladd zvySend abraze a kfehleni
kosternich elementl. AvSak v pfipadech, kdy jsou vhodné& kombinované dalsi
podminky v pudé, tomu tak nemusi byt (Baxter, 2004). Specifické podminkami 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

kteréem je jeskyné vytvorena (Baxter, 2004).

6. Material

Material pochazi ze zaniklého stfedovékého etdzového hibitova v Plzni U
Zvonu. Konkrétné se jednd o ¢ast souboru izolovanych lidskych kosti, které byly
exkavovany pfi zachranném archeologickém vyzkumu v roce 2010 - 2011. Shirka
izolatl je uloZena v depozitafi Zapadoceského muzea v Plzni, kde byly kosti rovnéz
analyzovany. Celkem se jedna o 14 pytld kosternich izolat, nicméné pro potreby
této prace byl s ohledem na €asovou naro¢nost vzorek omezen na 1/7 z celého
souboru. Domnivam se, Ze toto zastoupeni bude k ziskani potfebnych informaci
dostaduijici.

Pfedem je dllezité zminit, Zze vzorek byl zvolen nahodnym vybérem
izolovanych kosti, aby nedoSlo k zvyhodnéni ¢&i naopak opomenuti nékterych
element(, které by mohlo vést k zavadéjicim vysledkim. Analyzovany vzorek by mél
teoreticky obsahovat kosti ze vSech €asovych horizontu, stratigrafickych vrstev a
podminek ulozZeni, které se na lokalité vyskytovaly. Jedna se pouze o kostni
jednotky, které se vyskytovaly pfevazné v zasypech hrobl nebo v rdmci exkavované
plochy. AvSak ne jako soucast anatomicky ucelenych skeletu.

BohuZzel je material zbaven ¢asového a prostorového kontextu. Tuto nevyhodu

vSak mlzeme vyuzit ve prospéch pro budouci studie podobnych soubort. Postup,

26



ktery zde predkladam, bude mozny vyuzit univerzalné, a to na soubory razné
zachovalosti, riznych 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 hibitova. Objevena byla pouze jedna kumulace lidskych kosti (u
zapadni stény kostela), ktera vSak byla vytvofena uméle béhem predchoziho
archeologického vyzkumu v roce 1946 (Orna, osobni konzultace). V souboru se tento

material nenachazi.

7. Metody

Manipulace s kosternimi elementy a jejich fragmenty pred jejich analyzovanim
pro ucely této prace byla minimalni. Po vyjmuti ze zemé byly izolované kosti, spolu
s dalSimi nalezy typu keramika, zvifeci kosti, sklo, drobné Zelezné artefakty apod.,
spole¢né ulozeny (podle nalezového kontextu) do papirového sacku. V laboratofich
ZapadocCeského muzea se pak kosti mechanicky (kartackem) ocistily a ulozily zpét do
papirovych sackl. Nasledné byly analyzovany pro vypocéet minimalniho poctu jedinct
a ulozeny do plastikovych pytld. Zmifuji se zde zamérné o manipulaci s
osteologickym materidlem, protoze zplsob zpracovani a zpusob uloZzeni muaze
soubor kvantitativné tak i kvalitativné ovlivnit. V pfipadé kfehkého a drolivého
materialu jako jsou pravé kosti z archeologickych vyzkumu, by mohlo jit o zavazné
negativni naruseni vysledku.

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 funkénich vlastnosti a také proto, Ze
podléhaji jinou mérou tafonomickym ciniteldm, separaci, fragmentaci a
transformacim vabec (Lyman, 1994b). Dentice, ktera byla soucasti horni a dolni
Celisti, byla sice soucasti zkoumaného vzorku, ale pro analyzu nebyla brana ve
zfetel. Kosti juvenilnich jedincu byly vylou€eny proto, Ze metoda diagnostickych zon
je z Casti zaloZena na rozdéleni elementu podle jeho anatomickych celkd. Juvenilni
kosti, které jiz dosahly sristu v misté rlstovych chrupavek, avSak ne Uplné, budou

jinak podléhat separaci a fragmentaci, protoZe v téchto mistech ma kost jiné (je
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oslabena) mechanické vlastnosti nez kost dospélého jedince. Kosti nedospélého
jedince, které nedoséahly sristu v misté rastovych chrupavek, ale jsou stale sloZzeny
z nékolika se vyvijecich rustovych center (napf. obratle, stehenni kost apod.), budou
opét podléhat fragmentaci, separaci a tafonomickym ¢&initelim jinym zplsobem. Za
druhé, strukturalni slozeni kostni tkané je odliSné od kostni tkané dospélych jedincl
a tudiz vykazuji kosti jiné mechanické vlastnosti (Cowin, 1989). Dale jsou Kkosti
nedospélych jedincu jiného mineralniho slozeni (nejsou kalcifikovany na takové
arovni jako kosti dospélych jedinct [Walker et al., 1988]), tudiz budou jinak reagovat
pod tlakem sedimentu nebo vlivem pH padniho prostfedi (Guy et al., 1997). Jiz kvdli
odliSnému mineralnimu sloZeni je nutné hodnotit juvenilni kosti a kosti dospélych
jedinca zvlast (Gordon a Buikstra, 1981). Roli zde hraje vék a pohlavi jedince a byla-
li kost nékdy postizena patologii (Cowin, 1989). Patologické projevy se tedy rovnéz
podepisuji na mechanickych vlastnostech elementt ¢i zlomkd element. Mohou mit
napriklad vliv na dislokaci kostry (Sladek et al., 2006) nebo separaci elementu a
jejich fragmentd v postdepoziénim uloZeni (napf. u nesrostlych fraktur).

7.1. Identifikace

Identifikace elementu nebo fragmentu elementu probihala na z&kladé odborné
literatury a osteologickych standardi (Cihak, 2001; Buikstra a Ubelaker, 1994; White
a Folkens, 2005). Kdispozici byly rovnéz kompletni kosterni elementy jako
srovnavaci material. U nékterych kostnich jednotek v3ak nebylo mozZné provést
identifikaci z ddvodu jejich nedostateCného a zlomkovitého zachovani nebo pro
vysoky stupen abraze kosti, ktery vedl ke smazani identifikaénich znakl(. Rovnéz
dochovana velikost fragmentu ovliviuje jeho identifikaci (Stodder, 2008). Pokud
nebyla moZnost identifikace na drovni zafazeni k ur¢itému elementu, byla sledovana
kostni jednotka zafazena do kategorie neidentifikovatelnych kosti. Tyto
neidentifikovatelné fragmenty element byly dale analyzovany alespori na urovni

typu kosti — dlouha, kratka, plocha apod., a byl u nich sledovan stuper zvétravani.
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7.2. Stranové ur éeni

Stranové urCeni je vedle samotné identifikace druhou zakladni informaci
sledovanou u kosterniho elementu & fragmentu elementu. Primarnim ddvodem
stanoveni stranového ur€eni je zjistit, jestli se elementy z pravé a levé strany

zachovavaji stejné, nebo zdali existuje néjaka neoCekavand vyjimka ¢i trend.

7.3. Typ elementu

PFi vytvafeni tohoto kritéria byli nejvice brany v uvahu morfologické a
proporéni aspekty elementu, u kterych je pfedpoklad pro obdobnou fragmentaci,
separaci a dalSi transformacni procesy.

Bylo vytvofeno sedm kategorii typu elementu:

1) dlouhé velké (femur, tibia, humerus)

2) dlouhé stfedni (fibula, radius, ulna)

3) dlouhé malé (metacarpi, metatarsi, clavicula)

4) ploché (sternum, costae, scapula)

5) mnohotvaré (os sacrum, 0s coxae, vertebrae, mandibula, calcaneus, talus)

6) dvouzdnové (carpi, tarsi, phalangae, pattela)

7) lebka (neurocranium, splanchnocranium)

7.4. Diagnostické zony

Metoda diagnostickych zon pouzita v této praci vychazi z publikace Knisel a
Outram (2004), ktera se primarné tykala vypoctd MNI (minimum number of
individuals), MNE (minimum number of elements) a NISP (number of identifiable
specimens). Pavod této metody je v zooarcheologii (Dobney a Rielly, 1988). Metoda
vychazi zrozdéleni kosternich elementl na jednotlivé diagnostické zoény, které
odpovidaji anatomickym a prevazné i morfologickym celkim na sledovaném
elementu, coz dobre reflektuje s pfedpoklady pro fragmentaci a separaci elementd a
jejich fragmentd. Pro Ucely této prace byla nicméné metoda Knisel a Outram (2004)

upravena.
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Prvni Gprava metody spociva ve sjednoceni poctu diagnostickych zén u
elementl, které spolu sdileji typ elementu. Sjednotit poCet zén na vSech typech
elementd vSak neni mozné, protoZze tvar kazdého elementu (napfiklad u typu
mnohotvarych kosti) je velice specificky. PokouSet se tedy ucelit poCet z6n u vSech
typu elementl by bylo velice obtizné, ne-li nemozné. Domnivam se, Ze je i nelogické
srovnavat tvar a pocet zon napfiklad u panevni kosti, obratld anebo kosti patni.
Ovsem s kategorii pro tvar elementu bylo nutné operovat. Stejny pocet zon se pro
typy elementl ustavil pouze pro velké dlouhé (11 zén), stfedni dlouhé (Sest zén),
malé dlouhé (tfi zony) a dvouzénoveé (dvé zony) elementy. Bylo tedy nutné upravit
poCet z6n na nékterych elementech (viz dale). Druhd modifikace se tykala pravé
poétu zoén, aby bylo mozné lépe vystihnout a podchytit zplsob fragmentace
elementl. Zména byla provedena u obratl, kfizové kosti, kosti vietenni, kosti loketni,
kosti holenni, dolni Celisti, u vSech kosti zapéstnich a nékterych kosti zanartnich.

Pro prehlednost aplikace metody diagnostickych zén, jsou vSechny jednotlivé
elementy s charakteristikou jejich diagnostickych zén, popséany v pfilohdch (9.2.
Diagnostické zony). V nasledujicim odstavci struéné popisi modifikaci metody Knusel
a Outram (2004).

Obratlim byla pfidana jedna zéna (Obr. 4.), a to tak, Zze pavodné jedna z06na,
kter4 odpovidala celému télu obratle, se rozdélila na dvé &asti (ventralni a dorsalni).
Zvlastni péci v rozdéleni diagnostickych zén pak vyzadoval atlas (Obr. 5.) a axis
(Obr. 6). Atlas i axis jsou velmi specifickymi obratli, protoZe télo prvniho obratle se de
facto nachazi na druhém obratli (Cihak, 2001). U kosti vietenni (Obr. 7.) a loketni
(Obr. 8.) se zména tykala redukce mnozstvi zén na Sest, aby se docililo stejného
poctu u obou elementl a také jednotného poctu s lytkovou kosti (Obr. 9.). Holenni
kosti pfibyla jedna zo6na, kterd se vztahuje na malleolus medialis (Obr. 10.), aby se
poctem zdén vyrovnala kosti pazni (Obr. 11.) a kosti stehenni (Obr. 12.). Sedma z6na
dolni Celisti (Obr. 13.). se premistila z ventralni ¢asti (protuberantia mentalis) na
processus condylaris Druh& zona dolni Celisti se tak zvétSila (o ubranou sedmou
zO6nu) na ventralni €ast zabirajici protuberantia mentalis a tuberculum mentale a
alveol fezakl a Spi¢aku. Knuisel a Outram (2004) pouzivaji pro dolni ¢elist z6ny 1-7
pro obé strany (prava a leva). Pro Ucel této prace to vSak neni aplikovatelné, protoze
v situaci, kdy je dochovana kupfikladu cela mandibula bychom ji nemohli skérovat
jako jednu celou kost. Jedno hodnoceni se tedy provedlo pro pravou stranu a druhé

pro levou stranu. Jako feSeni se ukazalo hodnotit pravou ¢ast zonami 1-7 a levou
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gast zonami 8-14. Cislovani odpovida 1=8, 2=9, 3=10, atd.; plati vZdy pro stejnou
zonu jen s jinou stranovou orientaci. Kosti hlezenni byla pfidana jedna diagnosticka

z0na, ktera odpovida processus lateralis (Obr. 14.).

7.5. Kompletnost

Kompletnost je kategorie pozorovani, kdy je kazda pozorovana kosterni
jednotka hodnocena procentudlnim zastoupenim z pavodniho (normalniho) stavu
elementu. Problém nastava jiz zahy v momenté pozorovani badatele, které v tomto
pfipadé ma velky sklon k subjektivnosti. ZkuSebné bylo dvakrat pozorovano jednim
badatelem v rozmezi jednoho tydne nahodné zvoleny vzorek 100 kostnich jednotek.
Kompletnost jednotlivych elementl nebo jejich fragmentld byla hodnocena na Skale
po 5% intervalech. Vysledné hodnoty tohoto pozorovani byly vyhodnoceny pomoci
softwaru k vypoctu chyby méreni (software pro vypocet chyby méfeni; Galeta, 2011)
a vyneseny do tabulky (Tab.1.) a Bland-Altmanova grafu (Graf 2.). Interval
spolehlivosti byl nastaven na 95% spolehlivost. MD (mean difference) je hodnota
udavajici prdmérny rozdil mezi prvnim a druhym pozorovanim. SE of MD (standard
error of mean difference) tato funkce vraci smérodatnou chybu MD prvniho a
druhého pozorovani u stejného objektu. SD (standard difference) je mira nahodné
chyby pfi hodnoceni. LA1,2 (limits of agreement) udavaji interval, ve kterém bychom
méli o¢ekavat 95% rozdily mezi prvnim a druhym pozorovanim. MAD (mean absolute
difference) odhaduje celkovy rozdil mezi prvnim a druhym pozorovanim. SE of MAD
(standard error of mean absolute difference) vraci smérodatnou chybu MAD prvniho

a druhého pozorovani u stejného objektu (Sladek et al., 2010; Galeta, 2011).

Tab. 1.

n 100
MD 0,05
SE of MD 0,52
LA1 -10,14
LA 2 10,24
MAD 3,05
SE of MAD 0,42

Tab. 1. Chybovost hodnoceni intraobservacni chyby po 5% intervalech s 95%
intervalem spolehlivosti.
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Aby se predeSlo tak vysokému intraobservaénimu omylu (SE of MD=0,52),
které nastalo pfi hodnoceni s 5% intervalem hodnoceni, bylo nutné metodiku
prfehodnotit. Zpusob hodnoceni byl zjednoduSen a inspirovan praci M. Margolise
(2007). Finalni hodnoceni kompletnosti elementt a jejich fragmentl pouzité v této
praci, bylo nové zaznamenavano ve tfech kategoriich: C (complete) 100-75%; P
(partial) 75-25%; F (fragmental) 25% a méné.
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Graf 2. Residua méreni intraobservacni chyby.

7.6. Zvétravani kosti

Zvétravani (weathering) je proces, ktery plsobi na kosti na povrchu nebo
vpudé a pfi kterém dochazi k degradaci struktury kosti zplsobené oddélenim
organické a anorganické slozky za pusobeni chemickych a fyzikalnich cinitelt
(Behrensmayer, 1978). Jedn& se o duleZity biostratinomicky a tafonomicky indikator
(Lyman, 1994b). Efekt zvétravani a jeho nacasovani muze byt ovlivnéno klimatickymi
a prirodnimi poméry (Stodder, 2008). Zvétraly povrch kosti byl hodnocen v Sesti
kategoriich (stupeni 0 — 5) dle Behrensmayer (1978) podle pokrocilosti zvétravani.
Hodnoceni bylo provadéno makroskopicky.

Stupen 0: na povrchu kosti nejsou znamky popraskani nebo odlupovani.

Stupen 1. na povrchu kosti se zaCinaji objevovat praskliny, obvykle jsou tyto
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praskliny rovnobézné s fibrozni strukturou kosti. Kloubni plochy mohou jevit znamky
mozaikovitého popraskani. Stupen 2: z povrchu se zacinaji odlupovat svrchni vrstvy
kompakty a odhaluji tak spodnéjSi struktury kosti. Stupen 3: €asti svrchni vrstvy
kompaktni kosti odpadly UupIiné a povrch 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 Casti. Stupen 5: kost se rozpada jiz pfi exkavaci, je kiehka a snadno se

fragmentuje. MGzZe byt obtizné kost identifikovat.

7.7. Stopy po nastrojich

Na kostech byly sledovany zejména stopy po exkavacénich nastrojich, protoze
badatelé a studenti svou manipulaci (pfedevsSim postupem exkavace Vv terénu)
mohou poskozovat osteologické pozustatky (Stodder, 2008) a napomahat tak k jejich
fragmentaci a separaci. Jedna se hlavné o stopy od motycky / lopatky, Spachtli a
krumpace. Znamky jinych nastrojl, jako napfiklad dokladl kanibalismu se ani
neocCekavali. Mohli by se vSak vyskytovat fezné stopy na kostech v mistech
kloubnich spoja. Ne jako stopy po konfliktu nebo nasili, ale pfi nékterych pohfebnich
praktikach (sekundarni pohiby) mulZe dochazet predevSim k feznym dislokacim
kloubu, které jeSté mohou drzet v ucelené podobé, nebo Kk odstranéni jinych
nezadanych mékkych tkani (Duday, 2009).

V tomto pfipadé byly cilem hodnoceni stopy po exkavacnich néstrojich, které
zanechavaji na suché, archeologizované kosti (dry bone) specifické stopy. Napfiklad
okraje kosti v misté poSkozeni motyCkou / lopatkou jsou svétlejSi (biloZluté) od
vlastniho povrchu kosti (viz také Ubelaker a Adams, 1995). Rez je zpravidla rovny a
z okraje se mohou odlupovat drobné &astecky aZ Supinky. Spachtle mohou zanechat
lineérni Zlabkové stopy s tupym okrajem. VétSinou je na jednom konci Zlabek hlubsi.
Nejmarkantné&jSi jsou stopy od krumpace, které zanechavaji ¢tvercove otvory. Kost je

v téchto mistech rozdrcena a mize dochazet k jeji fragmentaci i pfi analyzovani.
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7.8. Maximalni velikost

Elementy a fragmenty elementu byly méfeny ve své dochované maximalni
délce na osteologické desce s pfesnosti na jedno desetinné misto. Cilem tohoto
mérfeni je zjistit, jestli absolutni velikost kostni jednotky hraje néjakou roli v souboru
izolovanych kosti. Ma-li rozmérové vétsi element &i jeho fragment vétsi Sanci se do
souboru dostat, nebo bude v terénu podléhat vétSimu pulsobeni tafonomickych
¢initeld, rozpadne se na menSi ¢asti a poté nebude z néjakého duvodu (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,
protoZze neni tolik vystaven pusobeni tafonomickych Ciniteld a nedojte tak k jeho

zaniku apod.?

8. Zaver

Tato diplomova prace se vénovala hodnoceni fragmentace a separace
kostnich elementd. Hodnoceni bylo provedeno na souboru izolovanych lidskych kosti
z pohfebisté U Zvonu v Plzni. Jako vSechny nalezy z archeologickych lokalit, byl i
tento soubor ovlivnén fadou procesl. Nejprve plsobenim tafonomickych Einitelt a
depozi¢nich podminek, pohfebnich praktik a v posledni fadé samotnou exkavaci.
Toto plUsobeni zanechalo na souboru své stopy, které jsou dukazem zpUsobu
formovani tohoto souboru a také dokladem udalosti a procesu, které pusobili v rdmci
pohfebniho arealu. Formovani souboru probihalo pfedevsim jako selekéni tlak, ktery
zvyhodnoval, nebo naopak znevyhodroval nékteré elementy. To se posléze odrazilo
v jejich frekvenénim vyskytu v souboru.

Jako zplsob hodnoceni byla zvolena metoda diagnostickych zon (Knusel a
Outram, 2004). Jeji rozvrzeni velmi dobfe koreluje s moznostmi fragmentace a
nasledné separace kostnich elementd a jejich fragmentld. Tato metodika byla
dopInéna o sledovani stupné zvétravani, stop po nastrojich, stop po kofenech a stop
po okusu zvifaty, v€etné samotné identifikace kostni jednotky a jejiho stranového
uréeni. Dale se zaznamenavala kompletnost, typ elementu a maximalni délka kostni
jednotky. Bohuzel nebyla prvni aplikace této metodiky natolik kvalitni, aby mohla byt
pouzita pro ucel diplomové prace. Metodologie byla nové kvalitativné upravena a

nékteré jeji casti zjednoduSeny. Vzorek hodnocenych kosti byl zdvojnasoben.
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Nicméné, nebyl zatim prostor pro novou analyzu, a proto prosim povaZujte tuto praci

pouze za pfipravou pro finalni zpracovani tématu.

Nasleduje druha stejna ¢ast. Seznam literatury a pfiloh je na svém misté.

9. Uvod

Archeologické vyzkumy produkuji mnoho raznych forem nalez(, které
archeolog neni zcela zpuasobily, diky svému specifickému zaméreni, korektné
zpracovat. Pro komplexnost dat, které bychom méli z vyzkumu vytéZzit, poskytuje
archeolog tento material k vyzvednuti a dokumentaci jinak specializovanym
odbornikim (antropologlim, zooarcheologim, geologim apod.). Interdisciplinarni
al., 2010). Mezi materidl, ktery by mél podléhat interdisciplinarnimu zkoumani, patfi i
soubory lidskych kosti (nemusi se vSak jednat vZdy jen o archeologické vyzkumy) —
at uz pochazi z pohrebist &i jinych aredld — skladajici se z artikulovanych celk
(napfiklad hrobl) a izolovanych kosti. Trendem ve vyzkumu pohiebist je vénovat
nejvice pozornosti jedinciim nalezenych v anatomické poloze. AvSak pro pochopeni
hrbitova jako celku je tento pfistup nedostacujici (Sladek et al., 2008). Izolované
kosti, nebo zkracené izolaty chapejme jako elementy nebo fragmenty elementu, které
se nenachazeji v anatomické artikulaci s pfedpokladanym celkem, tedy Zadnou jinou
kosti (Galeta et al., 2008). lzolované kosti jsou velmi Castym nélezem na
archeologickych vyzkumech. Jsou vSak bézné opomijenym materialem. Nicméné se
specifickou vypovédni hodnotou.

Studii, které se vénuji izolovanym kosternim ostatkim, neni mnoho. Vice nez
antropologie se tomuto tématu vénuje zooarcheologie, ale ta se vétSinou omezuje na
vypodty mnozstvi jedincd nebo druhu, popfipadé stopam po porcovani (butchery
marks) apod. (vice napf. Outram et al., 2005; Reitz a Wing, 2008; Lyman, 2008).
V biologicko-antropologickém prostfedi se tématika izolovanych kosti zacala fesSit
pomérné recentné (Willey et al., 1997; Outram et al., 2005; Margolis, 2007; Galeta et
al., 2008; Sladek et al., 2008; PiSova, 2011). Obdobné se podobnému tématu jako
tato prace vénuje studie Margolise (2007), a proto se nabizi udélat casteCné

srovnani.
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Nékteré kosterni elementy maji v souborech hojné zastoupeni jiné naopak
niz§i nebo Uplné chybi. Mechanismy destrukce (fragmentace) a transportu
(separace), které formuji soubory izolovanych kosti, jsou rozlicné tafonomické
procesy (Lyman, 1985). Idealni material pro hodnoceni fragmentace a separace
v kontextu tafonomickych ¢&initeld a exkavacnich postupld se naskytl diky
zachrannému archeologickému vyzkumu hibitova v Plzni U Zvonu. Béhem tohoto
vyzkumu bylo odkryto (mimo jin€) enormni mnoZstvi izolovanych lidskych kosti,
jejichz analyze se vénuje tato prace.

Vyvstava zde fada otazek ohledné procesu, které se podilely, nebo se mohly
podilet, na formovani tohoto souboru. Jaky tafonomicky c&initel byl hlavnim aktérem?
MuzZeme stopy tohoto Cinitele vabec sledovat? Jakymi zplsoby bude ovlivnéna
separace kostnich izolatll od skeletu jako celku a jejich nasledna fragmentace? Maiji
urcité kosterni elementy (Ci jejich fragmenty) vétSi pravdépodobnost stat se izolatem
(napf. s ohledem na jejich velikost, tvar, reliéf, hustotu tkané, robusticitu atd.)? Ma
separovany element vétSi pravdépodobnost se fragmentovat, nebo UpIné zaniknout?
Zodpovézeni téchto otdzek nam mulze umoznit |épe pochopit a sledovat proces
vzniku izolovanych kosti a pfispét k obecnému porozuméni utvareni takovychto
souborl. Stim se rovnéz poji geneze pohiebist, jejich vztah k ostatnim arealiim
aktivit a C€innosti, které se zde v minulosti odehravaly. Stejné tak i nakladani s

Zivotem a smrti ve stfedovékém az novovékém meéstském prostiedi.

9.1. Terminologie

| kdyZ se tato prace vénuje analyze lidskych kosti, terminologie, ktera se zde
pouZziva je pfebrana ze zooarcheologie, ktera se tématu fragmentace a separace
vénuje nejvice. Aby nedochazelo k zaméné, ¢i chybnému pochopeni problematiky je
nutné si predem explicitné definovat pojmy, se kterymi se v této praci operuje. Zalezi
také na prekladu z cizojazy¢né literatury, proto se Ceska terminologie pouzita v této
praci mize liSit od praci jinych. Pro pfesnost uvadim do zavorek originalni
terminologii.

Primarnim pojmem je element (element &i skeletal element), ktery pfedstavuje
jednu kompletni kost nebo zub, tj. napfiklad kompletni pazni kost nebo Zebro.

Obvykle se pouziva ve spojeni s anatomicky ulozenymi ostatky (Lyman, 1994a;
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2008). Pokud mame k dispozici jen ¢ast elementu, ktera vznikla jeho rozpadem, pak
tuto ¢ast nazyvame fragment elementu (fragment of an element) (Reitz and Wing,
2008). Dulezitym terminem je jedinec (specimen). Jedna se o jednotku pozorovani
(nikoliv cely ¢lovék nebo kostra) 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. Specimens se totiz od kosterniho
elementu odvozuji. V kontextu izolovanych kosti se jedna o vhodnéji pouzity termin,
protoze 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 tyto oznaCeni pomérné dobfe vystihuji
originalni znéni. Jina terminologie by mohla byt zavadéjici. Dale sev literature
setkdvame s terminem fragment/zlomek (fragment) nebo kosterni fragment/kosterni
zlomek (bone fragment), ktery oznaluje jeden a tentyZz objekt (Lyman, 1994a),

respektive fragment of an element.

10. Lokalita U Zvonu

Lokalita U Zvonu se nachazi ve vychodni &asti historického pfedmésti na
levém bfehu feky Radbuzy v Plzni. Diky své poloze se toto misto nevyhnulo fadé

historickych i pfirodnich udalosti spojenych s utvarenim mésta Plzné.

10.1. Historie lokality

VétSina udalosti, které se odehravaji na pohiebnich lokalitach, zasahuji také
do pohiebnich kontextd a pfispivaji tak ktafonomickym procesim a rovnéz
k fragmentaci a separaci kostnich element(. V této kapitole proto zbézné predstavim
nékteré udalosti, které jsou spojené s historii hfbitova U Zvonu.

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. Mafi Magdaleny, zahradou a

hibitovem (Orna, 2010). Pohrbivat se zde zacalo jiz od vysvéceni (pocatek 20. let.
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14. stol.) kaple sv. Méafi Magdaleny. Pohfbivani se vSak v tomto obdobi omezovalo
pouze na blizSi areal okolo kaple (Orna, osobni konzultace). Roku 1433 v ramci
husitskych vélek byla cela kaple a zifejmé i Spitdl srovndn se zemi. Nicméné po
skoné&eni tohoto obdobi byly stavby obnoveny na plvodnich pudorysech. Nékdy v
letech 1495 — 1503 doSlo k pfestavbé kaple sv. Mafi Magdaleny na pozdné goticky
kostel a dalSi pfestavba probéhla nékdy ve druhé poloviné 16. stoleti (Orna, 2010).

Dali pohromou byla tficetileta valka, pfi které bylo roku 1618 celé Spitalské
predmésti vypalené. Obnovy se dostalo az po skon&eni valky a v této podobé situace
ustala na dalSich vice nez sto let (Orna, 2010). S obnovou Spitalu a kaple souvisi i
zvétSeni prostoru pohrebisté. Nékteré pohrby byly zachyceny pravé v prostoru
starého Spitalu (Orna, osobni konzultace).

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 divodu zruSen i pfilehly SpitaIni hibitov. Tento proces
byl béZny na konci 18. stoleti, kdy dochazelo k pfesunum hrbitova z intravildnu nebo
center mést na nové nebo jiné hibitovy (Unger, 2006). Budovy byly odstranény a byl
zde postaven jednopatrovy diim plzenského zvonare (odtud U Zvonu). Budovy byly
nadale prestavovany a podsklepeny. V 70. letech 19. stoleti zde vyrostl ¢inZovni
dim, ktery zabiral celou parcelu. Ve 20. letech 20. stoleti byla zhotovena kanalizace.

Roku 1944 byl dum zasazen pfi bombardovani a roku 1946 opraven. Po
zjiSténi, ze stavba vyuziva reliktd starého kostela, byl proveden archeologicky
vyzkum pod vedenim doc. Vaclava Mencla. Tento vyzkum se dotkl pfevazné ptvodni
stavby kostela, ale zasahoval i do pohfebnich kontextu. Vysledky tohoto vyzkumu
také poukazuji na zvySeni nivelety v mistech hrbitova. Povodné v roce 2002 dum
poniCily natolik, Ze musel byt strzen a poté byla parcela upravena do parkove
podoby. V roce 1999 probéhl dalsi archeologicky vyzkum z ddvodu rozvodu plynu a
opét, i kdyz jen okrajové, zasahl do pohfebnich kontextd. Dotéeny prostor byl také v

minulosti nékolikrat vypéalen a dochazelo zde ¢asto k povodnim (Orna, 2010).

10.2. 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 hrbitova, jehoz
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pozlstatky 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. Pramérna maximalni hloubka se
pohybovala okolo 3m.

Vyzkum zachytil pfedpokladané etazové meéstské pohrebisté s orientaci hrobt
prevazné V-Z, byt s ¢aste¢nou variabilitou v jejich orientaci (Obr. 2.). Dale vyzkum
odhalil zapadni ¢ast gotického kostela sv. M&fi Magdaleny. Na zé&kladé zkoumané
chronologie devocionalii z odkryvanych hroblu se archeologicky vyzkum tykal
posledni faze pohrbivani — tedy konce 17. stoleti az roku 1784, kdy byl hibitov
zruSen (Stehlikova, 2012). Geofyzikalni priuzkum geoelektrickym odporovym
mérfenim potvrdil nékteré historické skutecnosti a ukazal zna¢né Upravy terénu na
lokalité (Orna, 2010). Co se tyCe osteologické ¢asti vyzkumu, bylo vyzvednuto
celkem pres 230 jedincu v anatomické poloze a enormni mnozstvi izolovanych
lidskych kosti. Rovnéz bylo evidovano prekryvani a naruSeni nékterych hrobu (Obr.
1.), které potvrzuje procesy spojené s pohifebnimi praktiky na etaZzovych hrbitovech.

10.3. Pohrbivani ve 14. — 18. stoleti v kontextu zkoumaneé lok  ality

10.3.2. Etazova poh rebist é

Lokalita U Zvonu je typickym méstskym etdZzovym hibitovem jaké zname
z celé Evropy. Charakteristikou etdZzového pohfebisté je ukladani neboZztiki nad
sebou ve vrstvach. Etdzova pohfebisté, postupné doplhovana stavbou kostela,
zacCala pfevazovat nad plochymi Fadovymi pohfebisti zaCatkem 12. stoleti (PiSova,
2011). Funkce stifedovékého hrbitova nebyla jen ryze pohiebni, ale dochazelo zde i
ke shromazdovani obyvatel (Zivny, 2005), konani riiznych spoledenskych aktivit
(Chroustovsky a Prlichova, 2011) nebo jako obecné volné prostranstvi (Ariés,
2000b). Uzivani etazovych pohfebist je typické pro stfedovéké az novovéké obdobi.
Nékteré kostelni etdZzové hrbitovy zaloZzené ve 13. stoleti plnily svou funkci az do
novovéku. V rozmezi 13. — 18. stoleti byly kostelni hrbitovy pfevaZzujicim mistem pro
pohfbivani (Zivny, 2005). V tomto obdobi kontrolovala pohiebni ritus na &eském
Uzemi katolicka cirkev. Pohfby se odehravaly bezvyhradné na kostelnich hibitovech.

Orientace hrob( byla uréena osou kostela ve sméru V-Z, ale mohly se vyskytovat i

v a
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stavaly anonymnimi, protoze plocha hibitova byla volné zarostla travou a hroby byly
oznadeny jen velmi zfidka (Unger, 2002). Castymi dalsimi pohtby do vrstev nad
sebou dochéazelo opakované k narusovani a prekryvani (superpozice) starSich hrobd,
nebo jejich ¢asti, a pohfebnich kontextu (PiSova, 2011). Na hrbitovech byl rovnéz
bézny vyskyt lidskych kosternich ostatku, které tam jen volné lezely nebo vyénivaly
ze zemé (Unger, 2006).

Z Evropského kontextu, napfiklad z Britanie, jsou znamé pfipady, kdy byl
hrbitovni prostor vyuzivan i jako pastva pro farni dobytek nebo si zde dokonce ¢len
z farnosti postavil stodolu (Ariés, 2000b). ProtoZze zvifata naruSuji hroby, byly
z praktickych (zamezeni pfistupu dobytka) i sakrélnich (oddéleni svéta Zivych a
mrtvych) duvodu ohrazeny hibitovy zdi, a prostorové se tak hrbitov odliSoval od
jinych areald. PFistup na hrbitovy mohl byt veden pfes tzv. curifraga, Zelezny rost
poloZeny na zemi ve vstupu do arealu, pfes ktery pak neproSel dobytek a mél i svoiji
spiritualni funkci. OvSem pro nékteré zivocichy, jako koCky nebo ptaky, byl pfistup
stale volny (Unger, 2002; Zivny, 2005).

Zacatek prvni tfetiny 18. stoleti se stal poCatkem konce pro méstske etazove
hibitovy, ale i pro pohfby v prostorach kostelll. V této dobé se zacala feSit otazka
zapachu, Sifeni nemoci a hygienickych problémd obecné, které se spojovaly
s pohibivanim ve méstech. Z tohoto divodu bylo nutné prfesunout méstské hrbitovy
na okraje mést a na venkov (Ariés, 2000b). Stejny osud potkal i hibitov U Zvonu.
RuSeni a presouvani hrbitovli se neobeSlo bez exhumaci nékterych tél a ostatkd,
napfiklad z hromadnych hrobu. V nékterych (humannéjSich) pfipadech se kosti
umistovaly do kostnic nebo karnert (Unger, 2006). Nicméné, vybér kosternich
elementd umisténych do kostnic probihal pod specifickou selekci. Nékteré elementy
se v souborech kostnic vyskytuji velmi ziidka nebo vibec (PiSova, 2011). Casto také
pfi ruseni hibitovl dochazelo k miseni a drceni ostatkl, které pak byly srovnany na
ploSe (zruSeného) hrbitova Zeleznymi branami (jaké znadme napfiklad ze
zemédélstvi). Nové vyuziti pozemku bylo tedy zaloZzeno na ,udusané smésici zeminy
a kosti“ (Ariés, 2000b, p. 38). Osud lidskych ostatku a zachazeni s nimi se stalo pro

tehdejSi obyvatele Ihostejnou zalezitosti (Ariés, 2000b).
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10.3.3. Pohfebni praktiky

DalSim z faktorl podilejicich se na formovani soubort izolovanych kosti jsou
pohfebni praktiky. V naSem pfipadé zpusob, jakym byli jedinci ukladani do zemé a
jaké okolnosti tento postup provazely. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole,
dochéazelo na stfedovékych a novovékych hrbitovech k naruSovani starSich hrobl a
v nich uloZzenych ostatkll (napf. Kralikova, 2007). Nebylo také vyjimkou, Ze se do
jednoho hrobu ulozilo i nékolik tél, pfipadné Slo o opakované pohiby do jedné
hrobové jamy (Kostka a Smolikova, 1998). Stavalo se také, Ze pokud bylo k pohfbu
dopraveno vice zemielych, mohli byt uloZeni v jednom hrobu. Casto se pak musela
hrobova jama zvétSovat (Kralikova, 2007). Ariés (2000a) zmiriuje velké spolecné
hroby, které byly urCeny pfedevSim pro chudé, ktefi neméli na pohfebni poplatky.
.Kapacita“ téchto jam se pohybovala od Sesti do 15 kadaver(. V dobach epidemii
pojaly tyto jamy az 500 tél. Nové spole¢né hroby se kopaly vétSinou v mistech téch
pavodnich. Kosti z naruSenych hrobl pak byly ukladany do kostnic &i karneru (Ariés,
2000a; Krélikova, 2007), do jam vykopanych na okraji hbitova (Unger, 2002) nebo
byly kosti ulozeny zpét do nové hrobové jamy, obvykle ke sténé, do rohu, k noham ¢i
hlavé, nebo na dno a poté prekryty zeminou &i zabaleny do latky (Kostka a
Smolikovéa, 1998).

Na zasyp hrobovych jam se pouzivala vykopana hrbitovni hlina, tedy zemina
s pozustatky lidskych ostatk(l, které se v ni bézné vyskytovaly. | kdyZ méli hrobnici
s nalezenymi ostatky zachazet podle hibitovnich reguli a vénovat péci vSem
odhalenym kostem, nebylo tomu tak. Proto se velké mnoZstvi ostatki dostalo do
zasypu jinych hrobli (Kostka a Smolikova, 1998). Tyto praktiky byly na hibitovech
béZnou praxi a kosti byly timto zplsobem postupné vyzdvihovany a postupné opét
ukladany. Izolované kosti tak mohly i nékolikrat zmeénit polohu svého uloZeni (PiSov4,
2011). Duvodem je ziejmé zplsob (nedbalost), jakym byly jamy kopany i neznalost
lidského skeletu a tedy prehlizeni nékterych kosternich elementl (pravdépodobné
téch drobnych a nevyraznych), které napomahalo k jejich separaci a fragmentaci.
Velké elementy se v disledku ¢astého prekopavani hibitova mohly fragmentovat na
mensi ¢asti a posléze dale podléhat vlivu tafonomickych Ciniteld.

Jiné zpusoby zachazeni s tély zemrelych jsou dolozeny u specifickych skupin.
VétSinou Slo o skupiny jiného naboZzenského vyznani, socialniho postaveni,
delikventu, déti apod. (Unger, 2002; Kralikov4, 2007). PFi studiu pohfebniho ritu a
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dalSich okolnosti s nim spojenych musime tedy zvazovat kulturni kontext, ¢asové
obdobi, etnicitu, naboZenskou identitu pohfbeného, funeralni praktiky a pfirodni a
socialni poméry (Chroustovsky a Priichova, 2011).

DalSim ze zplUsobl nakladani s lidskymi ostatky jsou sekundarni pohfebni
praktiky (secondary burials, secondary graves, pourrissoirs), kdy se lidské ostatky
(bud pIné skeletonizované nebo se kosti oddélovaly od zbytkd mékkych tkani)
pfesouvaji z jednoho Ulozisté na druhé. U sekundarniho pohibu chybi anatomické
souvislosti mezi jednotlivymi elementy a nékteré elementy (zpravidla ty mensSi a
nenapadné) mohou i chybét (Duday, 2009). Dochazelo vSak bud k pfesunu vSech
ostatku, nebo jen jejich ¢asti. Vybrané kosterni elementy se poté umistily do hrobky,
osaria, karneru nebo do spoleénych jam (Ariés, 2000a; Duday, 2009). Casto byly ale
nékteré ostatky ignorovany a ponechany ve svém primarnim ulozisti. Co se délo
s nevyzvednutymi elementy autor neuvadi (Duday, 2009). Zfejmé se tyto
nevyzvednuté elementy dostaly do zasypu jinych hrobt a mohli tak i nékolikrat ménit
svou pozici (PiSova, 2011).

11. Cile prace

Tato prace si dava za cil zhodnoceni separace a fragmentace izolovanych
lidskych kosternich elementd s pomoci jejich frekvence v souboru s cilem objasnit,
ktefi z tafonomickych c¢initelt (pfirodni procesy a/nebo antropogenni ¢innost) mohou
hrat hlavni roli pfi formovani soubor( izolovanych kosti. Mezi tafonomickeé Cinitele,
ktefi budou sledovani, patfi stupen eroze, stopy po nastrojich, stopy po kofenech a
stopy po okusu zvifaty. Dale jakym zplUsobem dochazi k separaci a fragmentaci
kosternich elementu a jaké kosterni elementy jsou v tomto pfipadé zvyhodnény nebo
znevyhodnény. Ukolem bude zjistit, zda ma vliv velikost kosti, morfologicka ¢lenitost
elementu, jeji vnitini struktura nebo misto na skeletu, ze kterého kost pochazi (napf.

periferni anatomické umisténi kosti ruky a nohy).
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11.1. Pohrbivani ve 14. — 18. stoleti v kontextu zkoumaneé lok  ality

11.1.2. Et4Zova poh Febist &

Lokalita U Zvonu je typickym méstskym etdZzovym hibitovem jaké zname
z celé Evropy. Charakteristikou etdZzoveho pohfebisté je ukladani neboZztiki nad
sebou ve vrstvach. Etdzova pohfebisté, postupné doplhovana stavbou kostela,
zacCala pfevazovat nad plochymi Fadovymi pohfebisti zaCatkem 12. stoleti (PiSova,
2011). Funkce stifedovékého hrbitova nebyla jen ryze pohiebni, ale dochazelo zde i
ke shromazdovani obyvatel (Zivny, 2005), konani riiznych spoledenskych aktivit
(Chroustovsky a Prlichova, 2011) nebo jako obecné volné prostranstvi (Ariés,
2000b). Uzivani etazovych pohfebist je typické pro stfedovéké az novovéké obdobi.
Nékteré kostelni etdZzové hrbitovy zaloZzené ve 13. stoleti plnily svou funkci az do
novovéku. V rozmezi 13. — 18. stoleti byly kostelni hrbitovy pfevaZzujicim mistem pro
pohfbivani (Zivny, 2005). V tomto obdobi kontrolovala pohfebni ritus na &eském
Uzemi katolicka cirkev. Pohfby se odehravaly bezvyhradné na kostelnich hibitovech.
Orientace hrobl byla urend osou kostela ve sméru V-Z, ale mohly se vyskytovat i
stavaly anonymnimi, protoze plocha hibitova byla volné zarostla travou a hroby byly
oznaéeny jen velmi zfidka (Unger, 2002). Castymi daldimi pohiby do vrstev nad
sebou dochéazelo opakované k narusovani a prekryvani (superpozice) starSich hrobd,
nebo jejich €asti, a pohfebnich kontextu (PiSova, 2011). Na hrbitovech byl rovnéz
bézny vyskyt lidskych kosternich ostatku, které tam jen volné lezely nebo vyénivaly
ze zemé (Unger, 2006).

Z Evropského kontextu, napfiklad z Britanie, jsou znamé pfipady, kdy byl
hibitovni prostor vyuzivan i jako pastva pro farni dobytek nebo si zde dokonce ¢len
z farnosti postavil stodolu (Ariés, 2000b). ProtoZze zvifata naruSuji hroby, byly
z praktickych (zamezeni pfistupu dobytka) i sakralnich (oddéleni svéta zZivych a
mrtvych) duvodu ohrazeny hibitovy zdi, a prostorové se tak hrbitov odliSoval od
jinych areald. Pristup na hrbitovy mohl byt veden pres tzv. curifraga, Zelezny rost
poloZeny na zemi ve vstupu do arealu, pfes ktery pak neproSel dobytek a mél i svoiji
spiritualni funkci. OvSem pro nékteré zivocichy, jako koCky nebo ptaky, byl pfistup
stale volny (Unger, 2002; Zivny, 2005).
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Zacatek prvni tfetiny 18. stoleti se stal poCatkem konce pro méstske etazove
hibitovy, ale i pro pohfby v prostorach kostel(. V této dobé se zacala feSit otazka
zapachu, Sifeni nemoci a hygienickych problémd obecné, které se spojovaly
s pohrbivanim ve méstech. Z tohoto dlvodu bylo nutné prfesunout méstské hrbitovy
na okraje mést a na venkov (Ariés, 2000b). Stejny osud potkal i hibitov U Zvonu.
RuSeni a presouvani hrbitovi se neobeSlo bez exhumaci nékterych tél a ostatkd,
napfiklad z hromadnych hrobu. V nékterych (humannéjSich) pfipadech se kosti
umistovaly do kostnic nebo karnert (Unger, 2006). Nicméné, vybér kosternich
elementd umisténych do kostnic probihal pod specifickou selekci. Nékteré elementy
se v souborech kostnic vyskytuji velmi ziidka nebo viibec (Piova, 2011). Casto také
pfi ruseni hibitovl dochazelo k miseni a drceni ostatkl, které pak byly srovnany na
ploSe (zruSeného) 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 ostatku a zachazeni s nimi se stalo pro

tehdejSi obyvatele lhostejnou zalezitosti (Ariés, 2000b).

11.1.3. Pohfebni praktiky

DalSim z faktor podilejicich se na formovani souboru izolovanych kosti jsou
pohfebni praktiky. V naSem pfipadé zpusob, jakym byli jedinci ukladani do zemé a
jaké okolnosti tento postup provazely. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole,
dochéazelo na stfedovékych a novovékych hrbitovech k naruSovani starSich hrobl a
v nich ulozenych ostatkl (napf. Kralikova, 2007). Nebylo také vyjimkou, Ze se do
jednoho hrobu ulozilo i nékolik tél, pfipadné Slo o opakované pohiby do jedné
hrobové jamy (Kostka a Smolikova, 1998). Stavalo se také, Ze pokud bylo k pohfbu
dopraveno vice zemielych, mohli byt uloZeni v jednom hrobu. Casto se pak musela
hrobova jama zvétSovat (Kralikova, 2007). Ariés (2000a) zmiriuje velké spole¢né
hroby, které byly urCeny pfedevSim pro chudé, ktefi neméli na pohfebni poplatky.
.Kapacita“ téchto jam se pohybovala od Sesti do 15 kadaveru. V dobach epidemii
pojaly tyto jamy az 500 tél. Nové spole¢né hroby se kopaly vétSinou v mistech téch
pavodnich. Kosti z naruSenych hrobd pak byly ukladany do kostnic &i karneru (Ariés,
2000a; Krélikova, 2007), do jam vykopanych na okraji hibitova (Unger, 2002) nebo

byly kosti ulozeny zpét do nové hrobové jamy, obvykle ke sténé&, do rohu, k noham ¢i
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hlavé, nebo na dno a poté prekryty zeminou ¢i zabaleny do latky (Kostka a
Smolikovéa, 1998).

Na zasyp hrobovych jam se pouZivala vykopana hrbitovni hlina, tedy zemina
s pozustatky lidskych ostatk(, které se v ni bézné vyskytovaly. | kdyZz méli hrobnici
s nalezenymi ostatky zachazet podle hrbitovnich reguli a vénovat péci vSem
odhalenym kostem, nebylo tomu tak. Proto se velké mnoZstvi ostatki dostalo do
zasypu jinych hrobl (Kostka a Smolikova, 1998). Tyto praktiky byly na hibitovech
béZnou praxi a kosti byly timto zplsobem postupné vyzdvihovany a postupné opét
ukladany. Izolované kosti tak mohly i nékolikrat zménit polohu svého ulozeni (PiSova,
2011). Duvodem je ziejmé zplsob (nedbalost), jakym byly jamy kopany ¢i neznalost
lidského skeletu a tedy prehlizeni nékterych kosternich elementtd (pravdépodobné
téch drobnych a nevyraznych), které napomahalo k jejich separaci a fragmentaci.
Velké elementy se v disledku ¢astého prekopavani hibitova mohly fragmentovat na
mensi ¢asti a posléze dale podléhat vlivu tafonomickych &initeld.

Jiné zpusoby zachazeni s tély zemrelych jsou doloZeny u specifickych skupin.
VétSinou Slo o skupiny jiného naboZzenského vyznani, socialniho postaveni,
delikventt, déti apod. (Unger, 2002; Kralikova, 2007). PFi studiu pohfebniho ritu a
dalSich okolnosti s nim spojenych musime tedy zvaZovat kulturni kontext, asove
obdobi, etnicitu, naboZenskou identitu pohfbeného, funeralni praktiky a pfirodni a
socialni poméry (Chroustovsky a Priichova, 2011).

DalSim ze zplUsobl nakladani s lidskymi ostatky jsou sekundarni pohfebni
praktiky (secondary burials, secondary graves, pourrissoirs), kdy se lidské ostatky
(bud pIné skeletonizované nebo se kosti oddélovaly od zbytkd mékkych tkani)
pfesouvaji z jednoho ulozisté na druhé. U sekundarniho pohibu chybi anatomické
souvislosti mezi jednotlivymi elementy a nékteré elementy (zpravidla ty mensSi a
nengpadné) mohou i chybét (Duday, 2009). Dochézelo vSak bud k pfesunu vSech
ostatku, nebo jen jejich ¢asti. Vybrané kosterni elementy se poté umistily do hrobky,
oséria, karneru nebo do spoleénych jam (Ariés, 2000a; Duday, 2009). Casto byly ale
nékteré ostatky ignorovany a ponechany ve svém primarnim ulozisti. Co se délo
s nevyzvednutymi elementy autor neuvadi (Duday, 2009). Zfejmé se tyto
nevyzvednuté elementy dostaly do zasypu jinych hrobt a mohli tak i nékolikrat ménit
svou pozici (PiSova, 2011).
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12. Cile prace

Tato prace si dava za cil zhodnoceni separace a fragmentace izolovanych
lidskych kosternich elementd s pomoci jejich frekvence v souboru s cilem objasnit,
ktefi z tafonomickych c€initelt (pfirodni procesy a/nebo antropogenni ¢innost) mohou
hrat hlavni roli pfi formovani souborl izolovanych kosti. Mezi tafonomické Cinitele,
ktefi budou sledovani, patfi stupen eroze, stopy po nastrojich, stopy po kofenech a
stopy po okusu zvifaty. Dale jakym zplUsobem dochazi k separaci a fragmentaci
kosternich elementl a jaké kosterni elementy jsou v tomto pfipadé zvyhodnény nebo
znevyhodnény. Ukolem bude zjistit, zda ma vliv velikost kosti, morfologicka ¢lenitost
elementu, jeji vnitfni struktura nebo misto na skeletu, ze kterého kost pochazi (napf.

periferni anatomické umisténi kosti ruky a nohy).

12.1. Hypotézy

Pro tuto praci byly stanoveny tfi zakladni hypotézy, podle kterych se odviji
smér analyzy a prezentace vysledku. Hypotézy budou testovany jako nulové, tj.
odchylky od nulovych oc€ekavani budou interpretovany jako duasledek vlivu
specifickych tafonomickych Cinitelu.

H1: DrobnéjSi Casti skeletu maji vétSi tendenci se separovat v kontextu vSech
tafonomickych Ciniteld.

Prvni hypotéza vychézi z pfedpokladu, Ze drobné elementy (napf. kosti ruky a
nohy) se v zemi snadnéji premistuji (separuji) a rychleji se vytraci z puavodniho
kontextu, tj. z kontextu primarniho uloZeni jedince, at uz na né pusobi jakykoliv
tafonomicky cCinitel. Roli zde také hraje jejich periferni anatomick& pozice &i zpasob
uloZzeni koncetin v hrobé, napfiklad podél téla. Pokud dojde k vyzvednuti téchto
izolovanych element, jejich frekvence vyskytu v souboru bude vySSi nez u elementt
vétsich rozméra (femur, ulna, clavicula apod.).

H2: Separace i fragmentace elementt s hutnéjSi kompaktni kosti bude mensi nez u
kosti se slabou kompaktni kosti.

Tato hypotéza pracuje s formalnimi vlastnostmi kosti. Strukturou kostni tkané,
tvarem kosti, maximalni délkou a robusticitou / gracilitou elementu, které se stavaji
faktorem pro fragmentaci a separaci.

H3: Fragmentace elementd stejného typu (dlouhé, ploché, kratké...) bude obdobna.
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Poslednim predpokladem je, Ze morfologie elementu hraje dllezitou roli ve
fragmentaci izolované kosti. Pokud je tvar celistvy, morfologicky jednoduchy, pak
bude mnohem méné podléhat fragmentaci, protoZze plocha, na kterou pusobi
tafonomicti Cinitelé, nadzemni tlak a exkavacni faktory je rovhomérnéji zatizena.
Naopak elementy morfologicky rozlicné budou podléhat fragmentaci vice, protoze

¢asti vy€nivajici maji vétsi tendenci se ulomit, erodovat apod.

13. Teoretické vymezeni problematiky

V nésledujicich nékolika kapitoldch pfiblizim problematiku tykajici se
fragmentace a separace kosternich elementl a jejich fragment(. Toto vymezeni se
vztahuje predevSim na faktory, které se podili na utvafeni a formovani soubort

izolovanych kosti.

13.1. Vznik izolatu

Izolaty mohou vznikat riznymi zpasoby. V pocatku procesu jsou jiz zminéné
tafonomické procesy. lIzolované kosti vznikaji rozptylenim elementd nebo jejich
fragmentl (separaci), které bylo zpusobeno naruSenim pavodnich hrob(.
V naruSenych ¢&astech hrbitovll znamenaji izolované kosti cenné (a vétSinou
prevazujici) informace vypovidajici o minulych zésazich (Galeta et al., 2008).
Predpokladejme, Ze lidské kosti se do pohfebniho kontextu nedostanou jako izolaty,
ale v anatomicky usporadané podobé — at uz se jednd o klasicky hrob s jednim
jedincem ¢i masovy hrob, anebo intencionalni inhumaci / kremaci ¢i neintencionalni
zpusob ,pohfbu“ (napf. pohozeni jedinci). Jiz skeletonizaci dochazi k disartikulaci
kostry (Lyman, 1994b). Objeveni izolované kosti tedy znamena nalez v sekundarnim
uloZeni. Jeden element nebo jeho fragmenty vSak mohli projit nékolikanasobnou
depozici (PiSova, 2011). Puvod izolatu se tedy nezaklada na neménnosti kontextu,

ale dochéazi zde k dynamickému procesu transformace.
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13.2. Fragmentace

Fragmentace je rozpad elementu. Jedna se o c&aste¢né kvantitativni a
CasteCné kvalitativni proces. Z kvantitativnihno hlediska se jedna o problém
nemoznosti ur€it, na kolik ¢asti (fragmentd) se dany element rozpadnul. Kvalitativni
problém nastava pfi identifikaci elementu, respektive fragmentu elementu. Casto totiz
neni mozné urcit celek na zakladé fragmentu (napf. u zlomkl diafyz dlouhych kosti;
radius vs. fibula; nebo identifikace fragmentd obratll a kosti kfizové apod.).
Fragmentace je zavisla na neznamych faktorech (Neustupny, 2007). V této praci
predpokladam, Ze nékteré elementy ¢&i typové podobné elementy, budou podléhat
fragmentaci obdobnym zplGsobem. Tato premisa vychazi ze stavebné-
morfologického modelu kosti (Cihak, 2001). Vysledek sil pusobicich stejnym
zpusobem na dva stejné elementy, napf. na pazni kosti, povede ke srovnatelnému
vysledku. OvSem pokud jsou elementy vystavené plasobenim sil za jinych podminek,
muaze vést fragmentace UpIné jinym smérem. Co ale kdyZ se v souboru budou
vyskytovat kosti nebo skupiny kosti odliSného anatomického puvodu (porovnavame
napr. tibie, femur a humerus), které vykazuji srovnatelnou fragmentaci? Lze z toho
usuzovat, ze puvod jejich fragmentace probéhl obdobnym zplsobem a vlivem
stejného tafonomického Cinitele?

Fragmentaci maze zpusobovat trampling, vaha nadlozi, opakované vysouseni
a vih€eni, pfitomnost soli, teplotni zmény, mrchozrouti apod. Moznosti je velmi
mnoho. Musime v8ak rozliSovat mezi fragmentaci vzniklou antemortem / perimortem
(respektive se jednd o trauma) a fragmentaci postmortem (Buikstra a Ubelaker,
1994). Do urcité miry jsme schopni tyto alterace rozliSit, a to diky specifikym
projevim na lomu kosterniho elementu, které jsou zpusobeny odliSnou odezvou kosti
(Ubelaker a Adams, 1995). Napfiklad spiralni fraktury nebo stopy po vtlagenych
zlomeninach, kde kosti zUstavaji stale v asociaci, jsou typické pro antemotrem a
perimortem obdobi. Zlomova plocha Zivé kosti (green bone), nebo ve fazi
perimortem, ma zaoblené hrany. KdezZto zlomova plocha na fragmentovaném
elementu, ktery je zbaven organickych latek (dry bone, archeologizovana kost), bude
mit rovné, ostré a pravouhlé ohraniCeni lomu (Buikstra a Ubelaker, 1994).
Fragmentaci vyvolanou postmortem lze rovnéz identifikovat rozdilnym zabarvenim

lomu (svétlejsi) a povrchu kosti (tmavsi). Pokud ale k fragmentaci doSlo pred delSi
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dobou a element setrvaval dlouho v zemi, svétlejSi zabarveni lomu se vytraci.

I~ v

Identifikace se stava obtiznéjsi (Ubelaker a Adams, 1995).

13.3. Hypotézy

Pro tuto praci byly stanoveny tfi zakladni hypotézy, podle kterych se odviji
smér analyzy a prezentace vysledkd. Hypotézy budou testovany jako nulové, tj.
odchylky od nulovych ocekavani budou interpretovany jako duasledek vlivu
specifickych tafonomickych initelu.

H1: DrobnéjSi Casti skeletu maji vétSi tendenci se separovat v kontextu vSech
tafonomickych Ciniteld.

Prvni hypotéza vychazi z pfedpokladu, ze drobné elementy (napf. kosti ruky a
nohy) se v zemi snadnéji premistuji (separuji) a rychleji se vytraci z plvodniho
kontextu, tj. z kontextu primarniho uloZeni jedince, at uz na né pusobi jakykoliv
tafonomicky Cinitel. Roli zde také hraje jejich periferni anatomick& pozice &i zpasob
uloZeni koncetin v hrobé, napfiklad podél téla. Pokud dojde k vyzvednuti téchto
izolovanych element, jejich frekvence vyskytu v souboru bude vySSi nez u elementt
vétsich rozméra (femur, ulna, clavicula apod.).

H2: Separace i fragmentace elementt s hutnéjSi kompaktni kosti bude mensi nez u
kosti se slabou kompaktni kosti.

Tato hypotéza pracuje s formalnimi vlastnostmi kosti. Strukturou kostni tkané,
tvarem kosti, maximalni délkou a robusticitou / gracilitou elementu, které se stavaji
faktorem pro fragmentaci a separaci.

H3: Fragmentace elementu stejného typu (dlouhé, ploché, kratké...) bude obdobna.

Poslednim predpokladem je, Ze morfologie elementu hraje dllezitou roli ve
fragmentaci izolované kosti. Pokud je tvar celistvy, morfologicky jednoduchy, pak
bude mnohem méné podléhat fragmentaci, protoZze plocha, na kterou pusobi
tafonomicti Cinitelé, nadzemni tlak a exkavacni faktory je rovhomérnéji zatizena.
Naopak elementy morfologicky rozlicné budou podléhat fragmentaci vice, protoze

¢asti vy€nivajici maji vétsi tendenci se ulomit, erodovat apod.
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14. Teoretické vymezeni problematiky

V nasledujicich nékolika kapitolach pfiblizim problematiku tykajici se
fragmentace a separace kosternich elementl a jejich fragmentl. Toto vymezeni se
vztahuje pfedevSim na faktory, které se podili na utvafeni a formovani souborut

izolovanych kosti.

14.1. Vznik izolatu

Izolaty mohou vznikat rlznymi zpasoby. V pocatku procesu jsou jiz zminéné
tafonomické procesy. lzolované kosti vznikaji rozptylenim elementl nebo jejich
fragmentl (separaci), které bylo zpusobeno naruSenim pavodnich hrobd.
V naruSenych ¢&astech hrbitovid znamenaji izolované kosti cenné (a vétSinou
prevazujici) informace vypovidajici o minulych zésazich (Galeta et al., 2008).
Predpokladejme, Ze lidské kosti se do pohfebniho kontextu nedostanou jako izolaty,
ale v anatomicky usporadané podobé — at uz se jednd o klasicky hrob s jednim
jedincem ¢i masovy hrob, anebo intencionalni inhumaci / kremaci ¢i neintencionalni
zpusob ,pohfbu“ (napf. pohozeni jedinci). Jiz skeletonizaci dochazi k disartikulaci
kostry (Lyman, 1994b). Objeveni izolované kosti tedy znamena nalez v sekundarnim
uloZeni. Jeden element nebo jeho fragmenty vSak mohli projit nékolikanasobnou
depozici (PiSova, 2011). Plavod izolatu se tedy nezaklada na neménnosti kontextu,

ale dochéazi zde k dynamickému procesu transformace.

14.2. Fragmentace

Fragmentace je rozpad elementu. Jedna se o c&aste¢né kvantitativni a
CasteCné kvalitativni proces. Z kvantitativnihno hlediska se jedna o problém
nemoznosti ur€it, na kolik ¢asti (fragmentl) se dany element rozpadnul. Kvalitativni
problém nastéava pfi identifikaci elementu, respektive fragmentu elementu. Casto totiz
neni mozné urcit celek na zakladé fragmentu (napf. u zlomkd diafyz dlouhych kosti;
radius vs. fibula; nebo identifikace fragmentd obratll a kosti kfizové apod.).
Fragmentace je zavisla na neznamych faktorech (Neustupny, 2007). V této praci

predpokladam, Ze nékteré elementy ¢&i typové podobné elementy, budou podléhat
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fragmentaci obdobnym zplGsobem. Tato premisa vychazi ze stavebné-
morfologického modelu kosti (Cihdk, 2001). Vysledek sil plsobicich stejnym
zpusobem na dva stejné elementy, napf. na pazni kosti, povede ke srovnatelnému
vysledku. OvSem pokud jsou elementy vystavené pusobenim sil za jinych podminek,
muaze vést fragmentace UpIné jinym smérem. Co ale kdyz se v souboru budou
vyskytovat kosti nebo skupiny kosti odliSného anatomického pavodu (porovnavame
napf. tibie, femur a humerus), které vykazuji srovnatelnou fragmentaci? Lze z toho
usuzovat, ze puavod jejich fragmentace probéhl obdobnym zplsobem a vlivem
stejného tafonomického Cinitele?

Fragmentaci muze zpusobovat trampling, vaha nadlozi, opakované vysouseni
a vih&eni, pfitomnost soli, teplotni zmény, mrchoZrouti apod. Moznosti je velmi
mnoho. Musime vsSak rozliSovat mezi fragmentaci vzniklou antemortem / perimortem
(respektive se jedna o trauma) a fragmentaci postmortem (Buikstra a Ubelaker,
1994). Do urCité miry jsme schopni tyto alterace rozliSit, a to diky specifikym
projevum na lomu kosterniho elementu, které jsou zpisobeny odliSnou odezvou kosti
(Ubelaker a Adams, 1995). Napfiklad spiralni fraktury nebo stopy po vtlatenych
zlomeninach, kde kosti zUstavaji stale v asociaci, jsou typické pro antemotrem a
perimortem obdobi. Zlomova plocha Zzivé kosti (green bone), nebo ve fazi
perimortem, m& zaoblené hrany. KdeZto zlomova plocha na fragmentovaném
elementu, ktery je zbaven organickych latek (dry bone, archeologizovana kost), bude
mit rovné, ostré a pravouhlé ohrani€eni lomu (Buikstra a Ubelaker, 1994).
Fragmentaci vyvolanou postmortem lze rovnéz identifikovat rozdilnym zabarvenim
lomu (svétlejsi) a povrchu kosti (tmavsi). Pokud ale k fragmentaci doSlo pred delsi
dobou a element setrvaval dlouho v zemi, svétlejSi zabarveni lomu se vytraci.

Identifikace se stava obtiznéjsi (Ubelaker a Adams, 1995).

14.3. Separace

Separaci v kontextu této prace mizeme vymezit jako odlouc¢eni od plvodniho
celku — skeletu nebo kostniho elementu (Galeta et al., 2008). ZaleZi také na jakou
vzdalenost, se element nebo jeho fragment vzdaluje. Mohou to byt centimetry (napf.

vlivem kofenového systému [Sladek et al., 2008]), ale i vétSi vzdalenosti (napf. pfi
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ruSeni hrbitovi a umistovanim kosti do kostnic ¢i karner( (Ariés, 2000a) nebo
v rdmci pohiebniho areélu vlivem pohfebnich praktik (Kostka a Smolikova, 1998).

Separace muze byt dvoji: 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, Zze dochazi k
rozpadu elementu. Tento druhy pfipad bychom mohli dale rozdélit na dva typy. Bud
dochazi k destrukci elementu v primarnim kontextu a separovana c¢ast — fragment
elementu — se dostava z jeho prvotniho kontextu do nového. Nebo se nejprve od
skeletu separuje cely element, ktery nasledné v novém kontextu podléha destrukci a
dalSi separaci fragmentu.

Pric¢iny prostorovych transformaci (separaci) mohou byt razné. Zalezi na
predepozi¢nich a postdepozi¢nich podminkach (Neustupny, 2007) formalnich a
mechanickych vlastnostech kostnich elementd a jejich fragmentl, pusobeni

tafonomickych Cinitel, pohfebnich praktikach apod.

14.4. Tafonomické procesy

Tafonomické procesy jsou ,fyzikalni a chemicky procesy (vyvolané ¢lovéekem,
zviraty, nebo prirodnimi ¢initeli), které modifikuji organismus po jeho smrti a skrze
tyto procesy se zacleriuje do geologického prostfedi (Stodder, 2008, p. 71).

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 dynamiku vytvafi. Proces
transformace (archeologizujici transformace) je doprovazen dalSimi procesy, jakymi
jsou napfiklad tafonomické procesy. Vlivem téchto procesl se informace o minulém
svété vytraceji a do naSeho svéta (nasi zivé kultury) vstupuji jen jejich dochované
fragmenty (Obr. 3.) (Neustupny, 2007), které jsou nepochybné zkreslenym odrazem
minulé doby. Tafonomicti Cinitelé svym plsobenim nevytvareji ndhodné soubory, ale
specificky utvofené vzorce (Lyman, 1994b).

Studiem tafonomie zjiStujeme, co se s ostatky odehravalo v dobé po smrti
jedince, a jakym zpusobem 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 moZznost
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studovat cCetné procesy a udalosti, které spolecné urCuji stav dochovani
osteologického materialu z archeologickych lokalit (Stodder, 2008).

Tafonomické transformace mohou byt zpusobeny pfirodnimi procesy nebo
antropogenni ¢innosti. Plsobeni obou téchto tafonomickych c&initeld ovSem muze
vést k ekvifinalnim vysledkim (Outram et al., 2005, Sladek et al., 2008). Potize s
interpretaci zplsobené ekvifinalitou jsou vSak do jisté miry odstranitelné, protoze
projev muze byt specificky a tudiz rozpoznatelny (Outram et al., 2005). Sladek et al.
(2008, str. 319) uvadi, ze se nelze spolehlivé vyjadfrit, které z faktor jsou za zmény
zodpovédné a nelze jednoznacéné stanovit ,kauzalni a jedinec¢ny vztah mezi ¢initelem
a jeho prostorovym nebo anatomickym ddsledkem®. Ekvifinalni disledky mize mit
napriklad ¢innost, oznacovana jako trampling (zaSlapavani). Muze byt zpasobena jak
pfirodnimi (zvifata) tak i antropogennimi procesy. Trampling také zvySuje stupen
fragmentace, eroze, abrazivosti a vede ke zménam na povrchu kosternich elementt
(Stodder, 2008; PiSova, 2011).

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

Chroustovsky a Prichova (2011) precizné rozliSuji antropologické zasahy na
intencionalni a neintencionalni. Intencionalni antropogenni zasah zahrnuje napfiklad
ruSeni pohrebist z hygienickych divodu, naruSeni hrobl kvuli magickym vilastnostem
nékterych pohibenych artefakti nebo kosti, sekundarni pohfebni praktiky, vykazani
z pohfebisté, zasahy proti revenantim, vykradani apod. K neintencionalnim zasahiim
se pak fadi intenzivni pohfebni €innost, aktivity spojené se stavebni ¢innosti nebo
rekonstrukcemi a spole¢enské akce konané na pohrebistich — napfiklad tanec apod.
(vice Chroustovsky a Pruchova, 2011). VSechny tyto zminéné &innosti se mohou
podilet (a také se podileji) na vzniku izolatu, jeho separaci a fragmentaci. Hlavni
tafonomicti Cinitelé budou ale regionalniho €i lokalné specifického razeni (Margolis,
2007).
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14.5. Frekvence vyskytu kosti

Fragmentace a separace kostnich elementll ma specificky dopad na soubory
izolovanych kosti, hlavné na jejich frekvenci vyskytu v souboru (Lyman, 1985). Kazdy
jedinec se sklada z kone¢ného poctu kosternich elementa (Graf 1.). Pokud
vychazime z tohoto trividlniho pfedpokladu, muZzeme tak jednoduSe souctem vSech
analyzovanych druhG elementd ¢&i jejich fragmenth zjistit, které elementy jsou
v souboru &etnéjsi, tudiz méli lepSi podminky stat se jeho komponentou, a které se
naopak néjakym mechanismem do souboru nedostaly. OvSem pokud ,specificky
selektivni mechanismus ,odstrani* néjaky element, fragment elementu nebo c¢ast
skeletu, pak ruzné frekvence vyskytu nemohou samy osvétlit, které z mechanismd
byly zodpovédnym tafonomickym procesem postihujicim inkriminovany soubor
(Lyman, 1985, p. 226). Hodnocenim frekvenéniho vyskytu elementld a jejich
fragmentd nam tedy pomaha lépe pochopit mechanismy, které se podilely na
utvareni souboru, ale je nutné toto pozorovani doplnit o dalSi mozné faktory. Témito
faktory mohou byt napfiklad tafonomicti Cinitelé nebo depoziéni podminky. Pokud se
napfiklad dochova vice stehennich kosti (velka robustni kost) k poméru dochovani
lopatek (tenka, lehce fragmentovatelna), je pak evidentni, Ze mechanismy, které
selektovaly, néjakym zpusobem zvyhodnovaly stehenni kost. A naopak, pokud jsou
v souboru stehenni kosti podhodnoceny, ddvodem mohou byt kupfikladu sekundarni
pohfebni praktiky (selekce napadnych kosti, napf. Aries, 2000a; Duday, 2009), nebo
jinak ovliviujici faktory. VloZzime-li do grafu Udaje o jednotlivych Cetnostech vSech
kostnich jednotek (pomoci MNE, minimal number of elements) ze zkoumaného
souboru, ziskame lehce interpretovatelny model. Vysledné cetnosti nékterych
elementd budou (mohou byt) odliSné od normalni frekvence kosternich element(
skeletu.

Reitz a Wing (2008) uvadi nékolik publikovanych zpusobd vypoc¢tu MNE, které
se svou definici liSi. Konstatuji, Zze pokud pouzivame vypocet MNE, mél by se
zapocitat kazdy kompletni element i vSechny fragmenty elementll dohromady.
Chceme-li ziskat frekvenéni zastoupeni jednotlivych kosternich elementl v souboru,
jednim z vhodnych postupt muze byt pouZiti rovnice (R.1.), kterou pfedklada Lyman
(1994b, p. 255). Jmenovatel v rovnici udava predpokladanou c&etnost kosterniho
elementu (MNEI) s pfedpokladanym 100% dochovani vdech elementd. Citatel je

maximalni ¢etnost kostni jednotky v souboru, kter4 by se vyskytovala pfi 100%
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zachovani. Lyman (1994b, pp. 255-256) to uvadi na pfikladu ze zooarcheologie:
V souboru jsme zaznamenali 170 kostnich jednotek Zeber kozy. Koza méa celkem 13
paru Zeber, tedy 26 kusu. MNI souboru je 64. To znamena, Ze celkovy pocet Zeber
pfi 100% zachovalosti by byl 1664 (respektive 26x64). Dosazenim do rovnice

ziskame 10,2% zastoupeni Zeber v souboru.

14.6. Mechanické vlastnosti kosti

Ziva kostni tkan je tvofena organickou a anorganickou slozkou. Kombinace
téchto slozek dava kostem vlastnosti, diky kterym odolavaji i velkému statickému a
dynamickému zatizeni. Funkce kosti v organismu jsou rGzné: zasobarna a obména
latek pro organismus, krvetvorba, depozice latek, pohybova a ochranna funkce apod.
(Cihak, 2001). Pravé posledni dvé zminéné funkce jsou ddvodem, proé jsou Kosti
tvrdé a pevné, ale i pruzné. Kostni tkan je v organismu dynamickou sloZzkou, které
reaguje na vnéjSi podnéty (stres, rast jedince, klimatické poméry apod.). Na
makroskopické Uurovni je kost tvofena kostni tramc&inou (substantia spongiosa,
substantia trabecularis) a hutnou kompaktni kosti (substantia compacta) (Cihak,
2001; Weiss, 2009; Cowin, 1989). Na mikroskopické urovni je kostni tkan
homogenniho charakteru (Kummer, 1970).

Experimentalné byly zatézovym testim podrobeny kosti vyjmuté z organismu
a namérené hodnoty jsou tedy orientani. NejvétSi odolnosti dosahuiji kosti v tahu. Pfi
osovém zatiZzeni je to napfiklad u holenni kosti 1350 kg, u 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 predchozi uvedené hodnoty. Pfi zkrutu (torzi) pak
vykazuji kosti nejmensi pevnost (fibula 6 kg, clavicula 8 kg, humerus 10 kg apod.,
vice Cihak, 2001). Tvar nebo typ (dlouhé, ploché, kratké, nepravidelné) nékterych
elementl je také funkéni zalezitosti, ktera m& dopad na mechanické vlastnosti kosti
(Kummer, 1970). Napfiklad dlouhé kosti maji svlj protahly a rovny tvar z davodu
prfenaseni silového tlaku z jednoho mista na druhé. Zakfivenost elementu by pak
v nékterych pfipadech byla spiSe prekazkou (Currey, 1982). Vliv na pevnost kosti ma
rovnéz vék a pohlavi jedince. Cihak (2001) uvadi, Ze ve stafi snesou kosti napor o 10
— 20% mensi. Kosti juvenilnich jedinct maji odliSné mineralni sloZeni oproti kostem

dospélych jedincd a tudiz i jiné mechanické vlastnosti. Tento rozdil ma
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nezanedbatelny vliv pro zachovalost materidlu a pusobeni tafonomickych cinitelt
(Walker et al., 1988). Pohlavi pak miZze 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 a obecné kosti mimo Zivé organismy maji jiné
mechanické vlastnosti neZ kosti v zivém organismu (Cihdk, 2001; Karr a Outram,
2012). V archeologickém zaznamu jsou kosti zbaveny organickych latek (zalezi vSak
na stafi materialu a jeho depozi¢nich podminkach) a ztratily tedy pruznost, kterou
disponovaly za Zivota organismu. Nicméné anorganicka slozka ponechava kostem
jejich pevnost, i kdyZz se tak kosti stavaji kifeh&imi. Postupné se ovSem vytraci i
mineralni prvky z kostni tkdné. Diky tomu povrch kosti poérovati a kost se stava
nachylnéjsi k pusobeni okolnich vliva (Stodder, 2008). Mechanické vlastnosti kosti
jsou tedy jednim z kliCovych faktor(d ovliviujici fragmentaci a separaci. Smrti
organismu (ukon&eni vyZivovacich, regeneraCnich a remodela¢nich procesu),
starnutim a uloZzenim v zemi dochazi k degradaci kostni tkané a tim padem i ke
zménam mechanickych vlastnosti kosti (opomene-li patologické zmeény tkani; napfr.
osteoporézu). Architektonika (vnitini struktura kosti tvofena anorganickou slozkou)
spongiézni a kompaktni kosti se vSak v disledku smrti organismu neméni a zUlstava
tak zakonzervovana ve stavu z doby umrti.

V archeologickém zaznamu je kompakta mnohem ¢astéjSi nez tramcina, ktera
je porovita a lehka (Weiss, 2009). Margolis (2007) napriklad uvadi, Ze kosti se silngjsi
kompaktni kosti maji v souboru vysSi zastoupeni neZz kosti stenkou kompaktou.
VysuSeni kosti pak vede k degradaci jejich mechanickych vlastnosti v celé kostni
struktufe (Amtmann, 1968). Roli zde také hraje hustota kostni tkané (bone mineral
density), velikost, tvar a povrchova plocha (surface area) elementu (Stodder, 2008).
Diky hustoté kostni tkhné mazeme predpovidat, které elementy maji vétsi Sanci se
dochovat a pochopit tak nepfitomnost nékterych elementa (Willey et al., 1997).
Willey et al. (1997) dale uvadi, Ze existuje pfima uméra mezi hustotou kostni tkané a
Sanci pro dochovani kosti. Vysoka hustota kostni tkané je pozorovana u diafyz
dlouhych kosti, které také mivaji vySsi frekvenci vyskytu v souboru. Hutna kostni tkar
navic vykazuje hustéjSi strukturu krystalického hydroxyapatitu (Cas(PQO4)30H), diky
kterému kost Iépe odolava zvétravani (White a Hannus, 1983). Stejné tak Waldron
(1987) uvadi, Ze lepSi stupern dochovani vykazuji t€Zsi kosterni elementy a kosti

s vy8Si hustotou kostni tkané (olecranon, acetabulum, incisura ischiadica major,
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processus mastoideus ossis temporalis atd.). Naopak je tomu u anteriorné
situovanych elementd (sternum, processus coracoideus scapulae, acromion, 0s
pubis atd.), které maji mensi zachovalost. Nejméné se pak zachovavaji elementy
perifernich oblasti skeletu (phalanges manus et pedis, 0s coccygis atd.) Stejné je

tomu i v pfipadé zvifecich kosti.

14.7. Depoziéni podminky

Podminky uloZeni kosterniho materidlu jsou jednim z dulezZitych aspektd pro
jeho zachovani. PfedevSim se vSak jedné o pH pudy a jeji chemické sloZeni (Gordon
a Buikstra, 1981; White a Hannus, 1983). Depozi¢ni podminky velice Uzce souvisi
s pusobenim nékterych tafonomickych Ciniteld (Baxter, 2004). V tomto kontextu maiji
dale vliv na dochovani kosti jednotlivé typy puad, jejich teplota (Baxter, 2004), pudni
pH (Gordon a Buikstra, 1981), ¢asté vysouSeni a promaceni zeminy (Walker et al.,
1988; Stodder, 2008), promrzani, pusobeni spodni vody nebo napfiklad pfitomnost
ropnych latek (Wood a Johnson, 1987; Stodder, 2008) apod. Ropné latky uvadim
také z divodu, protoZe se ve spodnich vrstvach na lokalité U Zvonu objevily ropné
skvrny, které byly pozustatkem blizké benzinové pumpy. Tyto chemické latky tak
mohli mit vliv na zachovalost kosterniho materialu.

Puadni pH je také ovlivnéno lokalnimi pfirodnimi podminkami, protoze
napriklad ¢asté vyplavovani mineralt z ptdy zvySuje jeji kyselost. Plati, ze ¢im vySSi
kyselost pudniho pH (napfiklad v hlinitych pudéach [Baxter, 2004]), tim vice se
urychluje naruSeni kostni tkané a sniZuje se tak pravdépodobnost pro dochovani
osteologického materialu (Gordon a Buikstra, 1981; White a Hannus, 1983). lonty v
kyselém prostfedi vypuzuji vapnik z hydroxyapatitu kosti a ta se tak zbavuje svych
mineralnich latek, ztrdci svou pevnost a hutnost. Stava se tak nachylnéjSi pro
zvétravani (White a Hannus, 1983). Bohuzel pldni pH neni zlokality U Zvonu
znamo. ZvySena salinita v pddé rovnéz napomaha khor§im podminkam pro
dochovani (Baxter, 2004).

Baxter (2004) popisuje podminky pro dochovani osteologického materiélu
vriznych puadnich podminkach, se kterymi se setkavdme v archeologickém
prostfedi. Piscité pldni podminky maji obecné Spatny vliv na nizké dochovani

kosternich pozlstatki (Walker et al., 1988), ale napfiklad specificka kombinace
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variability pH pisc€itého prostfedi, vysoké teploty a suchého vétrného prostiedi (napf.
Jizni Amerika a Egypt), muze veést k zachovani nejen kosti, ale i vlasu a kiaze
(Baxter, 2004). Stérkové prostfedi kombinuje nékolik faktord — propustnost vody,
nasakavost, kyselost a anaerobitu. Pokud je kyselost vysSi, jsou podminky pro
dochovani kosterniho materialu snizeny (Gordon a Buikstra, 1983). VySSi nasakavost
Stérku muzZe sice vést k absorbovani vody do kosti, ale také vede k lepSim
podminkam pro dochovani kosti (Baxter, 2004). Kosti vSak opakovanym pasobenim
vody ztraci obsah mineralni latek (Stodder, 2008). U zemin s vySSim obsahem
vapniku (napf. kfidy nebo vapence) se prfedpoklada zvySena abraze a kifehceni
kosternich elementl. AvSak v pfipadech, kdy jsou vhodné& kombinované dalsi
podminky v pudé, tomu tak nemusi byt (Baxter, 2004). Specifické podminkami jsou
pak v jeskynich. Usti jeskyné je zpravidla ovlivnéno pfirodnimi podminkami zvenéi.
Postupem dovnitf jeskyné se zvySuje vihkost. Zalezi také na horniné ¢i sedimentu, ve

kterém je jeskyné vytvofena (Baxter, 2004).

15. Material

Material pochazi ze zaniklého stfedovékého etdZzového hrbitova v Plzni U
Zvonu. Konkrétné se jedna o ¢ast souboru izolovanych lidskych kosti, které byly
exkavovany pfi zachranném archeologickém vyzkumu v roce 2010 - 2011. Shirka
izolatd je uloZena v depozitafi Zapadoceského muzea v Plzni, kde byly kosti rovnéz
analyzovany. Celkem se jedna o 14 pytld kosternich izolatd, nicméné pro potieby
této prace byl s ohledem na €asovou naro¢nost vzorek omezen na 1/7 z celého
souboru. Domnivam se, Ze toto zastoupeni bude k ziskani potfebnych informaci
dostacujici.

Pfedem je dulezité zminit, Ze vzorek byl zvolen n&hodnym vybérem
izolovanych kosti, aby nedoSlo k zvyhodnéni &i naopak opomenuti nékterych
element(, které by mohlo vést k zavadéjicim vysledkiim. Analyzovany vzorek by mél
teoreticky obsahovat kosti ze vSech €asovych horizontu, stratigrafickych vrstev a
podminek uloZeni, které se na lokalité vyskytovaly. Jednd se pouze o Kkostni
jednotky, které se vyskytovaly pfevazné v zasypech hrobd nebo v ramci exkavované

plochy. AvSak ne jako soucast anatomicky ucelenych skeletu.
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BohuZzel je material zbaven ¢asového a prostorového kontextu. Tuto nevyhodu
vS8ak mlazZeme vyuZzit ve prospéch pro budouci studie podobnych souborl. Postup,
ktery zde predkladdm, bude mozny vyuZit univerzalng, a to na soubory ruzné
zachovalosti, riznych podminek uloZeni, rizného stafi apod.

Na lokalit¢ nebyla odhalena Zadna depozice kosti, ve smyslu skladky kosti
nebo podobné kumulace, které by se pfisuzoval plvod v pohfebnich praktikdch
z obdobi uzivani hrbitova. Objevena byla pouze jedna kumulace lidskych kosti (u
zapadni stény kostela), ktera vSak byla vytvofena uméle béhem pFedchoziho
archeologického vyzkumu v roce 1946 (Orna, osobni konzultace). V souboru se tento

material nenachazi.

16. Metody

Manipulace s kosternimi elementy a jejich fragmenty pfed jejich analyzovanim
pro ucely této prace byla minimalni. Po vyjmuti ze zemé byly izolované kosti, spolu
s dalSimi nalezy typu keramika, zvifeci kosti, sklo, drobné Zelezné artefakty apod.,
spole¢né ulozeny (podle nalezového kontextu) do papirového sacku. V laboratofich
Z&padocCeského muzea se pak kosti mechanicky (karta¢kem) odistily a uloZily zpét do
papirovych sacku. Nasledné byly analyzovany pro vypocet minimalniho poctu jedinci
a ulozeny do plastikovych pytld. Zmifuji se zde zamérné o manipulaci s
osteologickym materidlem, protoze zpusob zpracovani a zpusob ulozeni muaze
soubor kvantitativné tak i kvalitativné ovlivnit. V pfipadé kifehkého a drolivého
materialu jako jsou pravé kosti z archeologickych vyzkumu, by mohlo jit o zavazné
negativni naruseni vysledku.

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 zdavodu jejich odliSného
ontogenetického vyvoje, jinych mechanickych a funkénich vlastnosti a také proto, Ze
podléhaji jinou mérou tafonomickym Cinitelim, separaci, fragmentaci a
transformacim vibec (Lyman, 1994b). Dentice, kterd byla souc&asti horni a dolni
Celisti, byla sice soucésti zkoumaného vzorku, ale pro analyzu nebyla brana ve
zfetel. Kosti juvenilnich jedincu byly vylouceny proto, Ze metoda diagnostickych zo6n

je z Casti zaloZzena na rozdéleni elementu podle jeho anatomickych celku. Juvenilni
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kosti, které jiz dosahly sristu v misté rlstovych chrupavek, avSak ne Uplné, budou
jinak podléhat separaci a fragmentaci, protoZe v téchto mistech ma kost jiné (je
oslabena) mechanické vlastnosti neZz kost dospélého jedince. Kosti nedospélého
jedince, které nedosahly srlistu v misté rastovych chrupavek, ale jsou stale slozeny
z nékolika se vyvijecich rlstovych center (napf. obratle, stehenni kost apod.), budou
opét podléhat fragmentaci, separaci a tafonomickym c&initelim jinym zplsobem. Za
druhé, strukturalni slozeni kostni tkdné je odliSné od kostni tkané dospélych jedincu
a tudiz vykazuji kosti jiné mechanické vlastnosti (Cowin, 1989). Dale jsou kosti
nedospélych jedincu jiného mineralniho slozeni (nejsou kalcifikovany na takové
arovni jako kosti dospélych jedinct [Walker et al., 1988]), tudiZz budou jinak reagovat
pod tlakem sedimentu nebo vlivem pH padniho prostfedi (Guy et al., 1997). Jiz kvali
odliSnému mineralnimu sloZeni je nutné hodnotit juvenilni kosti a kosti dospélych
jedincd zvlast (Gordon a Buikstra, 1981). Roli zde hraje vék a pohlavi jedince a byla-
li kost nékdy postizena patologii (Cowin, 1989). Patologické projevy se tedy rovnéz
podepisuji na mechanickych vlastnostech elementd &i zlomkd elementd. Mohou mit
napriklad vliv na dislokaci kostry (Sladek et al., 2006) nebo separaci elementd a

jejich fragmentu v postdepoziénim ulozeni (napf. u nesrostlych fraktur).

16.1. Identifikace

Identifikace elementu nebo fragmentu elementu probihala na zakladé odborné
literatury a osteologickych standardd (Cihak, 2001; Buikstra a Ubelaker, 1994; White
a Folkens, 2005). K dispozici byly rovnéz kompletni kosterni elementy jako
srovnavaci material. U nékterych kostnich jednotek vSak nebylo mozné provéest
identifikaci z dvodu jejich nedostate€éného a zlomkovitého zachovani nebo pro
vysoky stupen abraze kosti, ktery vedl ke smazani identifikaCnich znakd. Rovnéz
dochovana velikost fragmentu ovliviiuje jeho identifikaci (Stodder, 2008). Pokud
nebyla moznost identifikace na urovni zafazeni k uritému elementu, byla sledovana
kostni jednotka zafazena do Kkategorie neidentifikovatelnych kosti. Tyto
neidentifikovatelné fragmenty elementd byly dale analyzovany alespori na urovni

typu kosti — dlouha, kratka, plocha apod., a byl u nich sledovan stuper zvétravani.
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16.2. Stranové ur ¢eni

Stranové urCeni je vedle samotné identifikace druhou zakladni informaci
sledovanou u kosterniho elementu & fragmentu elementu. Primarnim ddvodem
stanoveni stranového ur€eni je zjistit, jestli se elementy z pravé a levé strany

zachovavaji stejné, nebo zdali existuje néjaka neoCekavand vyjimka ¢i trend.

16.3. Typ elementu

PFi vytvafeni tohoto kritéria byli nejvice brany v uvahu morfologické a
proporéni aspekty elementu, u kterych je pfedpoklad pro obdobnou fragmentaci,
separaci a dalSi transformacni procesy.

Bylo vytvofeno sedm kategorii typu elementu:

1) dlouhé velké (femur, tibia, humerus)

2) dlouhé stfedni (fibula, radius, ulna)

3) dlouhé malé (metacarpi, metatarsi, clavicula)

4) ploché (sternum, costae, scapula)

5) mnohotvaré (os sacrum, 0s coxae, vertebrae, mandibula, calcaneus, talus)

6) dvouzdnové (carpi, tarsi, phalangae, pattela)

7) lebka (neurocranium, splanchnocranium)

16.4. Diagnostické zony

Metoda diagnostickych zon pouzita v této praci vychazi z publikace Knisel a
Outram (2004), ktera se primarné tykala vypoctd MNI (minimum number of
individuals), MNE (minimum number of elements) a NISP (number of identifiable
specimens). Pavod této metody je v zooarcheologii (Dobney a Rielly, 1988). Metoda
vychazi zrozdéleni kosternich elementl na jednotlivé diagnostické zoény, které
odpovidaji anatomickym a prevazné i morfologickym celkim na sledovaném
elementu, coz dobre reflektuje s pfedpoklady pro fragmentaci a separaci elementd a
jejich fragmentd. Pro Ucely této prace byla nicméné metoda Knisel a Outram (2004)

upravena.
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Prvni Gprava metody spociva ve sjednoceni poctu diagnostickych zén u
elementl, které spolu sdileji typ elementu. Sjednotit poCet zén na vSech typech
elementd vSak neni mozné, protoZze tvar kazdého elementu (napfiklad u typu
mnohotvarych kosti) je velice specificky. PokousSet se tedy ucelit poCet z6n u vSech
typu elementl by bylo velice obtizné, ne-li nemozné. Domnivam se, Ze je i nelogické
srovnavat tvar a pocet zon napfiklad u panevni kosti, obratld anebo kosti patni.
Ovsem s kategorii pro tvar elementu bylo nutné operovat. Stejny pocet zon se pro
typy elementl ustavil pouze pro velké dlouhé (11 zén), stfedni dlouhé (Sest zén),
malé dlouhé (tfi zony) a dvouzénoveé (dvé zony) elementy. Bylo tedy nutné upravit
poCet z6n na nékterych elementech (viz dale). Druhd modifikace se tykala pravé
poétu zoén, aby bylo mozné lépe vystihnout a podchytit zplsob fragmentace
elementl. Zména byla provedena u obratlt, kfizové kosti, kosti vietenni, kosti loketni,
kosti holenni, dolni Celisti, u vSech kosti zapéstnich a nékterych kosti zanartnich.

Pro prehlednost aplikace metody diagnostickych zén, jsou vSechny jednotlivé
elementy s charakteristikou jejich diagnostickych zén, popséany v pfilohdch (9.2.
Diagnostické zony). V nasledujicim odstavci struéné popisi modifikaci metody Knusel
a Outram (2004).

Obratlim byla pfidana jedna zéna (Obr. 4.), a to tak, Zze pavodné jedna z06na,
kter4 odpovidala celému télu obratle, se rozdélila na dvé &asti (ventralni a dorsalni).
Zvlastni péci v rozdéleni diagnostickych zén pak vyzadoval atlas (Obr. 5.) a axis
(Obr. 6). Atlas i axis jsou velmi specifickymi obratli, protoZe télo prvniho obratle se de
facto nachazi na druhém obratli (Cihak, 2001). U kosti vietenni (Obr. 7.) a loketni
(Obr. 8.) se zména tykala redukce mnozstvi zén na Sest, aby se docililo stejného
poctu u obou elementl a také jednotného poctu s lytkovou kosti (Obr. 9.). Holenni
kosti pfibyla jedna zo6na, kterd se vztahuje na malleolus medialis (Obr. 10.), aby se
poctem zdén vyrovnala kosti pazni (Obr. 11.) a kosti stehenni (Obr. 12.). Sedma z6na
dolni Celisti (Obr. 13.). se premistila z ventralni ¢asti (protuberantia mentalis) na
processus condylaris Druh& zoéna dolni Celisti se tak zvétSila (o ubranou sedmou
zO6nu) na ventralni €ast zabirajici protuberantia mentalis a tuberculum mentale a
alveol fezakl a Spi¢aku. Knuisel a Outram (2004) pouzivaji pro dolni ¢elist z6ny 1-7
pro obé strany (prava a leva). Pro Ucel této prace to vSak neni aplikovatelné, protoze
v situaci, kdy je dochovana kupfikladu cela mandibula bychom ji nemohli skérovat
jako jednu celou kost. Jedno hodnoceni se tedy provedlo pro pravou stranu a druhé

pro levou stranu. Jako feSeni se ukazalo hodnotit pravou ¢ast zonami 1-7 a levou
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gast zonami 8-14. Cislovani odpovida 1=8, 2=9, 3=10, atd.; plati vZdy pro stejnou
zonu jen s jinou stranovou orientaci. Kosti hlezenni byla pfidana jedna diagnosticka

z0na, ktera odpovida processus lateralis (Obr. 14.).

16.5. Kompletnost

Kompletnost je kategorie pozorovani, kdy je kazda pozorovana kosterni
jednotka hodnocena procentudlnim zastoupenim z pavodniho (normalniho) stavu
elementu. Problém nastava jiz zahy v momenté pozorovani badatele, které v tomto
pfipadé ma velky sklon k subjektivnosti. ZkuSebné bylo dvakrat pozorovano jednim
badatelem v rozmezi jednoho tydne nahodné zvoleny vzorek 100 kostnich jednotek.
Kompletnost jednotlivych elementl nebo jejich fragmentd byla hodnocena na Skale
po 5% intervalech. Vysledné hodnoty tohoto pozorovani byly vyhodnoceny pomoci
softwaru k vypoctu chyby méreni (software pro vypocet chyby méfeni; Galeta, 2011)
a vyneseny do tabulky (Tab.1.) a Bland-Altmanova grafu (Graf 2.). Interval
spolehlivosti byl nastaven na 95% spolehlivost. MD (mean difference) je hodnota
udavajici prdmérny rozdil mezi prvnim a druhym pozorovanim. SE of MD (standard
error of mean difference) tato funkce vraci smérodatnou chybu MD prvniho a
druhého pozorovani u stejného objektu. SD (standard difference) je mira nahodné
chyby pfi hodnoceni. LA1,2 (limits of agreement) udavaji interval, ve kterém bychom
méli o¢ekavat 95% rozdily mezi prvnim a druhym pozorovanim. MAD (mean absolute
difference) odhaduje celkovy rozdil mezi prvnim a druhym pozorovanim. SE of MAD
(standard error of mean absolute difference) vraci smérodatnou chybu MAD prvniho
a druhého pozorovani u stejného objektu (Sladek et al., 2010; Galeta, 2011).

Aby se predeSlo tak vysokému intraobservaénimu omylu (SE of MD=0,52),
které nastalo pfi hodnoceni s 5% intervalem hodnoceni, bylo nutné metodiku
prehodnotit. Zpusob hodnoceni byl zjednoduSen a inspirovan praci M. Margolise
(2007). Finalni hodnoceni kompletnosti elementl a jejich fragmentl pouzité v této
praci, bylo nové zaznamenavano ve tfech kategoriich: C (complete) 100-75%; P
(partial) 75-25%; F (fragmental) 25% a méné.

16.6. Zvétravani kosti
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Zvétravani (weathering) je proces, ktery plsobi na kosti na povrchu nebo
v pudé a pri kterém dochazi k degradaci struktury kosti zpusobené oddélenim
organické a anorganické slozky za pusobeni chemickych a fyzikalnich cinitelt
(Behrensmayer, 1978). Jedna se o dulezity biostratinomicky a tafonomicky indikator
(Lyman, 1994b). Efekt zvétravani a jeho nacasovani muze byt ovlivnéno klimatickymi
a prirodnimi poméry (Stodder, 2008). Zvétraly povrch kosti byl hodnocen v Sesti
kategoriich (stupeni 0 — 5) dle Behrensmayer (1978) podle pokrocilosti zvétravani.
Hodnoceni bylo provadéno makroskopicky.

Stupen 0: na povrchu kosti nejsou znamky popraskani nebo odlupovani.
Stupenn 1. na povrchu kosti se zacdinaji 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 spodnéjSi struktury kosti. Stupen 3: €asti svrchni vrstvy
kompaktni kosti odpadly Uplné a povrch je hruby a homogenné zvétraly. Objevuji se
vetsi praskliny. Stupern 4: povrch kosti je zdrsnény a jsou zde evidentni hluboké
praskliny s roztfepenym nebo zaoblenym okrajem. Z kosti mohou odpadat nékteré
jeji Casti. Stupen 5: kost se rozpada jiz pfi exkavaci, je kiehka a snadno se

fragmentuje. MZe byt obtizné kost identifikovat.

16.7. Stopy po nastrojich

Na kostech byly sledovany zejména stopy po exkavacénich nastrojich, protoze
badatelé a studenti svou manipulaci (pfedevSim postupem exkavace Vv terénu)
mohou poSkozovat osteologické pozustatky (Stodder, 2008) a napomahat tak k jejich
fragmentaci a separaci. Jedna se hlavné o stopy od motycky / lopatky, Spachtli a
krumpacde. Znamky jinych nastrojl, jako napfiklad dokladi kanibalismu se ani
neocCekavali. Mohli by se vSak vyskytovat fezné stopy na kostech v mistech
kloubnich spojd. Ne jako stopy po konfliktu nebo nasili, ale pfi nékterych pohfebnich
praktikach (sekundarni pohrby) muaze dochazet predevSim k feznym dislokacim
kloubu, které jeSté mohou drZzet v ucelené podobé, nebo k odstranéni jinych
nezadanych mékkych tkani (Duday, 2009).

V tomto pfipadé byly cilem hodnoceni stopy po exkavacnich nastrojich, které

zanechdvaji na suché, archeologizované kosti (dry bone) specifické stopy. Napfiklad
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okraje kosti v misté poSkozeni motyCkou / lopatkou jsou svétlejSi (biloZluté) od
vlastniho povrchu kosti (viz také Ubelaker a Adams, 1995). Rez je zpravidla rovny a
z okraje se mohou odlupovat drobné &astecky aZ Supinky. Spachtle mohou zanechat
linearni zlabkoveé stopy s tupym okrajem. VétSinou je na jednom konci Zlabek hlubsi.
Nejmarkantné&jSi jsou stopy od krumpace, které zanechavaji ¢tvercove otvory. Kost je

v téchto mistech rozdrcena a miZze dochézet k jeji fragmentaci i pfi analyzovani.

16.8. Maximalni velikost

Elementy a fragmenty elementu byly méfeny ve své dochované maximalni
délce na osteologické desce s pfesnosti na jedno desetinné misto. Cilem tohoto
méfeni je zjistit, jestli absolutni velikost kostni jednotky hraje né&jakou roli v souboru
izolovanych kosti. Ma-li rozmérové vétsi element &i jeho fragment vétsi Sanci se do
souboru dostat, nebo bude v terénu podléhat vétSimu puasobeni tafonomickych
¢initeld, rozpadne se na mensSi ¢asti 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 pusobeni tafonomickych Ciniteld a nedojte tak k jeho

zaniku apod.?

17. Zaver

Tato diplomova prace se vénovala hodnoceni fragmentace a separace
kostnich elementl. Hodnoceni bylo provedeno na souboru izolovanych lidskych kosti
z pohfebisté U Zvonu v Plzni. Jako vSechny nalezy z archeologickych lokalit, byl i
tento soubor ovlivnén fadou procesl. Nejprve pusobenim tafonomickych c&initeld a
depozi¢nich podminek, pohfebnich praktik a v posledni fadé samotnou exkavaci.
Toto pusobeni zanechalo na souboru své stopy, které jsou dukazem zplsobu
formovani tohoto souboru a také dokladem udalosti a procesu, které pusobili v rdmci
pohfebniho arealu. Formovani souboru probihalo pfedevsim jako selekéni tlak, ktery
zvyhodnoval, nebo naopak znevyhodroval nékteré elementy. To se posléze odrazilo

v jejich frekvenénim vyskytu v souboru.
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Jako zplsob hodnoceni byla zvolena metoda diagnostickych zéon (Knusel a
Outram, 2004). Jeji rozvrzeni velmi dobfe koreluje s mozZnostmi fragmentace a
nasledné separace kostnich elementd a jejich fragmentd. Tato metodika byla
doplnéna o sledovani stupné zvétravani, stop po nastrojich, stop po kofenech a stop
po okusu zvifaty, v€etné samotné identifikace kostni jednotky a jejiho stranoveho
ureni. Dale se zaznamenavala kompletnost, typ elementu a maximalni délka kostni
jednotky. BohuZel nebyla prvni aplikace této metodiky natolik kvalitni, aby mohla byt
pouzita pro ucel diplomové prace. Metodologie byla nové kvalitativné upravena a
nékteré jeji c&asti zjednoduSeny. Vzorek hodnocenych kosti byl zdvojnasoben.
Nicméné, nebyl zatim prostor pro novou analyzu, a proto je tato prace pouze

pripravou pro finalni zpracovani tématu.

66



18. Literatura

Amtmann E. 1968. The Distribution of Breaking Strenght in Human Femur Shaft. J
Biomech, Vol.1:271-277.

Ariés P. 2000a. Dégjiny smrti I. Doba leZici. Argo, Praha.

Ariés P. 2000b. Dégjiny smirti Il. Zdivo&ela smrt. Argo. Praha.

Baxter K. 2004. The Extrinsic Factors that Effect the Preservation of Bone. Nebraska

Anthropologist 19:38-45.

Buikstra J, Ubelaker D. 1994. Standards for Data Collection from Human Skeletal
Remains. Arkansas.

Cowin SC. 1989. The Mechanical Properties of Cortical Bone Tissue. In: Cowin SC,
editor. Bone Mechanics. Boca Raton: CRC Press:97-127.

Currey JD. 1982. Bone as a Mechanical Structure. In: Huiskes R, van Campen D, de
Wijn J, editors. Biomechanics: Principles and Applications. Hague: Martinus
Nijhoff Publishers:75-85.

Cihak R. 2001. Anatomie 1. Grada. Praha.

Dobney KM, Rielly K. 1988. A Method for Recording Archaeological Animal Bones:
The Use of Diagnostic Zones. Circaea 5:79-96.

Duday H. 2009. The Archaeology of the Dead. Lectures in Archaeothanatology.
Oxford books.

Galeta P, Sladek V, Sosna D, Cechura M. 2008. Hodnoceni distribuce izolovanych
kosti na hibitové u kostela sv. Ducha ve VSerubech: vyuziti randomizacénich
metod. In: Machacgek J, editor. PocitaCova podpora v archeologii Il. Masarykova
Universita. Brno:61-75.

Gordon CG, Buikstra JE. 1981. Soil, pH, Bone Preservation and Sampling Bias at
Mortuary Sites. Am Antigq 46:566-571.

Guy H, Masset C, Baud CA. 1997. Infant taphonomy. Inter J Osteoarch 7:221-229.

Chroustovsky L, Prachova E. 2011. Classification of Post-medieval Secondary
Mortuary Practices and Disturbances. Interdisciplinaria Archaeologica 2/1:55—
62.

Karr LP, Outram AK. 2012. Bone Degradation and Environment: Understanding,
Assessing and Conducting Archaeological Experiments Using Modern Animal

Bones. Int J Osteoarch. Published online in Wiley Online Library.

67



Knisel CJ, Outram AK. 2004. Fragmentation: The Zonation Method Applied To
Fragmented Human Remains from Archaeological and Forensic Context. Env
Arch 9: 85-97.

Kostka M, Smolikova M. 1998. Archeologicky vyzkum hfbitova u kostela sv. Klimenta
v Praze-Bubnech. O pohfebnim ritu. 19. stoleti. Archeologické rozhledy
50/4:822—-836.

Kovacs CS, Kronenberg HM. 1997. Maternal-Fetal Calcium and Bone Metabolism
During Pregnancy, Puerperium, and Lactation. Endocrine Rev 18/6:832—-872.

Kralikova M. 2007. Pohfebni ritus 16.—18. stoleti na Uzemi stfedni Evropy. In: Malina
J, editor. Panorama biologické a sociokulturni antropologie. Brno.

Kummer, BKF. Biomechanics of Bone: Mechanical Properties, Functional Structure,
Function Adaptation. In: Fung YC, Perrone N, Anliker M, editors. Biomechanics:
Its Foundation and Objectives. Englewood Cliffs, NJ:237-271.

Lyman RL. 1985. Bone Frequencies: Differential Transport, in situ Destruction, and
the MGUI. J Arch Sci 12/3:221-236.

Lyman RL. 1994a. Quantitative Units and Terminology in Zooarchaeology. Am Antiq
59/1:36-71.

Lyman RL. 1994b. Vertebrate Taphonomy. Cambridge University Press.

Lyman RL. 2008. Quantitative Zooarchaeology. Cambridge University Press.

Margolis MM. 2007. The Isolated Human Bone from Grasshopper Pueblo (AZ
P:14:1[ASM]). For the Degree Master of Arts. Department of Anthropology
University of Arizona.

Nawrocki SP. 1991. Human Taphonomy and Historic Cemeteries: Factors Influencing
the Loss and Subsequent Recovery of Human Remains. University of
Indianapolis Archeology & Forensics Laboratory (http://archlab.uindy.edu).

Neustupny E. 2007. Metoda archeologie. Ales Cenék, Plzer.

Outram AK, Knusel CJ, Knight S, Harding AF. 2005. Understanding Complex
Fragmented Assemblages of Human and Animal Remains: A Fully Integrated
Approach. J Arch Sci 32:1699-1710.

PiSova H. 2011. Distribuce izolovanych kosti v kumulaci na stfedovékém hrbitové ve
VSerubech. Diplomova prace. Katedra antropologie, Zapadocesk& Universita
v Plzni.

Reitz EJ, Wing ES. 2008. Zooarchaeology. Cambridge University Press. Second
Edition.

68



Sladek V, Galeta P, Sosna D, Cechura M, Friedl L. 2006. Pathology as a Factor
Influencing Taphonomy of Human Burials: Covered Space versus Delineated
Empty Space Assessment. Poster on 71st Annual Meeting of Society of
American Archaeology.

Sladek V, Galeta P, Sosna D, Cechura M. 2008. Metody terénni antropologie a
dokumentace kosternich naleza: Priklad hrbitova u kostela sv. Ducha ve
VSerubech. In: J. Maché&cek, editor. Pocitacovd podpora v archeologii Il.
Masarykova Universita. Brno:314—-339.

Sladek V, Berner M, Galeta P, Friedl L, Kudrnova S. 2010. Technical Note: The
Effect of Midshaft Location on the Error Ranges of Femoral and Tibial Cross-
sectional Parameters. Am J Phys Anthropol 141:325-332.

Sosna D, Sladek V, Galeta P. 2010. Investigating Mortury Sites: The Search for
Synergy. Anthropologie 48/1:33—40.

Stehlikova, B. 2012. Doklady hrobové vybavy z novovékého pohfebisté u kostela Sv.
Mari Magdaleny v Plzni. Bakalafska prace. Katedra archeologie, Zapadoceska
Universita v Plzni.

Stodder ALW. 2008. Taphonomy and the Nature of Archaeological Assemblages. In:
Katzenberg MA, Saunders SR, editors. Biological Antrhopology of the Human
Skeleton. Second Edition.

Ubelaker DH, Adams BJ. 1995. Differentiation of Perimortem and Postmortem
Trauma Using Taphonomic Indicators. J For Sci, Vol.40/3:509-512.

Unger J. 2002. Pohfebni ritus a zachazeni s tély zemrelych v ¢eskych zemich (s
analogiemi i jinde v Evropé) v 1.-16. stoleti. In: Malina J, editor. Panorama
biologické a sociokulturni antropologie. Brno.

Unger J. 2006. Pohfebni ritus 1.—20. stoleti v Evropé z antropologicko-archeologické
perspektivy. In: Malina J, editor. Panordma biologické a sociokulturni
antropologie. Brno.

Waldron T. 1987. The Relative Survival of the Human Skeleton: Implications for
Paleopathology. In: Boddington A, Garland A, Janaway R, editors. Death Decay
and Reconstruction: Approaches to Archaeology and Forensic Science.
Manchester: Manchester University Press:55-64.

Walker PL, Johnson JR, Lambert PM. 1988. Age and Sex Biases in the Preservation
of Human Skeletal Remains. Am J Phys Anthropol 76:183-188.

69



Weiss E. 2009. Bioarchaeological Science: What we have Learned from Human
Skeletal Remains. Nova Science Publishers, Inc.

White TD, Folkens PA. 2005. The Human Bone Manual. Elsevier Academic press.
Amsterdam.

White EM, Hannus LA. 1983. Weathering of Bone in Archaeological Soils. Am Antiq,
Vol.48/2:316-322.

Willey P, Galloway A, Snyder L. 1997. Bone Mineral Density and Survival of
Elements and Element Portions in the Bones of the Crow Creek Massacre
Victims. Am J Phys Anthropol 104:513-528.

Wood WR, Johnson DL. 1987. A Survey of Disturbance Process in Archaeological
Site Formation. In: Schiffer MB, editor. Advances in Archaeological Method and
Theory, Vol.1:325-381.

Zivny M. 2005. Pohfebni ritus na Moravé v 11.—15. stoleti ve Stfedoevropském
kontextu. Disertacni prace. Katedra antropologie, Masarykova Universita

v Brné.

19. Prameny

Galeta P. 2011. Software pro vypocet chyby opakovanych méfeni (doplnék MS
Excel). PfiruCka pro pouziti. Katedra antropologie. ZapadocCeska universita
v Plzni.

Orna J. 2010. ,Galerie U Zvonu“. Projekt zachranného archeologického vyzkumu.

Zapadoceské muzeum v Plzni.

70



20. 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.

As a method of assessment was chosen method of diagnostic zones (Kntisel
and Outram, 2004). Its origin is zooarcheology. This method layout is correlated very
well with the possibilities of fragmentation and subsequent separation of bone
elements and fragments of an elements. Methodology of this paper was
supplemented by monitoring the weathering, tool marks, roots traces and traces of
animals teeth marks. Furthermore, including identification of specimens and its lateral
determination, the recording of three levels of completeness, the element type in
seven classes and the maximum length of bone element. The author discuss the
effect of deposition conditions, bone mechanical properties, morphology and formal
properties of human bones.

For this diplom thesis was determine to 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.

Unfortunately not the first application of this methodology is so qualit that it can
be used for the purpose of the diplom thesis. New methodology was apllied and
simplified some of its parts. The sample of evaluated isolated human bones was
doubled. However, there wasn't still possibility for new analysis, and therefore this

work is only a preparation for the final treatment of the subject.
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21. PFilohy

21.1. Obrazkové p Filohy

Plzeii - “U Zvonu™

Stavba budovy ZCG - 1. Etapa

Plin &, 165 Pidorys [ Kontext situacni plén
Sonda 5 Datum 11.11.2010

MéFitko Grafické | Kreslil _Stehlikova

Pivodni plan vyhotoven v méitku 1 - 10

Poznamka: hr. 170/685, 169/684, 172/689, 168/683, 158/673, 159/674;
lebky 6 - 11: zed’ 926
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Obr. 1. Situaéni plan. Pfekryvani 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

Plan &. 143 Pidorys [ Kontext situacni plan
Sonda 5 Datum _27.10.2010

Méritko Grafické | Kreslil Stehlikova

Piivodni plan vyhotoven v méfitku 1 : 10

Pozndmka: hr.106/616. 107/617. 96/605, 127/638. 90/598
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Obr. 2. Situa¢ni plan 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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lumbales

Obr. 4. RozvrZeni diagnostich zén pro obratle. Pfevzato z Kniisel a Outram (2004),

upraveno.
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Obr. 5. RozvrZeni diagnostickych zon pro atlas. Prevzato z
http://anatonomina.org/data/index.htm?cesta=obrazy/prvni-krcni-
obratel/&snimka=1&cislo=1&slozka=sys&lang=cz, upraveno.

Obr. 6. RozvrZzeni diagnostickych zén pro axis. Prevzato z

http://anatonomina.org/data/index.htm?cesta=obrazy/druhy-krn-
obratel/&snimka=1&cislo=1&slozka=sys&lang=cz, upraveno.
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Obr. 7. Rozvrzeni diagnostickych zon pro kost vreteni. Prevzato z Knlisel a Outram

(2004), upraveno.

Obr. 8. Rozvrzeni diagnostickych zon pro kost loketni. Pfevzato z Knlsel a Outram

(2004), upraveno.
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Obr. 9. RozvrzZeni diagnostickych zon pro kost lytkovou. Pfevzato z Kniisel a Outram

(2004), upraveno.
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Obr. 10. Rozvrzeni diagnostickych zon pro kost holenni. Pfevzato z Kniisel a Outram
(2004), upraveno.

Obr. 11. Rozvrzeni diagnostickych zon pro kost pazni. Prevzato z Kniisel a Outram
(2004).

Obr. 12. Rozvrzeni diagnostickych zén pro kost stehenni. Prfevzato z Knusel a
Outram (2004).
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Obr. 13. RozvrZeni diagnostickych zén pro dolni Celist. Pfevzato z Knusel a Outram

(2004), upraveno.

Obr. 14. Rozvrzeni diagnostickych zon pro ossa pedis, konkrétné zména na kosti

hlezenni. Pfevzato z Knlsel a Outram (2004), upraveno.
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21.2. Diagnostické zony

Typ  Element/ 71 72 73 74 z5 6
elementu Zbna
trochanter minor a ¢ast kde se upina dist. diafyza, kaud.
‘@ trochanter v ws m. gluteus . . hranice je misto, kde se
Femur X prilehlé Casti . . caput humeris  collum femoris . oy
L major maximus, prechod linea aspera zacina
S okolo s e |
o z epifyzy na diafyzu rozdvojovat
© medialni . fossa Ll . malleolus “ .
N Tibie [0CESSUS intercondylaris a lateralni processus  tuberositas lateralis a ¢ast superiorné od
v P . eminentia condylaris tibie U g malleolus medialis
= condylaris . . prilehlé ¢asti
o) intercondylaris
Humerus tL_Jberculu_m caput humeri eplcondylus eplcon_dylus cap|tulu_m trochlea humeri
majus et minus lateralis medialis humeri
z7 Z8 Z9 Z10 Z11 # Obr.
lateralni ¢ast mediélni ¢ast condylus et condylus et mterrg;)tr(\)(:ylnzgnl
Femur inferiorni tfetiny  inferiorni tfetiny epicondylus epicondylus veﬁtrélni étrané
diafyzy diafyzy lateralis medialis facies patelaris
‘O .
c prvni
S proximalni
@) . Ctvrtina diafyzy druha &tvrtina Y . distalni ¢tvrtina malleolus
e Tibie zahrnujici diafyzy treti Ctvrtina diafyzy diafyzy medialis
N foramen
v nutricium
g A disténimedidnt opositni Castk i aini gast
ateralni ¢ast Sast diafyz cast diafyzy Z9, v sagitalni diafz
diafyzy, clanzy, zahrnuijici roviné yzy
Humerus A medialni ¢ast . wre zahrnujici
lateralni ¢ast " tuberositas rozdélujici kost
. fossa olecranii a . . collum
fossa olecrani fossa coronoidea deltoidea na lateraini a chirurgicum

a fossa radialis

medialni ¢ast
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Typ Element/
elementu Zb6na 21 22 23
. ) proximaini Cast diafyzy stredni st diafyzy, horni hranici
Radius caput radii zahrnujici collum radii a . L
— . - je foramen nutricium
c ‘O tuberositas radi
o < TSR e
L 2 olecranon, incisura trochlearis a prP,X”T‘,a',”' ctvrtina dlafyzy druhd ¢tvrtina diafyzy zahrnujici
= O Una processus coronoideus zacinajici u incisura radialis margo interosseus
N © az k foramen nutricium
Fibula caput fibulae prvni distélni ¢tvrtina diafyzy druha &tvrtina diafyzy
Z4 Z5 Z6 # Obr.
Radius distalni ¢ast diafyzy Z'Z:ﬁ:ﬂﬂ:f Slrg\ég];g':tsig;g%ﬁ}; mediélni polovina distalni ¢asti
\ —
c O
o < v ve N
O S Una treti Ctvrtina diafyzy kde}sg margo distalni &tvrtina diafyzy caput ulnae_s processus
e o interosseus Vytraci styloideus
0 © e L
Fibula freti ctyrtina diafyzy zanmujicl distalni &tvrtina diafyzy malleolus lateralis
Z1 z2 Z3 # Obr.
‘O
c Clavicula extermitas sternalis extermitas acromialis zahrnujici i stfedni ¢ast elementu zahrnujici
8 tuberculum conoideum sulcus musculi subclavii
©
N 22?:carpi distalni konec proximalni konec diafyza
[ Ossa als NP e
> metatarsi distalni konec proximalni konec diafyza
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Typ  Element/ 71 72 z3 # Obr.
elementu Zbna
tuberculum costae az po L
Costae caput costae a collum costae oy zbyvajici corpus costae
pfiblizny konec arcus costae
‘O
(&) Sternum manubrium sterni corpus sterni processus xyphoideus
o
al o :
. superiorni cast cavitas . S, . S
Scapula processus coracoideus o inferiorni Cast cavitas glenoidalis
glenoidalis
Z4 Z5 Z6
Scaoula acromion az po pfisedlou tfetinu  ¢ast pod acromion, na které je stfedni ¢ast margo superior
P spina scapulae cavitas glenoidalis zahrnujici fossa supraspinata
‘O
L
O z7 Z8 Z9
o
Q locha vyty€ena laterali locha vyty€ena diali
plocha vytycena margo fateraiis angulus medialis po spina plocha vylycena margo medialis a
Scapula a linii vedouci od stfedu spina linii vedouci od stfedu spina

scapulae po angulus inf.

scapulae

scapulae po angulus inf.
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T Element /
yp ' 71 72 z3 74 75 # Obr.
elementu Zbna
medialni polovina lateralni polovina
Talus mediélni ¢ast lateralni ¢ast proximalni ¢asti proximalni ¢asti processus
trochlea tali trochlea tal rozdélujici caput tali rozdélujici caput tali lateralis
sagitalné sagitalné
proximalni ¢ast kosti proximalni ¢ast
. distalni ¢ast . zahrnuijici facies téla inferiorné
Calcaneus tuber calcanei . . sustentaculum tali ; . . .
téla kosti articularis cuboidea et od kloubnich
naviculare ploch
‘O
G tralni ¢ast dorsalni ¢ast a ¢ast zahrnuijici leva ¢ast zahrnujici
ventralni ¢as orséalni ¢as rava ¢ast zahrnujici eva ¢ast zahrnuijici
@© Vertebrae P ) ) processus
> corpus corpus processus transversus a  processus transversus a .
= C,Th,L : : spinosus
@) vertebrae vertebrae pediculus arcus vertebrae pediculus arcus vertebrae
e
o
c J—y
= pravé ¢ast
massa lateralis L xz .
tuberculum leva ¢ast massa lateralis S
. S processus A . leva ¢ast arcus
Atlas anterius s fovea S processus transversus  prava Cast arcus anterior :
: transversus a . : anterior
dentis L a kloubnimi plochami
kloubnimi
plochami
dens axis az po J— J—
X > az prava ¢ast oblouku leva ¢ast oblouku obratle,
. facies articularis . . ., . processus
Axis . corpus axis  obratle, spolu s Utvary na  spolu s Utvary na této :
anterior et e % P spinosus
. této casti casti
posterior
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T Element/
yp ' z1 72 z3 z4 # Obr,
elementu Zb6na
. . . . pars lateralis dexter pars lateralis sinister . oo
bassis ossis sacri zahrnujici . . kostény oblouk kryjici
Os sacrum spolu s facies lunataa  spolu s facies lunata a . .
‘O S1-S5 : : : : canalis sacralis
— processus articularis processus articularis
®
.B ¢ast corpus mandubulae ¢ast corpus mandibulae &ast ramus mandibulae processus
o Mandibula zahrnuijici alveol pro zahrnuijici alveol pro odkud vychazi coronoideus
% premolary a molary fezéky a Spicaky processus coronoideus
superiorni ¢ast acetabula a k posteriorni ¢ast o superiorni ¢ast os
= ) o o PR anteriorni ¢ast inferiorni oo o
Os coxae nému pfilehlé anteriorni a inferiorni Casti R ischium zahrnujici
L ¢asti acetabula e
posteriorni ¢asti acetabula spina ischiadica
zZ5 Z6 z7 Z8
. ¢ast ramus mandibulae odkud . .
Mandibula h : angulus mandibulae processus condylaris
vychazi processus condylaris
L - superiorni ¢ast ramus
‘O inferiorni ¢ast os illium oy . , o
— IR R superiorni ¢ast tuber . . . ossis pubis, zahrnujici
] Os coxae zahrnujici incisura ischiadica P facies auricularis : .
. ischiadicum linea pectinea a
> major .
= tuberculum pubicum
o
< Z9 Z10 z11 z12
o
c .
2 lopata os illium,
C e . kaudalni hranici tvofi inferiorni ¢ast os
inferiorni ¢ast os pubis - ST o . o
Os coxae linie od spina illiaca ant. ischium zahrnujici Cast crista illiaca

zahrnujici facies symphysialis sup.a spina illiaca post.

inf.

tuberositas ischiadica
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Typ

elementu Element / Z6na Z1 Z2 poznamky  # Obr.
Patella mediélni ¢ast lateralni ¢ast
Ossa digitorum  proximalni polovina distalni polovina
manus et pedis kosti kosti
¢ast kosti s ¢ast kosti s
Os . .
. tuberculum ossis  kloubni plochou
scaphoideum o ;
scaphoidei pro radius
Os lunatum dorsalni ¢ast palmérni ¢ast
¢ast kosti s kloubni ¢ast kosti s
, plochou pro os kloubni plochou Z1 a Z2 déli
Os triquetrum .
capitatum a os pro os sulcus
hamatum pissiforme
Os pisiforme kIOme. plocha pro zbytek kosti
os triquetrum
QO Os trapezium corpus 0ssis tuperculum__ Z1 a Z2 déli
S trapezi ossis trapezii sulcus
o
\g Os _ mohutné&jsi c":_ést uzsi \{y,bl'hajl'ci
~N trapezoideum (base kosti) Céast
>
o
> Os capitatum caput ossis capitati zbytek kosti
A
Os hamatum hamulus 0SsSIS zbytek kosti
hamati
Z1 a Z2 déli
¢ast kosti s kloubni ¢ast kosti s sulcus
Os cuboideum plochou pro kloubni plochou tendinis m.
calcaneus proMT 4 et5 fibularis
longi
télo kosti zahrnujici .
. . tuber ossis
Os naviculare kloubni plochy pro . .
) . navicularis
ossa cuneiformia
Os cuneiforme dorsalni polovina plantarni

mediale

Os cuneiforme
intermediale

Os cuneiforme
laterale

kost polovina kosti

dorsélni polovina
kost

plantarni
polovina kosti

dorsalni polovina
kost

plantarni
polovina kosti
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