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1. ABSTRAKT
Klimatické podminky se v prubéhu jednoho tisicileti na uzemi dnesni

Ceské republiky zménily. Pogatkem 10. stoleti se datuje zaatek obdobi tzv.
Stfedovékého klimatického optima, které postupné preSlo do obdobi celkové
chladnéjsiho do tzv. Malé doby ledové. Klimatické podminky ovlivhuji Cloveka
dlouhodobé a komplexné, proto je evoluéné vyhodné, aby byla populace na
své klima adaptovana. Klimatické podminky ovliviuji morfologii obliCeje

(pFedevsim nosu) a také celkovou télesnou proporcionalitu.

Projevy klimatické adaptace byly v této praci zkoumany na kosternim
materialu 175 dospélych jedincu ze sedmi riznych lokalit na uzemi dnesni
Ceské republiky. Na té&chto jedincich byly naméfeny rozméry obliceje a
postkranialniho skeletu, které byly vybrany na zakladé teoretického modelu
funkéni klimatické adaptace na nosni dutinu a celkovou télesnou
proporcionalitu. Klimaticka adaptace se projevuje predevsim v gradientu mezi
suchym a chladnym prostfedim oproti prostfedi teplému a vihkému. Zkoumané
proménné jsou zde diskutovany predevS§im na pozadi rozdili v teploté

v pribéhu jednoho tisicileti.

Projevy & zmény proménnych ocfekavané na zakladé teoretického
modelu byly formulovany do tfech nulovych hypotéz, které byly nasledné
testovany. Morfometricka data reprezentujici jednotliva historicka obdobi byla
podrobena nékolika statistickym testim - t a F testu, analyze hlavnich
komponenet (PCA), analyze rozptylu (one-way ANOVA) a také byly uréeny

hodnoty korelacnich koeficientd mezi zkoumanymi proménnymi.

Ve vysledcich se od sebe odliSuji proménné obliceje a proménné
postkranialniho skeletu. Zatimco proménné obliceje (vySka nosu, vyska
horniho obliCeje a nosni index) se podle analyzy rozptylu v pribéhu
zkoumaného tisicileti ménily, u proménnych postkranialu nebyla Zadna zména
zaznamenana. Nejlépe adaptivni se ukazala vySka nosu, ktera se mezi

jednotlivymi klimatickymi dobami statisticky vyznamné meénila a to vzdy dle



pfedpokladl vytvofenych na zakladé teoretického funkéniho modelu.
Korelacni koeficienty, které vypovidaji o mife provazanosti jednotlivych
proménnych, mély celkové pomérné nizké hodnoty. Proménné se tedy

ukazaly jako na sobé navzajem nezavislé.

Vysledky statistickych testl jsou v praci diskutovany z hlediska
proménnych, které mohou ovlivnit zkoumané znaky, ale nebyly do analyzy
zahrnuty (pozice mozkovny vuci nosni dutiné, funkce mékkych tkani, vnitfnich
struktur nosu, Sitky vnitfniho nosu). Variabilita télesnych proporci muze byt
ovlivnéna mnoha faktory a klimatické podminky jsou pouze jednim z nich.
Pfedpokladané zmény, které vSak nebyly potvrzeny, tak mohly byt zmirnény
jinymi faktory, které tyto proménné ovliviuji. Dale byla diskutovana také
behavioralni adaptace, ktera muze vysvétlovat rozdilny projev klimatické
adaptace na odliSné Casti lidského téla. V neposledni fadé byly také vysledky
testu diskutovany na pozadi mozné rychlosti evoluce a homogenity populaci

uzemi Ceskych zemi.



2. UVOD

Biologick& antropologie se zabyva pfedevsim studiem variability lidskych
populaci. Skrze poznavani této variability u sou€¢asnych a minulych populaci
poznavame, jak funguji razné biologické principy. Tyto principy pak mohou byt
vyuzity pfi poznavani dalSich populaci a jsou tak zdrojem antropologicky
hodnotnych dat. Evolu¢ni teorie vychazi z prfedpokladu, ze Uuspésna populace
je adaptovana nebo se pravé adaptuje na podminky svého prostredi. Lidska
fyziologie pracuje jako u kazdého jiného teplokrevného organismu nejlépe,
pokud je udrzovana stala vnitini télesna teplota a pokud je vzduch, ktery
vstupuje do velmi senzitivnich plic upraven tak, aby se co nejvice pfiblizil
podminkam vnitfniho télesného prostfedi a byl tedy dostatecné vihky a teply

(Carey a Steegman, 1981; Beal a Steegmann, 2000).

Pro potifeby termoregulace se populace v pribéhu evoluéniho procesu
pFizplsobovaly tak, aby télesna teplota byla udrzovana s mensimi odchylkami
konstantni, a tak se v extrémnich teplotnich podminkach vytvofily adaptaéni
tendence dvojiho druhu. V extrémné teplych a €asto také vihkych klimatickych
podminkadch je hlavnim Ukolem termoregulaénich procest zbavit se
pfebyteCného tepla. Ve velmi teplém klimatu jakakoliv aktivita organismu
uvolfiuje tepelnou energii, kterd pro potfeby udrZeni stélé vnitfni télesné
teploty neni zapotiebi a je tedy nutné toto teplo co nejefektivnéji odvest z téla.
BéZna termoregulacni reakce v podobé poceni neni v takovémto prostfedi
funkéni. Naopak v chladnych podminkach se vyvinuly znaky fyziologicke Ci
morfologické povahy, které pomahaji télu vystavovanému teplotam podstatné
niz§im nez je idealni vnitini télesna teplota redukovat ztraty télesného tepla
skrze obranné mechanismy jako je napfiklad vrstva podkozZniho tuku a jeho
rozloZzeni na téle nebo skrze mechanismy fyziologické, které obecné

pfedevsim zrychluji télesny metabolismus, pfi ¢emz dochazi k produkci tepla.

Tato prace se vénuje predeviim dvéma morfologickym jednotkdm
lidského téla, které odrazeji adaptaci na dané klimatické podminky. Primarné
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se tato prace zaméfuje na morfologii nosu a jeji promény, které jsou
diskutovany na pozadi promén klimatu v pribéhu jednoho tisicileti. Plice jsou
(jak jiz bylo vySe zminéno) organ, ktery je velice senzitivni. Je tedy nutné, aby
vzduch, ktery se do plic dostava, mél télesnou teplotu a idealné stoprocentni
vihkost. Je zfejmé, Ze pokud je rozdil mezi pozadovanou a venkovni teplotou a
Existuje nékolik zakladnich faktoru, které se podileji na upravé vdechovaného
vzduchu. Jiz od pocatku 20. stoleti byva vtomto kontextu diskutovan tvar
nosniho otvoru (Thompson a Buxton, 1923; Davies, 1932; Wolpoff, 1968),
pozdéji také vnitfni struktury nosu a projekce vnéjSiho nosu (Carey a
Steegmann, 1981; Churchill a kol., 2004; Marquez a Laitman, 2008; Seren a
Seren, 2009; Yokley, 2009; Noback a kol., 2011). V téchto studiich se objevuje
cela fada zpusobu, jak zmény ve tvaru nosni dutiny mohou ovlivnit jeji funkci.
Tyto zmény zjednoduSené feCeno funguji tak, ze ovliviuji teplotu a vihkost
vdechovaného vzduchu pfedevsSim tim, Ze ovliviiuji objem vdechovaného
vzduchu (nosni otvor), zvySuji turbulentni proudéni vzduchu (vnitini struktury
nosu) a zvySuji vihkost vdechovaného vzduchu (vnitfni struktury a projekce

nosu).

V druhé fadé jsou pak v této praci sledovany télesné proporce. Promény
télesnych proporci v reakci na zmény klimatu sledovaly ve svych pracech jiz
Christian Bergmann (1847) a Asaph Allen (1877), ktefi sva pozorovani shrnuli
v obecna pravidla, ktera popisuji morfologickou variabilitu v rAmci jednoho
druhu. Tato pravidla se vztahuji k poméru mezi celkovou télesnou hmotnosti a
povrchem téla jedince. Télesna hmota je totizZ obecné odpovédna za produkci
tepla, kdezto povrchem téla dochazi k odvodu tepla z téla. Zména pomeéru
povrchu téla oproti télesné hmoté, tak méni také termoregulacni moznosti
organismu. VySSi pomér povrchu téla oproti télesné hmoté se vyskytuje u
populaci teplych klimatickych podminek a naopak nizké hodnoty mizeme najit

u populaci chladného prostfedi (Ruff, 1994)
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Klima ovliviiuje Clovéka v celé jeho komplexnosti, jelikoz se projevuje
vSude tam, kde se Clovék pohybuje, kde vykonava kazdodenni povinnosti, kde
Zije. Klima jakozto, prFetrvavajici a relativné staly aspekt prostfedi se
proménuje pomalu, v dlouhodobém méfitku. Klimatickd adaptace Ize tak
zkoumat na zakladé vyzkumu, které posuzuji vétsi ¢asové horizonty v ramci
jedné populace &i celosvétové u populaci klimaticky odliSnych oblasti. V této
praci je klimatickdA zména sledovana v ramci jediné populace v prubéhu
jednoho tisicileti. Ani v takto relativné dlouhém &asovém obdobi nemizeme
oCekavat zmény zcela pfevratného charakteru, ale spiSe mirny posun
morfologie v souladu se zménami klimatickych podminek. | mirny posun v8ak
Ize na dostate¢né velkém a tudiz reprezentativnim souboru testovat a skrze
zmény morfologie klimaticky variabilnich znak( tak ovéfit, zda k né&jakému
statisticky vyznamnému rozdilu mezi jednotlivymi obdobimi dochazi, jestli je
tedy mozné tvrdit, ze tato populace se klimaticky adaptovala z hlediska

morfologie nosu a télesnych proporci.
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3. ZAMERENI PRACE

3.1. Cil prace
Cilem této prace je zjistit, zda klimatické zmény puUsobici v pribéhu
stfedovéku a novoveéku ovlivnily vybrané rozméry obliCeje a postkranialniho

skeletu tehdejsich populaci na izemi dnedni Ceské republiky.

Na zakladé morfometrickych dat byly testovany nulové hypotézy. Tyto
hypotézy by stanoveny tak, aby odpovédély na otazku, zda se klimaticka
adaptace v oblasti obli¢ejového &i postkranialniho skeletu v danych obdobich
projevila. Cilem prace je také na zakladé korelaci hodnotit jejich vzajemnou

provazanost respektive nezavislost.

3.2. Hypotézy

V praci byly teoretické predpoklady ovéfovany na zakladé stanovenych
nulovych hypotéz:

H1 — Morfologie nosu odpovidé populacim mirného klimatu.

Prvni hypotéza pfedpoklada, ze vzorek populaci za jednotliva obdobi z
Ceskych lokalit bude odpovidat populacim mirného klimatického podnebi. Pro
ovéfeni této hypotézy je nutné naméfena data porovnat s daty z jinych

evropskych lokalit mirného podnebného pasu.
H2 — Morfologie nosu se méni v zavislosti na zménach klimatickych podminek.

Tato hypotéza vychazi z teoretickych vychodisek této prace (viz nize),
které diskutuji zkoumanou morfologii nosu v zavislosti na proménach
klimatickych podminek v riznych obdobich. Naméfena osteometricka data, tak
byla rozdélena do tfi zakladnich skupin, které reflektuji klimatické podminky
daného historického obdobi. Promény mezi takto zvolenymi obdobimi jsou pak

statisticky testovany.

H3 — Morfologie nosu se méni v harmonii se zménami télesnych rozmérl a

jejich proporcionality.
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Posledni hypotéza testuje, zda u zkoumanych populaci dochazi spolu
se zménou morfologie nosu také ke zméné morfologie postkranialniho skeletu.
Obé tyto morfologické jednotky jsou klimatem ovlivnény. Tato hypotéza v prvni
fadé testuje, zda mezi zvolenymi obdobimi existuje néjaka staticky vyznamna
zména v morfologii postkranialniho skeletu a v druhé fadé do jaké miry se
zména morfologie nosu objevuje spolu se zménou morfologie postkranialniho

skeletu. Tedy do jaké miry jsou tyto dvé jednotky provazany, pokud vibec.
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4. TEORETICKA VYCHODISKA

4.1. Principy adaptace na klima

Lidskeé télo, jeho fyziologie i anatomie, je velmi komplexni sytém, ktery
se dokaze pfizpusobit mnoha rozdilnym klimatickym i jinym podminkdm svého
prostfedi. Clovék jako druh je celosvétové rozsifen a obyva tak mnoha Zivotni
prostfedni, ktera mizeme na zakladé klimatickych podminek povazovat za
velmi extrémni. Moznost adaptace v nejSirSim slova smyslu muzeme
povazovat za pfiCinu tohoto celosvétového rozSifeni Clovéka jako druhu.
Klimatickym podminkam se C&lovék pfizpasobuje na nékolika Urovnich —
behavioralné, fyziologicky &i morfologicky. Behavioralni adaptace ¢&lovéku
poskytuje okamzitou a doCasnou ochranu pfed Kklimatickymi extrémy.
Fyziologicky se lidé pfizpUusobuji zménam okolnich pfirodnich podminek
neustale v prubéhu Zivota. Proces termoregulace je z hlediska fungovani
zakladnich zivotnich funkci zcela z&sadni. Prostor pro variabilitu v oblasti
vnitini télesné teploty je velmi maly. Vychyleni z homeostatického stavu o
nékolik méalo stupnd Celsia, muze mit pro lidsky organismus fatalni dasledky
(Beall a Steegmann, 2000). Posledni zmifiovany zpUsob adaptace (zmény
morfologie) jiz I1ze nazvat adaptaci v evolu¢nim slova smyslu. Znaky, které
jsou pro urcité extrémni podminky typické, se totiz pfenaseji do dalSi generace
a tak se v dlouhodobém, evoluénim méfitku tyto znaky stavaji populacné,
geograficky ¢i klimaticky urcujici. Morfologie Clovéka se tak méni v zavislosti
na funkéni adaptaci danych morfologickych struktur i celkd tak, aby zajisténi

vSech funkci bylo efektivni a idealné co nejméné energeticky naro¢né.

4.2. Principy adaptace
Pokud se podminky prostfedi méni, mizeme pozorovat dva ruzné

zpusoby, kterymi se jedinec na tyto podminky pfizpUsobi. Adaptivni reakce na
prostfedi muze byt genetické nebo negenetické povahy. Pouze v pfipadé, ze
jde o zmény genetické povahy, mizeme mluvit o adaptaci. Adaptaci sensu
stricto nazyvame proces, kdy dochazi k pfizpusobeni urdité populace na dané
pfirodni podminky skrze evoluéni procesy, tedy procesy, které ovliviuji
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genetickou vybavu jedince. Standardné je pak evoluce definovana jako zména

ve frekvenci alel uvnitf populace mezi generacemi (Hendry a kol., 2011).

Organismus muze reagovat na podminky prostredi, které se zménily a
jiz nejsou vyhovujici pro dany fenotyp dvéma zpusoby. Jednou moznosti je
zmeénit nevyhovuijici prostfedi, tedy migrovat. Druhou moznosti pak je zménit
fenotyp bud na urovni evoluce (adaptovat se) nebo v ramci plasticity jedince
(adjustovat se). Znaky, které se u populaci jinych pfirodnich podminek lisi,
funkéné vyrovnavaji ¢i zmirfuji disledky vice ¢i méné extrémnich podminek. Z
evoluéniho hlediska, tedy lépe funkéné adaptovani jedinci maji vétsi Sanci na
uspé&ch. Uspésni jedinci predavaji své znaky dal$im generacim a tak se tento
znak stdva u dané populace frekventovanéjsi. Veli€ina, ktera tento evoluéni
vyznam jedince popisuje, je nazyvana fitness. Pro individudlni fitness
neexistuje univerzalné akceptovana definice, ve své podstaté jde o uspésnost
z evolucniho hlediska méfenou na zakladé reprodukéni uspésnosti jedince za
jeho zivota (Hendry a kol., 2011). Jedinci |épe adaptovani na dané pfirodni
podminky, tak zjednodusené feCeno maji vétsi Sanci tyto podminky pfekonat.
Klimatické vykyvy pak takto adaptovani jedinci Iépe snaseji, nejsou tedy pro
né takovou zatézi. Takovi jedinci maji vétSi pravdépodobnost dozit se
reproduktivnihno véku a tedy zplodit vice potomkd v porovnani s méné
adaptovanymi jedinci. Méné adaptovani jedinci tak maji méné potomkd, jejich
nevyhodny znak se v dalSi generaci objevuje s menSi frekvenci a jejich

vyznam z hlediska evoluce tak klesa.

Pokud ma néjaky genotyp nebo fenotyp vyssSi fithess, objevuje se jeden
z hlavnich evoluénich agentl - selekce. Dulezitou roli zde hraje, jak velky
existuje rozdil mezi optimalnim projevem fenotypového znaku a primérnou
hodnotou tohoto znaku, ktera je kodovana v genotypu (Hansen, 2012). Maly
rozdil mezi hodnou znaku kédovanou v genotypu a fenotypovym projevem
idealnim pro dané pfirodni podminky je nejCastéji vyfeSen v ramci plasticity

organismu. AvSak pokud rozdil mezi témito hodnotami roste, roste také mira
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vrwvs

nebo rychlosti adaptace (Hansen, 2012).

Mezi zakladni a patrné nejlépe pochopené evoluéni principy patfi
selekce diky nemocem. Napfiklad morfologie nosu se u populaci, které ziji
dlouhodobé v danych podminkach, funk&né pfizpUsobila tak, aby dochazelo k
optimalizaci vdechovaného vzduchu. Plice jsou totiz organ, ktery je velice
citlivy na vnéjSi podminky a to pfedevsim na teplotu a vihkost. Pokud vzduch
neni optimalné upraven pro vstup do plic, muze dojit k poSkozeni sliznice plic,
k nedostateCné vyméné kysliku a oxidu uhli¢itého v plicich a sndze dochazi
také k rozvoji infek€nich chorob. Existuje mnoho nemoci, které skrze nos

ukonc&eni zivotnich funkci a tak se negativné projevuji na uspésnosti daného

jedince (Beall a Steegmann, 2000; Carey a Steegmann, 1981; Yokley 2009).

Pro potieby této prace je pfedevsim dllezité diskutovat moznou rychlost
adaptacnich zmén. Ze studii (Williams, 1987; Hansen, 2012; Hendry a kol.,
2011) vyplyva, zZe rychlost reakce organismu na zménu prostfedi mohou byt
velmi rozdilné. TradiCné se rychlost evoluce méfi v darwinech, jednotkach,
které méfi kolikrat se za jeden milion let zméni hodnota kvantitativné
méfitelného znaku. Jeden darwin pak odpovida téméf presné zvySeni nebo
snizeni pramérné hodnoty znaku o jednu tisicinu za 1 000 let (Williams, 1987).
Rychlost adaptace lidské populace se dle studie B.J. Wiliamse (1987)
pohybuje od 11 do 490 darwin(, coz je velké rozpéti, které autor vysvétluje
rozdilnou dobou, po kterou byla mira evoluce sledovana. Pfi méfeni rychlosti
evoluce na zakladé fosilniho zaznamu, mezi jednotkami, které jsou od sebe
Casove velmi vzdaleny, totiz dochazi k podcenéni evoluCni rychlosti
v dusledku nelinearni evoluce. Rychlost evoluce je ovlivnéna mnoha faktory
jako napfiklad mutacéni rychlost, frekvence alel, velikost populace nebo mira
selekéniho tlaku (Williams, 1987; Hansen, 2012).

Reakce organismu na podminky prostiedi mize byt vd8ak mnohem

rychlejSi a to predevSim diky tzv. plasticité organismu. Plasticita se mulze
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projevovat na urovni fyziologickych reakci jedince, jako je napfiklad v pfipadé
termoregulace télesné teploty poceni, nebo na Urovni exprese genotypu.
Fenotyp se utvafi kombinaci genotypu s ostatnimi vlivy a pokud se tedy
prirodni podminky zméni v dobé&, kdy dochazi k expresi genotypu, kdy se
nastavuje vétSina funkci, v rané ontogenezi jedince, fenotyp se zméni a bude
|épe pfizpUsoben okolnimu prostiedi. Nakonec nejrychlejsi reakci jedince na
zmény pfirodniho prostredi je adaptace behavioralni, kdy jedince nepretvafi
svUj fenotyp jako v pfipadé fenotypové plasticity, ale pretvafi nebo omezuje
vlivy zménéného zZivotniho prostfedi napfiklad zdokonalenymi zpUsoby
oblékani nebo stavénim a vytapénim obydli (Wells a Stock, 2007; Hansen,
2012).

4.3. Klimaticka adaptace retrospektivhé

Toho, ze existuje jisty vztah mezi morfologickymi znaky urcité populace
a jejim prirodnim prostfedim, si v§imali lidé jiz davno. Jiz stafi Rekové vidéli
jako pfi¢inu biologickych a kulturnich rozdild mezi spoleCnostmi jejich
klimatické podminky (Ruff, 1994). Jejich postfehy byly postupné formovany a
daly tak vzniknout filosofickému proudu zvanému geograficky determinismus,
jehoz poznatky vytvofily zaklad pro moderni zkoumani lidské variability a jejich
formujicich Ciniteld. Tento filosoficky smér si ale nevS§imal pouze rozdilu
vnéjSich - rozdild mezi morfologickym vzhledem danych populaci - ale
pfipisoval t€émto populacim také charakteristiky behavioralni &i psychologické.
Mezi prvni modernéjSi védeckeé prace, které se zabyvaji adaptaci ¢lovéka na
klimatické podminky, bezesporu patfi dnes jiz klasické studie Bergmanna
(1847) a Allena (1877), které popisuji adaptaci télesnych znakl a jejich
proporcionality. Studiem klimatické adaptace nosni morfologie se jako prvni
zabyvali ve svych pracich Thompson a Buxton (1923) a Davies (1932). Za
urcity milnik mazeme také povazovat praci Williama Ridgeway (1908), ve které
se objevuje mySlenka, Ze nejsou Zzadné dlvody pro to, aby pro ¢lovéka platili
jiné pfirodni zakony nez pro zbytek zivych tvorl a jako prvni tak vztahuje
pfirodni z&kony, do té doby aplikované pouze v rdmci zoologie, také na
Clovéka.
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V prubéhu 20. stoleti se na toto téma v ramci fyzické antropologie
objevuje cela fada praci, ve kterych autofi s klimatickymi proménnymi spojuji
télesnou vahu, télesné proporce, kozni pigmentaci €i rozméry nosu (Beall a
Steegmann, 2000; Ruff, 1994; Carey a Steegmann, 1981; Thompson a
Buxton, 1923; Davies, 1932; Wolpoff, 1968; Yokley, 2009; Noback a kol.,
2011).

4.4. Morfologie nosu a adaptace na klimatické podminky

4.4.1. Funkce nosu

Jak jiz bylo zminéno vyS$e, plice jsou organem velmi citlivym na vnéjsi
podminky. Vzduch pfi vstupu do plic musi byt ohfan na teplotu téla, tedy cca
na 37°C, a zarovenin musi dosahnout téméF 100% vlhkosti (Carey a
Steegmann, 1981). Morfologie nosu se tedy nutné musela funkéné pfizplsobit
tak, aby vdechovany vzduch byl dostate¢né teply a vlhky a to v kazdém
podnebi. V teplém a vihkém prostfedi tropickych lesu je tak podstatné méné
narocné vzduch upravit do optimélnich podminek nez v prostfedi, které je
studené a suché. Ke zvlhéeni a ohfati vzduchu, ktery prochazi nosni dutinou,
dochazi pfedevsim diky kontaktu vzduchu s bohaté prokrvenou sliznici nosni
dutiny. Klimatickd adaptace se tak v oblasti nosu sklada z adaptace vnéjsiho
nosu, tvaru nosniho otvoru a vnitiniho nosu. Nejvétsi pozornost byla ve
studiich od pocatku 20. stoleti vénovana predevS§im tvaru nosniho otvoru
(Thompson a Buxton, 1923; Davies, 1932; Wolpoff, 1968), od druhé poloviny
20. stoleti se objevuji také studie zabyvajici se vnitfnimi strukturami nosni
dutiny Ci projekci vnéjSiho nosu (Carey a Steegmann, 1981; Churchill a kol.,
2004; Marguez a Laitman, 2008; Seren a Seren, 2009; Yokley, 2009; Noback
a kol., 2011).

4.4.2. Tvar nosniho otvoru
Tvar nosniho otvoru je z hlediska adaptace na klimatické podminky

uréen predevdim dvéma rozméry — vyskou a $itkou nosu. Rada studii se
vénuje vlivu klimatickych proménnych na variabilitu téchto rozmérd nosu. Z

klimatickych proménnych byva nejastéji hodnocen vliv teploty a vlhkosti
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vzduchu. Nékteré analyzy se pokou$ely pozorovat promény a variace téchto
klimatickych proménnych oddélené. Autofi zde vySku nosu spojovali spiSe s
adaptaci na teplotu, kdezto Sifka nosu v jejich analyze vice korelovala s
vlihkosti vzduchu (Franciscus a Long, 1991; Kelso, 1970). Tyto vyzkumy vSak
narazely pfedevSim na problém, ktery je ukotven v komplexnosti klimatickych
proménnych. V pfirodé totiz neni mozné, aby se tyto fyzikalni veli€iny
vyskytovaly jedna bez druhé. Bylo tedy spiSe hrou s Cisly snazit se ur€it, ktery
rozmér je vice korelovan s jednou nebo druhou veli€inou. Problémem je totiz
fakt, Ze tyto klimatické ukazatele nemohou byt povazovany za nezavislé
proménné, jelikoz je mezi nimi provazanost. Klimatické ukazatele vykazuji
vysokou miru vzajemné korelace. Mira vihkosti vzduchu je totiz ovlivhéna
teplotou daného prostfedi. Teplota vzduchu ma na vihkost vzduchu pfidavny
efekt a prfedevSim v chladném prostfedi teplota vihkost podstatné zvySuje

(Carey a Steegmann, 1981).

Jiné vyzkumy vlivy jednotlivych klimatickych proménnych neseparuii.
Hiernaux a Froment tak ve své studii (1976) dochazeji k zavéru, ze Siftka nosu
se zvétSuje spolu se zvySenim vihkosti, respektive srazek a také s rostouci
teplotou nejteplejSiho mésice. VySka nosu je pak podle autori vétsi za
chladnych podminek s minimem srazek. PozdéjSi vyzkumy dokazuji, ze s
klimatickymi proménnymi koreluje nejlépe kombinace vySky i Sifky nosu, tj.
nosni index, nez tyto proménné zvlast (Franciscus, 1995; Franciscus a Long,
1991; Carey a Steegmann, 1981). Nizké hodnoty nosniho indexu se objevuji
pfedevSim u populaci adaptovanych na chladné a suché prostfedi, které se
vyznacuji nosy vysokymi a uzkymi, kdezto vysoké hodnoty nosniho indexu se
objevuji u populaci z podnebi teplého a vihkého a vyznaduji se nosy nizkymi a
Sirokymi. Nosni index také koreluje s nadmoiskou vySkou. Spolu s
nadmofskou vySkou se totiz méni klimatické proménné a to ve shodném
sméru v gradientu klimatické adaptace. S rostouci nadmofskou vySkou pak
podobné jako s rostouci zemépisnou Sifkou klesa teplota a dochazi ke snizeni

vihkosti vzduchu. Lokality na stejném stupni zemépisné Sifky tak mohou mit
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velmi rozdilné primérné teploty v zavislosti na nadmofské vysce, ve které se

nachazeji (Kelso, 1970, Franciscus a Long, 1991).

Ani nosni index v8ak neni znakem, u kterého by byla klimaticka
variabilita na védeckém poli vSeobecné bez problému pfijimana. Hoyme a
Iscan (1989) tvrdi, Ze korelace mezi klimatickymi proménnymi a nosnim
indexem vznikaji na zakladé zavadéjicich dikazu, které neberou v potaz
vysokou vnitfni variabilitu vySky nosu, kterou v kontextu s podstatné nizsi
vnitini variabilitou dals§iho komponentu nosniho indexu — §ifkou nosu — urcuji
jako determinujici rozmér, ktery se podili na variabilité nosniho indexu. Také
namitaji, Zze vysSka nosu, jakozto soucast vySky horniho obli¢eje, pouze
kopiruje variabilitu celkovych rozmér( obliCeje. Tyto argumenty vsak jiné
studie naopak zamitaji. Franciscus a Long ve své praci (1991) dosli k zavéru,
Ze vnitfni variabilita je naopak vysSi u Sifky nosu nez u jeho vysky uvnitf
zkoumané populace, mezipopulacné pak obé& proménné vykazovaly hodnotu
srovnatelnou. Variabilita nosniho indexu odvozovana pouze z variability vySky

horniho oblieje tak byla touto studii zamitnuta (Franciscus a Long, 1991).

Pres urcité rozdily ve vysledcich &i interpretacich je nosni index pro
vyzkumy adaptace nosni morfologie na klimatické podminky tradi¢né
pouZzivan. Autofi se vice ¢i méné shoduji v tom, Ze nosni morfologie se méni v
zavislosti na teploté i vihkosti najednou a to v gradientu mezi prostfedim
suchym a chladnym a na druhé strané prostfedim teplym a vihkym. Morfologie
nosu se v chladném a suchém prostiedi adaptuje tak, aby pfi prichodu
vzduchu skrze nosni otvor byl pomér mezi objemem vdechovaného vzduchu a
kontaktni plochou sliznice co nejmensi. Timto zpusobem dochazi k
efektivngjsi tepelné vyméné a dany projev morfologie nosu se tak stava z
hlediska termoregulace vyhodnéjSim (Davies, 1932; Wolpoff, 1968; Franciscus
a Long, 1991; Franciscus, 1995; Steegmann, 2005, Noback a kol., 2011).

21



4.4.3. Vystupovani nosu
Mezi morfologické znaky, které jsou klimaticky variabilni, patfi také mira

projekce nosu. Evoluce Clovéka je v prubéhu Pleistocenu charakterizovana
pfedevSim zmen3Sujicim se obliCejovym prognatismem. O projekci nosu se
vSak toto fici neda. Ackoliv se celkovy obliCejovy prognatismus zmenSil, tato
redukce se predevsim tyka oblasti zubl a Zvykacich svalu a ne oblasti nosu.
Jiné rozméry obli¢eje nevykazuji tak silnou korelaci s klimatickymi promé&nnymi

jako rozméry nosu (Wolpoff, 1968).

Carey a Stegmann z téchto faktl ve své praci (1981) vyvozuji zavér, ze
morfologie nosu se formuje nezavisle na zbytku obliCeje. Projekce nosu v
jejich praci koreluje silngji spiSe s vlhkosti vzduchu nez s teplotou a dale
dochazi k zavéru, Ze vysS8i mira vystupovani externiho nosu je vhodna
pfedevsSim pro zvihéovani vdechovaného vzduchu. Vice projektujici externi
nos totiz zajisti, Ze na jeho (oproti vnitinim strukturam nosu) chladnéjSim
povrchu zkondenzuje para z vydechovaného vzduchu. Takto nashromazdéna
para pak v dalSim cyklu zvihéuje vdechovany vzduch. Timto zplsobem
dochazi k urcité recyklaci vihkosti, ktera je pro optimalizaci dychaného
vzduchu nezbytnd, a tak dochazi k uspore vody, ktera je zapotfebi pfedevsim
pravé v prostfedi suchém. Pro vysvétleni miry vystupovani externiho nosu,
pfedevSim u vyzkumd, které se touto problematikou zabyvaji z globalniho
pohledu, vykazuje nejsiln€jSi korelaci nadmorska vyska. Nicméné dostatecné
silnou korelaci vykazuje jak teplota, tak vihkost vzduchu (Carey a Steegmann,
1981).

Existuji ale také studie, které klimatické adaptaci projekce nosu pfipisuji
pravé opacny trend. Hiernaux a Froment ve své studii (1976) dochazeji k
zavéru, ze projekce nosu, podobé jako délka koncetin a ostatnich télnich
vybézkl, se v chladném prostiedi snizuje. Toto pravidlo se tyk& predevsim
vystupujicich &i externich Casti téla, které se takto adaptovaly proti moznému
omrznuti. Hlava €lovéka se ale v tomto sméru jevi jinak. Zejména co se tyCe

cirkulace krve je hlava zcela odliSna od ostatnich koncetin. UdrZuje se
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relativné tepla a to i v chladném prostfedi (Steegmann, 2005). Celkova
projekce nosu tak patrné bude ovlivnéna kombinaci téchto trendud. Mira
vystupovani pak bude na jedné strané odrazet vihkost vzduchu, respektive
adaptaci zabranujici ztratam vlhkosti v pribéhu vydechovani a na strané
druhé bude projekce nosu limitovana velmi nizkymi teplotami, pfi nichz by
vyrazné€ prominujicimu nosu hrozilo omrznuti a s tim spojené zdravotni

komplikace.

4.4.4. Vnitrini struktury nosu
Teprve s vyS88i mirou dostupnosti pfesnych trojrozmérnych metod

méfeni dochazelo v prubéhu 20. stoleti také k rozvoji vyzkumu vnitfnich
struktur nosu. Vnitfni prostor nosu se ukazal jako velmi dulezity. Zde dochazi k
nejintenzivnéjSimu zvihéovani a oteplovani vdechovaného vzduchu skrze
prokrvenou nosni sliznici. Nejvétsi roli zde podle nedavného vyzkumu Marlijn
Noback, Kateriny Harvati a Freda Spoora (2011) hraje doba, béhem které je
vzduch upravovan a pomér plochy sliznice a celkového objemu vdechovaného
vzduchu a také mira & zpuUsob turbulenci probihajicich v nosni dutiné.
Prodlouzeni doby, po kterou je vdechovany vzduch v kontaktu se sliznici,
logicky usnadriuje optimalni zvihéeni a otepleni tohoto vzduchu. K tomuto

dochazi dle autort predevsim prodlouzenim nosni dutiny.

K obdobnému zavéru dochazi také Marquez a Laitman ve své studii
(2008) zabyvajici se nosnim komplexem u makakld. Makakové jsou co se
nosni morfologie a to pfedevsim co se morfologie vnitfnich struktur tyCe, velmi
podobni ¢lovéku, ale na rozdil od ¢lovéka dlouhodobé Ziji na jednom
geografickém misté a tak by se jejich klimaticka adaptace méla dobfe projevit.
Vysledky jejich studie naznaluji, Ze délka spodni stény nosni dutiny je
indikatorem kapacity nosni dutiny pro upravu vdechovaného vzduchu
(Marquez a Laitman, 2008). Se zvySenim povrchu sliznice na jednotku

vzduchu také dochazi ke zvy$eni vymeény tepla a vihkosti mezi nosni sliznici a

Vv s
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Vzduch muizZe prochazet nosni dutinou vice méné bez turbulenci, tj.
laminarné anebo turbulentné. Scherer a kolektiv (1989) dochazi k zavéru, ze
laminarni zplasob proudéni vzduchu je typicky pfedevSim pro vdechovani,
kdezto turbulence se podle autorl objevuji zejména pfi vydechu (Scherer a
kol., 1989). Jiné studie vS8ak dochazi k zavéram, zZe Cisté laminarni proud
vzduchu se nevyskytuje ani pfi vdechovani. Zpusob dychani ¢lovéka hodnoti
obecné spiSe jako semiturbulentni nebo turbulentni (Hahn a kol, 1993;
Churchill a kol., 2004). Zpusob proudéni vzduchu v nosni dutiné spojovali s
klimatickymi faktory Seren a Seren (2009) a dospéli k zavéru, ze v chladném a
suchém prostiedi se spiSe vyskytovalo turbulentni proudéni vzduchu, kdezto v
podnebi vihkém a teplém pozorovali proudéni laminarni. Vyssi mira turbulenci
zpusobi, ze se vzduch celkové promisi a tak dochazi k efektivnéjSimu ohrati i
zvihéeni vzduchu. ZvySeni turbulenci mizeme fadit k projevim klimatické
adaptace na chladné a suché prostiedi. Ke zvySeni turbulenci dle studii
dochazi zvySenim praméru nosni dutiny & nepravidelnostmi v jeji strukture
(Noback, 2011; Franciscus a Long, 1991).

S mirou turbulenci v nose také mohou souviset i jiné morfologické Ci
diskrétni znaky nosu, jako napfiklad poloha a uhel nosnich direk, umisténi
spodni stény nosni dutiny vzhledem k hruskovitému otvoru ¢i také mnozstvi
chloupkl v nose (Franciscus, 1995). | pfes vSechny vySe popsané trendy Ci
zpusoby adaptace je variabilita tvaru vnitfnich struktur vysoka a vysoky je tedy
i poCet moznych kombinaci, jakym zpusobem Ize dosahnout efektivniho
zvihéeni a otepleni vdechovaného vzduchu (Yokley, 2009; Churchill a kol.,
2004).

4.5. Klimaticka adaptace a postkranialni skelet

4.5.1. Biologické pozadi
Vnitfni teplota lidského téla je udrZzovana mezi 37°C a 37.6 °C. Pokud

dojde k poklesu télesné teploty jiz o pouhych nékolik malo stuprid, kolabuji
télesné funkce a maze dojit ke smrti jedince. Diky této pomérné malé toleranci

vuc€i zméné vnitini télesné teploty je lidské télo vybaveno proti ztraté télesného
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tepla nékolika zpusoby. Moderni ¢lovék se na chladné podminky pfizpusobil
pfedevsim behavioralné. Mnohymi prostfedky (obydlim, oble€enim) se vyhyba
této stresové situaci. Pokud i pfes tato opatfeni ke snizeni télesné vnitini
teploty dojde. Lidské télo se pak brani fyziologicky. V kapitole vénované lidske
adaptaci na klimatické podminky Beall a Steegmann (2000) definuji 4 typy
télesnych subsystémda, které Clovéku stejné jako ostatnim savcum, pomahaji
udrzovat stalou télesnou teplotu. Jsou to pasivni znaky, receptory, procesory
informace a efektory. Mezi pasivni znaky patfi sila podkozniho tuku a objem
svalové hmoty, které funguji jako pasivni izolatory tepla, télesné proporce
nebo pocet kapilar v pokozce. Receptory ve svrchnich ale také v hlubSich
vrstvach pokozky se aktivuji, pokud dojde ke snizeni teploty a pfedavaji tuto
informaci dale do procesord v hypothalamu nebo kife mozkove. Tyto
procesory pak spoustéji a fidi fyziologické, ale také behaviordini procesy za
ucelem produkce tepla. Mezi zakladni fyziologické lidské obranné mechanismy
patfi zvySeni télesného metabolismu, chvéni ve svalech, zuzeni cév a
konzervace télesného tepla uvnitf na ukor okrajovych &asti lidského téla (Beall

a Steegmann, 2000).

4.5.2. Klimaticka adaptace a zmény télesné proporcionality

V této praci nas bude nejvice zajimat adaptace pasivnich znaku
termoregulace, tedy mnozstvi a rozlozeni podkozniho tuku ¢&i svalové hmoty,
které se projevuje ve zméné celkové télesné hmotnosti a pfedev§im zménou
télesné proporcionality. Rozdily v télesné stavbé v jednotlivych skupin Zijicich
v odliSnych klimatickych podminkach shrnuli na konci 19. stoleti ve svych
pracech Christian Bergmann (1847) a Joel Asaph Allen (1877), po nichz byla

pravidla ve zméné télesnych proporci nakonec také pojmenovana.

Bergmanovo pravidlo vyjadfuje, Ze u Siroce rozSifeného morfologicky
variabilniho druhu, budeme v teplych klimatickych podminkach nachazet
varianty, které jsou menSi télesné velikosti, a naopak v chladném prostfedi
nalezneme varianty s celkové vétsi velikosti téla. ZvétSenim télesné velikosti

totiz dochazi ke zméné poméru télesné hmotnosti a povrchu téla. Skrze
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povrch téla dochazi k tepelnym vyménam, kdezto télesna hmotnost reflektuje
mnozstvi podkozniho tuku &i mnozstvi svalové hmoty, které télesné teplo
produkuji. Pokud se tedy v souladu s Bergmannovym pravidlem v chladnych
oblastech zvétsi télesna hmotnost a tak i mnozstvi hmoty, ktera potencialné
vyrabi teplo, povrch téla se zvétSi pomérné méné vaci zvyseni celkové télesné
velikosti. Dochéazi tak ke zmenSeni povrchu téla na jednotku hmotnosti. Tak
télo vyprodukuje vice energie, kterd se ale menSim povrchem tak rychle

neztraci a dochazi tak k adaptaci na chladné klimatické podminky.

Podobnym zplUsobem funguje také Allenovo pravidlo, které vyjadfuje, ze
v chladnych podminkach maji populace tendenci zkracovat koncetiny oproti
trupu. Takoveé télesné proporce redukuji relativni podil plochy téla k télesné
velikosti, obdobné jako u Bergmannova pravidla. Souhrnné tak v teplych
klimatickych podminkadch pozorujeme télesnou stavbu spiSe vysokého,
Stihlého vzrastu s dlouhymi koncetinami, naproti tomu v chladnych
podminkach se télesna velikost zvétSuje, télo je spiSe zavalité s kratkymi

koncetinami.

Obé tato pravidla se dle Christophera Ruffa (1994) daji shrnout v
univerzalni princip, ktery nazyva ,cylindricky model“. Tento model odrazi jiz
zminovany pomeér télesné velikosti a povrchu téla. Pomér SA/BM (surface area
/ body mass; v pfekladu povrch téla / velikost téla) souhrnné reflektuje jak
télesnou velikost, tak proporcionalitu trupu a koncCetin najednou. Na
teoretickém zakladu tohoto cylindrického modelu Ruff pak testoval na
populacich z celého svéta klimaticky vliv na télesnou morfologii. Z vysledku
vyplyva, ze télesna morfologie zkoumanych fosilnich i zivych populaci se méni
systematicky v souladu s jeho olekavanimi zaloZzenymi na principech
termoregulace. SA/BM pomér se zvySoval u populaci teplejSich klimatickych
podminek a naopak se snizoval u populaci chladného klimatu. Vyssiho SA/BM
poméru lze dosahnout nékolika vzajemné nezavisle kombinovatelnymi
zpusoby — zvétSenim télesné velikosti a to dle Ruffa pfedevsim v rozméru

Sitkovém (biilliacké Sifce) a/nebo relativnim zkracenim koncetin vzhledem k
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télu. Niz§i hodnoty SA/BM poméru zabranuji rychlé ztraté tepla a odrazi tak

adaptaci na chladnégjsi klimatické podminky (Ruff, 1994).

V literatufe je Casto zkoumana predevSim Kklimaticka adaptace
evropskych Neandertalcu. Diky tomu, ze Zili v chladnych podminkach glacialni
Evropy, diky jejich pomérné malé kulturni adaptaci na chladné prostfedi byla
jejich télesna morfologie velmi dobfe adaptovana. Erik Trinkaus ve své praci
(1981) potvrzuje evidenci adaptace Neandertalc na chladné Kklimatické
podminky a charakterizuje je predevs§im velmi vysokym pomérem délky kosti
klicni a kosti pazni, ktery podle autora mizZeme interpretovat jako zvétSujici se
hrudnik, coz by odpovidalo adaptaci dle Bergmannova pravidla, nebo
zkracujici se délkou kosti pazni a tak i konetiny, coz zase odpovida klimatické
adaptaci podle Allenova pravidla. Trenton W. Holliday svou analyzou pak
doplniuje, Ze Evropské Neandertalce charakterizuji také vétsi hlavice stehenni
kosti a relativné krat$i distalni segment koncetin a to jak vzhledem k velikosti
trupu, tak vzhledem k velikosti proximalniho segmentu koncetiny (Holliday,
1997).

4.5.3. Vliv klimatické adaptace na vysku postavy
Velmi dalezitym znakem, ktery se adaptuje na klimatické podminky a je

také jednim ze zakladni trojice tradicné zkoumanych demografickych
ukazateld, je télesna vyska. Ta je znakem polygenniho charakteru, tj. znakem,
ktery dokaze reflektovat Sirokou Skalu stresovych podnétu daného prostredi.
VySka postavy je jednim z Casto diskutovanych atributd minulych, ale i
souc€asnych populaci. Zasadnim pro zkoumani promén a trendu vySky postavy

je pochopeni procesU, které vySku postavy predikuji a ovliviiu;ji.

Faktory ovliviujici vySku postavy mazeme obecné rozdélit na faktory
dédi¢ného charakteru a faktory charakteru environmentalniho. Tyto vlivy se
pak na celkové vySce postavy podileji ve vzajemné kombinaci a mohou se tak
mezi populacemi ale i mezi jedinci v rdmci téchto populaci ménit. Geneticka
slozka vysky postavy je urCena jako vysledek adaptace populace na dané

podminky skrze evoluéni proces. Geneticka slozka zde ovliviuje obdobi

27



vyvoje i ristu a obecné dava jedinci urcité pfedpoklady, které se pak realizuji v
kombinaci s ostatnimi faktory ovliviiujicimi télesnou vySku. Faktory prostiedi
se tak do vySky postavy promitaji, pokud se projevi v obdobi ristu jedince.
Tento proces mUzeme pozorovat také na fenoménu sekularniho trendu, kdy
pfi zlepSeni zdravotnich a nutricnich podminek populaci zejména v
industrialnich zemich v obdobi 19. a 20. stoleti dochazelo k vyraznému
narustu vysky postavy. Pozitivni sekularni trend vS8ak nepostihuje jednotlivé
Casti téla rovnomérné. Vliv prostiedi se ukazuje vétsi u dolnich koncetin oproti
vySce trupu, ktera sekularnimu trendu nepodiéha (Molnar, 1998; Stinson a kol.
2000).

Klimatické faktory mohou ovlivnit morfologii postkranialniho skeletu
pfimo, anebo zprostiedkované. Pfimou adaptaci evoluc¢niho charakteru
muzeme pozorovat v souladu s variabilitou geografickych a klimatickych
oblasti. Tento princip je nazyvan takzvanou klinélni variabilitou. Tato variabilita
vychazi ze zkoumanych gradientu ve vyskytech danych znaku u geograficky i
jinak odliSnych populaci. Nepfimo pak klimatické faktory ovliviuji vysku
télesné postavy srze stravu &i zdravotni stav. VySku postavy mohou také
ovliviiovat ~ faktory spojené se  socioekonomickym  statusem. Se
socioekonomickym statusem byva spojovana napfiklad fyzicka aktivita jedince,
jeho mobilita i kulturni zvyklosti (Ruff, 1994; Molnar, 1998; Stinson a kol.,
2000).

4.6. Klimatické podminky stfredovéké a novovéké Evropy

4.6.1. Dasledky klimatickych zmén
Zmény klimatickych podminek mohou mit na spolecnost daného

hor§i Urodu v daném roce €i obdobi, kterA v navaznosti muze zapficinit
nedostateCnou vyZivu. Nedostatek kvalitni potravy se pak projevuje
zpomalenym rlstem ¢&i vétSi nachylnosti k riznym nemocem. Vétsi
nachylnosti pfedevS§im Kk plishiovym onemocnénim se v srazkové

nadpramérném obdobi vyznacuiji i obilna zrna (Pfister a Brazdil, 2006). Timto
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faktorem muaze byt menS$i vynos z poli a s tim spojena mozna podvyziva jesté
prohloubena. Omezenim produkce potravy skrze extrémni klimatické
podminky dale dochazi v populaci k dopadidm ekonomickym — dochazi ke
vzrastu cen potravin a také krmeni zvifat v zimnim obdobi se komplikuje.
Omezeni krmiva hospodaiskym zvifatim je vyhodné pouze z kratkodobého
hlediska. Pokud totiz dojde v disledku nedostate¢né vyzivy k uhynu dobytka,
tento pak nemuUze v dalSi sezéné pfinaset uzitek ani jako tazna sila, ani jako
sekundarni zdroj potravy. Klimatické faktory se v neposledni fadé mohou
projevit demografickymi a socialnimi dusledky jako je podvyziva, pokles

porodnosti, vzrust imrtnosti ¢ migrace (Pfister a Brazdil, 2006).

4.6.2. Klima ve stfedovéku a novovéku v Ceskych zemich
Na pozadi obav z globéalniho oteplovani vzniklo v poslednich desetiletich

nékolik studii zabyvajicich se klimatem z dlouhodobého pohledu, které se
snazi z tohoto Uhlu pohledu objasnit miru extrémnosti sou€asnych
klimatickych jevd. Obecné Ize klimatické podminky v minulém tisicileti rozdélit
do dvou vyznamnéjSich obdobi. 10. — 14. stoleti je charakterizovano teplejSim
podnebim tzv. Stfedovékého klimatického optima, kdezZto staleti nasledujici
spadaji do obdobi zvaného Malad doba ledova (Mann, 2002). Klimatické
podminky se v pribéhu posledniho tisicileti neménili nijak nahle, Slo spiSe o
pomalejsi prechod, hranice mezi jednotlivymi obdobimi je neostra a spiSe
dochazelo k postupnému ochlazovani od po¢atku minulého tisicileti pfiblizné
do 19. stoleti (Brazdil a kol., 2005). M. N. Juckes a kolektiv v své studii (2007)
oznacuji jako nejteplejSi stoleti 11. a naopak jako teplotné podprimérna se
ukazala stoleti 15., 17. a 19. (Juckes a kol., 2007). Tyto teplotni vykyvy potvrdil
také Holzhauser (2005) svou analyzou zaloZenou na zkoumani rozsahu
pevninskych ledovcd. Tzv. mald doba ledova se vyznaluje rozSifovanim
pevninskych ledovcu. V Alpach v prubéhu posledniho milénia pevninsky
ledovec osciloval ve své velikosti celkem tfikrat. Kolem roku 1385, v poloviné
17. stoleti a potreti kolem roku 1860 (Holzhauser, 2005). Mala doba ledova se
vyznacuje tim, ze zimni obdobi bylo extrémnéjsi a to jak z hlediska teplotnich
vykyvl, tak z hlediska celkového trvani zimniho obdobi. V porovnani s dobou
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tzv. Stfedovékého klimatického optima a také s obdobim (globalniho)
oteplovani ve 20. stoleti doSlo k prodlouzeni obdobi zimniho a Ukor obdobi
vegetacniho, coz mélo samoziejmé dopad pFedevSim na zemédélstvi. Pro
zemédélstvi v pribéhu Malé doby ledové byly urCujici pfedevsim dva faktory.
Dlouha obdobi dest, ktera se prekryvala s obdobim sklizné, méla devastujici
vliv na drodu. Diky trvajicim desStim méla zrna menSi obsah mouky a také
byla nachylnéjs§i na plisfové infekce a napadeni Skudci (Pfister a Brazdil,
2006).

30



5. MATERIAL A METODY

5.1. Materiél

Kosterni material, ktery byl pouzit v této praci, pochazi ze sbirek
Narodniho muzea v Praze. Jelikoz je cilem této prace zjistit zmény v morfologii
v prubéhu stfedovéku a novovéku, byly lokality vybirany tak, aby pokryvaly
rlizna ¢asova obdobi. Celkem byla data naméfena na 175 dospélych jedincich
ze sedmi ruznych lokalit. Poc&ty jedinct z jednotlivych lokalit se razni
pfedevsim dle stavu zachovalosti. Pro analyzu obli¢ejové morfologie a zvlasté
morfologie nosu je zachovalost velmi limitujicim faktorem a proto pfedevsim v
obdobi vrcholného stfedovéku jsou jednotlivé lokality zastoupeny zfetelné

menSim poctem jedincl nez pohfebisté raného stfedovéku a novovéku.

5.1.1. Datace lokalit
Celkem 79 vyborné zachovalych koster bylo naméfeno v lokalité

nejstarSi — v Mikul€icich. Lokalita Mikul€ic je ve sméru zachovalosti koster i
celkového poctu exkavovanych jedinct unikatni. Sbirky narodniho muzea,
kde je vétSina antropologického materialu uloZena, za tento unikatni material
vdécdi predevSim velkoploSnému vyzkumu Mikul&ic, ktery probihal od 50. do
80. let 20. stoleti ve své intenzivnéjSi podobé a ackoliv byl po roce 1993
vyrazné omezen, nikdy nebyl uplné ukonéen a pokracuje formou zachranného
vyzkumu. Historicky spada obdobi Velké Moravy mezi pad Avari koncem 8.
stoleti a pfichod Madard v 10. stoleti. Nalezy z tohoto obdobi byly
archeologicky zarazeny do tzv. Stfedni doby hradistni, tedy do roku 800 — 950
(Polacek, 2008).

Z archeologické lokality VrSany bylo naméfeno celkem 7 jedincu.
Vyzkum této lokality probéhl v letech 1988-1989. Na podnét dulnich praci
probéhl systematicky odkryv pohfebisté datovaného do 11. stoleti s moznymi
presahy. Celkem bylo odkryto 84 hrobu, z nichz &ast byla poruSena starou
komunikaci (Kaupova, 2011). Toto sekundarni naruSeni lokality se také

projevilo na celkové zachovalosti souboru.
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Celkem 11 jedincu pochazelo z pohfebisté pfi vesnici Nespésice
(Nesvétice). V letech 1984 a 1986 — 1988 zde probéhl predstihovy zachranny
vyzkum. Pfi exkavaci vesnického hibitova bylo odkryto vice nez 100 hrobd.
Prvni pisemné zminky o této lokalité datujeme do roku 1238, kdy prameny
zaznamenavaji Ludvika z Nesvétic. Zanik osady je pak datovan do obdobi
husitskych valek, tedy do podatku 15. stoleti. NejuzivanéjSi bylo pohiebisté
koncem 13. a béhem 14. stoleti (Brych, 1989).

Z lokality Praha — Vratislavsky palac bylo do této prace zahrnuto 5
jedincti. Cast tohoto vrcholné stfedovékého pohiebisté byla odkryta roku 1993
pfi zachranném archeologickém vyzkumu. Dle nalezenych artefaktd bylo
pohfebisté uzivano od konce 10. do konce 12. &i zaatku 13. stoleti. Vzhledem
k okolni zastavbé i stavebnim pracim nemohlo byt odkryto celé pohrebisté.
Bylo odkryto 129 objektl, pfiéemz ve 109 z nich byly nalezeny lidské kosterni
pozUstatky celkem 125 jedincu. Diky stavebnim pracim, které probihaly
soubézné s odkryvem pohiebisté a také vzhledem k tomu, Ze nékteré hroby
byly naruSeny jiz v dobé baroka, kdy v této lokalité probihaly stavebni Gpravy,

je celkova zachovalost jedinct velmi Spatna (Dobisikova a kol., 1996).

Celkem 10 jedincu pochazelo z lokality Praha — Malé namésti. Tato
lokalita byla objevena v roce 1977, kdy bylo v jihozapadni Casti namésti
zdokumentovano celkem pét hrobovych jam, rozsahly vyzkum pohfebisté se
pak konal v letech 1993 — 1995, kdy bylo odkryto pfes 120 hrobl. Na zakladé

vvvvvv

11., pfipadné pocatku 12. stoleti (Kaupova, 2011).

Z lokality Klaster Prazského Jezulatka bylo naméfeno 40 jedincu. V
letech 2004 a 2005 provadélo pracovisté Narodniho pamatkového udstavu v
Praze rozsahly zachranny archeologicky vyzkum v misté, kde se tento klaster
nachazi. Uzivani lokality je datovano od roku 1649, kdy byl dle pisemnych

pramenu klaster postaven, minimalné do pocatku 19. stoleti (Havrda, 2009).
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Z lokality Praha — kostel Svatého Benedikta bylo naméfeno 23 jedincu.
Zachranny vyzkum této lokality probéhl v roce 1971. Z mnohatisicového
pohfebisté se bez poruSeni dochovala jen mala ¢ast hrobu. V pribéhu
vyzkumu bylo odkryto 850 hrobu, které nerovnomérné reprezentuji celkem pét
riznych fazi. Pro potfeby této Diplomové prace byli vybrani jedinci pouze z
paté faze datace, ktera je datovana od stoleti 17. a kon¢i rokem 1786, kdy na

této lokalité pohrbivani skoncilo (Hanakova a Stloukal, 1988).

5.1.2. Lokality ve vztahu ke klimatu
Jednotlivé lokality nelze datovat do Uzkého ¢asového horizontu. Zvlasté

v obdobi vrcholného stfedovéku moznosti pfesného datovani omezuji Casté
stavebni prace, které pohfebisté narusili. Pro potfeby prace, ktera hodnoti
zmeény z dlouhodobého hlediska je tento SirSi horizont datovani u lokalit
dostacujici a data tak byla rozdélena do 3 Casovych obdobi (Tabulka 1).
Obdobi raného stfedovéku dostatec¢né pokryla data naméfena na jedincich z
lokality Mikul€ic. Vrcholny stfedovék je obdobim hors§iho stavu zachovalosti
koster a tak bylo z tohoto obdobi naméfeno nejméné jedincl z vicera
archeologickych lokalit. Kosterni pozustatky spadajici do obdobi vrcholného
stfedovéku pochazi z lokalit Praha - Malé namésti, Praha — Vratislavsky palac,
VrS§any a Nesvétice. Obdobi novovéku je jiz pocetné vice zastoupeno nez
obdobi pfedchozi a tak data naméfena na jedincich z tohoto obdobi pochazi
pouze ze dvou lokalit — Klaster Prazského Jezulatka a Praha — kostel sv.
Benedikta. Rany stfedovék tak Casové spada do chladnéjSiho obdobi pfed
nastupem tzv. Stfedovékého klimatického optima, které nastupuje mezi 10. —
14. stoletim. Do tohoto obdobi pak Ffadime pouzité vrcholné (ale i pozdné)
stfedovéké lokality. Obé novovéké lokality pak datovanim odpovidaji

chladnému klimatickému obdobi tzv. Malé dobé ledoveé.
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Tabulka 1. Velikosti soubort (n) podle jednotlivych lokalit a podle jejich historického zarazeni

lokality n celkem
Rany stfedovék MikulCice 79 79
Vrcholny stfedovék Praha — Malé namésti 10
(stfedoveéké klimatické Vs
optimum) faany ) o 7 33
Praha — Vratislavsky palac 5
Nesvétice 11
Novovék (mala doba Klaster Prazského jezulatka 40 63
ledova) Praha — kostel Sv. Benedikta 23
5.2. Metody

5.2.1. Vybér proménnych

Rozmeéry, které byly pro tuto studii vybrany, byly ve studiich klimatické
adaptace urCeny na zakladé teploty a vlhkosti vzduchu. VysSka a Sifka nosu,
respektive nosni index, tak reprezentuji tvar a morfologii nosniho otvoru. Sitka
a vySka horniho oblieje byly naméfeny, aby mohl byt uréen a zredukovan vliv
zmeén v celkové velikosti obliCeje na morfologii nosu. Délka vnitfniho nosu v
této analyze odrazi velikost vnitinich struktur nosni dutiny. Tyto proménné je
nutné chapat jako zjednodusSeny model, ktery nedokaze postihnout tvarovou

variabilitu nosni morfologie jako celku.

Rozméry byly vybrany na zakladé ocekavanych trendl Kklimatické
adaptace popisovanych v odborné literature. VySka i Sifka nosu, respektive
nosni index, jsou obecné nejlépe prozkoumanym a casto publikovanym
znakem a proto byla moznost nameéfit tyto rozmeéry zcela urcujici pfi vybéru
jedinct do této analyzy. Samoziejmé bylo pfihlizeno k celkové zachovalosti
jedince a moznosti naméfit také dalSi rozméry obli¢eje. Jedinci, u kterych
nebylo mozné naméfit vySku nebo Sitku nosu tak nebyly do této analyzy
zafazeni. Do analyzy nebyli zafazeni také nedospéli jedinci. Jejich morfologie
nosu se totiz stale vyviji a pro tuto analyzu tak nejsou vhodni. Jedinci byli
vyfazovani na zakladé osifikace dlouhych kosti nebo stavu osifikace
synchondrosis sphenooccipitalis (Ferembach a kol., 1980). Tradi¢ni rozfazeni

souborl podle odhadu pohlavi neni v této analyze nezbytné nutné. Sexualni
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dimorfismus pfedevsim v oblasti morfologie nosu se neprokazal (Franciscus a
Long, 1991). S pfihlédnutim k faktu, Ze odhady pohlavi nebyly pro vSechny
lokality vyhotoveny pfredchozimi analyzami a vzhledem k jejich Casové
naro¢nosti, tak tato tradi¢ni proménna antropologickych studii zlstava

nezohlednéna.

Znaky poskranialniho skeletu jako je vySka postavy a télesna hmotnost,
nelze u minulych populaci zméfit pfimo. Vysku postavy mizeme odhadovat na
zakladé dvou zakladnich metod - metody anatomické a metody matematicke.
Anatomick& metoda je pro pfesnost a spolehlivost odhadu vysky postavy lepsi,
je pomérné pfesna a spolehliva, ale pro tuto analyzu vzhledem ke stavu
zachovalosti  kosternich pozustatki pFedevS§im 2z obdobi vrcholného
stfedovéku nevhodna. V této analyze tak byly pro odhad vySky postavy a
celkové télesné velikosti pouzity matematické metody, které vychazi z
korelaCnich koeficientl, zjistovanych na referencnich souborech. Hlavnim
pfinosem a duvodem pro¢ jsou tyto matematické metody pfi studiu Zivota
minulych populaci vyuZivany, jsou jejich podstatné menSi naroky na
zachovalost kosterniho materialu. NejCastéjSimi kosternimi elementy, které
byvaji pro odhad vysky postavy pouzivany, jsou dlouhé kosti, pfedevSim kost
stehenni a kost lytkova. Jednotlivym elementim skeletu je tak pfifazena
rovnice, na jejimz zakladé se odhad vysky postavy vypocita. Spolehlivost
odhadu se pro rizné dlouhé kosti v téle liSi. Nejvétsi spolehlivost odhadu na
zakladé korelagniho koeficientu daného elementu a vysSky postavy vykazuje
kost lytkova a jako druhy nejvhodnéjsi element pro tento odhad byla urCena
kost stehenni (Sjovold, 1990).

Primér hlavice stehenni kosti se pouziva pro odhad celkové télesné
hmotnosti (Grine a kol.,, 1995). Primér téla stehenni kosti spolu s délkou
stehenni kosti v pfirozeném postaveni slouzi pro vypocet indexu robusticity
(Stloukal a kol., 1999). Vyhodnou stehenni kosti je také jeji relativné vysoka
mira zachovalosti. ACkoliv lytkova kost je podle pfedpokladi matematického

odhadu vysky postavy vyhodnéjsi z hlediska spolehlivosti a pfesnosti odhadu,
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pfesto byla do této analyzy zarazena pouze kost stehenni nejen diky svému
viceuCelovému vyuziti. Pokud byla v kosternim materidlu pfitomna kost
lytkova, byla spolu s kosti stehenni také naméfena. Av3ak z celkového poctu
jedincu, ktefi méli dostateCné zachovany obli¢ejovy skelet a mohli tak byt
zarazeni do analyzy, bylo mozné kost lytkovou v jejim délkovém rozméru
naméfit pouze ve tfech pfipadech (0,01 %) a tak tento rozmér nemohl byt pro

odhad vysky postavy pouzit.

Matematické metody pro odhady télesnych rozméri a proporci
vychazeji z korelaCnich vztahl mezi rozméry ur€itého segmentu a télesnou
morfologii. Tento korelani vztah je v této analyze také vyuzit, ale do jisté miry
opacné. Misto korelace odhadnuté vySky postavy a télesné hmotnosti s
dalSimi proménnymi, byly tyto odhady nahrazeny pfimo rozméry, které slouzi
pro jejich vypocet. Korelace &i rozdily ve vySce postavy tak byly zjistovany
skrze korelaci délky stehenni kosti. Zmény a korelace v télesné hmotnosti

zase skrze proménnou priimér hlavice stehenni kosti.
5.2.2. Sbér osteometrickych dat

Zmény morfologie nosu a poskranialniho skeletu byly analyzovany na
zakladé osteometrickych udaju. Bylo zkoumano celkem 19 proménnych.
Nékteré proménné byly naméfeny pfimo, formou danych rozmérl, jiné
proménné tvorily indexy €i odhady télesnych charakteristik, které byly uréeny

na zakladé matematickych vypoctu.

Celkem bylo tedy naméfeno 5 rozméru obliCeje — vySka nosu, Sitka
nosu, vySka horniho obli¢eje, bizygomaticka Sifka a délka vnitfniho nosu.
Vyska nosu je definovana jako vzdalenost od bodu nasion (n) a nasospinale
(ns); Sifka nosu je definovana jako vzdalenost bodu apertion —apertion (apt) ;
vySka horniho obli¢eje je pfimou vzdalenosti bodd nasion (n) a prosthion (pr);
byzigomaticka $ifka je definovana jako pfima vzdalenost mezi body zygion —
zygion (zy); délka vnitfniho nosu je pfimou vzdalenosti bodl nasospinale (ns)
a staphylion (sta) (Stloukal a kol., 1999).
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Pro méfeni pfimych rozméra obli€ejového skeletu a rozmérd diafyzy a
hlavice stehenni kosti bylo pouzito digitalni posuvné méfidlo. Délky stehennich
kosti byly méfeny na osteometrické desce a uhly lebky byly naméfeny z
fotografii v poloze lateralni za pouZiti programu MorfoJ 1.03 (Klingenberg,
2011).

5.2.2.1. Definice mérnych bodt a uhla lebky
Nasion (n) — bod lezici na prlseciku medianni roviny lebky s ¢elonosnim

Svem (sutura frontonasalis). Pfi urovani na neuplnych lebkach se nepfihlizi k
prubéhu mezinosniho Svu (sutura internasalis) ani tvaru nosnich kosti

(Obrézek 1).

Obréazek 1. Lokace mérnych bodu oblieje

Apertion (apt) — parovy mérny bod. Body lezi na nejvice lateralnim okraji
hruskovitého otvoru (apertura piriformis). Vzdalenost bodld tak odpovida

v v

nejvétsi Sifce hruskovitého otvoru (Obréazek 1).
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Nasospinale (ns) — bod lezici na prase€iku medianni roviny se spojnici
obou nejnize polozenych bodd na dolnim okraji hruSkovitého otvoru (apertura

piriformis) (Obrazek 1).

Prosthion (pr) — bod na alveolarnim vybézku horni Celisti, v misté, kde v
medianni roviné kostény vybézek mezi stfednimi fezaky vycéniva nejvice
anteriorné. PFi poSkozenych nebo obliterovanych alveolech stfednich fezak

nelze tento bod urcit (Obrazek 1).

Zygion (zy) — péarovy bod. Body lezi nejvice lateralné na jafmovych

obloucich (arcus zygomatici) (Obrazek 1).

Staphylion (sta) - bod na pruse€iku medianni roviny s te€nou, ktera
spojuje nejvice anteriorné lezici body na posteriornim okraji tvrdého patra
(Obréazek 2).

staphylion

Obrazek 2. Lokace mérného bodu staphylion
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Profilovy Uhel hibetu nosu - Uhel, ktery svira profilova linie nosnich kosti

s rovinou frankfurtské horizontaly (Obrazek 3).

Celkovy profilovy Ghel - Uhel je tvofen linii bodd nasion — prosthion a

rovinou frankfurtské horizontaly (Obrazek 3).

Obréazek 3. Pozice linii definujicich Ghly lebky (1 - linie frankfurtské horizontdly; 2 - profilova linie
nosnich kosti; 3 - line mérnych bod{ nasion a prosthion)

5.2.2.2. Definice rozméra stehenni kosti
Do analyzy bylo zahrnuto také 6 rozmérl stehenni kosti — rozméry F1,

F2, F6, F7,F18 a F19 (Stloukal a kol., 1999).

Nejvétsi délka (F1) — vzdalenost mezi nejvice proximalnim bodem na
hlavici stehenni kosti (caput ossis femoris) a nejvice distalnim bodem na
mediannim (condylus medialis), ve vzacnych pfipadech na lateralnim

kloubnim hrbolu (condylus lateralis).

Délka v pfirozeném postaveni (F2) - vzdalenost mezi nejvice

proximalnim bodem na hlavici stehenni kosti (caput ossis femoris) k roviné
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prochazejici nejvice distalnimi body obou kloubnich hrbold (condylus medialis

a condylus lateralis).

Pfedozadni primér diafyzy (F6) — vzdalenost anteriorni a posteriorni
strany ve stfedu téla stehenni kosti (femur), v misté nejvéts§iho rozvoje drsné
¢ary (linea aspera). Rovina rozméru musi byt kolma na anteriorni stranu

stehenni kosti.

Transverzalni pramér diafyzy (F7) — vzdalenost medianni a lateralni
strany téla stehenni kosti (femur) ve stejné Grovni jako rozmér F6. Oba tyto

rozméry musi byt na sebe kolmé.

Svisly primér hlavice (F18) — pfima vertikalni vzdalenost koncovych
bodu roviny, ktera protina hlavici kosti stehenni v misté jejiho nejvétSiho

rozSifeni a je kolméa na osu krcéku.

Transverzalni primér hlavice (F19) — pfima vzdalenost od sebe nejvice
vzdalenych bodu na hlavici stehenni kosti ve stejné roviné jako u rozméru F18,

méfena kolmo na svisly primér hlavice.

5.2.2.3. Proménné vzniklé vypoctem
Z rozmérl oblicejového skeletu, stehenni kosti a uhld lebky bylo dale

vypocitano dalSich 6 matematicky vytvofenych proménnych pouzitych v této
analyze — nosni index, index horniho obli¢eje, Uhel vystupovani nosu, index
robusticity, primér hlavice stehenni kosti (Stloukal a kol., 1999), index
klimatické adaptace nosu a pomér délky a hlavice stehenni kosti. Nosni index
je definovan jako podil stonasobku Sifky nosu a vysky nosu. Index horniho
obli¢eje je podilem stonasobku vySky horniho obliCeje a bizygomatické Sifky
obliceje. Uhel vystupovani nosu ziskame odeétenim hodnoty profilového Ghlu
hfbetu nosu od hodnoty celkového profilového Uhlu nosu. Index robusticity je
definovan jako podil stonasobku souctu pfedozadniho a transverzalniho
pruméru diafyzy stehenni kosti a délky stehenni kosti v pfirozeném stavu.
Prameér hlavice stehenni kosti dostaneme vypocitanim aritmetického priméru

svislého a transverzalniho priméru hlavice. Index klimatické adaptace nosu je
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index definovany na zakladé teoretického modelu adaptace pfimo pro tuto
praci, kde se odrazi vySka nosu, Sifka nosu, délka vnitfniho nosu a uhel
vystupovani nosu. Proménnou pomér délky a hlavice stehenni kosti definuje

Uz nazev sam.

5.2.3. Analyza dat
Prvnim krokem zpracovani morfometrickych udaju z jednotlivych lokalit

bylo vytvofeni popisnych statistik souborl. Zakladni numerické charakteristiky
souboru jako celku (primér, smérodatna odchylka a velikost souboru) spolu s
krabicovymi grafy znazorfiujicimi zmény v priméru vS8ech proménnych mezi

jednotlivymi obdobimi jsou uvedeny v Pfiloze 11.1..

Statistické testy byly provedeny za pomoci programu Past 2.12 a MS
Excell 2007. Data byla analyzovana za pouziti nékolika testd — t a F testu,
korelaci, analyzy rozptylu (one-way ANOVA) a analyzy hlavnich komponent
(PCA).

5.2.3.1. Testovani hypotéz
Hypotéza 1 pFfedpoklada, Ze vzorek populaci za jednotliva obdobi z

Ceskych lokalit bude odpovidat populacim mirného klimatického podnebi. Pro
ovéreni této hypotézy byla nutna srovnatelna data z jinych evropskych lokalit
mirného podnebného pasu a také z lokalit jinych klimatickych podminek. Pro
tuto analyzu tak byly z odborné literatury vybrany c&lanky, které uvadéji
popisnou statistiku o rozmérech vySky a Sifky nosu. Pro testovani hypotézy byl
zvolen t-test na zakladé vybérového priméru souboru a jeho rozptylu.
Pfedpokladem pouziti t-testu je normalni rozdéleni proménné a shodnost
rozptylu testovanych soubort (Sokal a Rohlf, 1995). Pro testovani normalniho
rozlozeni proménnych byl pouzit Shapiro-Wilkav test. Pfedpoklad shodnosti
rozptylu ovéfil F test. Testy pfedpokladl pouziti t - testu byly provedeny u dat
nameéfenych pro tuto praci. Pro data, ktera byla pfevzata z dostupné odborné
literatury, splnéni téchto kritérii pfedpokladame na zakladé provadénych
statistickych testu. Pouzitim t - testu testujeme nulovou hypotézu, ze data byla

vybrana ze dvou populaci o stejném praméru (Zar, 1999).
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Hypotéza 2 predpoklada, Ze morfologie nosu se bude ménit v zavislosti
na zménach klimatickych podminek. Prvnim statistickym testem této hypotézy
byla analyza hlavnich komponent (PCA). PCA je analyza, ktera v
mnohorozmérnych datech nachazi proménné, které nejvice pfispivaji k
celkové variabilité mezi jednotlivymi soubory ¢i proménné, které danou
variabilitu urCitym zpusobem dale zvyrazrfuji. DalSim pouzitym testem pro
testovani druhé hypotézy byla analyzy rozptylu, neboli (one-way) ANOVA.
Pfedpokladem pouziti analyzy rozptylu je normalni rozdéleni proménnych a
shodny rozptyl. Tyto prfedpoklady byly testovany stejné€, jako je uvadéno u
prvni hypotézy, za pouziti Shapiro-Wilkova testu normality a F- testu. Analyza
rozptylu je ve své podstaté vicevybé&rovym t - testem skrze néhoz testujeme
nulovou hypotézu, Zze nékolik vybérl pochazi z populaci o stejném praméru
(Hammer, 1012; Sokal a Rohlf, 1995). U vSech dvojic proménnych byly dale
zjiStovany korelaéni koeficienty. Pro toto statistické hodnoceni byl pouzit
neparametricky Spearmanlv korela¢ni koeficient, ktery udava statistickou
zavislost (korelaci) mezi dvéma proménnymi (Sjovold, 1990; Sokal a Rohlf,
1995).

Hypotéza 3 testuje, zda u zkoumanych populaci dochazi spolu se
zménou morfologie nosu, také ke zméné morfologie postkranialniho skeletu.
Pouzitym testem byla opét ANOVA. U v8ech dvojic proménnych byly dale
zjiStovany korelaéni koeficienty. Pro korelovani proménnych obli¢ejové
morfologie s promé&nnymi definovanymi na zakladné postkranialniho skeletu
byla naméfena data pfevedena na pfirozeny logaritmus daného Cisla,
abychom se tak vyhnuli rozdilim v absolutnich velikostech zkoumanych
proménnych. Mohlo by se jevit jako zbyteCné korelovat zvlast nosni index a
zaroven také oba jeho komponenty. VSechny tyto korelace vSak byly vytvofeny
zamérngé, aby mohly byt jednotlivé posouzeny z hlediska miry korelace s
dalSimi kosternimi elementy. Korelovanim pouze nosniho indexu by tak mohlo

dojit k redukci variability jednotlivych komponentl nosniho indexu.
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6. VYSLEDKY

6.1. Hypotézal
Pro ovéfeni této hypotézy byla pouzita data plvodni a data ze

sekundéarnich zdrojd (Hwang a kol. 2005, Franciscus a Long, 1991).
Vzhledem ke slozitosti dohledavani dat potfebnych pro komparaci nebylo
vhodné testovat tuto hypotézu pro vSechny rozméry nosni dutiny, které
byly v této praci pouzity. Klicovy je v této analyze predevSim tvar
vstupu do kosténé nosni dutiny, ktery tvofi rozméry vySka a Sitka nosu.
Tyto proménné, jakozto komponenty nosniho indexu, jsou v literatufe
pomérné C&asto diskutovany, jsou pro tento ucel vhodné a byly tak
vybrdny pro testovani této hypotézy. Data ze sekundéarnich zdrojl
pochazela z 8 ruznych lokalit. Klimatické podminky mirného pasu jsou
zastoupeny lokalitami z Némecka, Rakouska, Norska, Madarska. Pro
porovnani byly déle vybrany lokality jinych klimatickych podminek. Ty
jsou zde zastoupeny lokalitami z kmene Zulu z Jihoafrické republiky,
Inuitd z Gronska, z Hawaje a z Peru. Hypotéza byla testovana na
zakladé vybérového priméru danych rozmérl u jednotlivych populaénich
celkll, jejich smérodatné odchylce (respektive rozptylu) a velikosti
souboru. Popisnou statistiku jednotlivych lokalit a zkoumanych obdobi z

Ceského Uzemi najdeme v Tabulce 2, 3 a 4.

Tabulka 2. Popisna statistika populaci jednotlivych obdobi Cech

Vrcholny stfedovék

Rany stfedovek; (stredoveké klimatické

Novovék (mala doba

(n=79) optimum); (n=28) ledovd); (n=56)
Vy$ka nosu Sitka nosu Vy$ka nosu Sitka nosu  Vyska nosu Sitka nosu
pramér 51,03 24,79 48,12 24,46 49,79 24,00
SD 4,22 1,77 3,90 2,07 3,44 2,06
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Tabulka 3. Popisna statistika lokalit mirného pasu

Némecko (n =79) Norsko (n=110) Madarsko (n=98) Rakousko (n=107)
Vyska  Sitka Vyska Sitka Vyska  Sitka Vyska  Sitka
nosu nosu nosu  nosu nosu nosu nosu nosu
prdmér 54,00 23,6 50,56 24,80 49,96 25,02 49,95 25,09
SD 6,80 1,8 2,66 1,68 2,73 1,59 2,98 1,74

(Hwang a kol. 2005, Franciscus a Long, 1991)

Tabulka 4. Popisn4 statistika lokalit jinych klimatickych podminek

Zulu (n=101) Gronsko (n=107) Hawai (n=100) Peru (n=110)

Vyska Sitka Vyska  Sitka Vyska  Sitka Vyska Sitka

nosu  nosu nosu nosu nosu nosu nosu  nosu
pramér 48,65 28,32 52,32 23,54 51,35 26,70 49,00 24,60
SD 259 1,86 2,49 1,58 2,56 1,71 2,37 1,69

(Franciscus a Long, 1991)

Na zakladé uvedenych vybérovych ukazateld byly provedeny t -
testy, které stanovily testové kritérium t a hodnotu p, které pfi nami
zvolené 95% hladiné statistické vyznamnosti potvrzuji & nepotvrzuji
moznost, Ze dva vzorky byly vybrdny =z populace o stejném
parametrickém praméru. P - hodnoty pro jednotlivé dvojice klimatickych
obdobi &eskych zemi a ostatnich lokalit mirného a jiného klimatického

pasu jsou souhrnné uvedeny v Tabulce 5 a 6.

Dle pfredpokladi by se pruméry rozmérd nosu lokalit mirného pasu
nemély vyznamné li§it od prdmérd rozmérd nosu u lokalit
reprezentujicich  jednotlivda obdobi v Ceskych zemich. Statisticky
vyznamné rozdily vSak byly zjistény celkem u 11 kombinaci zkoumanych
populaci z 24 (46%). V 5 pfipadech z 6 (83 %) byl statisticky rozdil pfi
95% hladiné vyznamnosti nalezen u populace Némecka. DalsSi 3
statisticky vyznamné hodnoty se objevily u vSech ostatnich evropskych

lokalit mirného péasu, tedy u Norska, Madarska i Rakouska. VSechny
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tyto lokality se statisticky liSi ve vySce nosu oproti obdobi Stfedovékého
klimatického optima a také se li§i v Sifce nosu oproti obdobi Malé doby

ledové.

Tabulka 5. Vysledky t - testi podle parametrli vysky a $ifky nosu u lokalit mirného klimatu

Vy$ka nosu Sitka nosu

Némecko Norsko Madarsko Rakousko Némecko Norsko Madarsko Rakousko

Rany
stfedovék p 0,001* 0,384 0,053 0,054 0,000* 0,969 0,364 0,250

Stredovéké
klimatické
optimum p 0,000+ 0,004* 0,028* 0,028* 0,039* 0,363 0,193 0,103

Mala doba
ledova p 0,000 0,146 0,752 0,769 0,234 0,014 0,002* 0,000*

(* oznacuje statisticky vyznamny rozdil pfi 95% hladiné statistické vyznamnosti)

V protikladu k vySe porovnavanym lokalitam mirného klimatického
pasu byly vybrany lokality jinych klimatickych podminek. Dvojice rozméru
nosu téchto lokalit by se dle oCekavani mély lisit. Jak vidime v Tabulce
6, p - hodnoty menSi nez 0,05 nachadzime v 16 pfipadech z celkovych
24 (67%). Celkové nejméné odliSna se dle testu ukazuje lokalita v Peru,
u které se statisticky vyznamny rozdil potvrdil pouze u rozméru vyska
nosu v obdobi raného stfedovéku. Ve vySce nosu se dale statisticky
rozdil nepotvrdil mezi lokalitou Hawai a obdobim raného stfedovéku a
mezi lokalitou z Jihoafrické republiky a obdobim Stfedovékého
klimatického optima. V S§ifce nosu se (kromé jiz zmifiovaného Peru ve
vSech tfech obdobich) nepotvrdil statisticky vyznamny rozdil mezi

lokalitou z Gronska a obdobim Malé doby ledove.
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Tabulka 6. Vysledky t - testi podle parametr(i vysky a Sifky nosu u lokalit jiného klimatu

Vy$ka nosu Sitka nosu

JAR Groénsko Hawai Peru JAR Grénsko Hawai Peru
Rany
stfedovék p 0,000+ 0,017¢* 0,554 0,000* 0,000* 0,000* 0,000+ 0,456
Stredovéké
klimatické
optimum p 0509 0,0000 0,000~ 0,270 0,000* 0,035* 0,000+ 0,710
Mala doba
ledova p 0,033* 0,000+ 0,004 0,127 0,000* 0,148 0,000+ 0,063

(* oznacuje statisticky vyznamny rozdil pfi 95% hladiné statistické vyznamnosti

6.2. Hypotéza 2
Oc¢ekavané zmény v této hypotéze byly stanoveny na zakladé

vyznamnych Klimatickych obdobi stfedovéku a novovéku. Obdobi raného
stfedovéku Casové spada do chladnéjSiho obdobi pfed nastupem tzv.
Stfedovékého klimatického optima, které datujeme do 10. — 14. stoleti.
Do tohoto obdobi pak spadaji pouZzité vrcholné stfedovéké lokality.
Novovéké lokality pak datovanim odpovidaji chladnému klimatickému
obdobi tzv. Malé dobé ledové. Adaptace na chladngjSi klimatické
podminky by se tak méla projevit u obdobi novovéku (pfipadné raného
stfedovéku), kdezto ve vrcholném stfedovéku muzeme ocCekavat
morfologii odrazejici adaptaci na teplo. Tato teoretickd ocCekavani byla
testovdna pomoci analyzy hlavnich komponent, analyzy rozptylu a
korelaéniho koeficientu. Analyza hlavnich komponent urcila, Ze jednotliva
obdobi se od sebe v kombinaci v8ech zkoumanych proménnych
neodliSuji. Jak muzeme vidét v grafu 1, jednotliva historickd obdobi se
vyrazné prekryvaji a nevydéluji. Dle analyzy se na celkové variabilité
souboru podili pfedevS§im komponenty 1 a 2. Variabilita souboru je tedy

dle vysledkt dana z 34% procent velikosti a z 15% variabilitou tvaru.
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Komponenta 2

Komponenta 1

Graf 1. Vysledky analyzy hlavnich komponent
(komponeneta 1 - 34 % variability; komponenta 2 - 15 % variability)

(kFiZze — rany stfedovék, body — vrcholny stfedovék, obdélniky — novoveék)

Analyzou rozptylu byly zjiStovany rozdily mezi prdméry ve
zkoumanych  obdobich u jednotlivych rozmérd a Uhld obliceje.
Signifikantné byl hodnocen rozdil mezi jednotlivymi &asovymi obdobimi
pouze ve Ctyfech pfipadech. Statisticky vyznamny rozdil byl zjiStén u
proménné vySka nosu a to mezi ranym stfedovékem a obdobim
Stfedovékého klimatického optima (t=4,981; p=0,001) a mezi obdobim
Stfedovékého klimatického optima a Malou dobou ledovou (t=3,326;
p=0,049). U proménné vySka obliCeje doslo k statisticky vyznamné
zméné mezi obdobim raného stfedovéku a obdobim Stfedovékého
klimatického optima (t=3,859; p=0,017). Proménna nosni index vykézala

statisticky signifikantni rozdil mezi obdobim Stfedovékého klimatického
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optima a Malou dobou ledovou (t=3,968; p=0,013). Mezi proménné,
které vykazuji p - hodnotu kolem hladiny statistické vyznamnosti,
muzeme zafadit Sitku nosu, kde ke zméné doSlo mezi ranym
stfredovékem a Malou dobou ledovou (t=2,769; p=0,122), Sifku oblieje,
ktera se meénila mezi ranym stfedovékem a obdobim Stfedovékého
klimatického optima (t=2,936; p=0,094), vySku obliceje ménici se mezi
ranym stfedovékem a obdobim Malé doby ledové (t=2,891; p=0,101) a
nosni index mezi obdobim raného stfedovéku a Stfedovékym klimatickym
optimem (t=2,819; p=0,113). Ostatni proménné mezi jednotlivymi
obdobimi v ¢&eskych lokalitach nevykazuji zadny statisticky vyznamny
posun. Hodnoty testovych kritérii t i p - hodnoty pro proménné nosni
morfologie nalezneme v tabulce 5. Rozdily v priméru téchto
proménnych muizZeme pozorovat skrze trojice krabicovych grafd pro

jednotliva historicka obdobi (viz Pfiloha 11.2.).

Tabulka 5. ANOVA. Hodnoty testového kritéria a hodnota p pro zmény v priméru proménnych
obliceje

RS/VS RS/NV VS/NV

t p t p t p
Vys$ka nosu 4,981 0,001* 1,655 0,470 3,326 0,049*
Sitka nosu 1,147 0,696 2,769 0,122 1,622 0,485
Délka vnitiniho nosu 1,013 0,753 0,304 0,974 1,318 0,620
Uhel vystupovani nosu 0,497 0,934 0,792 0,841 0,295 0,976
Sitka obliceje 2,936 0,094 2,355 0,218 0,581 0,911
Vyska horniho obli¢eje 3,859 0,017* 2,891 0,101 0,968 0,772
Nosnf index 2,819 0,113 1,149 0,695 3,968 0,013*
Index horniho obliceje 1,231 0,659 0,489 0,936 0,741 0,859
Index klimaticke 0769 0,849 0,206 0,988 0976 0,769

adaptace nosu

(RS = rany stfedovék; VS = vrcholny stfedovék - stfedovéké klimatické optimum; NV = Novovék -

mala doba ledovd; * oznacuje statisticky vyznamny rozdil pfi 95% hladiné vyznamnosti)
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Spearmanovy korelaéni koeficienty zjiStované mezi
proménnymi, které odrazeji nosni morfologii, mizeme souhrnné
posoudit z tabulky 6, ve které se nachazi korelacni koeficient
r, ktery wudava statistickou zavislost mezi proménnymi a urluje
miru  tésnosti vztahu mezi nimi. Kladné hodnoty rs vyjadfuji
pozitivni  korelaci mezi proménnymi a naopak zaporné hodnoty
rs vyjadfuji korelaci negativni. Hodnoty Spearmanova korelaéniho
koeficientu rs nalezneme v tabulce 6 ve spodnim trojuhelniku.
V  hornim trojuhelniku jsou pak vyneseny p - hodnoty, které
udavaji pravdépodobnost, Ze proménné jsou nezavislé. Nejsilngjsi
korelace mezi proménnymi obliCeje byla nalezena mezi vySkou
nosu a vySkou horniho obli¢eje (rs=0,72; p=0,00). Dalsi silngjsi
korelace pak nachadzime mezi vySkou horniho obliceje a Sifkou
obliceje  (rs=0,50; p=0,00), mezi Sifkou obliceje a vySkou nosu
(rs=0,47; p=0,00), mezi vySkou nosu a délkou vnitfniho nosu
(rs=0,43; p=0,00), mezi vySkou nosu a indexem horniho
obliceje  (rs=0,43; p=0,000 a mezi vySkou horniho obliceje a
délkou vnittniho nosu (rs=0,42; p=0,00). Miru korelace muzeme
pozorovat také na zakladé tvaru regresnich pfimek metodou

nejmensSich ¢tverci v grafech 2 - 7.
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Graf 5. Regresni pfimka zavislosti proménnych vySka nosu a délka vnitfniho nosu
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Graf 6. Regresni pfimka zavislosti proménnych vySka nosu a index horniho obli¢eje

55+

50+

45+

40

Délka vnitfniho nosu

354

30

50

55 60 65 70 75 80 85
VySka horniho obliceje

Graf 7. Regresni pfimka zavislosti promé&nnych vyska horniho obliceje a délka vnitfniho nosu
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AvSak ani korelace v této analyze nejsilngj8i nelze obecné
povazovat za vysoké. Korela¢ni koeficienty mezi ostatnimi proménnymi
dosahuji jesté nizSich hodnot a tak o jejich vzajemné Kkorelaci nelze
mluvit vuibec. Celkové nejniz8i hodnoty Spearmanova korelaéniho
koeficientu rs a to se vSemi ostatnimi proménnymi nachazime u

proménnych Uhel vystupovani nosu a uhel hibetu nosu (viz tabulka 6).
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Tabulka 6. Hodnoty korela¢niho koeficientu r (spodni levy trojuhelnik) a p - hodnoty nezavislosti
vztahu (horni pravy trojuhelnik) mezi dvojicemi proménnych

VN SN SO VHO DVN UHN CPU UVN NI IHO DSK PHSK IR

VN 0,08 0,00 0,00 0,00 055 0,64 049 X 0,00 0,00 0,00 0,42
SN 0,18 0,00 020 0,03 095 0,05 034 X 0,27 0,04 0,01 0,38
SO 047 037 0,00 0,00 0,89 0,02 028 0,77 X 0,00 0,00 0,02
VHO 0,72 0,13 0,50 0,00 039 0,61 0,40 0 X 0,00 0,00 0,82
DVN 043 023 0,34 042 0,57 000 031 0,24 0,01 0,00 0,00 0,61
UHN 0,06 0,01 0,01 0,09 -0,06 0,00 X 0,72 048 038 0,29 0,03
CPU 005 02 024 005 -031 0,33 X 0,2 0,2 06 0,78 0,35
UVN -0,07 01 0,11 -0,09 -011 X X 0,15 0,07 037 0,12 0,01
NI X X -003 -0,38 -0,12 -0,04 0,13 0,15 0,00 0,13 0,24 0,78
IHO 043 -0,11 X X 0,26 0,07 -0,13 -0,19 -0,38 0,00 0,06 0,03
DSK 049 021 04 057 039 -0,09 -005 0,09 -0,16 0,36 0,00 0,04
PHSK 05 027 053 051 037 -0,11 0,03 0,16 -0,12 0,19 0,74 0,33

IR 008 009 025 0,02 00 -0,22 0,10 0,28 0,03 -0,22 -0,21 0,10

VN - vy$ka nosu; SN - $itka nosu; SO - itka obliteje; VHO - vyska horniho oblieje; DVN - délka
vnitiniho nosu; UHN - hel hibetu nosu; CPU - celkovy profilovy Ghel; UVN - Ghel vystupovani nosu;
NI - nosni index; IHO - index horniho obli¢eje; PHSK - primér hlavice stehenni kosti; IR - index
robusticity

(X oznacuje korelace, které nemaji smysl)



6.3. Hypotéza 3
Klimatickda adaptace postkranialniho skeletu se projevuje nékolika

riznymi zpusoby. Mlze se odrazet na vySce postavy, ve zméné télesné
hmotnosti nebo skrze zménu télesné proporcionality. Tyto zmény byly
testovany na proménnych délka stehenni kosti, index robusticity a na
pruméru hlavice stehenni kosti. VySka postavy a télesna hmotnost jsou
demografickymi parametry, které se matematicky ziskavaji na zakladé
jednoduché rovnice, a proto byly jejich zmény a korelace sledovany
pfimo na zakladé sledovani zmén proménnych, které jako jediné slouzi
spolu s dalSimi konstantami, k jejich odhadu. Zmény télesné

proporcionality byly sledovany pfimo na zakladé indexu robusticity.

Pro testovani zmény v proménnych postkranialnihno skeletu byla i
zde stejné jako u druhé hypotézy pouzita analyza rozptylu (ANOVA). O
vSech proménnych v tomto testu Ize Fici, Ze jedinci reprezentujici
jednotliva obdobi pochazeji z populace o stejném pruméru. Nenachazime
statisticky rozdil mezi priuméry pozorujeme u proménné prumér hlavice
stehenni kosti mezi obdobim raného stfedovéku a Malou dobou ledovou
(t=2,324; p=0,232) a u proménné index robusticity mezi obdobim
Stfedovékého klimatického optima a Malou dobou ledovou (t=2,238;
p=0,257. Rozdily v praméru téchto proménnych mizZeme pozorovat skrze
trojice krabicovych grafd pro jednotliva historicka obdobi (viz Pfiloha
11.3.). Vysledky analyzy rozptylu (ANOVA) proménnych postkranialniho

skeletu souhrnné viz tabulka 7.
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Tabulka 7. ANOVA. Hodnoty testového kritéria a hodnota p pro zmény v priméru proménnych
postkranialniho skeletu

RS/VS RS/NV VSINV

t p t p t p
Ef;l;a stehenni 0.863 0,815 1,495 0,543 0,632 0,896
Index robusticity 1,824 0,404 0,414 0,954 2,238 0,257
Pramér hlavice 0,909 0,797 2.324 0,232 1,415 0,578

stehenni kosti

(RS = rany stfedovék; VS = vrcholny stfedoveék - stfedovéké klimatické optimum; NV = Novovék -

malé doba ledova; * oznaduje statisticky vyznamny rozdil pfi 95% hladiné vyznamnosti)

Spearmanovy korelaCni koeficienty zjistované mezi proménnymi
obli¢ejového i postkranidlniho skeletu mizeme souhrnné najit v tabulce
6. Hodnoty Spearmanova korelacniho koeficientu rs nalezneme ve
spodnim trojuhelniku, v hornim trojuhelniku jsou pak vyneseny p -
hodnoty, které udavaji pravdépodobnost, Zze proménné jsou nezavislé.
Nejsilngjsi korelaci nachdzime mezi proménnymi délka stehenni kosti a
primér hlavice stehenni kosti (rs=0,74; p=0,00). Obé tyto proménné pak
shodné koreluji s dalSimi proménnymi. Délka stehenni kosti tedy dale
koreluje s vySkou nosu (rs=0,49; p=0,00), vySkou horniho obliceje
(rs=0,57; p=0,00) a Sifkou obli¢eje (rs=0,40; p=0,00). Podobné takeé
primér hlavice stehenni kosti koreluje s vySkou nosu (rs=0,50; p=0,00),
vyS8kou horniho obli¢eje (rs=0,51; p=0,00) a Sifkou obli¢eje (rs=0,53;
p=0,00). Miru Kkorelace mulizeme pozorovat také na zakladé tvaru

regresnich pfimek metodou nejmensSich ¢tvercu v grafech 8 - 14.
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Graf 9. Regresni pfimka zavislosti proménnych délka stehenni kosti a vySka nosu
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Graf 10. Regresni pfimka zavislosti proménnych délka stehenni kosti a vySka horniho obli¢eje
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Graf 12. Regresni pfimka zavislosti proménnych primér hlavice stehenni kosti a vyska nosu
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7. DISKUZE

7.1. Interpretace vysledku

Testovani prvni hypotézy mélo ovéfit pomérné oclekavany fakt, ze
vzorek populaci za jednotlivd obdobi z ceskych lokalit bude odpovidat
populacim mirného klimatického podnebi. Pro potvrzeni této hypotézy byly
porovnavany jednotliva klimaticka obdobi ¢eskych zemi s dalSimi lokalitami.
Byly vybrany ¢&tyfi lokality s podobnymi klimatickymi podminkami, naproti tomu
pak byly vybrany c¢tyfi lokality s odliSnymi klimatickymi podminkami. Na
zakladé provedenych statistickych testd vSak nelze tuto hypotézu jednoznacné
potvrdit. Lokality s podobnymi klimatickymi podminkami se s jednotlivymi
klimatickymi obdobimi ¢eskych zemi z vétsi ¢asti v priméru shodovaly (v 54 %
pfipadud). Lokality s odliSnymi klimatickymi podminkami se zase naopak z vétsi

¢asti od zkoumanych klimatickych obdobi odliSovaly (v 67 % pfipadu).

Ve vice jak tfetiné pfipadu se tedy oCekavani této hypotézy nepotvrdilo.
Prekvapivé se od jednotlivych obdobi na Ceském uzemi vyrazné odliSuje
lokalita z Némecka. Ostatni evropské lokality mirného pasu se statisticky liSi
ve vysce nosu oproti obdobi Stfedovékého klimatického optima a také v Sifce
nosu oproti obdobi Malé doby ledové. Zlokalit ostatnich klimatickych
podminek se v rozporu s o€ekavanim projevila lokalita z Peru. Peru se vS8ak
nachazi ve vysokych nadmorskych podminkach, které ovlivhuji projevy
klimatické adaptace z hlediska morfologie nosu. Nadmoiska vySka ovliviiuje
klimatické promé&nné a to v gradientu k chladnéjSimu a suSSimu prostredi.
Vzrustajici nadmoiska vySka ma tak na morfologii nosu podobny vliv jako

vzrastajici hodnota zemépisné Sirky (Kelso, 1970, Franciscus a Long, 1991).

Druhou hypotézu nelze jednoznacné potvrdit ani vyvratit. Klimaticka
adaptace se skrze zmény v morfologii nosu odrazi velmi komplexné. Ke
zvétSeni poméru mezi povrchem nosni sliznice a celkovym objemem
dychaného vzduchu muaze dojit rGznymi zplsoby zmén stavby nosu a jejich

kombinacemi. To, Ze se mezi nékterymi obdobimi u daného znaku €i rozméru

61



neprojevila statisticky vyznamna zména, jesté nutné nemusi znamenat, Ze
dané populace nebyly na klimatické podminky své doby morfologicky
adaptovany. Délka vnitfniho nosu jako jedina v této analyze reprezentuje velmi
slozitou a komplexni vnitfni morfologii nosni dutiny. Proménné, které zde
reprezentuji nosni morfologii, tak zcela nepokryvaji moznosti tvarovych zmén
kosténé nosni dutiny a je tedy nutné brat je jako vice ¢i méné zjednoduseny
model, ktery zcela nedokaze reflektovat vSechny potencionalné klimaticky

variabilni morfologické zmény.

Statisticky se nejvice ménila proménna vyska nosu. Ke zméné v
pruméru doslo mezi obdobim raného stfedovéku a obdobim stfedovékého
klimatického optima a také mezi Stfedovym klimatickym optimem a malou
dobou ledovou. Pfedstavu o zménach této proménné muzeme také Cerpat z
krabicovych grafll pro jednotliva obdobi (viz pfiloha 11.2.). Tam je jasné
patrné, ze vysSka nosu byla primérné vétsi v obdobi raného stfedovéku a
v obdobi Malé doby ledové. Rozdily v Sifce nosu pfitom nejsou statisticky
vyznamné a tak lze usuzovat, Ze se zménou proménné vyska nosu, také
dochazelo k relativnimu prodlouzeni a zuzeni nosniho otvoru. S touto zménou
tak doslo k lepSi adaptaci na chladné klimatické podminky a to v pravé v téch

obdobich, pro ktera jsme pfedpokladali nizSi teploty.

Ke statisticky vyznamnému zmen$eni proménné vySka obli¢eje doslo
mezi obdobim raného stfedovéku a Stfedovékym klimatickym optimem. Mezi
obdobim Stfedovékého klimatického optima a Malou dobou ledovou pak doSlo
ke zmenseni proménné nosni index. Niz8i hodnoty nosniho indexu nachazime
u populaci chladnych a suchych klimatickych podminek a tak jeho zména ve
smyslu sniZeni odpovida pfedpokladané tendenci pfi adaptaci na chladné
podminky. Oproti vy§ce nosu se u nosniho indexu statisticky potvrdila zména
pouze mezi Stfedovékym klimatickym optimem a Malou dobou ledovou. Mezi
ranym stfedovékem a Stfedovékym klimatickym optimem se pak vyznamné
zménila nejen vySka nosu, ale také vySka horniho obli¢eje. Tyto proménné

také mezi sebou vykazuji pomérné silnou korelaci a je tedy mozné, Zze vySka
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nosu se v tomto obdobi proménila pfedevS§im na zakladé zmény v celkové

velikosti obli¢eje.

Nejvétsi podil na zménach obli¢ejové morfologie maji proménné vyska
nosu, vySka obli¢eje, nosni index potazmo S$ifka nosu a obli¢eje. Korelace
jednotlivych dvojic proménnych obli¢ejové morfologie byly celkové velmi nizké.
NejsilngjSi korelaci vykazuje vyS8ka nosu a vySka horniho obliCeje. Tato
hodnota je ale pomérné nizka, zvlasté pokud si uvédomime, ze vySka nosu je
vlastné soucasti rozméru vySka horniho obli¢eje a to z pomérné velké &asti.
Tyto dva rozméry se totiz liSi pouze o vzdalenost bodu nasospinale a
prosthion. Takto nizk& korelace, kde pouze 51% celkové variability vySky
obliCeje Ize vysvétlovat vySkou nosu, je tedy spiSe ukazatelem vzajemné
nezavislosti obou proménnych. Pomérné vysokou hodnotu korelace vykazuiji
proménné vySka nosu a bizygomaticka Sifka obliCeje. Bizygomaticka Sifka
podobné jako vySka obli¢eje spolu s vySkou nosu a délkou vnitfniho nosu jsou
proménné, které fadime mezi ty velikostné absolutné nejvétsi z proménnych
méFenych na lebce a tak by vysvétlenim téchto korelaci mohla byt pravé tato

absolutni velikost.

Testovanim tfeti hypotézy byla uréena statisticka vyznamnost rozdilu
mezi jednotlivymi obdobimi u proménnych, které jsou pouzivany pro popis
télesnych rozmérd a jejich proporcionality. Rozdily mezi témito historicky a
pFedevsim klimaticky rozdilnymi obdobimi vSak nedosahuji hladiny statistické
vyznamnosti. Treti hypotéza tak mulze byt zamitnuta, jelikoz o vSech
proménnych, lIze fici, Ze soubory reprezentujici jednotliva obdobi pochazeji z
populace o stejném priméru. Mezi ranym stfedovékem a Malou dobou
ledovou se nejvyznamnéji zménil pramér hlavice stehenni kosti. Mezi témito
obdobimi pak také dosSlo ke zméné v délce stehenni kosti. Obdobi Malé doby
ledové vykazuje statisticky mensi pramér hlavice stehenni kosti oproti ranému
stfedovéku. Deduktivné by tedy na zakladé odhadud celkové télesné hmotnosti
méla byt populace raného stfedovéku podstatné hmotnéjsi nez populace malé

doby ledove.
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Dal8i vyraznéjsi rozdil nachazime u proménné index robusticity mezi
obdobim Stfedovékého klimatického optima a Malou dobou ledovou. Populace
Malé doby ledové maji primérné hodnoty indexu robusticity men$i nez
populace obdobi Stfedovékého klimatického optima. Zmény téchto dvou
proménnych se do jisté miry dopliuji a vykresluji tak obraz novovéké populace
jako populace menS$i z hlediska télesné hmotnosti i z hlediska robusticity. V
souladu s touto interpretaci se zvétsil také pomér délky a praméru hlavice
stehenni kosti mezi ranym stfedovékem a Malou dobou ledovou. ZvétSeni v
tomto poméru vysvétlujeme tak, Zze bud doslo ke zvétSeni vysky postavy nebo
ke zmenseni télesné hmotnosti anebo (a patrné nejpravdépodobnéji) k jejich
kombinaci. Dostdvame tedy obraz novovéké populace jako celkové mensi a
gracilngjsi, pficemz rozdil je pravé mezi obdobimi, ktera obé& spadaji do

chladnéjsi klimatické epochy.

Rozmeéry obli¢ejového i potkranialniho skeletu vykazuji celkové pomérné
nizké korelaéni koeficienty. Vubec nejsilngjSi korelaci nachazime u
proménnych délka stehenni kosti a primér hlavice stehenni kosti. Obé tyto
proménné pak shodné koreluji s dalSimi proménnymi - s vySkou nosu, vyskou

horniho obliCeje a Sifkou obliceje.

7.2. Diskuse zaveéru

Z vysledld vyplyva, Ze mezi jednotlivymi Klimatickymi obdobimi,
pozorujeme urcité zmény v priméru nékterych sledovanych charakteristik.
Tyto zmény statisticky vyznamnym nebo nevyznamnym zpuUsobem odrazeji
klimatickou adaptaci danych populaci. U kazdé proménné tak muizeme
pozorovat jeji zmény v prubéhu Casu, které na zakladé klimatologického

pozadi, maji urCitou tendenci &i trend.

Pokud bychom z danych vysledkd méli vytvofit obraz jedince typického
pro dané klima, zjednodusené pojato, jedinec typicky pro rany stfedovék by byl
v porovnani s pozdéjSimi obyvateli Ceské krajiny vysokého a zaroven pomérné
Sirokého nosu i obli¢eje, celkové vétSiho vzristu a to co do vysky postavy,

télesné hmotnosti i robusticity. Jedinci obdobi Stfedovékého klimatického
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optima typicky vykazovali méné vysoky, ale stale pomérné Siroky (i kdyz oproti
obdobi ranému stfedovéku uzSi) nos. Oproti ranému stfedovéku jsou tito
jedinci také mensi v obli¢eji. Télesné vySka se zmenSila, avSak robusticita
téchto jedincl se oproti ranému stfedovéku zvysila. V obdobi tzv. Malé doby
ledové se pak prumérny jedinec vyznacoval vy§8im a zaroven uzsim nosem,
coz se také odrazilo v nizkych hodnotach nosniho indexu. Populace novovéku
také méli primérné vyssi obliCej, ale Sifka oblieje zUstala oproti pfedchozimu
obdobi v podstaté nezménéna. Tyto zmény nosu a obli¢eje tedy lze chapat
jako urcité celkové protazeni obli¢ejové morfologie. Celkova télesna stavba
novovéké populace se ukazuje jako nejméné robustni, s nejmensi vySkou

postavy i té€lesnou hmotnosti.

Tyto charakteristiky populace vSak plati pouze v priméru a ne vzdy se
zmény jednotlivé proménné jevily jako statisticky signifikantni. Celkové vsak
lze Fici, ze znaky definované v obliCejovém skeletu se oproti znakim
postkranialniho skeletu ménily vyznamnéji. Toto rozdéleni odpovida povaze
morfologie jednotlivych oblasti. Morfologie obli¢eje a zvlasté pak morfologie
nosu se vyviji a méni jinymi mechanismy nez zbytek postkranialniho skeletu,
pficemz vyplyva, Ze termoregulace ma na cranium vétsi vliv nez na zbytek téla
(Ruff, 1994). Morfologie nosu se utvafi z evolucniho hlediska pomérné
nezavisle na zbytku obli¢ejového skeletu. Evoluéné pozorovana redukce v
oblasti facialni morfologie se projevila predevsim redukci dentalni, pfiCemz
doSlo k relativnimu zvétSeni vystupovani nosu z oblieje. Je také tfeba si
uvédomit, Ze zkoumané znaky mohou ovliviiovat proménné, které do této
analyzy nebyly zahrnuty. Tvar a morfologie nosu muUzZze byt ovlivnéna
morfologii mozkovny a zvlasdté pak jejim relativnim umisténim oproti nosni
dutiné. Vzdalenost mezi pozici mozkovny a nosni dutinou ovliviiuje udrzovani
mozku v prostifedi konstantni télesné teploty. Mozkovny, které jsou tedy dale
od mista vymeény tepla s okolnim prostfedim, jsou teplotnimi vykyvy méné

ovlivnény a tak Iépe klimaticky adaptovany (Wolpoff, 1968).
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Zmény na postkranialnim skeletu jsou velmi komplexni a celkové vice
variabilni. VySka postavy je obecné determinovana mnoha vlivy, jejichz pavod
lze pfi stejném projevu jen téZzko odlisit. VySka postavy se ruzni na zakladé
genetickych, vyvojovych, stravovacich, environmentalnich a kulturnich faktord,
které mohou byt navzajem také ovlivnéné. Nedostatek srazek Ci extrémné
dlouha zima mohou mit vliv na dostupnost potravin. NedostateCna vyziva se
muze predevsim v rlstu projevit zastavenim ¢&i zpomalenim rastu. Klimaticka
adaptace je tak jen jednim z faktort, ktery k celkové variabilité télesné vysky
postavy pfispiva (Molnar, 1998; Stinson a kol. 2000). V této analyze se délka
stehenni kosti respektive vySka postavy v prubéhu zkoumaného tisicileti stale
zmensSovala. Ke zmenSeni postavy vSak mohlo dojit v kombinaci jinych nez
klimatickych vlivli, které tento znak determinuji. Télesné proporce se sice
neméni v korelaci se zménami morfologie nosu, ale mohou odrazet jiné

kulturni €i behavioralni faktory.

Stejné jako upozorfuje ve své studii Noback a kol. (2011) je nutné si
uvédomit, Ze variabilita pfedevSim rozmérld nosu je mala ve svych absolutnich
rozmérech. Pozorovana zména v pruméru urcitého znaku se v absolutnich
Cislech pohybuje pouze v rozsahu v fadu maximalné milimetra. S pfihlédnutim
k faktu, Ze Noback ve své studii pozoruje také absolutné malé rozsahy
variability jednotlivych proménnych a to analyzuje populace riznych a z
hlediska klimatu extrémnich podminek z celého svéta. Pfi posuzovani na
klimatickou adaptaci populaci stejného geografického pasu a klimatickych

podminek v ramci obecné mirného klimatu je nutné mit toho na paméti.

Délka vnitfniho nosu, ktera zde reprezentuje rozvoj vnitfnich struktur
nosu, je uzce morfologicky provazana s délkou horniho patra, o kterém se
pfedpoklada, ze mlze souviset se stravou. Experiment provadény na krysach
ukazal, ze ty, které se zZivily kaSovitou potravou, mély statisticky uzsi horni
kosténé patro, nez ty které konzumovaly stravu hrubé&jSiho charakteru (Watt a
Williams, 1951). Studie zkoumajici tento morfologicky znak u lidské populace,

do$la k podobnym rozdilim u populace déti Australskych Aborigint a déti ze
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Spojenych statd americkych (Wolpoff, 1968). Konzumaci jiné, nebo jinak
upravované stravy tak na zakladé morfologické provazanosti obou téchto
znaku obliCeje muze dochazet ke zménam v Sifce vnitfnich struktur a ménit
tak pomér objemu vdechovaného vzduchu a sliznice nosni dutiny, ktery je
nejlépe pfijimanym univerzalnim principem klimatické adaptace nosu. Tato
mozna proménna, kter4d v prubéhu stfedovéku a novovéku mohla byt
reprezentovana napfiklad zdokonalovanim zpusobl mleti obili, vS8ak do této
analyzy nemohla nijak zasahnout. V analyze je sice zahrnuta Siftka nosniho
otvoru, ale za timto otvorem jiz zadny vnitini Sifkovy rozmér nebyl méfen.
Podobna absence rozméru bude, véfim, s rozvojem 3D zobrazovacich technik
stale méné Castym problémem a vyzkumnik, tak bude moci flexibilné do
analyzy zahrnovat dalSi rozméry, které se projevi jako vyznamné az v
pozdéjSich fazich vyzkumu. Z hlediska termoregulace, se jevi jako dulezity
znak takeé relativni pozice spodni stény nosni dutiny vic¢i nosnimu otvoru
(Franciscus, 1995). Tato pozice mUze vyznamné pfispivat k rychlému vydeji
tepla a byva diskutovana predevsim ve spoijitosti s adaptaci na teplé klimatické
podminky. Tato proménna sama o sobé je komplexniho charakteru a tak je

pro zkoumani jejich vztahtu a promén 3D technika nutna.

Velmi dulezitym faktorem je bezesporu také mira i zpasob behavioralni
a kulturni adaptace na klimatické podminky. Oble¢enim, budovanim obydli a
jeho stéle se zdokonalujicimi formami vytapéni mize dojit k omezeni vlivu
klimatickych faktord na zkoumané populace. Vyznamnost téchto kulturnich
adaptaci ilustruje pfipad, kdy pravé diky kulturnim zvyklostem doslo ke
zkresleni opaénému. Na tuto zdanlivou vyjimku z pravidla upozorfiuje ve své
studii Christopher Ruff (1994). Zcela mimo predpokladany rozsah variability
antropometrickych znakd analyza objevila Polynéské populace tropického
klimatu. Pro populace tohoto charakteru byla pfedpokladana vy3Si télesna
vySka a mensi télesna hmotnost v souladu s Bergmannovym pravidlem. Tento
predpoklad se nepotvrdil, ale odchylka byla vysvétlena jejich tradiCnym
zpusobem Zivota, ktery zahrnuje nékolikadenni cesty v otevienych lodich v
relativné chladné vodé, za vétrnych podminek a za prakticky zadné ochrany
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pfed povétrnostnimi vlivy formou oble€eni. Fyziologie Polynésanu se tak
adaptovala na energeticky velmi naro¢né prostredi z pohledu termoregulace
podobné jako je tomu u populaci v chladnych klimatickych podminkach, aby
se tak dostateCnym zpusobem minimalizovaly ztraty télesného tepla (Ruff,
1994).

Vliv kulturnich zvyklosti miZzeme z hlediska klimatické adaptace rozdélit
na dvojiho druhu. Kulturné Ize pretvaret klimatické faktory pusobici na celé
télo a to prostfednictvim budovani mikroklimatickych podminek obydli a jeho
vytapénim. Druhym zpusobem je pak zabranovani &i pFedchazeni ztrat
télesného tepla pouzitim obleCeni. Hlavni rozdil mezi témito zpUsoby
klimatické adaptace nachazime v nestejném ovlivnéni lebky (obzvlasté
obli¢ejového skeletu) a zbytku postkranialniho skeletu. | pfi dikladné tepelné
izolaci za pomoci oble€eni, zUstava obliCej nezakryty a je tak vystaven pfimo
venkovnim teplotam. Subpopulace, ktera se zejména extrémnim klimatickym
vykyvim brani setrvanim v teplejSich vnitinich prostorach, bude vykazovat
celkové mensi morfologickou adaptaci na chladné klimatické podminky svého
pfirodniho prostfedi. Subpopulace, kterAd vSak extrémnim klimatickym
podminkdam vystavuje obli¢ej, tak bude v této oblasti klimatickou adaptaci
vykazovat. U téchto populaci se tak adaptace morfologie nosu a morfologie
postkranialniho skeletu muze z hlediska klimatu li8it, vzhledem k tomu, Ze télo
jako celek je oproti obliCeji pfed klimatickymi extrémy kulturné chranéno.
Podobny rozpor ve zménach proménnych nosu a proménnych télesnych
proporci jsme urcili i v této analyze. MUzeme tedy pfedpokladat, Zze vétSina
populace Cech travila mnoho &asu mimo svéa obydli a extrémnim klimatickym
podminkam tak byla vystavena pfedevSim oblast nosu. Tento pfedpoklad Ize
vhodné zasadit do kazdodennich kulturnich a pracovnich zvyklosti

stfedovékych populaci zaméfenych na zemédélskou Cinnost.

Oc¢ekavany model klimatické adaptace morfologie nosu se s vysledky
dat této analyzy shoduje pfedevSim v proménach vysky nosu. Tento znak se

statisticky vyznamné& zmeénil jak mezi obdobim raného stfedovéku a
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Stfedovékym klimatickym optimem, tak mezi teplym obdobim Stfedovékého
klimatického optima a Malou dobou ledovou. Z tohoto Ize vyvozovat, ze vySka
nosu velmi dobfe reaguje na zmény priamérné teploty okolniho prostfedi.
Naproti tomu Sifka nosu se po celé zkoumané obdobi postupné zmenSovala.
Sitka nosu se ve studiich ale také ukazovala jako vnitropopulaéné velmi
variabilni, na rozdil od vySky nosu, kterd se v rdmci populace projevovala s
mensi variabilitou, ale pomérné vysokou variabilitu vykazovala pfi porovnavani

rliznych populaci (Franciscus a Long, 1991).

Variabilitu proménnych obliCeje a postkranialniho skeletu mizeme take
interpretovat z hlediska jejich nezavislosti. Lebka jako celek je totiz vysoce
integrovana soustava, kde zména v jednom znaku vede ke zménam dalSich
charakteristik obli¢eje. Na Sitku vnitfnich struktur nosu, tak mize mit vliv
napfiklad konzumovana strava. Znaky postkranialniho skeletu, jako znaky
polygenniho charakteru se vyviji ve vzajemném vztahu. V této analyze se

ukazuje jako obzvlasté silny vztah mezi vySkou postavy a télesnou hmotnosti.

Z hlediska usuzovani o minulych lidskych populacich na zakladé
kosternich soubort bude stéle zlstavat nezndmou rozvoj a funkce mékkych
tkani nosu. Mékké tkané jako velice pruzny material, ktery je schopny
momentalnich zmén diky zapojeni svalstva obli¢eje, mohou z hlediska
termoregulace sehrat urCitou roli. Tato role jesté nebyla ani na zakladé
zkoumani souCasnych Zijicich populaci zcela vyjasnéna a tak jeji pfispéni k
celkové funkéni klimatické adaptaci morfologie nosu zUstava otazkou. Tézko
rekonstruovatelny je také fakt, Ze pfi zvySené télesné namaze muze dochazet
k urCitému ,pfepnuti® vétSiny dychacich funkci do dutiny Ustni, které tak
klimatickou adaptaci nosni dutiny mize zmirfiovat. Pfi normalni fyzické aktivité
probiha dychani pfedevsim dutinou nosni. Ur€it ¢i diskutovat pomér zvySeneé a
klidové fyzické zatéZze Ci preference jednoho ¢&i druhého typu dychani Ize u

minulych lidskych populaci jen stézi (Yokley, 2009).

DalSi dalezitou otazkou je, zda zkoumané obdobi je dostate¢né dlouhé

na to, abychom mohly mluvit o proménach v evoluénim slova smyslu.
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Zkoumana obdobi, reprezentovana jednotlivymi lokalitami Casoveé déli jen
fadové desitky let, tedy pouze nékolik generaci. Statistické rozdily mezi
jednotlivymi obdobimi nejspide vznikly diky fenotypové plasticité v prubéhu
ontogeneze jedince. Morfologie nosu se vyviji po pomérné dlouhou dobu
ontogeneze jedince. Sitka nosu, ohraniéena nosnimi kfidly, a vy$ka nosu
dosahuji kone¢né velikosti mezi 12 a 15 rokem Zivota jedince. To je pomérné
dlouha doba na to, aby se jedinec v ramci ontogenetické adjustace pfizpusobil

okolnim klimatickym podminkam (Farkas, 1994).

Zmény, které se mezi jednotlivymi obdobimi projevily, nemusi
znamenat, Ze se populace evolu¢né nebo fenotypové adaptovala na dané
klimatické podminky. Statisticky potvrzené zmény v priméru mohly totiz
vzniknout jinak. Zcela jisté je nutné zohlednit zde homogenitu populace
Ceskych zemi v pribéhu zkoumaného tisicileti. Zde zkoumané obdobi zacina
v 9. stoleti, kdy se na Uzemi Cech vyskytovali Slované, ktefi nahradili
Germany. Germani v pfedchozim obdobi z velké vétSiny odesli, ale &ast jich
patrné zustala na Gzemi Cech a Zila spoleéné& s nové prichozimi - Slovany
(Fialova a kol., 1998). Prvni stoleti druhého tisicileti charakterizuje proces
intenzivni kolonizaCni migrace smérem na vychod. Zde jsou pocCatky slozitého
postupného procesu osidlovani Uzemi obsazenych slovanskymi etniky
germanskym obyvatelstvem (Livi — Bacci, 2003). To probihalo v nékolika
vinach v pribé&hu minulého tisicileti. Prvni takova vétsi vina se objevuje ve 13.
stoleti, kdy ,vaha némeckého etnika podstatné vzrostla a vytvofila se teritoria
obyvana vyluéné nebo prevazné Némci“ (Fialova a kol., 1998: 46). Druh& vina
némecké kolonizace se pak objevuje pfedevsim na prfelomu 15. a 16. stoleti.
Homogenitu populace Ceskych zemi dale ovliviiovala vrcholné stfedovéka
kolonizace Zidovského obyvatelstva, ktera byla v druhé poloviné 14. stoleti
ukonCena diky celoevropské protizidovské viné. PoCatkem 15. stoleti se na
tomto Uzemi objevuji také prvni skupiny Romskych ko€ovniku, které vSak
zUstavaji pomérné izolovany od ostatni populace. Po roce 1650 se na rustu
populace podilelo pfistéhovalectvi jen malo a to opét predevSim z Némecka,

ale také z Polska, Litvy nebo Béloruska (Fialovd a kol.,1998). Némecka
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kolonizace urcité ovlivhovala slozeni populace, ktera obyva uzemi Cech,
nicméné neni mozné presné stanovit do jaké miry. Jak piSe ve své publikaci
Vladimir Srb (2004), je nutné si uvédomit, Ze az do novovéku nedovedeme
ur€it celkovy pocet obyvatel s potfebnou presnosti a totéz plati i z hlediska
etnické struktury. Nezname tedy dusledky némecké kolonizace na pomér

obyvatelstva Ceského, némeckého nebo jiného pavodu (Srb, 2004).
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8. ZAVER

Tato prace je koncipovana jako klasicka antropologicka populaéni
studie, ktera vyuziva kosternich souborl jako (alespor do urc€ité miry)
reprezentativnich souboru predstavujicich tak danou populaci. Snahou zde
byva rozkryt variabilitu, ktera se mezi populacemi vyskytuje a tu pak diskutovat
na zakladé doprovodnych informaci. V této praci jsou spolu s proménnymi
obliCejového a postkranialniho skeletu zohlednény predevsim faktory

klimatické.

Prace vychazi z teoretickych studii, které se vénuji klimatické adaptaci
obliCejového skeletu (pfedevSim nosu) a skeletu postkranialniho. Na zakladé
zaveérl a pozorovani uvedenych v publikacich byl stanoven teoreticky model
reflektujici adaptaci na klimatické podminky pfedevsim v gradientu suchého a
chladného klimatického prostfedi oproti prostfedi teplému a vlhkému. Klima
jako jeden z faktorli environmentalniho prostfedi ovliviiuje populace coby
Cinitel evoluce skrze selekéni tlaky pfimo, ale také nepfimo srze demografické,
socialni, subsistenCni ¢i ekonomické dopady. Tyto pfimé & nepfimé vlivy
klimatu ovlivhovali Zivot minulych populaci a v této praci se tak staly hlavnim

pfedmétem zkoumani.

Na pozadi klimatickych zmén stfedni Evropy, pfedevSim na zakladé
dlouhodobych protichadnych klimatickych vykyvl oznaCovanych jako Mala
doba ledova a Stfedovéké klimatické optimum, byly pozorovany zmeény v
télesné a oblicejové morfologii. Stfedovéké klimatické optimum dle studii
ovliviiovalo klimatické podminky v Ceskych zemich v priib&hu 10. — 14. stoleti,
nasledné na néj pozvolna navazalo obdobi provazené extrémné dlouhymi
obdobimi zimy a extrémnimi srazkami, které je oznacovano jako Mala doba
ledova. Ta ovlivhovala klima stfedni Evropy az do 19. stoleti. Rozdil mezi
témito klimaticky rozdilnymi dobami byl zkouman na zakladé kosternich
soubort sedmi archeologickych lokalit, které jsou soucasti sbirek Narodniho

muzea Vv Praze.
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Lokality byly vybrany tak, aby zastupovaly jednotliva klimaticky rozdilna
obdobi. Obdobi spadajici do chladné&jSiho obdobi pfed dobu tzv. Stfedovékého
klimatického optima muzeme ¢asové zaradit do obdobi raného stfedovéku a v
této analyze je reprezentovano kosternim souborem z Mikul€ic. Samotné
Stfedovéké klimatické optimum historicky spada do obdobi vrcholného
stfedovéku. V této praci vrcholné stfedovéka populace vznikla slou¢enim dat
naméfenych na jedincich ze C¢&tyf archeologickych lokalit (Praha — Malé
nameésti, NespéSice, Praha — Vratislavsky palac a VrSany). A nakonec
populace Malé doby ledové =zastupuji dvé novovéké lokality (Klaster
Prazského Jezulatka a Praha — kostel sv. Benedikta). Celkem bylo v analyze

pouzito 175 dospélych jedincu.

Antropometricka data téchto populaci zde poslouZila jako podklad pro
analyzu jejich klimatické adaptace. Byly sledovany promény morfometrickych
udaji obliCeje a postkranialniho skeletu. Klimaticka adaptace byla primarné
oCekavana v oblasti morfologie nosu a v oblasti zmén télesnych proporci.
Proménné, které byly v této analyze hodnoceny, byly vybrany tak, aby (byt
pfedevsim z hlediska vnitfnich struktur nosu pomérné zjednodusené) odrazely
funkéni model klimatické adaptace. Tento model reflektuje tvar nosni dutiny,
délku vnitfnich struktur nosu, miru projekce externiho nosu a v neposledni

fadé take télesné charakteristiky.

Projevy €i zmény proménnych oclekavané na zakladé zminéného
modelu byly formulovany do tfech nulovych hypotéz, které byly nasledné
testovany. Morfometricka data reprezentujici jednotliva historicka obdobi byla
podrobena nékolika statistickym testim - t a F testu, analyze hlavnich
komponenet (PCA), analyze rozptylu (one-way ANOVA) a také byly urCeny

hodnoty korelaénich koeficientll mezi zkoumanymi promé&nnymi.

Ve vysledcich jsou pozorovany zmény mezi znaky obli¢ejového a
postkranidlniho skeletu u populaci jednotlivych klimatickych obdobi a jejich
korelace. Signifikantni zmény jsou pak diskutovany z hlediska klimatické

adaptace, ale také z hlediska dalSich faktorl, které mohou tuto klimatickou
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adaptaci ovlivitovat. Jako faktory, které mohou ovliviovat adaptaci populace
na jeji klimatické podminky, jsou nejCastéji uvadény kulturni zvyklosti dané
populace, které se projevuji skrze zpusoby subsistence, miru fyzické aktivity,
miru mobility a dalSimi soudastmi tradiéniho zpusobu zivota je napfiklad

obleCeni nebo typ obydli.

Populace Cech v prib&hu zkoumaného tisicileti zakousely zmény
klimatickych podminek. Tyto zmény se dle této studie projevily pfedevSim v
oblasti nosu. Zmény morfologie nosu se nejvice projevily v tvaru nosniho
otvoru a to v souladu s oCekavanim, které bylo stanoveno na zakladé zmén
klimatickych faktord v pribéhu zkoumaného obdobi. Tyto zmény klimatu
nejlépe reflektovala vySka nosu jako samostatna proménna. Vztazena k Sifce
nosniho otvoru, jako nosni index vSak také vykazuje signifikantni rozdil v
pruméru a to mezi obdobim teplym ve vrcholném stfedovéku a chladnym v
novovéku. Pomér vysky a Sifky nosu se tak adaptoval na zvySenou narocnost
optimalizace vdechovaného vzduchu. Proménou ve tvaru nosniho otvoru
doslo k relativnimu prodlouZzeni a zuZeni nosni dutiny, které je typickou

klimatickou adaptaci morfologie nosu na chladné klimatické podminky.

Oproti oCekavanim stanovenym na zakladé teoretickych vychodisek
klimatické adaptace nosu, se proménné, které reflektovaly rozméry vnitfnich a
vnéjSich struktur nosu ukézaly jako pomérné stalé. V pribé&hu zkoumaného
tisicileti nevykazaly Zadnou statisticky vyznamnou zménu. Na zakladé téchto
udaju vSak nelze bez rozmyslu tvrdit, Ze tyto proménné nejsou klimaticky
adaptivni. Je nutné brat v uvahu, Ze komplexni znaky morfologie vnitfniho i
vnéjsSiho nosu, byly v této praci analyzovany pouze pomoci jednoduchych
délkovych rozmérl. Jejich pfinos do této analyzy tak byl spiS8e modelovy. Data
o vnitfnich rozmérech byvaji vétSinou ziskavana na zakladé CT snimkl a tak
dokazi odrazet vlastnosti téchto struktur v celé jejich komplexnosti, limitovana

pouze stavem zachovalosti téchto struktur.

Z vysledku vyplyva, ze proménné obli¢eje a nosu se oproti proménnym

postkranialniho skeletu ménily vice. Oblicejové znaky, tak v prubéhu
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zkoumaného tisicileti vykazaly statisticky vyznamné zmény v primérech
zkoumanych znakd, naproti tomu znaky postkranialniho skeletu se v pribéhu
tohoto obdobi nijak neménily. Korelace zjiStované mezi vSemi zkoumanymi

proménnymi mély celkové nizké hodnoty.
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10. RESUME

Climatic conditions during the course of a millennium in the Czech lands
have changed. Beginning of the 10th century dates the beginning of the
Medieval climate optimum, which gradually passed into a period of generally
colder in the so-called Little Ice Age. Climatic conditions affect people in long
term way and complex, so adaptation to its climate is fundamental task in
evolution od populations. Climatic conditions affect the morphology of the face

(especially nose) and body proportionality.

Signs of climate adaptation in this work were studied in skeletal material
of 175 adults from seven different locations in the territory of today's Czech
Republic. On these specimens were measured dimensions of the facial and
postcranial skeleton, which were selected on the basis of a theoretical model
of functional adaptation to climate of nasal cavity and body proportionality.
Climate adaptation is manifested mainly in the gradient between the dry and
cold conditions compared to warm and humid environment. The investigated
variables are discussed against the background of differences in temperature

over a millennium.

Speeches and the expected change of variables based on a theoretical
model was formulated to three null-hypotheses that were subsequently tested.
Morphometric data representing various historical periods were subjected to
several statistical tests - t and F tests, principal componenet analysis (PCA),
analysis of variance (one-way ANOVA) and also were determined the values

of correlation coefficients between the studied variables.

In the results the variables of facial skeleton can be distinguished from
variables of postcranial skeleton. While variables of face (nose height, upper
facial height and nasal index), according to analysis of variance examined
during the millennium has changed, the variables postkranialu do not changed

at all. Top adaptive is height of the nose, witch showed significant change

81



between climatic periods and always in according to the assumptions made on
the basis of theoretical functional model. Correlation coefficients, the degree of
interdependence of individual variables were generally low. Variables are thus
shown to be independent of each other. So variable of facial and postcranial

skeleton fail to mutual relations.

The results of statistical tests are discussed in terms of work variables
can affect the characters studied, but were not included in the analysis (the
position of the skull to the nasal cavity, soft tissue function, the internal
structures of the nose, inner width of the nose). Variability in body shape may
be influenced by many factors and climatic conditions are only one of them.
Expected changes that were not confirmed thus could be mitigated by other
factors that influenced these variables. Also discussed as well was behavioral
adaptations that can explain the different expression of climatic adaptation to
different parts of the human body. Finally, the test results was discussed on
the background of rate of evolution and homogeneity of the population of the

Czech lands.
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11. PRILOHY
11.1. Tabulky s popisnou statistikou morfometrickych dat jako celku

Tabulka 8. Popisna statistika promé&nnych obliceje

Profilovy
Délka  uhel Celkovy  Uhel Index
Sitka Vyska vnittniho hrbetu profilovy vystupovani Nosni horniho
nosu uhel nosu index obliCeje

Vyska Sitka
nosu nosu obli¢eje oblieje nosu
147 162 150

n 162 163 150 162 156 146 147
pramér 49,93 24,46 129,16 69,17 48,43 46,01 85,34 39,32 49,19 53,69
3,93 7,40 4,71 3,81

SD 352 19 7,08 5,03 3,76 7,72

Tabulka 9. Popisna statistika proménnych postkranialniho skeletu
Primér index

hlavice kim F1/

index

F18 F19 robusticity kosti nosu hlavice

F1 F2 F6 F7
12,65 45,37 39,42 9,87

stehenni adaptace pramér

pramér 446 443 28,10 27,88 45,57 45,20

SD 29,01 28,72 2,94 2,39 3,87 3,92
121 121 122 122 122 121 121 120 143 120

0,87 3,88 8,40 0,57

83



11.2. Krabicové grafy pro proménné oblieje
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Graf 15. Krabicové grafy proménné vyska nosu pro jednotliva obdobi (RS = rany stfedovék; VS =
vrcholny stfedovék - stfedoveéké klimatické optimum; NV = novovék - mal& doba ledovda)
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Graf 16. Krabicové grafy proménné $itka nosu pro jednotliva obdobi (RS = rany stfedovék; VS =
vrcholny stfedovék - stfedoveékeé klimatické optimum; NV = novovék - mala doba ledovd)
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Graf 17. Krabicové grafy proménné Uhel vystupovani nosu pro jednotlivad obdobi (RS = rany
stfedovék; VS = vrcholny stfedovék - stfedovéké klimatické optimum; NV = novovék - mala doba
ledova)
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Graf 18. Krabicové grafy proménné délka vnitiniho nosu pro jednotliva obdobi (RS = rany stfedovék;
VS = vrcholny stfedovék - stfredovéké klimatické optimum; NV = novovék - mala doba ledova)
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Graf 19. Krabicové grafy proménné §itka oblic¢eje pro jednotliva obdobi (RS = rany stfedovék; VS =
vrcholny stfedovék - stfedovéké klimatické optimum; NV = novovék - mala doba ledova)
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Graf 20. Krabicové grafy proménné vyska obli¢eje pro jednotliva obdobi (RS = rany stfedovék; VS =

vrcholny stfedovék - stfedoveékeé klimatické optimum; NV = novovék - mala doba ledovd)
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Graf 21. Krabicové grafy proménné nosni indexu pro jednotliva obdobi (RS = rany stfedovék; VS =

vrcholny stfedovék - stfedovéké klimatické optimum; NV = novovék - mala doba ledova)
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Graf 22. Krabicové grafy proménné index horniho obli¢eje pro jednotliva obdobi (RS = rany stfedovék;

VS = vrcholny stfedovék - stfedovéké klimatické optimum; NV = novovék - malé doba ledova)
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11.3. Krabicové grafy pro proménné postkranialniho skeletu
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Graf 23. Krabicové grafy proménné délka stehenni kosti nosu pro jednotliva obdobi (RS = rany
stfedovék; VS = vrcholny stfedovék - stfedovéké klimatické optimum; NV = novovék - maléa doba
ledova)
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Graf 24. Krabicové grafy proménné index robusticity pro jednotliva obdobi (RS = rany stfedovék; VS =
vrcholny stfedovék - stfedoveékeé klimatické optimum; NV = novovék - mala doba ledovd)
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Graf 25. Krabicové grafy proménné pramér hlavice stehenni kosti pro jednotliva obdobi (RS = rany
stfedovék; VS = vrcholny stfedovék - stfedovéké klimatické optimum; NV = novovék - mala doba
ledova)
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