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1 ABSTRAKT

Tafonomie je jednim z nejvice diskutovanych témat v antropologii, jelikoz
zachovalost koster hraje vyznamnou roli v demografickych analyzach
minulych lidskych populaci. V nasi praci se zaméfujeme na sledovani role
vnitfnich a vnéjSich faktord na zachovalost pozdné stfedovékého a rané
novovékého kosterniho souboru ze hibitova u kostela sv. Mafi Magdalény
v Plzni. Stav zachovalosti koster jsme vyjadfili uzitim indexu zachovalosti
(IZ) v Stojanowski et al. (2002). Pro naSe ucely vyvstala potieba
modifikace metody pro u€ely zhodnoceni znakl kostry béZzné uzivanych
k demografickym analyzam evropskymi antropology a jeji nasledna
aplikace na zkoumany soubor. S modifikaci metody souviselo i vytvoreni
upraveného indexu zachovalosti (UlZ) pro vyfeSeni omezeného rozsahu
vyzkum0 a s nim spojenych problémU vyzvednuti pouze Casti kostry. Nas
soubor tvofilo 217 koster, u kazdé kostry jsme hodnotili 178 znak( podle
obou indexd zachovalosti. NaSim zamérem bylo testovani statisticky
signifikantnich pfiCin rozdill zachovalosti podle véku doziti, pohlavi,
stratigrafie, prostorového uspofradani hfbitova a pfitomnosti ¢i absence
profesionalniho antropologa na vyzkumu. Vysledky statistickych analyz
(Kruskal-Wallisv test, regresni analyza) ukazuji, Zze vnitfni (anatomické)
faktory s prumérnou zachovalosti souviseji silngji nez vnéjsi faktory.
Z hlediska vnitfnich faktord jsou kostry nedospélych jedincu Iépe
dochované vuiéi kostram dospélych jedincu (p = 0,0005 (1Z) a p = 0,0053
(UIZ)), rozdily mezi pohlavim jsou také signifikantni (p < 0,0001 (IZ a
UlZ)). Z pohledu vnéjSich faktord nebyla primérna zachovalost podle
stratigrafie (p = 0,3376 (1Z) a p = 0,9683 (UlZ)) a prostorového
usporadani hibitova (p = 0,6273 (1Z) a p = 0,7442 (UlZ)) signifikantni, ale
kostry preparované s antropologem (p < 0,0001 (IZ a UlZ)) jsou lépe
dochované nez kostry preparované bez antropologa. Vzory rozdilné
zachovalosti  mohou ovlivnit vnéjsi  kulturni, metodologické a
environmentalni faktory, které mohou komplikovat pozorovani vzor(
rozdilné zachovalosti. Neschopnost rozpoznat tyto rozdily muze vést
k chybnym interpretacim paleodemografie minulych lidskych populaci.
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demografie — pozdni stfedovék/rany novovék



11

ABSTRACT

Taphonomy is a commonly discussed topic in anthropology, because
variations in skeletal preservation play an important role in demographic
analysis of past human populations. Our work investigates the role of
intrinsic and extrinsic factors on the preservation of late Middle Age and
early Modern skeletal assemblages from the cemetery at the church of
Saint Mafi Magdalény in Pilsen. We rated skeletal preservation using the
preservation index (1Z) of Stojanowski et al. (2002). We needed to modify
this method to apply it to our study, integrating features that are commonly
used by European anthropologists to evaluate populations for
demographic analysis. We also developed a modified preservation index
(U1Z) to account for the common problem of partial recovery of skeletons.
Overall, our sample included 217 skeletons, and we evaluated 178
elements of each skeleton according to both preservation indices. Our
objective was to test for statistically-significant differences in preservation
according to age, sex, stratigraphic level, spatial distribution in the
cemetary, and presence or absence of a professional anthropologist at
the excavation site. The results of our statistical analysis (Kruskal-Wallis,
regression analysis) show that intrinsic (anatomical) factors are more
strongly related to average preservation than extrinsic factors. Among the
intrinsic factors, non-adult skeletons are more well-preserved then adult
skeletons (p = 0,0005 (1Z2); p = 0,0053 (U1Z)) and differences between sex
is very significant too (p < 0,0001 (1Z and UlZ)). Among the extrinsic
factors, average preservation due to stratigraphic level (p = 0,3376 (12);
p = 0,9683 (UIZ)) and spatial distribution in the cemetery (p = 0,6273 (12);
p = 0,7442 (UlZ) were not significant, but skeletons excavated with an
anthropologist (p < 0,0001 (IZ a UlZ)) are more well-preserved then
skeletons prepared without an anthropologist. Differential preservation
patterns can influence the expression of extrinsic cultural, methodological,
and environmental factors, which can further complicate the observed
pattern of skeletal preservation. Failure to recognize these differences
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may lead to misleading interpretations of paleodemography of past
human populations.

Key words: Taphonomy — skeletal preservation — modified method -
demography — late Middle Age/early Modern
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2 UvoD

Zachovalost kosternich pozustatku je v antropologickém badani dulezitym
hlediskem ovliviiujicim uspésnost rekonstrukci Zivota minulych lidskych
populaci (Bello et al., 2006; Stojanowski et al., 2002). Mira zachovalosti
kosternich pozustatkl sehrava vyznamnou ulohu pfi demografickém
hodnoceni souboru, pfi odhadu véku doziti (Brooks, Suchey, 1990),
pohlavi (Bruzek, 2002; Ferembach et al., 1980; Murail et al., 1999) a
vySky postavy (Sjgvold, 1990).

Zachovalost je uzce spojena s tafonomii, ktera byla poprvé
definovana v roce 1940 ruskym paleontologem J. A. Yefremovem
(v minulosti uvadén jako Efremov). Yefremov se zabyval zménami
v obdobi od smrti organismu po jeho vyzvednuti (White, 2000).
K postupnému rozsifovani tafonomie do védnich oboru pfispélo zkoumani
pohiebist a kostelnich hrbitovu, které zpusobilo zajem o zachovalost
kosternich pozustatkd. Od 80. let 20. stol. se k problematice tafonomie na
urovni studia lidskych kosternich pozustatk(l soustfedi velka pozornost,
jejiz pocatky jsou spojovany s praci autorek Gordon, Buikstra (1981) a
sborniku editovaného Boddingtonem et al. (1987).

V problematice tafonomie se zajem soustfeduje pfedevSim na
rozklad meékkych a tvrdych tkani a sledovani vlivl, které pusobici pfi
procesech rozkladu. Vysledny stav zachovalosti kosternich pozistatkl je
pak sledovan z hlediska vnitfnich a vnéjSich faktord (Henderson, 1987).
Vnitini faktory jsou definovany na zakladé biologické povahy kosti, jinak
feCeno postihuji anorganickou a organickou sloZku kosti (Henderson,
1987; Von Endt, Ortner, 1984). Mezi nejvyznamngjsi vnitfni faktory se fadi
vék dozitii Ten je uvadén jako nejdulezitéjsi faktor pusobici na
zachovalost. S vékem dozZiti uzce souvisi pfestavba kostni tkané, ktera
negativné pulsobi na zachovalost kosternich pozlstatki nedospélych
jedinct (Henderson, 1987; Walker et al., 1988). Na zachovalost ma dale
vliv pohlavi, které je spojovano s velikosti t€éla a vlivem velikosti téla na

dochovani koster (Walker et al., 1988). Navzdory tvrzeni Walkera (1995)
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o vlivu pohlavi a velikosti téla na zachovalost neni tento nazor
antropologickou spolecCnosti zcela pfijiman (Boddington, 1987; Nawrocki,
1995). S obéma dfive uvedenymi faktory uzce souvisi hustota kostni
tkané, ktera mlze zplisobovat rozdilnou zachovalost mezi ¢astmi kostry a
mezi jedinci v populaci (Stojanowski et al., 2002). VnéjSi faktory
pfedstavuji Cinitelé z vnéjSiho okoli kosti. NejCastéji se hovofi o vlivu
kulturnim, metodologickém a vlivu Zivotniho prostfedi (Nawrocki, 1995;
Hoppa, 1999). Z vnéjSich faktorl se na stavu zachovalosti podili vliv pH
pudy (Gordon, Buisktra, 1981; Henderson, 1987; Surabian, 2011), vliv
klimatu (teplota, vihkost a vzduch) (Mays, 1998; Henderson, 1987), vliv
geologie (Henke, 2007; Trinkaus, Svoboda, 2006) a vliv zvifat a
mikroorganismu (Henke, 2007; Svoboda, 2003; Lyman, 1994).

Stav zachovalosti kosternich pozlstatkl lze vyjadfit nékolika
zpUsoby. Casto vyuZivané pojmy dobfe & $patné dochované kosterni
pozUstatky byvaji v antropologické literatufe chapany rozdilné (Bello et
al., 2006). Zachovalost muze vyjadifovat kompletnost &i fragmentarnost
kostry, pfipadné kosti (Gordon, Buikstra, 1981; Waldron, 1987), kvalitu
kortikalniho povrchu (Bello et al., 2006) nebo kvantitativni zhodnoceni
stavu zachovalosti (Stojanowski et al., 2002).

Kvantitativni zhodnoceni stavu zachovalosti odpovida hodnoceni
znakdu, které jsou v ramci kostry povazovany za vhodné k demografickym
analyzam (Bello et al., 2006; Stojanowski et al., 2002). Po zhodnoceni
zachovalosti  kvantitativnim zpldsobem muzeme pfejit k odhadu
demografickych parametri a sledovani demografickych ukazatel( jako
faktord pusobicich na zachovalost kosternich pozlstatkd. Kvantitativni
hodnoceni zachovalosti na zakladé Stojanowski et al. (2002) je vychozim
bodem predkladané prace.

Hlavnim cilem diplomové prace je zhodnoceni stavu zachovalosti
kosterniho souboru na zakladé metody uvedené v Stojanowski et al.
(2002), ktera je vS8ak uzpusobena na americkou populaci. Prvnim krokem
tedy bude modifikace této metody na evropské standardy, tak aby mohla
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byt aplikovana na vybrany soubor pozdné stfedovékého a rané
novovékého Spitalského hibitova u kostela sv. Mafi Magdalény (U Zvonu)
v Plzni. Abychom mohli porovnat adekvatnost naSi modifikace,
provedeme zhodnoceni stavu zachovalosti na zakladé obou zpUsob(
hodnoceni zachovalosti. Dale se zaméfime na sledovani pficin rozdilného
stavu zachovalosti u studovaného souboru z hlediska vnitfnich (vék a
pohlavi) a vnéjSich (stratigrafie, prostorové usporadani pohrebisté a vliv
antropologa) faktort. Na zakladé sledovani vlivu pfitomnosti antropologa
na vyzkumu se pokusime demonstrovat moznou skuteCnost ,nejvétsi«

ztraty informaci u vyzkumu bez této odborné spoluprace.
3 CILE PRACE
Hlavnimi cily diplomové prace jsou:

1. Zhodnoceni stavu zachovalosti kosterniho souboru z lokality
U Zvonu (Plzen).

Zachovalost koster budeme hodnotit kvantitativné, a to dvéma
zpusoby: metodou popsanou v Stojanowski et al. (2002) a nami
vypracovanou modifikaci, ktera predstavuje uzpusobeni pavodni metody
(Stojanowski et al., 2002) na evropské standardy.

2. Zhodnoceni stavu zachovalosti kosterniho souboru U Zvonu ve
vztahu k vnitfnim faktordm.

Cilem je zhodnoceni stavu zachovalosti podle véku doziti a pohlavi
jedince. Zjistit primérnou zachovalost v ramci jednotlivych vékovych
kategorii a jejich vzajemné porovnani v souboru. Zaméfime se na
srovnani zachovalosti mezi nedospélymi a dospélymi jedinci, a tim, zda
se kostry dospélych jedinci dochovavaji lépe. Zhodnoceni stavu
zachovalosti podle pohlavi. Sledovani mozné variability primérné
zachovalosti mezi muzskymi a Zenskymi jedinci a porovnani jejich
prumérné zachovalosti mezi sebou, a tim, zda se kostry muzskych jedincu
dochovavaji [épe.
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3. Zhodnoceni stavu zachovalosti kosterniho souboru U Zvonu ve
vztahu k vnéjSim faktordm.

Cilem je zhodnoceni stavu zachovalosti podle stratigrafie a
prostorového uspofadani hibitova. Sledovani mozného vlivu hloubky
uloZeni na zachovalosti kosternich pozustatku. Sledovani moznych rozdill
v zachovalosti koster s ohledem na prostorové uspofadani hrbitova
v ramci vzdalenosti hrobu od kostela. PFi zjisténi rozdild v zachovalosti
budou faktory porovnany s vékem doziti a pohlavim jedinct. A sledovani
vlivu antropologa na variabilitu stavu zachovalosti koster, tzn. zda
pritomnost antropologa v terénu pozitivné ovliviuje stupen zachovalosti

koster, €i se na rozdilném stupni zachovalosti nepodili.

4 TEORETICKA VYCHODISKA

4.1 Zachovalost

To v jakém stavu se kosterni pozustatky dochovavaji je odrazem jejich
tafonomické historie (Lyman, 1994). Tafonomicka historie je definovana
jako chronologicka posloupnost procesu, které pusobi na zachovalost
(Garland, 1987; Grupe, 2007).

Mira zachovalosti kosternich pozlstatkl podava informace o fadé
skuteCnosti mezi néz lIze napfiklad zaradit vek doziti, pohlavi jedince,
zdravotni stav populace, substistencni strategie, migrace i kulturni zvyky
(Burr, Turner, 1999). Zakladnimi udaji pro rekonstrukci minulé spole¢nosti
jsou demografické parametry mezi néz se fadi vék doZiti, pohlavi a vy$ka
postavy jedince (Waldron, 1987). Tyto ukazatelé jsou zkoumany na
zakladé kosternich pozlstatkl, jejichz stav zachovalosti — ovliviiovany
vnitfnimi a vnéjSimi faktory — je klicovym bodem pro antropologické
analyzy (Henderson, 1987; Jans et al., 2002; Von Endt, Ortner, 1984).
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4.1.1 Vnitrni faktory zachovalosti

Vnitini faktory plsobi na poSkozeni kosti na zakladé jeji pfirodni povahy a
struktury kostni tkané (hutna kostni tkan, kostni tramc€ina) a ovliviuji
nasledny stav zachovalosti (Henderson, 1987; White, 2000). Jednotlivé
kosti lidského téla maji variabilni zastoupeni podilu téchto tkani. Hutna
kostni tkan (kompaktni) je pevna a predstavuje vnéjsi Cast kosti. Tramcita
kostni tkan (tramcina) je porovita a vyplfiuje vnitfni prostor vSech typu
kosti (White, 2000). Zastoupeni podilu kostni tkané se liSi s ohledem na
typ kosti a zvySuje €i sniZzuje nachylnost kosti k poskozeni (Waldron,
1987). S povahou samotné kosti souvisi vnitfni faktory, které pusobi na
kost z hlediska jeji vnitini struktury, a to na zakladé jeji organické a
anorganické sloZzky (Henderson, 1987; Von Endt, Ortner, 1984). Stav
zachovalosti kosternich pozlstatkl se vztahuje k chemickému slozeni
kosti, které je zavislé na véku doziti a pohlavi jedince, hustoté kostni
tkané, velikosti a tvaru kosti, ale také na stravé, onemocnéni a fyzické
zatézi (Henderson, 1987; Lyman, 1994). Henderson (1987) uvadi, Ze
nejCastéjSim faktorem, ktery ovliviiuje zachovalost kosternich pozustatk
je vék doZiti a pohlavi jedince (Henderson, 1987). Oproti tomu Surabian
(2011) a Waldron (1987) za nejvyznamnéjsi faktor povazuji hustotu kostni

tkané, ktera se v zavislosti na véku méni.
4.1.1.1 Vliv véku na zachovalost kosti

Vék doziti je nejCastéji uvadénym vnitinim faktorem ovliviiujicim stav
zachovalosti kosti (Henderson, 1987; Walker et al., 1988). Na zakladé
odkrytych pohfebist se s ohledem na vék vysvétluje nizSi zastoupeni
dochovani kosternich pozlstatkl nedospélych jedincd v porovnani
s dospélymi jedinci (Gordon, Buikstra, 1981). Vysledky antropologickych
analyz uvadi nerovnomérné zastoupeni dochovani kosternich pozustatku
v zavislosti na véku. Kostry nedospélych jedinct jsou vi&i kostram
dospélych jedincu podreprezentovany a jejich zachovalost je nizka. Kostry
dospélych jedincl (cca 20-40 let) jsou lépe dochované a kostry od
vékové kategorie 40-60 let opét vykazuji horSi stupen zachovalosti



18

(Walker et al., 1988; Bello et al.,, 2002). Omezeny pocet kosternich
pozUstatkll nedospélych jedinci muze také souviset s pohiebnimi zvyky
sledovaného obdobi (Stojanowski et al., 2002)

Kost, jakoZto dymamicka ziva tkan se v prabéhu Zivota jedince
prestavuje a svoji pfestavbou reaguje na vlivy z okoli (Lyman, 1994;
White, 2000). Kost je tvofena z bunék a mezibunécné hmoty. Bunky
zajistuji latkovou vyménu a remodeluji kost. Mezibunéfna hmota se
sklada z mineralni slozky (cca 55 %), organické slozky (cca 28 %) a vody
(cca 17 %) (Cihak, 2001). SloZeni kosti z bunék a mezibun&&né hmoty
rizné pusobi na dochovani kosti u jednotlivych vékovych kategorii
(Walker, 1995). Vék ovliviiuje chemické sloZeni kosti. Mineralni sloZka
kosti je odolna hlavné vuci vlivim puUsobicim na kost tlakem, zarucuje
tvrdost a pevnost kosti (Lyman, 1994). Obsah mineralu v kosti je v obdobi
narozeni jedince nizky (cca 48 %), béhem détstvi a puberty rychle nartsta
(Specker et al, 1987) a ve stfednim (cca 20-30 let) véku dosahuje
nejvyssich hodnot (cca 60 %) (Cihak, 2001). S pfibyvajicim vékem opét
klesa (Boddington, 1987). S vékem jedince souvisi i onemocnéni
ovliviiujici dochovani kosternich pozlstatk(. Struktura kostni tkané
tvofena kompaktou a tramcinou tvofi architekturu kosti. Nedospély jedinci
maji veétsi podil tramcité slozky a jejich kost ma houbovity charakter.
Spongiéza je metabolicky aktivnéjsi nez kompaktni kost, probiha v ni
latkova vymeéna a remodelace. Spongiéza ma za ukol pfenos tlaku na
kompaktni kost. Kompaktni kost je pevna, je nositelkou mechanickych
vlastnosti kosti. Odolava tlaku a tahu (Cihék, 2001; White, 2000). Kost
dospélého jedince ma vysSSi podil kompakty a postupné ztraci svoji
pevnost (Cihdk, 2001). Ve spojeni s onemocnénim kosti (napf.
osteopordza) dochazi k Fidnuti kostni tkané, ubytku mineralu, kost se
stava nachylnéjSi k poskozeni a snizuje se jeji stav zachovalosti
(Henderson, 1987; Weiss, 2009).
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4.2 Vliv pohlavi na zachovalost kosti

Zachovalost kosternich pozustatkl spojena s pohlavim jedince je uvadéna
v zavislosti na velikosti téla, kdy velké kostry byvaji spojovany s muzi,
oproti tomu gracilni se Zenami. Ve zvySené mife se v této souvislosti
hovofi o nepfesnych paleodemografickych odhadech, které jsou ovlivnény
nerovnomérnou zachovalosti lidskych kosternich pozustatkll muzi a zen,
pficemz skuteCné zastoupeni v puvodni zivé populaci mohlo byt jiné
(Bello et al., 2006; Hoppa, 1999; Walker et al., 1988). Nerovnomérné
zastoupeni kosternich pozlstatkl zen v ramci zkoumaného pohiebisté
muzZe Uzce souviset s menSi odolnosti jejich kosternich pozuistatkd vici
kyselosti pldy (Gordon, Buikstra, 1981). Kostry starSich zen disponuji
ubytkem hustoty kostni tkdané a podléhaji snaze posSkozeni (Gordon,
Buikstra, 1981; Walker et al., 1988, Walker, 1995).

4.2.1.1 Vliv hustoty kostni tkané

Hustota kostni tkané vyrazné koreluje s vékem doZiti jedince a morfologii
kosti. Hustota kosti je pomérem obsahu kostniho mineralu k tloustce kosti
v konkrétnim misté. Hustota kosti uvadéna v g/cm?® kolisa na drovni jedné
kosti, mezi jednotlivymi typy kosti kostry i mezi jedinci v zavislosti na véku
doZiti a pohlavi (Boddington, 1987; Henderson, 1987; Stojanowski et al.,
2002). Hustota kostni tkané a pédrovitost kosti mohou byt uzivany
k vysvétleni rozdild v rozdilné zachovalosti ¢asti kostry a mezi jedinci
v souboru (Stojanowski et al., 2002). Kosti s hutnou kostni tkani a zaroven
kosti s vy8Si hmotnosti (pars petrosa ossis temporalae, processus
mastoideus ossis temporalae a u dlouhych kosti lze uveést jejich
proximalni a distalni epifyzy) jsou povazovany za dobfe se dochovavajici
kosti, jejich poSkozeni je minimalni. Méné husté (leh¢i) kosti, pfipadné
jejich €asti jsou nachylngjsi k rozpadu (Mays, 1998; Stojanowski et al.,
2002; Waldron, 1987). Hustota kostni tkané vyrazné odpovida stavu
dochovani kosti. Kosti s nizkou hustotou jsou nachylnéjSi k rozpadu
v pudnim sedimentu. Absence kosti s vysokou hustotou kostni tkané ve
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sledovaném souboru muze odpovidat urCitym pravidlim pohiebniho ritu
(Stojanowski et al., 2002; Willey et al., 1997).

4.2.1.2 Vliv morfologie, velikosti a anatomické pozice kosti na
zachovalost kosti

Vnitfnim faktorem pulsobicim na zachovalost je charakter kosti. Do této
urovné patfi tvar kosti, velikost kosti, chemické sloZeni a hustota kostni
tkané, dale vék doZiti a pohlavi jedince (Henderson, 1987; Lyman, 1994).
Kategoriim hustota kostni tkané, vék doziti a pohlavi jsou vénovany
samostatné kapitoly.

Na zakladé morfologie se kosti rozdéluji na jednotlivé typy, a to
kosti typu dlouhého, kratkého, plochého a nepravidelného (Cihék, 2001).
Tvar kosti je odpovédny za mechanické poskozeni. Kosti typu dlouhého
jsou tvofeny silnou vrstvou kompakty, télo je duté s obsahem kostni
dfené. Kloubni konce jsou tvoreny vrstvou kompaktni kosti s vnitini
strukturou spongiozy (Cihak, 2001). Dlouhé kosti jsou spolu s kostmi
kratkého typu, které jsou tvofeny povrchovou vrstvou kompakty a vnitfnim
obsahem spongidzy, povazovany za kosti nejodolné&jsi (Cihak, 2001; Von
Endt Ortner, 1984; Waldron, 1987). Kosti typu plochého maji na zevnim a
vnitfnim povrchu vrstvu kompakty, mezi témito vrstvami je diploe.
Charakteristikou plochého typu kosti je kfehkost a tudiz vlivem nadlozZnich
aktivit jsou vice rozlamany (napt. lopatka, lebka) (Cihak, 2001;
Henderson, 1987; Nawrocki, 1995; Von Endt, Ortner, 1984; Waldron,
1987).

S velikosti kosti souvisi prubéh terénni prace. Kosti menSich
rozmérd se mohou dochovavat ve vétsSi mife nez predpokladame.
Problémem je jejich rozmér, diky némuz mohou byt v terénu prehlédnuty
nebo zaménény s jinym materialem (Waldron, 1987).

Anatomicka pozice kosti a poloha zemfelého ovliviuji stav
dochovani kosternich pozustatkd. Ventralni kosti byvaji u jedince
pohfbeného v natazené poloze na zadech prvnimi odhalenymi doklady
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pritomnosti skeletu béhem terénni prace. Z tohoto divodu dochazi k jejich
vySSimu stupni poskozeni v souvislosti s postupy terénni prace (Waldron,
1987).

4.2.2 Vnéjsi faktory zachovalosti

Vnéjsi faktory je mozné shrnout do kategorie kulturni, metodologické a
kategorie Zivotniho prostfedi (Nawrocki, 1985; Hoppa, 1999). Henderson
(1987) uvadi tfi hlavni vnéjsSi faktory podilejici se na zachovalosti
kosternich pozustatkd. Jedna se o pusobeni pfirodniho prostfedi mista,
pusobeni flory a fauny a plsobeni Clovéka. Z dalSich faktord je mozné
uveést vliv padniho prostfedi (Gordon, Buikstra, 1981; Henderson, 1987;
Surabian, 2011), vliv teploty, vihkosti a vzduchu (Mays, 1998; Henderson,
1987), vliv geologie (Henke, 2007; Trinkaus, Svoboda, 2006), pusobeni
zvitat (Henke, 2007; Svoboda, 2003), vliv rostlin, pusobeni
mikroorganismu, bakterii, plisni, hub a hmyzu (Henke, 1994; Lyman,
1994).

4.2.2.1 Vliv zivotni prostredi na zachovalost kosti

Henderson (1987) do skupiny faktort zivotniho prostfedi fadi vliv vody,
chemického slozZeni pudy, vliv teploty a vzduchu.

4.2.2.1.1 Vliv pH ptdy na zachovalost kosti

NejbéznéjSim vnéjSim faktorem podilejicim se na destrukci kosterniho
materialu je pudni typ neboli pH pudy (Henderson, 1987). Pudni chemie
zpusobuje rozmanitost stavu zachovalosti kosternich pozistatka (Baxter,
2004). S pudni chemii souvisi puadni typy jejichz ,kyselost* je méfena
v pH (Gordon, Buikstra, 1981). Pidni sedimenty z archeologickych lokalit
se nejCastéji pohybuji v rozsahu od pH 3,5 do pH 8,5 (Mays, 1998).
V pozorovani stavu zachovalosti Ize spatfovat rozdilné stupné
zachovalosti v ptdach s kyselym (pH >6), neutralnim (pH 7) ¢&i alkalickym
(pH <8) pH. Kdyz se pudni pH snizuje (kyselé pH), zvySuje se destrukce
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kostniho materialu (Gordon, Buikstra, 1981; Henderson, 1987; Majer,
2004; Mays, 1998). Pudni pH je vyrazné ovlivnéno kromé slozZeni pudy i
hustotou vegetacniho porostu. Sekret z kofenu rostlin zpUsobuje vysSi
kyselost plidy, a tedy i nepfiznivé prostfedi pro zachovani kosternich
pozUstatkl (Schiffer, 1987), jelikoz anorganicka slozka kosti podléha
snaze rozkladu v kyselych pudach (Henderson, 1987; Waldron, 1987). Ve
stejném kontextu Ize uvést, Ze z hlediska pudni chemie zachovalost
ovlivAuji i padni typy.

Baxter (2004) uvadi Sest typl pad (jemna hlina, pisek, Stérk,
vapencova plda, plda s vysokym obsahem soli a puda pfitomna
v jeskynich), které maji odliSny vliv na zachovalost kosternich pozistatka.
Jemné pudy spojuje s vysSSim podilem zadrzovani vody a tedy se
zvySenim negativniho vlivu na zachovalost kosti (Baxter, 2004; Saburian,
2011). Pisek a piscité ptdy (hlavné v klimatickych pasmech s teplym
vzduchem) umozhuji zachovani nejen kosterniho materialu, ale i kGize a
vlas(. Stérkové pudy disponuji variabilnim vlivem na zachovalost kosti.
Stérkové pudy jsou propustné, rizné kyselé, podmacené nebo anaerobni.
Nizka kyselost téchto pud zplsobuje dobré dochovani kosternich
pozlstatkll, vysoka kyselost zase naopak degraduje kosti a jejich
zachovani je Spatné. V pfipadé mist, kde dochazi k pfesunu $térkd vodou,
muze dojit k zabarveni kosternich pozlstatkl, ale zaroven ke zlepSeni
dochovani kosti. Zachovalost kosti v jilovych padach také uzce souvisi
s kyselosti. Na zakladé kyselosti se dochovavaji kosti bud dobfe nebo
Spatné (Brotthwell, 1972). Sdl a pudy s obsahem soli maji velmi
destruktivni vliv na kosterni pozustatky (Henderson, 1987). Pudy
kosti (Brotthwell, 1972). Faktory majici negativni vliv na zachovalost
kosternich pozustatkd v kifidach pusobi na kosti opacné nez je bézné ve
zbylych typech pid (Henderson, 1987). Poslednim jmenovanym typem
jsou jeskyné. Ty jsou charakteristické vihkym klimatem a jeskynnimi
sedimenty, jez jsou povétSinou tvofeny pomoci zvétravani stén a stropu.
Do jeskyné se mohou dostat i jiné typy pud prostfednictvim prasklin a
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otvorll jeskynni geologie (Waters, 1992). Rozmanité sloZeni jeskynnich
pud (jil, stérk, pisek) zpusobuje, Ze kosti v tomto prostfedi byvaji velmi
dobfe konzervované a jejich zachovalost je dobra (Brotthwell, 1992).

Z hlediska struktury kostni tkané se zda, Ze tramcita kost podléha
rozkladu v kyselych pldach rychleji nez kost kortikalni. Tramcita kost je
oproti kosti kortikalni nachylnéjsi k chemickym zménam pldy (Lambert et
al., 1985, Grupe, 2007). Gordon, Buikstra (1984) poukazuji na vyznamnou
korelaci mezi pH puady a zachovalosti kosti pro nedospélé a dospélé
jedince. Autorky uvadi vyznamnou korelaci mezi rozdilnou zachovalosti
kosti v ramci jednotlivych vékovych kategorii a pH pudy.

Spolu s pH pudy pasobi na zachovalost lidskych kosternich
pozUstatkl i vihkost pldy a obsah vody v pudé. VIhkost uUzce souvisi se
strukturou pady. Na zakladé struktury pudy je voda v pudé bud
propousténa nebo zadrZzovana a tim negativné plsobi na zachovalost

kosternich pozustatkt (Surabian, 2011).
4.2.2.1.2 Vliv vody, teploty a kysliky na zachovalost kosti

Teplota, pfistup vody a kysliku znaéné ovliviiuji chemické reakce, které
probihaji mezi kosti a okolnim prostfedi (Garland, 1987; Henderson,
Ciniteld rozkladu kosterniho materialu. Voda zpusobuje postupné
infiltrovani organické hmoty z kosterniho materidlu a jeho nahrazovani
mineralem odvozenym 2z vodniho environmentu (Henderson, 1987;
Nicholson, 2001). Tento faktor poskytuje nezbytné médium pro transport
iontd do a z kosti. Z tohoto duvodu sehrava pfimou ulohu v chemickém
poSkozeni kosternich pozlstatkd (Mays, 1998). Mnozstvi vody v pudé
ovliviuje pudni pH. Hladina spodni vody déli podil vody v pUdnim
sedimentu na dvé Casti. Prvni ¢ast se nachazi nad urovni spodni vody.
Obsah vody v pudé kolisa a zavisi na ¢etnosti a mnozstvi srazek. Druha
Cast se nachazi pod hranici spodni vody. Jedna se o prostredi trvale
zavodnéné (Pollard, 1998). Na kosterni pozustatky v pudach, které jsou
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charakteristické kolisanim mnozstvi vody a teplotnimi vykyvy (v zavislosti
na ro¢nim obdobi), ve zvySené mife plUsobi fyzické a chemické zmény
(Garland, 1987). Povrch kosti situované ve vihkém prostredi je zdrsnély,
vykazuje kostni Supinky a tfisky (Garland et al., 1987). Zmény vihkosti a
vykyvy teplot souvisi s rozpinanim a opakovanym smrstovanim objemu
pudy. KfehCi kosti (napf. kosti typu plochého) snaze praskaji a lamou se
(Boddington, 1987).

Viiv teploty na zachovalost lidskych kosternich pozustaki je
proménlivy. Spolu s teplotou se na zachovalosti koster podili obdobi, kdy
doslo k pohfbeni jedince, jelikoZ sezdnni rozmanitost v teploté je
markantnim cinitelem pusobicim na rozklad (Henderson, 1987). VysSi
teploty urychluji chemické procesy a podporuji ¢innost mikroorganismu,
které ovliviiuji poSkozeni kosti. DUsledkem je rychlejSi rozklad tkani a
organickych sloZzek kosti. ZvySeni teploty napfiklad o 10 °C zapficini
zdvojnasobeni chemickych reakci pusobicich na rozklad biologickych
ostatkll (Mays, 1998). Rozdilny stav zachovalosti mizeme shledavat na
urovni jednotlivych klimatickych pasem. Téla pohfbena v tropickych
oblastech podléhaji rozkladu rychleji. Naproti tomu téla pohrbena
v extrémné chladnych oblastech jsou vystavena vySSimu stupni
konzervace a tim i lepSimu dochovani kosterniho materialu (Henderson,
1987).

Kyslik pfedstavuje dulezity prvek pro chemické reakce pusobici na
lidské pozustatky. Kyslik je povazovan za spoustéci mechanismus
rozkladu téla (Henderson, 1987).

4.2.2.2 Vliv fauny a fléry na zachovalost kosti

Na zachovalost kosternich pozustatkl maiji vliv fléra a fauna, respektive
mikro- a makroorganismy, které ovlivhuji stav zachovalosti pfimo nebo
nepfimo, a zvér (Henderson, 1987; Katzemberg, Saunders, 2008).

Rostliny ovliviiuji kosterni pozlstatky pohibené ve stratigrafické
pozici vysSe, jelikoz naruSuji povrch kosti mechanicky a chemicky (Henke,
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2007). Mechanické poskozeni souvisi s rozruSsovanim povrchu kosti,
prorastanim kofenového systémui do tramcl kostni tkané, pfipadné celé
kosti, jez muze zapficinit jeji rozpadani (Haglund, Sorg, 1997). Chemicka
destrukce zplUsobena kofenovym systémem zpusobuje naleptavani
povrchu kosti prostfednictvim slabé organické kyseliny obsazené
v kofenech rostlin a dochazi tak k povrchovému poskozeni kosti (Grupe,
2007; Henderson, 1987; Henke, 2007; Lyman, 1994; White, 2000).
Vysledkem byva vétvickovité naruseni struktury v podobé mélkych Zlabku
tvaru pismene U (Lyman, 1994). Takovéto poSkozeni muze vést k erozi
povrchu kosti (Henderson, 1987).

Z mikroorganismuU puUsobicich na rozklad kosti Ize uvést bakterie,
dfevokazné houby a plisné (Lyman, 1994; Prokes, 2007), které uzce
souvisi s dal8imi faktory podilejicimi se na zachovalosti (napf. pfitomnost
rakve, oSaceni, teplota, vlhkost). Pldsobeni mikroorganismi se na
zachovalosti kosternich pozuistatk( podili negativné a jejich vliv na kosti
zpusobuje rychlejsi destrukci kosterniho materialu (Prokes, 2007).

Pldsobeni zvifat je rovnéz pfi€¢innou vyraznych zmén na kosternim
materialu. Na kosterni pozUstatky maji vliv velka i mala zvifata a hmyz,
ktefi kost povazuji za kofist (Polson et al., 1985). U vySe situovanych
pohfbu, pfipadné u pohibl na povrchu terénu, jsou téla a nasledné
kosterni pozustatky snadno dosazitelné pro zvifata, kdy mimo ohlodani a
naruseni povrchové struktury kosti dochazi i k transportu kosti na jina
mista (Grupe, 2007; Svoboda, 2003). Hmyz se podili pfevazné na
rozkladu mékkych tkani v ranych stadiich rozkladu téla a jeho vliv na
poSkozeni kosti je doloZen pouze vzacné (Lyman, 1994).

4.2.2.3 Pusobeni kulturnich vlivli a zpusobt zachazeni s tély

zemrelych na zachovalost kosti

Vliv Clovéka na zachovalost kosternich pozlstatkl je ziejmé

vigviiwv s

Ze je vyraznym, ale zaroven také opomijenym Cinitelem, ktery vytvari
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rozdilnou zachovalost lidskych pozustatkl, prestoze rozhoduje o tom kdo,
kdy, kde a jak bude pohiben (Henderson, 1987).

Pohfebni praktiky/zvyky se z hlediska socialniho a politického
uspofadani a dale s ohledem na nabozenské vyznani spole€nosti
diferencuji (Katzemberg, Saunders, 2008). Pohfrebni praktiky spole€nosti,
ve které studovany jedinec Zil, urCuji nejenom kdo, kdy, kde a jak bude
pohiben (Mays, 1998; O'Shea, 1996). Néktefi Clenové spole€nosti nemusi
byt pohibivani standardnim zplsobem platnym pro ostatni cleny
spole€nosti. Tito jedinci mohou byt pohfbivani na specialné pro né
vymezena mista mimo spoleCnosti stanoveny prostor k pohfebnim
ucelim. V této souvislosti jsou nejCastéji uvadény pozistatky nedospélych
jedinct (Mays, 1998). Z hlediska historie a archeologie musime podcitat
s pravidly, ktera urCovala kdo bude kde a jak pohrben. Zplsob pohrbeni
(kremace, inhumace, poloha zemrielého, odév, rakev, hloubka ulozeni)
hraje vyznamnou uUlohu pro nasledné zachovani kosternich pozistatku
(Henderson, 1987; Mays, 1998; O'Shea, 1996). Konkrétni pohiebni
praktiky se mohou podilet na stavu dochovani kosternich pozustatki
z hlediska véku doZiti, pohlavi, zdravotniho stavu i socialniho postaveni
jedince ve spole€nosti a mohou vést k podreprezentovani specifické
kategorie (vékové, pohlavni, socialni) v celkovém hodnoceni studovaného
souboru (Henderson, 1987; O'Shea, 1996).

ZpUsob pohibeni odrazi zvyklosti jednotlivych archeologickych a
historickych obdobi. Setkavame se s ukladanim téla volné do zemé, do
kamenné schranky, na dfevéné podlozce (mary) nebo v dfevéné rakvi
(Aries, 2000; Cechura, 2010: Navratilova, 1993; Kralikova, 2007).
Material z néhoz je rakev vyrobena vyrazné ovlivhuje stav dochovani
kosternich pozustatki v ném pohibenych jedinct (Henderson, 1987).
Pohrbeni jedince do dfevéné rakve dovoluje vnéjSim faktorim v podobé
vlivu vody, teploty, kysliku, mikroorganismu, plisni a bakterii pusobit na
télo, ovlivhovat prabéh rozkladu a nasledné dochovani kosterni
pozlstatkl. Kamenné schranky umoziuji lepSi dochovani kosternich
pozuUstatkd, nékdy i mékkych tkani, jelikoz vnitini prostor s télem Casteéné
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utésni pred vlivy jinych faktord. Pohfbeny jedinec je v kamenné schrance
zC€asti konzervovan (Mays, 1998; Prokes, 2007).

Pohfebni zvyklosti jednotlivych obdobi maji sva ,,pevné*“ stanovena
pravidla v pohibivani zemfelych jedincd. Jednotliva obdobi se lisi
v Casovém intervalu od smrti jedince po jeho pohfbeni, poloze téla
zemrielého, v pritomnosti nebo absenci artefaktd, v rozdilné houbce
uloZeni zemfelého. Historicka obdobi doprovazeji uredni nafizeni, ktera
usmériuji jak zplsoby zachazeni s télem od smrti po pohrbeni, tak
hloubku pohibu (Cechura, 2010; Unger, 2002). Stratigraficka pozici hrobu
muUze vyrazné korelovat se stavem zachovalosti kosternich pozlstatku
vramci pohfebisté (Stojanowski et al.,, 2002). Pozustatky jedince
situovaného ve stratigrafické pozici nize nejsou vyraznéji vystavovany
kolisani teplot, plisobeni vegetacniho porostu a vliv kysliku je vyrazné
redukovan. Negativni vliv u stratigraficky niZze umisténych hrobl muze
pfedstavovat tlak nadloznich aktivit. Télo by v této stratigrafické urovni
mélo byt lépe konzervovano, a tudiz by nemélo ani podléhat zvySené
destrukci jako v pfipadé mélkych, povrchové zapusténych hrob(
(Herdenson, 1987).

4.2.2.3.1 Vliv antropogenni €innosti na zachovalost kosti

Terénni archeologicky vyzkum a jeho personalni obsazeni ovliviiuje sbér
dat a nasledné interpretace. Prubéh terénnich praci, rozSifovani technik
sbéru dat jako je prosévani a proplavovani, mohou omezovat unik
informaci. Dulezity aspekt pfi vyzvedavani lidskych pozustatki sehrava
znalost kosterni anatomie. Terénni pracovnik bez znalosti kosterni
anatomie nevi kolik kosti by mél priblizné vyzvednout, kde se nachazeji a
jak vypadaji. MUze dochazet k prehlédnuti kosti (napf. kosti ruky) nebo
jejich zaméné za jiny material (Mays, 1998).

Stav zachovalosti kosternich pozustatkt Ize ovlivnit i poSkozenim
pohfebniho prostoru, jez je zpusobeno &innosti lidi i pfirodnich ukazateld.
Takové poskozeni je mozné spojovat s lidskou aktivitou v podobé orby,
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ktera pusobi na mélCi (pfevazné détské) hroby, z diavodu dispozice
demografické struktury souboru. Dale se stavebni Cinnosti, ktera postihuje
vétSinu stfedovékych a novovékych hibitovd a v neposledni fadé také
s moznou zvySenou aktivitou pfirodnich Zivll, které jsou vyvolany
pusobenim &lovéka (Mays, 1998). Casto se jedna o povodné z ddvodu
zuzeni tokd fek, pfipadné zmény toku fek, svahové eroze nebo zvysSeny

vliv nadloznich aktivit spojeny s dopravou €i trzni ekonomikou.

4.3 Zpusoby hodnoceni zachovalosti

Stav zachovalosti kosternich pozustatk se hodnoti slovné, graficky a
kvantitativné.

4.3.1 Slovni hodnoceni stavu zachovalosti

Slovni hodnoceni stavu zachovalosti se oproti humerickému hodnoceni
zabyva kvantitativnimi i kvalitativnimi zplsoby. Slovnim popisem je
mozné vyjadfit zhodnoceni kvality koster a celého souboru stejné jako
kvantitu studovaného materialu. Tento zpUsob hodnoceni je velmi ,,volny“
a jeho nasledna aplikovatelnost na studovany soubor muze byt zkreslena
jiz samotnym pochopenim a naslednou interpretaci badatele.

Pro zhodnoceni stavu zachovalosti jsou bézné pouzivané terminy
dobfe nebo Spatné dochovany soubor, avSak samotné pouziti téchto
pojmu muze byt zavadéjici a chybné, jelikoz ne vSichni badatelé je
vymezuji/definuji stejné. Kdyz pouZijeme pojem dobfe dochované,
muzeme mit na mysli, Ze vSechny kosti jsou pfitomny a kompletni, a to i
pfes poskozeni kortikalniho povrchu jednotlivych kosti. Ve stejném
pfipadé muUzeme ale hovofit pouze o nékolika kostech, které jsou
kompletné dochované a vznikd nam tim nepfesné pochopeni
interpretované skutecnosti (Bello et al., 2006).
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4.3.2 Graficky zaznam a zpusob hodnoceni stavu zachovalosti

Graficky zaznam pfedstavuje vizualizaci kosternich pozlstatkl, a to bud
jiz béhem exkavace, nebo béhem nasledného antropologického
zpracovani. Vizualizace kosternich pozUstatkll probiha od ,prosté*
kresebné dokumentace, jez nam znazorni stav a rozsah preparovaného
jedince, pres fotografickou dokumentaci, prostorovou dokumentaci
v ramci vyneseni bodl a pland pomoci totalni stanice a nasledného 3D
zobrazeni, po papirové Ci digitalni protokoly, do nichZ se uvadi pocet a
stav kosti €i se jednotlivé kosterni elementy vykresluji. V sou€asné dobé
existuje velké mnozstvi grafickych zdznamud (napf. Buikstra, Ubelaker,
1994, Cox et al., 2007).

Z vlastni zkuSenosti mizeme uvést, Ze jednotlivé organizace a
spole¢nosti (napf. Kralovehradecké muzeum, Labrys, s. r. o,
ZapadoCeské muzeum) disponuji rozdilnymi protokoly pro zaznam
kosternich pozUstatkul, které byvaji Casto také (do)upravovany na zakladé
vyzkumného zaméru. VSechny tyto protokoly se ale CasteCné prekryvaji a
sdileji podobné znaky, pfipadné podobné rozdéleni z hlediska véku doziti.

4.3.3 Kvantitativni hodnoceni stavu zachovalosti

Numericky zpusob hodnoceni stavu zachovalosti kosternich pozustatku je
vhodny jak pro posuzovani fragmentarnosti kosti tak i komplexnosti kosti.
Hodnoti kvalitu kortikalniho povrchu kosti i pfitomnost jednotlivych znaku
v ramci skeletu.

Waldron (1987) predstavuje pojeti skérovani stavu zachovalosti
méné komplexné. Dle naseho nazoru ma tento zpusob hodnoceni své
vyrazné nedostatky, jez ,mohou“ znacné ovlivnit vysledek
zachovalostniho skore. Jeho kodovani je rozdéleno do Ctyf kategorii.
Kategorie 1 zahrnuje kosti zcela kompletni. Kategorie 2 nekompletni kosti,
které maji vice jak polovinu epifyzy pfitomnou. Kategorie 3 obsahuje
nekompletni kosti, jez maiji pfitomnou pouze polovinu epifyzy. Kategorie 4
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zastupuje pouze fragmenty kosti. Koédovani je provadéno zvlast pro
proximalni a distalni ¢ast kosti. Kosti ohodnoceny rozsahem 1-3 jsou
povazovany za pritomné, kdy pozorovany pocet kosti v souboru byl
vypocitan a vyjadien jako pomér oCekavaného mnozstvi kosti (Waldron,
1987).

Gordon, Buikstra (1981) rozdéluje kosterni pozlstatky na zakladé
jejich stavu dochovani do Sesti kategorii. Kategorie 1 — kompletni kosti —
kosterni elementy jsou neposkozené a kompletni. Nedisponuji doklady
posmrtného poskozeni, jakymi jsou destrukce kostniho materialu,
pusobeni kofenl a mikroorganismi nebo aktivity zvifat. Kosti
nedospélych jedincu maiji pfitomna osifikacni centra. Kategorie 2 — fragilni
kosti — zahrnuje kosti, které jsou fragmentarni, ale plné rekonstruovatelna.
Na vnéjSim povrchu kosti se muzeme setkat s poleptanim a artikularni
plochy dlouhych kosti spolu s obratli, hrudni kosti a dalSimi kostmi
vykazuji povrchovou destrukci. Kategorie 3 — fragmentované kosti —
zahrnuje kosterni prvky, které jsou popraskané a fragmentarni. Ve vétsiné
pfipadll jsou identifikovatelné a po laboratornim zpracovani
rekonstruovatelné. Povrchova struktura kosti je znacné rozleptana a
popraskana. Z hlediska artikulacnich ploch dlouhych kosti, obratll a
dalich tramdcitych kosti nemusi byt moznost je vzdy rekonstruovat.
Kategorie 4 — extrémné fragmentarni kosti — zahrnuje kosterni elementy,
které jsou nékolikanasobné rozpraskany a fragmentarizovany; mnoho
z nich nelze rekonstruovat. Z téchto pozlstatkl neni mozné sesbirat
osteometricka data ani dalSi vyznamné antropologické pozorovani.
Kategorii 5 — kostni moucka/drt’ — zastupuje kosti, které jsou redukovany
na prachovou substanci, jez neudrzi tvar bez pomoci pudniho nebo
chemického konzervovani, avSak zubni korunky jsou stale obnovitelné
(Gordon, Buikstra, 1981). Kategorie 6 — totalni rozklad kostry — vymezuje
situace, kdy pfitomnost kostry Ize b&éhem exkavace zjistit/doloZit pouze
chemickymi metodami (Prokes, 2007).
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Stojanowski et al. (2002) posuzuje zachovalost z hlediska
komplexnosti kostry. Hodnoti 80 znak( na kostfe (35 parovych a 10
neparovych znakud). Jednotlivé znaky jsou skoérovany jako pfitomné (1)
nebo nepfitomné (0). Zuby jsou hodnoceny zvlast pro horni a dolni Celist.
U dospélych jedincu je kazdy zub hodnocen jako 1/16 (0,0625). V pfipadé
pfitomnosti v8e zubu v Celistnim oblouku je celkové skére 1. Vyména
doCasného chrupu za staly u nedospélych jedinci hodnoceni zubl
komplikuje.

IZ (index zachovalosti) pfedstavuje primérnou zachovalost kostry.
IZ je pocCitan dle vzorce:
pritomné znaky

1Z = ,
celkovy pocet znakii

pro kazdého jedince v souboru, z néhoz Ize dale vypocitat primérny 1Z
souboru (Stojanowski et al., 2002). Detailni rozbor metody v Stojanowski
et al. (2002) jsme zahrnuli do kapitoly 6.2.1.

Bello et al. (2006) poukazuji na metodu hodnoceni zachovalosti
kosternich pozustatki vhodnou k paleodemografickym analyzam. Jejich
metoda je zaméfena na hodnoceni tfi aspektl zachovalosti kosti:
pfitomnost kvantity kostniho materialu, zastoupeni jednotlivych kosti a
stav zachovalosti kortikalniho povrchu. Zachovalost hodnoti ve trech
indexech - API (anatomical preservation index), BRI (bone representation
index) a QBI (qualitative bone index) (Bello et al., 2006).

API (anatomical preservation index) Bello et al. (2006) definuji jako
zachovalostni skoére hodnotici kvantitu pfitomnosti kostniho materialu.
Tento index vyjadfuje pomér mezi skorem zachovalosti pro kazdou
z jednotlivych kosti a celkovym anatomickym poctem kosti. Zachovalostni
skore jsou usporadany do Sesti kategorii (Tabulka 1).
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Tabulka 1. Zachovalostni skore (API)
Zachovalostni skore (API)

Kategorie 1  Kost neni pfitomna (0%)
Kategorie 2 1-24% zachovalost kosti
Kategorie 3 25-49% zachovalost kosti
Kategorie 4  50-74% zachovalost kosti
Kategorie 5  75-99% zachovalost kosti
Kategorie 6  Kost kompletné zachovala (100%)

BRI (bone representation index) predstavuje miru Cetnosti kazdé
kosti v souboru. Jedna se o pomér aktualniho pocCtu kosti, jez byly
vypreparovany béhem vyzkumu, a celkovym poctem elementd kostry,
které by mély byt pfitomny (Bello et al., 2006).

7 100 - ZPoéet pozorovanych

Teoreticky pocet

QBI (qualitative bone index), neboli stav zachovalosti kortikalniho
povrchu. Jednd se o pomér mezi zdravym Kortikalnim povrchem a
poSkozenym kortikalnim povrchem kazdé kosti zvlast. QBI skérovani bylo
uspofadano do Sesti kategorii (Tabulka 2) (Bello et al., 2006).

Tabulka 2. Zachovalostni skére (QBI)
Zachovalostni skére (QBI)

Kategorie 1 0% neposkozeni kortikalniho povrchu
Kategorie 2 1-24% nepoSkozeni kortikalniho povrchu
Kategorie 3  25-49% neposkozeni kortikalniho povrchu
Kategorie 4 50-74% nepoSkozeni kortikalniho povrchu
Kategorie 5 75-99% nepoSkozeni kortikalniho povrchu
Kategorie 6 Kortikalni plocha kompletné neposkozena

4.4 Historie lokality U Zvonu

Dnes znamy prostor U Zvonu byl v historii oznagovan jako Spitalské
neboli Prazské pfedmésti, které je situovano na ostrohu mezi Mlynskou
strouhou, Mzi a Radblizou (Bélohlavek a kol., 1965; Orna, 2010) na
kfizovatce dalkové cesty, ktera vedla z Prahy do Norimberka (Orna,
2010). Historické pozadi sledovaného prostoru, z divodu jeho pozice,
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periodické sekvence i objektll jeho zastavby, disponuje proménlivym
sledem udalosti.

Spital sv. Mafi Magdalény na predmésti zaloZil roku 1320 plzerisky
méstan Konrad z Dobfan a dal tedy i vzniknout nazvu taméjSiho prostoru
jako Spitalského pfedmésti (Bé&lohlavek a kol., 1965). Kaple sv. MAafi
Magdalény byla roku 1321 vysvécena a o rok pozdéji byl Spital svéfen
fadu némeckych rytifa. V 1. pol. 20. let 14. stol. doSlo k vybudovani
jednolodniho kostela sv. Mafi Magdalény pfi jiz existujicim méstském
Spitale (Bélohlavek a kol., 1965). Pfi obsazeni mésta husity ve 2. pol. roku
1433 (Hejnic, Polivka, 1987) byl podle vSech okolnosti zbofen kostel sv.
Mafi Magdalény i méstsky Spitdl. V nasledujicich letech doSlo na
puvodnim pudorysu k obnové obou staveb (Mencl, 1961), pfi¢emz roku
1507 celé Spitalské pfedmésti vyhofelo a s nim i méstsky $pital (Orna,

vrve

mésta, coZ je dolozeno pisemnou zpravou z roku 1729 (Hruska, 1983).

Dne 30. zafi 1618 nechal velitel cisafské posadky Felix Dornheim
preventivné spalit veSkerou zastavbu na pfedmésti, jelikoz chtél zabranit
jejich obsazeni. Tato udalost s sebou pfinesla zniCujici dopad pro
vSechna plzefiska predmésti, tedy i pfedmésti Spitalské. V prabé&hu valky
pak bylo zniCeno i okoli kaple sv. Mafi Magdalény. Po skonCeni valky
dos$lo k obnové kostela a pravdépodobné i méstského Spitalu (Bélohlavek
a kol., 1965).

Jednolodni kostel sv. Mafi Magdalény byl béhem své puUsobnosti
ovliviiovan fadou prestaveb, jez postihly i jeho pfilehly prostor. Za viady
Josefa Il. a z jeho nafizeni roku 1793 byl kostel zruSen a o rok pozdéji byl
z hygienickych davodu zruSen také S$pitalni hibitov. Nasledné byly
pozemky rozprodany soukromym osobam (Bélohlavek a kol., 1965; Orna,
2010) a kostel s okolim nékolikanasobné prestavovan. V roce 1869 byl na
pavodnim pudoryse kostela postaven €inzovni dim. Roku 1897 byla na
dvofe Ccinzovniho domu zaznamenana stavba provizorniho stanku

k prodeji tabaku a skladisté (Orna, 2010). Dum U Zvonu, jak byl nazyvan



34

¢inzovni dum, byl 23. srpna 1918 prodan plzefiské méstské obci
(Schniebl, 1918) a jeho severni €ast slouzila jako restaurace bez pfipojeni
na kanalizaci (Orna, 2010). Béhem naletu na Plzen v prosinci 1944 doslo
k zasazeni nejstarSi (severni) Casti domu a na jafe roku 1946 bylo
zapocato s destrukci jeho reliktd, pfiéemz bylo archeologickym vyzkumem
Archeologického ustavu v Praze zjisténo, ze pro stavbu domu byly vyuzity
konstrukce byvalého Spitalského kostela (Orna, 2010).

Z davodu ne pfili§ vhodné pozice predmésti na ostrové fek, byl
tento prostor v minulosti postizen nékolika povodnémi. Povodné jsou
v misté Spitalského pfedmésti doloZeny v Servnu 1601, na jafe 1752,
v unoru 1784, v bfeznu 1845 a v letech 1860, 1862 a 1890. Zkazu
po jejichz skonCeni doslo k demolici historického objektu a planovani
parkové upravy plochy (Martinovsky a kol., 2004).

4.5 Pohrebni zvyky pozdniho stfedovéku a raného novovéku

Jelikoz pohfebni ritus pozdniho stfedovéku a raného novovéku je
specifickym procesem pro jednotlivé vrstvy obyvatelstva, zaméfime se
v této Casti vyhradné na nizsi socialni tfidu (tzv. chudinu), a to z davodu,
Ze studovany soubor pochazi ze Spitalniho hrbitova, na némz meéla byt
pohibivana pravé tato spoleCenska vrstva; SirSi ramec pohrebniho ritu
tohoto obdobi neni predmétem pfedkladané prace.

Pohrebni ritus sledovaného obdobi je vztahovan k obdobi od
samotné smrti jedince po jeho pohrbeni. Po konstatovani smrti Iékafem,
nasledovalo omyti téla zemrelého a jeho oble€eni do pohfebniho obleku a
nasledné vystaveni jeho téla na marach (Kralikova, 2007; Némec et al.,
1980), pfeneseni mrtvého z domu do kostela ke mSi a poté uloZeni
zemrielého do hrobu (Zuber, 1987).

Do 17. stol. se setkavame s pohfbem zemrelého jesté v den jeho
umrti nebo v den nasledujici. S pronikanim sanitarnich nafizeni se Casovy



35

interval od umrti do pohfbeni prodluzoval. Nejprve se jednalo o Ctyricet
osm hodin, jez musely ubéhnout od umrti, aby mohlo dojit k pohfbeni
(Kralikova, 2007). Terezianské reformy a zdravotnicka nafizeni se vSak
snazila vyloucit zdanlivou smrt a odsunula tak pohfeb az na tfeti den od
smrti jedince (Navratilova, 1993; Zuber, 1987). Postupné dochazelo
k radikalnéjSim opatfenim pro zabranéni pohrbeni z divodu zdanlivé
smrti. Na konci 18. stol. bylo zavedeno nafiznuti kiize (skarifikace), jez
mélo vyvratit zdanlivou smrt a umoznit tak pohifeb zemfelého. S rozvojem
a zfizovanim marnic ve stfedni Evropé dochazelo k ,uschovani“ téla

v téchto prostorach az do objeveni znamek hniloby (Aries, 2000).

,,otriktni pravidla pohfbivani s sebou pfineslo kfestanstvi. Zemfreli
byli pohfbivani ve zvlastnim odévu (tzv. hazuka, Cechel, pozdéji rubas)
nebo zabaleni/zavinuti v platngé (Cechura, 2010; Navratilova, 1993) na
marach nebo v rakvi (Kralikova, 2007). Rakev se zaCala vyraznéji
vyuzivat az od 16. stol. (Némec et al., 1980), nicméné jeji dolozeni
z archeologickych vyzkumu je problematické a nejasné (Cechura, 2010;
Kralikova, 2007). SpiSe se pfedpoklada pohfeb na marach a rakev se
zapujCovala pouze na prenos zemrielého k pohifebnimu obfadu (Kralikova,
2007).

Stfedovéké a novovéké pohrbivani probihalo na stejnych
hfbitovech, kde se akumulovaly jednotlivé hroby a dochazelo k jejich
vzajemnému porudovani. Pro nas je dnes obtizné (ne-li nemozné) urCeni
velikosti a hranice hrobové jamy (Kralikova, 2007) i z davodu rizné
hloubky hrobu, ktera byla od 14. stol. upravovana predpisy, jez se vdak
dodrzovaly pouze ,pfiméfené“ a to i proto, ze jednotliva hloubka byla
uvadéna od vika rakve, pfestoze pohfby v rakvich byly vzacné (Unger,
2002). Obdobi 17.-18. stol. s sebou pfineslo umistovani hrobd do
jednotlivych fad se stejnou orientaci a hroby z této periody je mozné
v archeologickém vyzkumu odlisit (Kralikova, 2007). Rozmisténi hrobu
kolem stfedovékych kostell odrazelo orientaci osy kostela (ZV)
(Kralikova, 2007; Unger, 2002), kterému byla pfizpusobena i orientace
téla zemrelého. Zemrely byl do hrobu umistén v natazené poloze na
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zadech s hlavou na zapad a oblitejem na vychod (Cechura, 2010;
Dabrowska, 1997). Paze a ruce jedince byly zkfizené nebo spjaté, avSak
setkavame se i s polohou hornich konCetin podél téla nebo mirné
pokr€enyma. Dolni koncCetiny byvaji natazené, odchylky jsou pouze
vyjimeCné a daji se spojovat s nahodou nebo praktickymi okolnostmi
(napf. pfizpusobeni velikosti hrobové jamy) (Kralikova, 2007).

Pohfebni ritus byl doplfiovan o pfidani nékolika milodard do
hrobové vybavy jedince. NeboZztikim byl do rukou vlozen, pfipadné kolem
zapésti omotan rldzenec. Prava ruka svirala kfizek a do rakve byly
pfidavany mince a svaté obrazky (Klapsté, 1999; Kralikova, 2007).
S novovékem doslo k rozSifeni pfedmétu denni potfeby, které byly davany
mrtvym do rakve jako pomocnici po smrti. U détskych hrobd nachazime
hraCky (Kenzler, 2002). Religiozni pfedméty (devocionalie) souvisejici
s osobni zboZnosti se v hrobech zaclinaji objevovat od konce 16. stol.
(Kralikova, 2007).

5 MATERIAL

Pro studium pfi€in rozdilné zachovalosti kosternich pozlstatkl jsme
pouzili kosterni soubor pochazejici z lokality U Zvonu. Kosterni soubor
sestava celkem z 217 jedincu (n = 217) datovanych do obdobi pozdniho

stfedovéku a raného novovéku.

Kosterni soubor z lokality U Zvonu predstavuje celkem 217 koster.
Demografické slozeni souboru U Zvonu je vyjadfeno v Tabulce 3. Vék
doziti u nedospélych jedincu byl rozdélen na zakladé prace Knussmann
(1988) do péti kategorii, kategorie Fetus, Infans | (07 let), Infans Il (7—14
let), Juvenis (14-srust synchondrosis sphenooccipitalis) a Adult (20—vice)
(Sheuer, Black, 2004).
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Tabulka 3. Demografické sloZeni souboru U Zvonu

Adult
Fetus Infans | Infans Il Juvenis — Neuréeno n
Zeny MuzZi Indiferentni

n 4 10 13 5 39 45 74 27 217

Soubor pochazi z arealu méstského Spitalniho hrbitova pfi kostele
sv. Mafi Magdalény v Plzni (dnes prostor nazyvan U Zvonu), kde byl ve
vyzkumnych sezonach 2010-2011 proveden zachranny archeologicky
vyzkum. Zachranny archeologicky vyzkum zastitilo ZapadoCeské muzeum
v Plzni pod vedenim Jifiho Orny.

Spolu s kosternimi pozustatky byla k praci vyuzita obrazova a
rastrova terénni dokumentace.

6 METODY

6.1 Laboratorni zpracovani

Kosterni soubor pochazejici z lokality U Zvonu byl/je umistén v prostorach
depozitafe ZapadoCeského muzea v Plzni, kde nam byl po dobu
Zpracovavani prace k dispozici.

Pro zpracovani kosterniho souboru jsme pfipravili tabulku
v programu Microsoft Office Excel s udaji modifikované metody, do niz
jsme zaznamenavali udaje o stavu zachovalosti, tedy to, zda je znak
pfitomny nebo nepfitomny.

Prace v muzeu sestavala z utfidéni vyzkumného materialu a jeho
sefazeni dle posloupnosti Ciselné Fady hrobovych kontextu. Po
usporadani zkoumaného souboru byly jednotlivé hroby zpracovavany.
Kazdy hrob/kostru jsme zaznamenali do pfipravené tabulky. Po
zhodnoceni celkového stavu obsahu papirové tasky/sacku se preslo
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k postupnému skoérovani jednotlivych znakl v ramci jednotlivych kosti pro
zhodnoceni stavu zachovalosti. Hodnoceni znakl postupovalo podle
sekvence od lebky po kosti nohy, kdy jsme kazdou kost hodnotili zvlast.
Po zhodnoceni, oskérovani viech znaku v ramci kostry, byly kosterni
pozUstatky vraceny do sacku. PFi zjisténi pfimési jsme v nékolika
pfipadech pfimés vymezili a dali ji samostatného sacku s pfislusSnym
popisem a dodatkem, Zze se jedna o pfimés; poté jsme papirové tasky

zaradili na své pavodni misto.

Po ukon&eni hodnoceni zachovalosti jsme presli na studium terénni
dokumentace a zjistovani potfebnych udajli o prostorovém usporadani
pohiebisté, hloubce uloZeni hrobu (stratigrafii) a pfitomnosti antropologa
na vyzkumu. Stratigrafickou pozici jednotlivych hrobl jsme vypocitali jako
prdmér vSech naméfenych GIS bodu kostry. Pfitomnost antropologa jsme
dolozili na zakladé jeho terénni dokumentace a terénniho deniku.

6.2 Odhad demografickych parametru

Z demografickych parametrd jsme hodnotili vék doZiti a pohlavi.

6.2.1 Odhad véku doziti

Vék doziti u nedospélych jedincu jsme hodnotili podle mineralizace a
erupce zubl (Ubelaker, 1989). Ubelaker (1989) pracuje s 21 vékovymi
skupinami v rozsahu od narozeni do 35 let. Jedince bez dochovanych
zubu jsme hodnotili na zakladé délky diafyz dlouhych kosti (Maresh,
1970). Rozméry dlouhych kosti jsme odebirali pomoci osteometrické
desky a posuvného méfidla na zakladé osteometricky standardizovanych
rozméru maximalni délky dlouhych kosti. Maresh (1970) hodnoti rozméry
6 dlouhych kosti (pazni kost, vietenni kost, loketni kost, stehenni kost,
holenni kost a Ilytkova kost). VEk jedince je udavan v intervalu
minimalniho a maximalniho rozsahu na zakladé délky dlouhé kosti, ktera
muUze zasahovat pres nékolik intervalU.
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Vék doziti u dospélych jedinct jsem hodnotili na zakladé povrchu a
ohraniCeni reliéfu facies symphysialis (Brooks, Suchey, 1990). Brooks,
Suchey (1990) hodnoti 6 stadii vyvoje reliéfu facies symphysialis, a to
zvlast pro muze a pro zeny. Vék jedince udavaji v intervalu na zakladé
stadia povrchu facies symphysialis. Dale podle reliéfu facies auricularis
ossis coxae (Bucberry, Chamberlain, 2002). Autofi hodnoti 5 stadii vyvoje
reliéfu facies auricularis ossis coxae. VEkovy rozsah je udavan souctem
slozeného skore 5 sledovanych stadii. Zubni vék jsme hodnotili na
zakladé opotfebeni zubl, opotfebeni povrchu zubni skloviny a postupného
odhalovani dentinu (Lovejoy, 1985). Lovejoy (1985) hodnoti horni zuby na
zakladé 9 stadii, dolni zuby 10 stadii postupného opotfebeni zubl. Vékovy
rozsah je udavan podle jednotlivych stadii.

6.2.2 Odhad pohlavi

Pohlavi jsme hodnotili pomoci primarni a sekundarni analyzy navrzené
Murailem et al. (1999). V ramci primarni analyzy jsme pro odhad pohlavi
pouzili morfoskopickou metodu hodnoceni 5 znakl panevni kosti (Bruzek,
2002). Bruzek (2002) jednotlivé znaky hodnoti jako femininni, maskulinni
nebo indiferentni. Odhad pohlavi na zakladé lebky hodnoti 5 znakl
(Buikstra, Ubelaker, 1994). Buikstra, Ubelaker (1994) znaky hodnoti
kategoriemi 0-5 (0 — neurCené pohlavi, 1 — Zena, 2 — pravdépodobné
Zena, 3 — neni zifejmé pohlavi, 4 — pravdépodobné muz, 5 — muz). Pfi
nejasném odhadu na zakladé uvedenych metod jsme pfistoupili k uziti
dal8i morfoskopické metody (Ferembach et al., 1980). Ferembach et al.
(1980) hodnoti 13 znakd v ramci lebky a 10 znakd na panevni kosti na
zakladé koédovani od -2 do +2 (-2 — hyperfemininni, -1 — femininni,
0 — indiferentni, +1 — maskulinni, +2 — hypermaskulinni). Kazdy znak ma
uvedené své 3 stupné ,,vahy“ v rozsahu 1-3. Pohlavi odhaduje na zakladé

vypoctu indexu sexualizace:
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M je stupenn sexualizace (-2, +2), Wy predstavuje souCin vahy a
ohodnoceni znaku a W je vaha znaku. Odhadnuté pohlavi je bud Zena (-2,
-0,26), muz (-0,25, +0,25) nebo indiferentni (+0,26, +2).

Sekundarni analyza sestavala z morfometrické metody hodnotici 10
znaku na panevni kosti (Murail et al., 2005). Odhad pohlavi jsme
vyhodnotili pomoci diskriminacnich rovnic.

6.3 Hodnoceni stavu zachovalosti souboru U Zvonu

Zachovalost kosterniho souboru U Zvonu jsme hodnotili kvantitativné, a to
dvéma zplsoby: metodou popsanou v Stojanowski et al. (2002) a nami
vypracovanou modifikaci.

6.3.1 Stojanowski et al. (2002)

Stojanowski et al. (2002) se zaméfuje na hodnoceni stavu zachovalosti
jako komplexnosti kostry. Hodnoceni je zalozeno na skoérovani 80 znaku v
ramci kostry, které jsou vhodné pro zhodnoceni demografické celistvosti
studovaného souboru. Metoda pracuje v ramci lebky s 21 hodnotitelnymi
znaky vcetné zubl v horni a dolni Celisti. U postkranialni kostry
Stojanowski et al. hodnoti 59 znaku. Jednotlivé znaky jsou posuzovany
jako pfitomné (1) nebo nepfitomné (0). Timto postupem se metoda
vyvaruje subjektivnimu pohledu badatele a disponuje vysokou
spolehlivosti.

Zuby jsou hodnoceny stejnym zpusobem hodnoceni (tedy
pritomny/nepfitomny). Skérovani v rozmezi 0-1 v tomto prFipadé
predstavuje hodnoceni v8ech zubl v Celistnim oblouku. U dospélych
jedinch se jedna o 16 zUbU v horni Celisti a 16 zubl v dolni Celisti.
Pfitomnost vSech 16 zubu v Celisti je ohodnocena 1 (jedna se o 16/16).
Jeli dentice neuplna, pracuje se s konkrétnim poétem zubu. Pro pfiklad,
jsou-li v Celisti zuby 4, pracuje se se 4/16. Situace se mirné komplikuje u
nedospélych jedincu. Jedinci ve vékové kategorii do 5 let disponuji pfi
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hodnoceni 10/10 v horni a dolni Celisti. S komplikaci se setkavame od
profezani prvni stale stolicky (cca 6 let), kdy Celistni oblouk disponuje 12
zuby (tedy 12/12). Ve vékové kategorii 6-11 let je toto hodnoceni
problematicke, jelikoz zuby povazované za chybégjici jsou ovlivnény
vyménou doc¢asného chrupu za staly. Jako feSeni autofi uvadi stanoveni
prifezu druhé stalé stolicky (cca ve 14 letech) za znak dospélosti
dentalniho statusu a od této vékoveé hranice pracuji pfi skérovani se 16/16
(Stojanowski et al., 2002).

Toto hodnoceni mUze pusobit mirné komplikované z ddvodu ne
vzdy mozného presného odhadu véku doZiti a mohlo by se zdat, Ze zde
dochazi k vyraznému zkresleni stavu zachovalosti. Jelikoz je ale cely
¢elistni oblouk hodnocen 1, nebo hodnotami do této velikosti, v celkovém

stupni stavu zachovalosti neni vliv skérovani zubu tak signifikantni.
6.3.1.1 Vypocet indexu zachovalosti (12)
Index zachovalosti (1Z) se vypocCitava na zakladé stanoveného vzorce

7= pritomné znaky
celkovy pocet znakii'

pro kazdého jedince v souboru. IZ pfedstavuje primérné zachovalostni
skore zachovalosti jedince, z néhoz lze vypocitat pramérné skore
zachovalosti souboru (Stojanowski et al., 2002).

6.3.2 Kubatova (tato studie)

Modifikace metody v Stojanowski et al. (2002) sestavala ze tfi zakladnich
pozadavku pro uc€ely zhodnoceni stavu zachovalosti. Prvni pozadavek:
pfizpusobeni metody na evropské standardy. Druhy pozZadavek: vybér
vhodnych znakl pro odhad zakladnich demografickych parametri (vék
doziti, pohlavi a vySka postavy jedince). Treti pozadavek: pfizpusobeni
novym metodam, které se od roku 2002 objevuji v antropologii. V ramci
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modifikace metody se vychazelo z praci prfednich odbornik( zaméfujici se
na odhad véku doziti, pohlavi a vySky postavy.

Modifikovana metoda obsahuje viech 80 puvodnich znakd metody
v Stojanowski et al. (2002). Po pfizplsobeni metody na evropské
standardy se metoda rozSifila o 98 znakU; celkem pracuje se 178 znaky
(PFiloha €. 1) vhodnymi pro hodnoceni zachovalosti kostry s durazem na
odhad zakladnich demografickych parametru.

Pro modifikaci jsme vyuzili znaky morfoskopické metody odhadu
pohlavi Bruzek (2002) na panevni kosti. Jedna se o znaky incisura
ischiadica major, arcus compositus, superfici€s preauricularis a
correlatio/proportio ischio-pubicus. Dale znaky vhodné k odhadu pohlavi
na lebce a panevni kosti z metody Ferembach et al. (1994). V ramci lebky
se jedna o znaky protuberantia occipitalis externa, relief planum nuchale,
arcus superciliaris (dx., sin.), processus mastoideus (dx., sin.), forma ossis
frontalae, tuber parietale (dx., sin.), glabella (Schema Broca), forma
orbitalis, os zygomaticum (dx., sin.), processus zygomaticus (dx, sin.), tvar
dolni Celisti, protuberantia mentalis, margo inferior (dolni c&elist). Na
panevni kosti se jedna o znaky crista iliaca (dx., sin.), fossa iliaca (dx.,
sin.), incisura ischiadica major (dx., sin.), arcus compositus (dx., sin.),
corpus ossis pubis (dx., sin.), arcus pubis/angulus pubis (dx., sin.),
foramen obturatum (dx., sin.), pelvis major a pelvis minor. Pro
pravdépodobnostni odhad pohlavi (DPS) méfenim variability rozmérd
panevni kosti jsem zvolili vybér vS8ech vhodnych znakd (PUM, SPU,
DCOX, ISMM, SCOX, SS, SA, SIS a VEAC) k jejimu uziti na zakladé
Murail et al. (2005).

Znaky vhodné pro odhad anatomické vysky postavy jsme prevzali
z Raxter et al. (2006). Znaky sestavaji z BBH, proceritas corpus vertebrae
(C2-L5) anterioris, Sa2a (proceritas corpus S1 anterioris), Fe2 (dx., sin.),

Fel (dx., sin.) a proceritas anitus talus et calcaneus (dx., sin.)
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Z davodu komplexniho hodnoceni stavu zachovalosti koster jsme
pridali znaky v podobé hrudni kosti, zapéstni kosti, zaprstni kosti, zanartni
kosti a nartni kosti, které jsou hodnoceny na stejném principu jako zuby.
Jedna se tedy o pomér zastoupenych kosti k teoretickému poctu (napf.
3/5), kdy pfitomnost vSech dava 1. Pro hodnoceni komplexnosti lebky
jsme pfidali GOL - maximus longitadinis cerebralis, NBL - longitido basis
calvae, maximus latitadinis cerebralis, BPL - longitido faciér (Buikstra,
Ubelaker, 1994).

6.3.2.1 Vypocet upraveného indexu zachovalosti (UlZ)

Upraveny index zachovalosti (UlZ) je vyjadfeni vypoCtu zachovalosti
kostry. UIZ nepracuje s celkovym pocétem znakl ale pouze se znaky
hodnotitelnymi v ramci kostry, tedy se znaky jeZ je mozné na kostie
hodnotit. Znaky, které nejsou pfitomny z ddvodu nevyzvednuti celé kostry
pfi vyzkumu nebo nejsou vytvofeny z hlediska vyvoje Kkostry
u nedospélych jedincl jsou oznaeny NA a v celkového hodnoceni stavu
zachovalosti se s nimi nepracuje. UlZ se vypocitava na zakladé
stanoveného vzorce:

pritomné znaky

UlZ = .
hodnotitel né znaky

6.4 Statistické vyhodnoceni vysledku

Statistické zhodnoceni studovaného souboru jsme provedli pomoci
statistického softwaru Past a programu Microsoft Office Excel 2007.
Hodnoceni poc¢tu (n), prumérné zachovalosti (Prumér), minimalni
zachovalosti (Min), maximalni zachovalosti (Max) a smérodatné odchylky
(SD) v souboru a u jednotlivych vékovych kategorii a pohlavi jsme
vyhotovili pomoci matematickych a statistickych funkci v programu
Microsoft Office Excel 2007.

Zhodnoceni prumérného 1Z a UIZ pro cely soubor, s ohledem na
vék doziti a pohlavi, jsme hodnotili neparametrickym ekvivalentem
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jednocestné ANOVY Kruskal-Wallisovym testem (Kruskal, Wallis, 1952).
Na stejném principu jsme testovali demografické parametry. Vypocitani
zachovalostniho skére pro vékové kategorie (Fetus, Infans I, Infans II,
Juvenis, Adult) a pohlavi (Zzeny, muZi, indiferentni) jsme provedli za
pomoci statistickych a matematickych funkci programu Microsoft Office
Excel 2007. Nejprve jsme hodnotili zachovalost celého souboru, posléze
jsme se zaméfili na zachovalost podle véku doZiti a pohlavi. Pfi zjisténi
rozdild v zachovalosti mezi vékovymi kategoriemi jsme pfistoupili ke
srovnani zachovalosti mezi kategoriemi a zhodnoceni zachovalosti mezi

jednotlivymi skupinami pomoci Mann-W hitneyho testu.

Zhodnoceni vztahu zachovalosti podle stratigrafie (hloubky ulozeni)
a prostorového uspofadani pohfebisté (vzdalenosti od kostela) jsme
provedli pomoci Regresni analyzy. Regresni analyza nam stanovila
zavislost mezi proménnymi a Korelacni analyza zavislost mezi
sledovanymi znaky (Agresti, Finlay, 1997; Zar, 1999). Pro studium vztah(
mezi vzdalenosti od kostela, zachovalosti a dalSimi proménnymi (vék
dozZiti, pohlavi) jsme pouzili Mnoharozmérnou regresni analyzu.

7 VYSLEDKY

7.1 Zhodnoceni stavu zachovalosti souboru z lokality U Zvonu
(Plzen)

Tabulka 4 prezentuje prumérny index zacholovasti (1Z a UlZ) kosterniho
souboru lokality U Zvonu. Primérny index zachovalosti (I1Z) pfedstavuje
primérnou 15% zachovalost souboru. Hodnoceni priamérného
upraveného indexu zachovalosti (UlZ) hodnotu primérné zachovalosti
souboru zvySuje na 27 %. Primérna zachovalost koster se v souboru
pohybuje v rozmezi 0-72 % hodnocené 1Z a 0-95 % v hodnoceni UIZ.
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Tabulka 4. Primérny index zachovalosti (%) lokality U Zvonu

n Prameér Min Max SD
1z 217 15 0 72 16,2
ulz 217 27 0 95 23,2

7.2 Zhodnoceni stavu zachovalosti kosterniho souboru U Zvonu

ve vztahu k vnitinim faktorim

7.2.1 Zhodnoceni stavu zachovalosti podle véku doziti

Hodnoceni stavu zachovalosti souboru U Zvonu podle véku doziti jsme
provedli u 190 koster z celkového pocCtu 217 koster. Kategorie
nedospélich predstavuje 32 jedincl a dospélych 158 jedincu.

Tabulka 5 prezentuje primérny index zachovalosti podle véku doziti
hodnoceny 1Z a UlZ. Primérna zachovalost nedospélych jedincl je 25 %
pfi hodnoceni IZ a 40 % pfi hodnoceni UlIZ. Primérna zachovalost
dospélych jedincl je 14 % pfi hodnoceni IZ a 28 % pfi hodnoceni UIZ.
Rozsah zachovalosti u nedospélych jedinct je 1-64 % (I1Z) a 3-89 %
(UIZ). Rozsah zachovalosti u dospélych jedinct je 0-72 % (1Z) a 0-95 %
(UlZ). Pramérna vyssi zachovalost nedospélych jedincd vacéi jedincim
dospélym byla statisky potvrzena (Kruskal-Wallistv test, P = 0,0005 (12);
P = 0,0053 (UlZ). V grafu 1 vidime rozdéleni primérného indexu
zachovalosti (IZ a UlZ) podle kategorie nedospéli a dospéli.

Tabulka 5. Primérny index zachovalosti podle véku doziti

4 ulz
n Primér Min Max SD n Pramér Min Max SD
Nedospéli 32 25 1 64 19,1 32 40 3 89 24,0

Dospéli 158 14 0 72 15,6 158 28 0 95 22,7
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Graf 1. Rozdéleni indexu zachovalosti (IZ a UlZ) podle véku doziti

Tabulka 6 prezentuje prumérny index zachovalosti (1Z) mezi
vékovymi kategoriemi. Na zakladé stanoveni prumérné zachovalosti je
kategorie fetus s 31 % nejlépe dochovanou skupinou. Naproti tomu
vékova kategorie adult se 14 % je nejhife dochovanou kategorii.
Statistické zhodnoceni vysledku zachovalosti shledalo signifikantni rozdil
v zachovalosti mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi (Kruskal-Wallistv
test, p = 0,0098). Statisticky vyznamny rozdil v zachovalosti jsme dolozZili
mezi vékovou Kkategorii infans | a adult (Mann-Whitneyho test,
p = 0,0117). Rozdily v zachovalosti pro ostatni vékové kategorie nebyly
staticky potvrzeny. Graf 2 ukazuje rozdéleni indexu zachovalosti (1Z)
podle véku doziti na zakladé jednotlivych vékovych kategorii.



Tabulka 6. Primérny index zachovalosti (1Z) u vékovych kategorii

a7

1Z
n Priimér Min Max SD
Fetus 31 63 25,3
Infans | 10 29 64 20,9
Infans Il 13 20 57 18,2
Juvenis 5 27 27 44 15,1
Adult 158 14 14 72 15,6
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Graf 2. Rozdéleni indexu zachovalosti (IZ) podle vékovych kategorii

Tabulka 7 prezentuje primérny index zachovalosti (UlZ) mezi

vékovymi kategoriemi. Vékova kategorie fetus s primérnou zachovalosti

44 % predstavuje nejlépe dochovalou skupinu. Namisto toho kategorie
adult (28 %)

vysledkd dolozilo nesignifikantni rozdil v zachovalosti mezi vékovymi

kategoriemi (Kruskal-Wallisiv test,

nejhlife dochovanou skupinu.

Statistické zhodnoceni

p = 0,0923). Graf 3 zobrazuje
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rozdéleni indexu zachovalosti (UlZ) podle véku doziti mezi jednotlivymi

vékovymi kategoriemi.

Tabulka 7. Pramérny index zachovalosti (UIZ) u vékovych kategorii

ulz
n Primér Min Max SD
Fetus 4 44 12 79 27,4
Infans | 10 41 3 72 25,9
Infans Il 13 41 9 89 24,8
Juvenis 5 35 8 66 22,3
Adult 158 28 0 95 22,7
a0+
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Graf 3. Rozdéleni indexu zachovalosti (UIZ) podle vékovych kategorii

7.2.2 Zhodnoceni stavu zachovalosti podle pohlavi

Zachovalost podle pohlavi jsme hodnotili u 39 Zen, 45 muzi a 133

indiferentnich, tedy u celého souboru lokality U Zvonu.
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Tabulka 8 prezentuje pramérnou zachovalost (I1Z) podle pohlavi.

Primérna zachovalost mezi Zenami a muzi je stejna (22 %). U

indiferentnich je primérna zachovalost 10 %. Statistické zhodnoceni

vysledkt dolozilo signifikantni rozdil v zachovalosti

podle pohlavi

(Kruskal-Wallisav test, p < 0,0001). Rozdilna zachovalost byla potvrzena

mezi zenami a indiferentnimi (Mann-Whitneyav test, p < 0,0001) a mezi

muzi a indiferentnimi (Mann-Whitneyuv test, p < 0,0001). V grafu 4 je

znazornéno rozdéleni indexu zachovalosti podle pohlavi.

Tabulka 8. Primérny index zachovalosti (IZ) podle pohlavi

Iz
n Primér Min Max SD
Zeny 39 22 72 18,3
Muzi 45 22 63 15,7
Indiferentni 133 10 64 13,9
724 -
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— 56
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Graf 4. Rozdéleni indexu zachovalosti podle pohlavi
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Tabulka 9 prezentuje prumérnou zachovalost (UIZ) podle pohlavi.

NejvysSi primérna zachovalost (40 %) je u muzu. Primérna zachovalost

zen je 34 % a indiferentnich 21 %. Statistické vyhodnoceni vysledkl

doklada signifikantni rozdily v zachovalosti podle pohlavi (Kruskal-

Wallistiv test, p < 0,0001). Rozdilna zachovalost je potvrzena mezi

Zenami a indiferentnimi (Mann-Whitneyuv test, p = 0,0002) a mezi muzi a

indiferentnimi  (Mann-Whitneyuav test, p < 0,0001). Graf 5 zobrazuje

rozdéleni indexu zachovalosti podle pohlavi.

Tabulka 9. Primérny index zachovalosti (UlZ) podle pohlavi

Uiz
n Priimér Min Max SD
Zeny 39 34 1 86 21,8
Muzi 45 40 3 95 22,2
Indiferentni 133 21 0 89 21,7
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—. 104
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e 607 Max
] Q3
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104 l
0 [
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Graf 5. Rozdéleni indexu zachovalosti podle pohlavi
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7.3 Zhodnoceni stavu zachovalosti kosterniho souboru U Zvonu

ve vztahu k vnéjsSim faktorim

7.3.1 Zhodnoceni stavu zachovalosti podle stratigrafie

Udaje o stratigrafickych dispozicich jednotlivych hrobu jsou k dispozici pro
136 koster z celkového poctu 217 koster. Minimalni hloubka ulozeni
pfedstavuje 305,8 m n. m., maximalni hloubka je 302,3 m n. m.

Tabulka 10 prezentuje vysledky jednorozmérné regresni analyzy.
Variabilita stavu zachovalosti na urovni stratigrafické pozice hrobu nebyla
potvrzena IZ (regresni analyza, p = 0,3376) ani UIZ (regresni analyza,
p = 0,9683. Graf 6 ukazuje linearni regresni analyzu zachovalosti podle
stratigrafie na zakladé 1Z. Graf 7 prezentuje linearni regresni analyzu
zachovalosti podle stratigrafie na zakladé UIZ.

Tabulka 10. Vysledky jednorozmérné regresni analyzy pro stratigrafii
1z ulz

n R? t p n R® t p

stratigrafie 136 0,0069 0,9623 0,3376 136 <0,0001 0,0399 0,9683
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Tabulka 11 prezentuje vysledky mnoharozmérné regresni analyzy.
Hodnoceni stavu zachovalosti podle stratigrafické pozice s ohledem na
vék doziti (Mnoharozmérna regresni analyza, p = 0,7476 (1Z); p = 0,6333
(UIZ)) a pohlavi jedince (Mnoharozmérna regresni analyza, p = 0,2194
(12); p = 0,1942 (U1Z)).

Tabulka 11. Vysledky mnoharozmérné regresni analyzy pro stratigrafii podle véku
doziti a pohlavi

4 Uiz

n R’ F p n R’ F p

veék 119 0,0050 0,2915 0,7476 119 10,0078 0,4586 0,6333
pohlavi 136 0,0226 1,5342 0,2194 136 10,0243 1,6595 0,1942

7.3.2 Zhodnoceni stavu zachovalosti podle prostorového

usporadani hrbitova

Prostorové uspofadani hibitova (pfiloha €. 2) bylo mozné sledovat podle
vyzkumnych sond. Vztah vzdalenosti od kostela na zachovalost koster
jsme sledovali na zakladé jednotlivych sond, jejichz demografické slozeni
je v Tabulce 12. Studium zachovalosti a prostorového uspofadani bylo
mozné u 200 koster, vzdalenost podle véku u 176 koster a podle pohlavi
u 200 koster z celého souboru 217 koster.
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Tabulka 12. SloZeni souboru v sondach podle véku doziti a pohlavi

Veék Pohlavi
Sonda n Fews 'Mans Infans. g onis Adult Zeny Muzi Indife-
I Il rentni
1 21 1 2 3 0 13 7 2 12
2 3 0 0 1 0 2 0 0 3
3 1 0 0 0 0 1 0 1 0
4 38 0 5 1 0 27 8 6 24
5 73 2 3 4 2 51 12 13 48
6 20 0 0 0 2 15 4 5 11
7 23 0 0 0 0 21 4 9 10
8 10 0 0 1 1 7 1 5 4
9 10 0 0 2 0 8 2 2 6
10 1 0 0 0 0 1 0 0 1
Neuréeno 17 1 0 1 0 12 1 2 14
Celkem 217 4 10 13 5 158 39 45 133

Tabulka 13 prezentuje vysledky jednorozmérné regresni analyzy.
Rozdil ve stavu zachovalosti podle prostorového usporadani hrbitova
nebyl potvrzen 1Z (regresni analyzy, p = 0,6273) ani UIZ (regresni
analyza, p = 0,7442).

Tabulka 13. Vysledky jednorozmérné regresni analyzy pro prostorové uspofadani
pohiebisté (vzdalenost od kostela)

4 ulz

n R? t p n R? t p

vzdalenost 200 0,0012 -0,4863 0,6273 200 0,0005 -0,3268 0,7442

Tabulka 14 prezentuje vysledky mnoharozmérné regresni analyzy.
Zhodnoceni stavu zachovalosti podle prostorového usporadani hrbitova
v zavislosti na véku doziti ukazuje statisticky signifikantni rozdil
v zachovalosti (Mnoharozmeérna regresni analyza, p = 0,0438 (12);
p = 0,0838 (UlZ)). Statistické zhodnoceni vysledkd s ohledem na pohlavi
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bylo nesignifikantni (Mnoharozmérna regresni analyza, p = 0,838 (12);
p =0,1072 (Ul2)).

Tabulka 14. Vysledky mnoharozmérné regresni analyzy podle prostorové
usporadani pohfebisté (vzdalenost od kostela)

IZ ulz
n R? F p n R? F p
vek 176 0,0355 3,1861 0,0438 176 0,0249 2,5112 0,0423
oohlavi 200 00359 3,2192 00838 200 00224 2,2583 0,1072

7.3.3 Zhodnoceni stavu zachovalosti z hlediska pritomnosti

antropologa pfi vyzkumu

Vliv antropologa na zachovalost koster sledovany u souboru U Zvonu bylo
mozné hodnotit u celého souboru 217 koster. Pfitomnost antropologa je
dolozena u 35 koster.

Tabulka 15 prezentuje prumérny index zachovalosti (1Z a UIZ) podle
antropologa. Primérna zachovalost koster preparovanych za pfitomnosti
antropologa je 25 % (1Z) a 36 % (UlZ). Zachovalost koster preparovanych
bez odborné spoluprace s antropologem je 13 % (I1Z) a 26 % (UlZ).
Variabilita v zachovalosti mezi kosternimi pozustatky preparovanymi
s odbornou spolupraci antropologa a bez odborné spoluprace je
statisticky signifikantni (Kruskal-Wallisuv test, p < 0,0001 (1Z a UlZ)).

Tabulka 15. Primérny index zachovalosti podle antropologa

4 ulz
Antropolog
n Primér Min Max SD n Pridmér Min Max SD
ANO 35 25 0 64 17,1 35 36 0 81 21,3

NE 182 13 0 72 153 182 26 0 95 233
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8 DISKUSE

Pfedmétem predkladané prace bylo zhodnoceni stavu zachovalosti
kosterniho souboru lokality U Zvonu v Plzni a testovani prfedpokladu pficin
rozdilné zachovalosti koster studovaného vzorku. Zachovalost koster jsme
hodnotili modifikovanou metodou vytvofenou pro ucely zhodnoceni stavu
zachovalosti u evropské populace. Vysledné prumérné indexy
zachovalosti jsme pocitali dvojim zpusobem. Prvniho zplsobu hodnoceni
a vyjadreni vysledného stavu zachovalosti jsme dosahli metodou
Stojanowski et al. (2002) a vypoétem 1Z. Druhy zpusob spocival
v hodnoceni modifikovanou metodou Kubatova (tato studie) a vypoctem
ulZ.

Kvantitativni zhodnoceni stavu zachovalosti jsme zvolili z divodu
pouzitelnosti ziskanych dat pro demografické analyzy a nasledné
sledovani predpokladl rozdilné zachovalosti koster. Plvodni metodu
(Stojanowski et al., 2002) jsme modifikovali z diavodu jeji aplikace na
evropskou populaci a potfeby ziskani znakd bézné uzivanych
k demografickym  analyzdm  evropskymi antropology.  Vyhoda
modifikované metody spociva v jeji flexibilnosti v hodnoceni zachovalosti
riznych vékovych kategorii. Znaky, které béhem ontogeneze nebyly
prozatim vytvoreny se hodnoti NA a negativné neovliviuji celkové
hodnoceni zachovalosti. UIZ se zaméfuje na hodnoceni vyzvednuté Casti
kostry. Zachranné archeologické vyzkumy pracuji v omezeném rozsahu a
pokazdé nelze odkryt celou sledovanou situaci a ¢ast kostry musi zUstat
ponechana v terénu. Znaky, které nemizeme hodnotit jsou oznageny NA
a v celkovém vypoctu UIZ se s nimi nepracuje. Cely soubor jsme hodnotili
IZ a UlZ, abychom mohli porovnat oba zplsoby hodnoceni a dolozit
vérohodnost a pouzitelnost modifikované metody pro hodnoceni stavu
zachovalosti.

Studovany soubor vykazuje Siroky rozsah zachovalostniho skoére.
Zachovalost celého souboru se pohybuje okolo 15% (1Z) a 27% (U1Z).
Tento stupen poukazuje na celkové Spatnou zachovalost souboru lokality
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U Zvonu v Plzni. Variabilita primérné zachovalosti se pohybuje v rozmezi
0-72 % (1Z) a 0-95 % (UIZ). Siroky rozsah variability zachovalosti
v souboru naznacCuje mozné rozdily v zachovalosti s ohledem na
jednotlivé faktory pusobici na stav dochovani kosternich pozuistatkd.
Spatna zachovalost souboru miiZze ovlivnit hodnoceni pfigin rozdilné

zachovalosti koster.

Prvni sledovanou pficnou rozdilné zachovalosti byl vék doZiti.
Studie zamérujici se na problematiku zachovalosti podle véku doZiti uvadi
Spatné dochované kosterni pozustatky nedospélych jedincu oproti
kostram dospélych jedincu (Bello et al., 2006; Henderson, 1987; Mays,
1998; Waldron, Johnson, 1988). Jako hlavni dudvod jsou uvadény
nedostateCné mineralizované kosti nedospélych jedincu, které disponuji
vyS8Si nachylnosti k posSkozeni a podléhaji rychlejSimu procesu rozpadu
(Bello et al., 2006; Waldron et al., 1988). V pfipadé zachovalosti mezi
vékovymi kategoriemi u souboru z Windoverského jezera se signifikantni
rozdil v zachovalosti podle véku doZiti nepotvrdil (Stojanowksi et al.,
2002). U nami studovaného souboru jsou vysledky odlisné. Oproti dfive
uvedenym zjisténim se détské kostry z lokality U Zvonu zachovaly lépe
nez kostry dospélych jedinci. Primérna zachovalost koster nedospélych
jedincl je 25 % (1Z) a 40 % (UIZ), u kategorie dospélych 14 % (1Z), 28%
(UIZ). Statisticky vyznamny rozdil v zachovalosti byl potvrzen 1Z, ktery
uved! signifikanci v zachovalosti mezi kategoriemi infans | a adult. Davody
lepSiho dochovani kosternich pozlstatkl nedospélych jedincu nejsou
zcela objasnény. Nabizi se nam hned nékolik variant vysvétleni. Jednou
Z nami zvazovanych moznosti je pfihodnéjsi statigraficka pozice pohibu,
jez se nam ale nepodafila potvrdit. DalSi variantou mize byt mozna
zvySena pozornost pracovniki vuci kosternim pozistatkim nedospélych
jedincd béhem vyzkumu, kterou jsme vSak u studovaného souboru
nezaznamenali. Posledni moznost vysvétleni spatfujeme v pohrbivani
pozdné stfedovékého a rané novovékého obdobi. Domnivame se totiz, ze
nedospéli jedinci — s ohledem na nékteré pohiebni zvyky — mohli byt
pohrbivani bez odévu. Zaroven povazujeme za vhodné pfihlizet k vlivu
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velikosti hrobové jamy, ktera mohla Iépe odolavat sekundarnim zasahim
na pohrebisti.

Halcrow, Tayles (2008) ve své prehledové studii uvadi rozdilné
chapani détstvi a s nim spojeného véku v jednotlivych spolecnostech.
Autorky poukazuji na problematiku zachazeni s pozustatky nedospélych
jedincl v ramci spolecnosti na zakladé spoleCenského vnimani déti a
nedospélych jedincu, tedy i jejich diskriminaci v pohfebnim ritu Ci
zpusobech jejich vymezeni za uroven pohfebisté. Na zakladé odliSného
chapani vyznamu déti v prehistorickych a historickych obdobich se mohou
nazory na dochovani jejich kosternich pozlstatkli do dnedni doby
rozchazet. Doposud uvedené vysledky nejriznéjSich vyzkumu o
zachovalosti podle véku doZziti mohou byt zkresleny vyzkumnymi zaméry
18., 19., ale i 20. st., kdy byly vyzkumy pomérné uzce orientovany a
preferovany byly urCité ¢asti kostry. Na zakladé spoleCenského vnimani
nebyla béhem terénniho vyzkumu patrné vénovana kosternim

pozUstatkiim nedospélych jedincu dostateéna pozornost.

Druhou sledovanou pficinou rozdilné zachovalosti bylo pohlavi.
Rozdilna zachovalost podle pohlavi mize odpovidat rozdilnym
schopnostem kostry muzl a Zen odolavat vnéjSim destruktivnim faktoriim
(Gordon, Buikstra, 1981). Kostry Zen jsou uvadény jako nachylnéjsi
krozpadu a tedy i niz8§imu stupni dochovani v antropologickych
zaznamech (Walker, 1995; Walker et al., 1988). U kosterniho souboru U
Zvonu jsme vymezili tfi zakladni kategorie biologického pohlavi (Zeny,
muze, indiferentni) a zachovalost jsme hodnotili celkové podle pohlavi a
nasledné dle vztahu zachovalosti mezi jednotlivymi kategoriemi. 1Z
shledal signifikantni rozdil v zachovalosti s ohledem na pohlavi. Rozdilna
zachovalost mezi Zzenami a muzi nebyla statisticky potvrzena a primérna
zachovalost pFedstavovala 22 %. Statisticky signifikantni rozdil byl
dolozen mezi Zzenami a indiferentnimi a muzi a indiferentnimi, nikoli mezi
Zzenami a muzi. Vyhodnoceni UIZ bylo statisticky vyznamné v rozdilné
zachovalosti mezi vSemi sledovanymi kategoriemi. Stejné jako u
hodnoceni 1Z byl signifikantni rozdil dolozen mezi zenami a indiferentnimi
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a mezi muzi a indiferentnimi. Primérny UIZ ale uvadi vy$Si primérnou
zachovalost u muzl (40 %) nez u Zen (34 %). Statisticky byly vysledky
vyhodnoceny jako nesignifikantni. Uvahy nad pohlavim jako mozném
faktoru ovliviiujicim miru zachovalosti nejsou jednoznacné zakorenéné
v antropologickém mysleni. Nazory jednotlivych badatelt na zachovalost
podle pohlavi se rozchazeji a jednoznacné vysvétleni neni k dispozici. Je
mozné uvazit tvrzeni Bella et al. (2006), Hoppa (1999) a Walkera et al.
(1988), Ze se jedna o zkresleni informaci z jiZz dfive nepfesnych
paleodemografickych odhadu, které podreprezentovavaji kategorii zen a
tim mohou nazor na rozdilnou zachovalost podle pohlavi vyrazné
ovlivhovat. S podobnym zjisténim nesignifikance v zachovalosti mezi
pohlavimi se setkdvame i v jinych studiich (napf. Buikstra, 1997,
Stojanowski et al., 2002). Zistava ale otazkou, zda je pohlavi vyznamnym
faktorem pulsobicim na zachovalost nebo se jedna o casteCné
nadhodnoceny Cinitel. Zaroven muzeme spekulovat o moznych rozdilech
v zachovalosti na zakladé omezenych moznosti odhadu pohlavi
korelujicich s dochovanim panevni kosti a jejich typickych znakl pro
spolehlivy odhad pohlauvi.

Vztah mezi zachovalosti a lokaci pohrbu, tedy hloubkou ulozeni a
prostorovym usporadani pohrebisté, by mohl o zachovalosti koster
vypovidat zajimavé informace. JelikoZ hloubka pohfbu se vyrazné podili
na zachovalosti kosternich pozistatkl a je spojena s nékolika dalSimi
faktory, které na zachovalost pusobi (napf. fléra, fauna, teplota, vzduch,
voda, zména pH pldy a dalsi), 1ze podobné spekulovat i o prostorovém
uspofadani/vztahu jednotlivych hrobd mezi sebou (napf. Gordon, Buikstra,
1981; Nawrocki, 1995; Stojanowski et al., 2002). Z divodu pozice
hfbitova U Zvonu na soutoku tfi fek Ize predpokladat, ze na zachovalosti
nize situovanych hrobu se vyrazné podilela spodni voda a v nemalé mife
také povodné, které sledovany prostor nékolikanasobné zasahly
(Martinovsky a kol., 2004). Délka vyuzivani hibitova k pohfebnim ucelim
se z hlediska historie fadi k dlouhodobé vyuzivanym a pfes své Casove
horizonty vyrazné ovlivnila sledovany prostor. Okoli kostela bylo
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nékolikrat postizeno stavebni Cinnosti, ktera mohla a pravdépodobné také
souvisela s dochovanim ¢&i nedochovanim koster v okoli kostela
(Bélohlavek a kol., 1965, 2004).

Jako tfeti sledovanou pfiCinu rozdilné zachovalosti koster jsme
proto zvolili stratigrafii. Pfedpokladali jsme, Ze jedinci situovani ve
stratigrafii nize budou ovlivnéni pusobenim spodni vody a jejich
zachovalost bude niZsi stejné jako u koster umisténych ve stratigrafické
pozici vySe (pod povrchem), na které mohli mit vliv pfestavby kostela,
povodné a antropogenni Cinnost. Z tohoto dlvodu jsme pfredpokladali
korelaci v zachovalosti mezi témito dvéma stratigrafickymi urovnémi a
nejlépe zachovalé. Zhodnoceni studovaného souboru nasi domnénku
nepotvrdilo. Statistické vyhodnoceni vysledkd bylo nesignifikantni. Dale
tedy nemohl byt studovan ani dopad stratigrafické pozice na zachovalost
nedospélych jedincl, ktefi by na zakladé pohfebnich zvykd, jez se obcas
poji s novovékym obdobim, méli byt pohibivani ve vysSich stratigrafickych
pozicich, coz bylo pozorovano i v pribéhu terénnich praci (Orna, ustni
sdéleni, 31. 1. 2013).

Prostorové uspofadani pohrebisté neboli vzdalenost od kostela
predstavovalo ¢tvrtou sledovanou pfic¢inu rozdilné zachovalosti. Z divodu
jiz uvedenych informaci ohledné stavebni Cinnosti ovlivriujici pfilehly (a
nejen pfilehly) prostor kostela jsme se rozhodli sledovat vliv tohoto faktoru
na zachovalost kosternich pozustatki a to, zda néjaky vliv v této
souvislosti viibec existuje. Uvahy o moznostech hiife dochovanych koster
v okoli kostela se nepotvrdily. Kostry nedisponuji signifikantnimi rozdily
v zachovalosti s ohledem na jejich umisténi v ramci pohfebisté. Z davodu
nesignifikantnich vysledkll jsme nejprve zvazovali moznost vlivu
hodnoceni zachovalosti UlZ, ktery hodnoti pouze vyzvednutou Ccast
jedince. Z duvodu prestaveb kostela a uprav okolniho prostoru bychom
mohli timto zplsobem hodnoceni ovlivnit vyslednou zachovalost a to
proto, Ze pfipadna odstranéna nebo nehodnocena Cast kostry jedince
mohla byt nehodnocena disledkem stavebnich aktivit v okoli kostela,
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nikoli tedy omezenym vyzkumnym rozsahem. Po zhodnoceni vysledku 1Z
jsme dosli ke stejnym zavérim jako u UlZ, tedy nesignifikantnimu rozdilu
v zachovalosti podle prostorového usporadani pohfebisté. Na zakladé
téchto vysledkl jsme upustili od mozného zkresleni informaci hodnocenim
zachovalosti UIZ.

Poslednim sledovanym faktorem, ktery muze ovliviiovat
zachovalost, byla pfitomnost antropologa na vyzkumu. O'Shea (1996)
poukazuje na moznost Spatného dochovani kosternich pozistatkl
spojenych s prub&éhem terénnich praci. Autor uvadi, Ze zachovalost mize
vyrazné ovlivnit prabéh vyzkumu, nasledny transport a laboratorni
zpracovani kosternich pozlstatki. Sledovani vlivu antropologa na
zachovalost koster je problematické. My jsme se zaméfili na terénni
dokumentaci, podle které jsme zjistovali pfitomnost antropologa pfi
preparaci jednotlivych koster. Z dokumentace je obtizné jednoznacné
dolozit, zda dana kostra byla preparovana antropologem, nebo se
antropolog na preparaci pouze podilel, pfipadné na ni dohlizel, Ci
nasledné zhodnotil stav kostry v terénu. Nami zhodnoceny stav
zachovalosti 1Z a UlZ podle vlivu antropologa na zachovalost koster byl
rozdilny. Primérny index zachovalosti koster s vlivem antropologa udava
25 % (1Z) a 36 % (UlZ), bez vlivu antropologa 13 % (1Z2) a 26 % (UlZ).
Statistické vyhodnoceni vysledkl  potvrzuje signifikantni  rozdil.
Z uvedenych vysledku Ize vyvodit, Ze pFfitomnost antropologa na vyzkumu
sehrava vyznamnou roli ve sbéru dat a informaci béhem vyzkumu i
v naslednych analyzach. NemuUzeme dolozit, ktera konkrétni ¢ast terénni
prace zvysSuje zachovalost, ale dokladame, Ze pritomnost antropologa na
vyzkumu zvySuje kvalitu sbéru antropologickych dat nejen pro nasledné
analyzy. Zaroven zustava otevienou otazkou, jsou-li nase zjisténi

dostateCna a budou-li v budoucnu podrobena vétsSi pozornosti.

Analyzou a zhodnocenim zachovalosti souboru lokality U Zvonu
v Plzni jsme dosahli nékolika vySe vytyCenych cild. Na zakladé vysledku
jsme dolozili pfinosnost a pouzitelnost modifikované metody pro evropské
prostfedi. Ukazali jsme, ze vybér znakl vhodnych pro odhad zakladnich
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demografickych parametri umozrniuje zaroven stanovit, zda je mozné u
studované kostry k demografickym analyzam pfistoupit ¢i nikoli. Na
zakladé vypoctu UlZ, jenz byl vzdy porovnan s vysledky |IZ, jsme nastinili
zasadni problém souvisejici s hodnocenim zachovalosti na zakladé
znaku, které nam nejsou k dispozici a jez mohou snizovat primérnou

zachovalost souboru.

Vypocitali jsme primérnou zachovalost a rozsah zachovalostniho
skore celého souboru, které udava vysokou miru variability v zachovalosti
studovaného souboru. Vék doZiti jsme na zakladé vysledkl stanovili jako
vyznamny (z vnitfnich faktord nejvyznamné;jsi) faktor korelujici s rozdilnou
zachovalosti. Kostry nedospélych jedincl jsou oproti kostram dospélych
jedincl Iépe zachovalé. Vysledky s ohledem na vék umozriuji oteviengjsi
spekulace nad vlivem vnéjSich faktorl jako moznych vlivil na ¢aste¢nou
konzervaci kosternich pozlstatki nedospélych jedincl. Pohlavi jsme
Vv pfipadé souboru U Zvonu zhodnotili jako faktor nesouvisejici s riznou
zachovalosti koster. Stejné jsme vyhodnotili pozici kazdého hrobu
v souboru, kdy nami pfedpokladané prestavby a rekonstrukce kostela
nemaji vliv na zachovalost koster v jeho okoli. Prostorové uspofadani
hfbitova se do stavu zachovalosti koster nijak nepromitlo. Stratigrafie se
stejné jako vzdalenost od kostela nepotvrdila jako faktor ovliviujici stav
zachovalosti.

9 ZAVER

Zachovalost kosternich pozulstatkl sehrava ve studiu lidskych minulych
populaci jednu z nejvyznamnéjSich uloh. Kosterni pozuUstatky, jakozZto
kronika lidského Zivota a téla, nam poskytuji neprfeberné mnozstvi
informaci o Zivoté v minulosti. Mira zachovalosti je proto nezbytnym
aspektem pro studium zpUsobu Zivota jedince i spoleCnosti a vnéjSich
vlivl na ného/né pusobicich. Kvalitné dochované kosterni pozistatky nam
umoznuji rekonstruovat na urovni jedince (i spoleCnosti) vék doziti,
pohlavi a tim i sloZeni spoleCnosti, zdravotni stav populace, subsisten¢ni
strategie komunity, migrace, stresoveé percepce ale i kulturni zvyky a fadu
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dalSich. Oproti tomu S$patné dochované Kkosterni pozustatky nam
informace o minulé spolecnosti neposkytuji Zadné nebo pouze v omezené
mife. B&hem Zivota na jedince pusobi fada nepfiznivych vlivl, které
ovliviuji kvalitu jeho kosternich pozlstatkd. Jejich odolnost je pfitom
nutnou strankou pro jejich dochovani od umrti, pfes pohfbeni az znovu

objeveni.

Po smrti a pohrbeni jedince pusobi na zachovalost kosternich
pozustatku vnitfni a vnéjsi vlivy. Vnitfni faktory Ize spojovat s biologickou
povahou kosti, kdy po strance biologické, morfologické ale i metabolické
ovliviiuji stav jejich dochovani. Vnitini faktory koreluji s vékem doziti a
pohlavim jedince. VnéjSi faktory uzce nesouvisi s biologickou povahou
kosti, ale spiSe s vnéjSim prostfedim. Na kosterni pozlstatky tedy pusobi
prirodni prostfedi, kulturni vlivy, ale i metodologické postupy vyzkumu.
Vnitfni a vnéjsi faktory pusobi na kost zaroven, nemuzeme fFici, ze za
Spatné dochované kosterni pozlstatki muize jeden konkrétni faktor,
jelikoz s jednim faktorem souvisi dal$i a s nim zase dalSi. Na vysledny
stav zachovalosti kosti ve vétSiné pfipadu plsobi kombinace jednotlivych
vnitfnich a vnéjSich faktorl a jejich vzajemna korelace. Z tohoto duvodu
jsme se rozhodli sledovat pricCiny rozdilné zachovalosti koster.

Vzhledem ke studiu pficin rozdilné zachovalosti koster jsme zvolili
kvantitativni zpUsob hodnoceni zachovalosti s durazem na zhodnoceni
celistvosti souboru s vhodnosti k demografickym analyzam. Zachovalost
kosternich pozlstatkt jsme hodnotili metodou v Stojanowski et al. (2002)
a jeji modifikaci. DUvody modifikace byly pfizpdsobeni metody na
evropské standardy, vybér znakd vhodnych k demografickym analyzam
(odhad véku doziti, pohlavi a vySky postavy) bézné vyuzZivanych
v evropském antropologickém prostfedi a jeji pfizplsobeni ke stavajicim
metodam. Vysledny primérny stav zachovalosti jsme poditali na zakladé
IZ, ktery jsme prebrali z prace Stojanowski et al. (2002) a UIZ, ktery jsme
upravili pro hodnoceni vyzvednuté casti kostry a hodnoceni vSech
vékovych kategorii.
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Celkovy stav zachovalosti koster ze souboru U Zvonu je nizky,
15 % (1Z) a 27 % (UIZ). PriCiny rozdilné zachovalosti koster jsme hodnotili
na zakladé péti zvolenych faktoru, které jsme chtéli primarné sledovat. Na
bazi vnitfnich faktorl jsme hodnotili zachovalost podle véku doziti a
pohlavi jedince. Hodnoceni stavu zachovalosti z hlediska nedospélych a
dospélych jedincu pfineslo prekvapivé vysledky, kdy kostry nedospélych
jedincl disponuji vyS$Sim stupném zachovalosti vi¢i kostram dospélych
jedinct (p = 0,0005 (1Z) a p = 0,0053 (UlZ)). Hodnoceni zachovalosti
podle pohlavi ukazalo signifikantni rozdily v zachovani kategorii
biologického pohlavi (p < 0,0001 (1Z) a p < 0,0001 (UlZ)). Pfedpokladané
rozdily v dochovani kosternich pozustatkl mezi muzskymi a Zzenskymi
jedinci se nepotvrdily. Z vnéjSich faktort jsme sledovali vliv stratigrafie,
prostorového uspofadani hibitova a pfitomnosti ¢i absenci antropologa na
vyzkumu. Stratigrafickou pozici hrobd (p = 0,3376 (1Z) a p = 0,9683 (Ul2))
stejné jako prostorové usporadani hibitova (p = 0,6273 (I1Z) a p = 0,7442
(U1Z)) jsme nevyhodnotili jako faktory plsobici na rozdilnou zachovalost
koster U Zvonu. PrestoZe jsme oCekavali tyto dva faktory jako jedny
Z nejzasadnéjsSich, jejich vliv se nepotvrdil.

Sledovani vlivu antropologa na zachovalost kosternich pozlstatku
bylo komplikované, pfesto sledovatelné. Sledovani vlivu antropologa na
zachovalost ke zbylym faktoriim jsme vylougili, jelikoZ pozorovany vzorek
byl maly a neuplny. Z tohoto duvodu jsme pozorovali pouze vliv
antropologa na zachovalost celého souboru. Kosterni pozustatky
preparované antropologem nebo s odbornou spolupraci antropologa jsou
oproti kosternim pozustatkim preparovanych bez pfispéni antropologa
mnohem |épe dochované (p < 0,0001 (1Z2) a p < 0,0001 (UlZ)). Personalni
obsazeni terénniho vyzkumu Ize tedy uvést jako markantni zdroj Ci ztratu
informaci. Odborné personalni obsazeni vyzkumu vyznamné zlepsSuje
prubéh ale i vysledky celého vyzkumu. Antropolog by podle naseho
nazoru nemél byt opomijenou soucasti vyzkumu, ale tou

upfednostriovanou.
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Pro zhodnoceni stavu zachovalosti souboru U Zvonu se nam
podafilo vytvofit metodu vhodnou pro ucCely zhodnoceni stavu
zachovalosti v evropském prostfedi s ddarazem na hodnoceni
demografickych parametrd. Pfi srovnani obou zpUsobl hodnoceni
zachovalosti jsme nezaznamenali vyrazny nesoulad nebo uplny rozpor
mezi jednim ¢&i druhym hodnocenim. Hodnoceni zachovalosti UIZ
primérnou zachovalost souboru mirné zvySuje a to z duvodu hodnoceni
pouze vyzvednuté C¢asti kostry. Pro ovéfeni vhodnosti modifikace a UIZ by
bylo vhodné tyto postupy aplikovat i na jinych kosternich souborech, tak
aby bylo mozZné ovéfit, zda je modifikovana metoda aplikovana na
libovolny soubor kosternich pozistatka.

Na zakladé studia pficin rozdilné zachovalosti jsme do8li k zavéru,
Ze veék jedince je vliv silné pusobici na zachovalost kosternich pozustatku.
U ostatnich faktor( lze o jejich vyznamu ve vztahu ke studovanému
souboru (U Zvonu) pouze spekulovat, s vyjimkou odborné personalni
spoluprace, kterou povazujeme za vyrazny faktor, ktery byva c&asto
opomijen. U&ast antropologa pfi vyzkumu a jeho vliv na zachovalost pfi
vyzkumu Kkosternich pozustatkl je proto zapotfebi dale sledovat a
posoudit tak jeho roli jako vnéjSiho faktoru v SirSi perspektivé. Stejné tak
je nutné se zaméfit na predpokladanou ztratu informaci b&éhem transportu
kosternich pozustatkl a jejich nasledného zpracovani, kterou povazujeme

za dulezity Cinitel ovliviujici zachovalost.
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10 RESUME

Taphonomy is a commonly discussed topic in anthropology, because
variations in skeletal preservation play an important role in demographic
analysis of past human populations. Our work investigates the role of
intrinsic and extrinsic factors on the preservation of late Middle Age and
early Modern skeletal assemblages from the cemetery at the church of
Saint Mafi Magdalény in Pilsen. We rated skeletal preservation using the
preservation index (1Z) of Stojanowski et al. (2002). We needed to modify
this method to apply it to our study, integrating features that are commonly
used by European anthropologists to evaluate populations for
demographic analysis. We also developed a modified preservation index
(U1Z) to account for the common problem of partial recovery of skeletons.
Overall, our sample included 217 skeletons, and we evaluated 178
elements of each skeleton according to both preservation indices. Our
objective was to test for statistically-significant differences in preservation
according to age, sex, stratigraphic level, spatial distribution in the
cemetary, and presence or absence of a professional anthropologist at
the excavation site. The results of our statistical analysis (Kruskal-Wallis,
regression analysis) show that intrinsic (anatomical) factors are more
strongly related to average preservation than extrinsic factors. Among the
intrinsic factors, non-adult skeletons are more well-preserved then adult
skeletons (p = 0,0005 (1Z2); p = 0,0053 (U1Z)) and differences between sex
is very significant too (p < 0,0001 (1Z and UlZ)). Among the extrinsic
factors, average preservation due to stratigraphic level (p = 0,3376 (12);
p = 0,9683 (UIZ)) and spatial distribution in the cemetery (p = 0,6273 (12);
p = 0,7442 (UlZ) were not significant, but skeletons excavated with an
anthropologist (p < 0,0001 (IZ a UlZ)) are more well-preserved then
skeletons prepared without an anthropologist. Differential preservation
patterns can influence the expression of extrinsic cultural, methodological,
and environmental factors, which can further complicate the observed
pattern of skeletal preservation. Failure to recognize these differences
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may lead to misleading interpretations of paleodemography of past
human populations.
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12 PRILOHY
1) Modifikovana metoda Kubatova, pfehled hodnotitelnych znaku

2) Plan prostorového rozmisténi sond, ZCM
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Pfiloha €. 1. Kranialni a postkranialni znaky pro hodnoceni zachovalosti

Kubatova (tato studie).

Znaky Bilateralni Reference

LEBKA

M1 (GOL) Ne Howells, 1973

M5 (NBL) Ne Howells, 1973

M8 Ne Howells, 1973

M17 (BBH) Ne Raxter et al., 2006; Fully, 1958

M40 (BPL) Ne Howells, 1973

M45 Ne Howells, 1973

Protuberantia occipitalis externa Ne Ferembach et al., 1980

Reliéf planum nuchale Ne Ferembach et al., 1980

Linea nuchalis superior Ne Stojanowski et al., 2002; Buikstra, Ubelaker, 1994

Proc. mastoideus Ano Stojanowski et al., 2002; Buikstra, Ubelaker, 1994;
Ferembach et al., 1980

Glabella Ne Ferembach et al., 1980

Tuber frontale Ano Ferembach et al., 1980

Arcus superciliaris Ano Stojanowski et al., 2002; Ferembach et al., 1980

Margo supraorbitalis Ano Stojanowski et al., 2002; Buikstra, Ubelaker, 1994

Tvar Celni kosti Ne Stojanowski et al., 2002; Ferembach et al., 1980

Tuber parietale Ano Ferembach et al., 1980

Linea temporalis superior et inferior Ano Stojanowski et al., 2002

Tvar o€nice Ano Stojanowski et al., 2002; Ferembach et al., 1980

Licni kost Ano Ferembach et al., 1980

Proc. zygomaticus Ano Ferembach et al., 1980

Arcus zygomaticus Ano Stojanowski et al., 2002

Tvar a velikost patrové kosti Ne Stojanowski et al., 2002

Celkovy tvar dolni Celisti Ne Stojanowski et al., 2002; Ferembach et al., 1980

Angulus mandibulae Ano Stojanowski et al., 2002; Ferembach et al., 1980

Protuberantia mentalis Ne Stojanowski et al., 2002; Buikstra, Ubelaker, 1994;
Ferembach et al., 1980

Margo inferior Ne Ferembach et al., 1980

ZUBY

Zuby horni Celisti Ne Stojanowski et al., 2002; Buikstra, Ubelaker, 1994

Zuby dolni Celisti Ne Stojanowski et al., 2002; Buikstra, Ubelaker, 1994

OBRATLE

Cc2 Ne Raxter et al., 2006

C3 Ne Raxter et al., 2006

C4 Ne Raxter et al., 2006

C5 Ne Raxter et al., 2006

C6 Ne Raxter et al., 2006

Cc7 Ne Raxter et al., 2006

Thi Ne Raxter et al., 2006

Th2 Ne Raxter et al., 2006

Th3 Ne Raxter et al., 2006

Th4 Ne Raxter et al., 2006

Th5 Ne Raxter et al., 2006

Thé Ne Raxter et al., 2006

Th7 Ne Raxter et al., 2006

Th8 Ne Raxter et al., 2006

Th9 Ne Raxter et al., 2006

Th10 Ne Raxter et al., 2006

Thil Ne Raxter et al., 2006

Thi2 Ne Raxter et al., 2006

L1 Ne Raxter et al., 2006

L2 Ne Raxter et al., 2006

L3 Ne Raxter et al., 2006

L4 Ne Raxter et al., 2006

L5 Ne Raxter et al., 2006



KRIZOVA KOST
Sa2a

Corpus ossis sacri
HRUDNI KOST
Délka manubrium sterni
Délka corpus sterni
KLICNi KOST
cia

LOPATKA

Scl

Sc2

Sc7

Scl2

PAZNi KOST
Hul

Hu9

HulO

Hu4

VRETENNIi KOST
Ral

Ra5

LOKETNI KOST
Uil

Ul3a

KOSTI RUKY
Zapéstni kosti
Zaprstni kosti
PANEVNi KOST
DCOX

SCOX

PUM

SIS

SPU

IIMT

SS

SA

VEAC

Crista iliaca

Fossa iliaca
Incisura ischiadica major

Orientace ala ossis ilii
Preauricularni povrch

Arc composé

morfologie spodni/dolni panve
Ischiopubicky pomér

Facies auricularis

Facies symphysialis

Spina ischiadica
Corpus ossis ischii
Arcus pubis/angulus pubis
Foramen obturatum
Pelvis major

Pelvis mijor
STEHENNI KOST
Fel

Fe2

Prameér caput femoris
Primér collum femoris
CESKA

Fe8

Pal

Pa2

Ne
Ne

Ne
Ne

Ano

Ano
Ano
Ano
Ano

Ano
Ano
Ano
Ano

Ano
Ano

Ano
Ano

Ano
Ano

Ano
Ano
Ano
Ano
Ano
Ano
Ano
Ano
Ano
Ano
Ano
Ano

Ano
Ano
Ano
Ano
Ano
Ano
Ano

Ano
Ano
Ano
Ano
Ne
Ne

Ano
Ano
Ano
Ano

Ano
Ano
Ano

Raxter et al., 2006
Stojanowski et al., 2002

Stojanowski et al., 2002
Stojanowski et al., 2002
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Priloha €. 2. Prostorové usporadani vyzkumnych sond hibitova U Zvonu.
Sonda 1-3 jsou situovany ve vnitinich prostorach kostela. Sonda 10 je

nejvzdalenéjSi sondou od kostela.



