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Abstrakt:

Zmény na vnéjSim povrchu kosti mohou byt zplisobeny rtiznymi tafonomickymi
faktory. Pro nasi préci je dilezité, jak se tyto zmény projevi. Cilem préace bylo zpracovat
a nasledn¢ vyhodnotit zmény na vnéjSim povrchu kosti dolnich koncetin. K analyze
jsme zvolili soubor dospélych jedinci z druhého kostelniho pohiebisté Pohanska
u Brteclavi, konkrétné pletenec dolni koncetiny (cingulum membri inferioris) a volnou
dolni konletinu (pars libera membri inferioris). Tafonomické zmény jsme
zaznamenavali do vytvofenych protokoll, typové se jednalo o poskozeni kosti
a barevné zmény. Obrazovd schémata jsme nasledné¢ ptevedli do digitalni formy
a vprogramech InkScape a AdobePhotoshop zpracovali do vysledné podoby.
Vysledkem jsou heat mapy, diky kterym jsme byli schopni popsat nejcetnéj$i mista
vyskytu jednotlivych zmén. Nejcastéji jsme na kostech dolnich koncetin zachytili
vyskyt oranzového zbarveni, blize jsme se proto zaméfili na jeho pfi¢inu. V jeho
chemickém slozeni jsme zjistili zvySeny obsah kfemiku a hliniku, domnivame se tedy,

ze by se mohlo jednat o alumosilikatovy zvétravaci produkt.

Kli¢ova slova: Pohansko, tafonomie, tafonomické faktory, povrch kosti, dolni

koncetina



Abstract:

Changes in the external surfaces on the lower limb bones can be caused by various
taphonomic factors. It is important for our work how these changes will affects. The aim
of the work was to process and subsequently evaluate the changes in the external
surfaces on the lower limb bones. For analyses we chose set of adults from 2nd church
burial ground Pohansko near Bieclav, we chose specifically braid of the lower limbs
(cingulum membri inferioris) and free lower limb (pars libera membri inferioris). We
wrote down taphonomic changes into prepared protocols, changes were typologically
about damages and color changes. We used programs InkScape and AdobePhotoshop to
transform paper protocols into digital form. Heat maps are outputs from this programms
through them we are able to see incidence rate of individual changes. We most often
detected the occurrence of an orange color on the bones of the lower limbs, so we
focused on its cause. We found an increased content of silicon and aluminum in its
chemical composition, so we assume that it could be an aluminosilicate weathering

product.
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1 UVOD

Tafonomie je véda, kterd se zabyva studiem procesti vedoucich ke vzniku fosilii
a jejich zachovéni. Slovo tafonomie v pfekladu znamena “zédkony pohibu®, vyplyva to
z feckého tafo (pohieb) a nomos (zdkony; Efremov, 1940; Nawrocki, 1995). Piesto, ze
v roce 1940 jiz byl tento pojem zaveden paleontologem Ivanem Efremovem (Efremov,
1940), tafonomie jako samostatna védecka disciplina vznikla az v roce 1970. Vznik této
discipliny pomohl navaznosti a pochopeni souvislosti nékolika obori jako je

archeologie nebo fyzicka antropologie (Nawrocki, 1995).

Zmény na vnéjSich povrsich kosti mohou byt zplisobeny celou fadou tafonomickych
faktorii (Grupe, 2007). Pro nasi praci je dilezité, jak se tyto zmény na povrchu kosti
projevi. Projevit se mohou povrchovym poskozenim kosti jako je naptiklad praskani,
vysouseni ¢i odlupovéani povrchu (Blau, 2017a) Vlivem nékterych faktort (pfirodnich
1 kulturnich) mze dochéazet k barevhym zméndm na kostech. Tyto barevné zmény
mohou byt souhrou n¢kolika riznych tafonomickych faktort stejné tak, jako mnoho
riznych faktorli samostatné muiize zplisobit stejné zabarveni kosti (Dupras & Schultz,
2013). Mize se jednat o takové faktory jako je vliv piidy, slune¢niho zafeni ¢i hemolyzy
(Huculak & Rogers, 2009; Dupras & Schultz, 2013). Matiegka (1934) napftiklad uvadi
vznik riznych zabarveni plisobenim mikroorganismi a plisni na povrch kosti. Tato
prace navazuje na praci Salavové (2019), ktera se zabyvala plisobenim tafonomickych
faktorii na povrch kosti hornich koncetin. Vysledky této diplomové prace by mély podat

hlubsi nahled na problematiku tafonomie druhého kostelniho pohiebisté na Pohansku.

1.1 Tafonomické procesy

Tafonomie jako celek se skladd z n€kolika jednotlivych procest, které probihaji
od smrti jedince (Grupe, 2007). Stav jedince (choroby, urazy) v dobé smrti a jeji pfi¢ina
jsou jiz prvnim faktorem, ktery nasledn¢ ovliviiuje cely proces fosilizace
(Behrensmeyer et al., 2000). Dale jsou to okolnosti, kterym télo podléhd po smrti
jedince do doby, nez je pohibeno. Za tyto okolnosti jsou povazovany napiiklad
transport, zvétravani, zdupani nebo ohryz (Grupe, 2007). Zalezi také i na tom, jak
dlouho po smrti jedince bylo télo pohibeno (a zda viibec pohibeno bylo; Komar &

Buikstra, 2008). Samotny pohteb jedince je totiz dllezitou soucasti fosilizace. Znacny



vliv ma i hloubka hrobu, typ rakve ¢i poloha téla (Prokes, 2007). Po pohtbeni zacinaji
pusobit na ostatky postdepozi¢ni procesy. Faktory, které jsou za tyto procesy
zodpovédné, rozumime slozeni pudy (Schultz et al., 2003; Dupras & Schultz, 2013),
mikroorganismy v ptidé, mnozstvi vody v pad¢ (Dupras & Schultz, 2013), kyslik, pH ¢i
koncentrace iontl. Existuje tedy celad fada faktori, které mohou byt pro uchovani téla
pfizniva, avsak souhrn nckterych faktori muze rozklad téla urychlit. Dulezité je brat
v potaz i veSkeré okolnosti od smrti jedince, jeho pohibu a pohifebnich zvyklosti az
po misto, kde byl jedinec ulozen. Veskeré z téchto vlivl totiz mohou zplisobit zmény

na vnéjsich povrsich kosti (Grupe, 2007).

1.1.1 Skeletonizace

Skeletonizaci rozumime rozklad mékkych tkani z kosti, a to v dsledku fermentativni
autolyzy a ucasti mikroorganismti a hmyzu (Lyman, 1994c). Mékké tkan¢ mohou byt
rozlozeny po celém povrchu kosti, nebo pouze v nékterych ¢astech. (Clark et al., 1996).
To, v jaké mife a jak rychle ke skeletonizaci dochdzi, zalezi na mnozstvi kysliku v okoli.
Pomér rychlosti rozkladu téla na vzduchu, ve vodé¢ a vzemi takto charakterizuje
Casperovo pravidlo (1:2:8). K nejpomalejsimu rozkladu mekkych tkéani téla dochazi,
pokud je télo pohibeno v zemi, naopak nejrychleji se rozlozi na vzduchu (Prokes,
2007). Zalezi ovSem i na vSech uz vyse zminovanych faktorech (hloubka hrobu, poloha

téla, vlastnosti pudy atd.; Grupe, 2007).

1.1.2 Disartikulace

Disartikulace je proces, pii kterém dochdzi k rozpojovani kloubnich spojeni kosti
nasledkem rozkladu mekkych tkéni (Lyman, 1994c). Kloubni spojeni lze klasifikovat
nékolika zplsoby, avsak z hlediska tafonomie rozliSujeme dva typy kloubnich spojeni —
kloubni spojeni pevné a kloubni spojeni slabé (Duday et al., 1990; Cerny, 1995).
Zpravidla dochazi nejprve k disartikulaci v oblastech s télnimi otvory (pubické oblasti
a oblasti hlavy a krku; Boddington, 1987). To, v jakém potadi dojde k disartikulaci
zalezi na nékolika faktorech jako je odév nebo typ sedimentu (Boddington, 1987,
Cerny, 1995). Biologické, fyzikalni ani chemické faktory potadi ovlivnit nemohou,
mohou ale ovlivnit rychlost celého rozkladného procesu (Cerny, 1995). Lieverse et al.
(2005) uvadi, zZe disartikulace kosti mize byt ovlivnéna riznymi kulturnimi zvyklostmi,

muze mit proto vypovédni hodnotu o pohiebnich praktikdch minulych populaci.



1.1.3 Fragmentace

v

Kost mlize byt pisobenim vnéjsi sily zlomena, a to v zavislosti na vlastnostech kosti
(Lyman, 1994b). Vznik kostnich fragmenti muze mit nékolik pfic¢in: seSlap pudy,
zvétravani, pocasi, zdmérné zasahy do hrobu, zlomeniny v prubéhu zivota ¢i v dobé
smrti (Binford, 1978; Lyman, 1994a). K laméni kosti dochazi i v disledku riznych
pohiebnich zvyklosti (Lyman, 1994b). V suchém pldnim prostiedi je kost kiehci,
naopak ve vlhkém prostiedi je ke zlomeni kosti potieba vétsi sily (Turner & Burr, 1993)
Dle Shipmana et al. (1981) je mozno rozlisit sedm typt zlomenin, osmy typ doplnil
Marshall (1989). Dle typu zlomeniny lze odhalit, kdy byla kost zlomena. Intenzitu
fragmentace 1ze posoudit podle velikosti fragmenti nebo tzv. pomérem fragmentace
(Lyman, 1994b). Pomér fragmentace udava, kolik fragmentli primérné z dané kosti
vznikne po jejim rozlomeni (Richardson, 1980). Maximalni pocet fragmentt, které se
daji urcit zjedné kosti je 15, vétsi pocet drobnych fragmentii identifikovat nelze
(Lyman, 1994b). Také povrch kosti mize byt v disledku raznych vlivli poskozen. Jedna
se napfiklad o odlupovani povrchu kosti (Blau, 2017a) nebo o praskliny a ryhy.
(Ubelaker, 1996).

1.2 Tafonomie pohibii a pohiebniho jednani

Pohieb je vyznamnou soucasti fosilizace, umoziuje totiz prechod ostatkl
z biosféry do litosféry (Denys, 2002). Zalezi ovSem na velikosti jedince, jeho zptiisobu
zivota, skute¢nosti jak hluboko jsou ostatky pohibeny a na typu sedimentu, ktery se
v lokalit¢ nachdzi. Typy jednotlivych sedimentl se 1iSi v textufe a velikosti Castic
a jelikoz maji odlisné vlastnosti, mohou rozdilné pisobit na povrch kosti (Lyman,
1994a). Dulezité je brat v potaz polohu téla i typ hrobu, do kterého je jedinec pohiben.
Casto v dusledku ritualniho jednani byli jedinci v hrobé orientovani podle svétovych
stran (Cerny, 1995). Na stav kosti ma dale vliv naptiklad i kanibalismus nebo

sekundarni pohiby (Svoboda, 2003).

1.2.1 Primarni a sekundarni pohiby

Primérnim pohibem rozumime pohieb jednoho nebo vice jedinci, ktefi jsou vSak
pohibeni v kratkém ¢asovém intervalu od doby smrti a to soudasné (Cerny, 1995).

Na druhé strané je pak pohfeb sekundarni, kdy je do hrobu pozd¢ji zasahovéano



a s ostatky téla je manipulovano (Andrews & Bello, 2006). Sekundéarni pohieb miize mit
n¢kolik diivoda. Jednim z diivodii jsou nabozenské ritudly, pfi kterych mohou byt kosti
odstraniovany ¢i jinak symbolicky pfemistovany (Svoboda, 2003). Nékteré zasahy vSak
nemusi byt dobie rozpoznatelné, proto je n¢kdy tézké urcit, zda se jednalo o pohieb
primarni ¢i sekundarni. Pro urceni typu pohibu je dulezité, aby kostra byla kompletni
zv1a§té pokud jiné kosti byly skladany do anatomické polohy (Cerny, 1995). Na druhém
kostelnim pohtebisti na Pohansku bylo rozpoznano celkem 6 ptipadd, ve kterych se
jednalo o sekundarni pohieb jedince k jiz pohtbenému jedinci. Vzhledem k tomu, Ze pii
tomto zdsahu doslo k disartikulaci kloubnich spojeni, kosti se néasledn¢ nenachézely
v anatomické poloze a byly proto oznaceny jako tzv. sklad kosti (Machacek et al.,

2016).

1.2.2 Hromadné pohiby

Hromadné pohiby se mohou fadit k primarnim i sekundarnim pohiblim, podle
toho, v jakém ¢asovém rozmezi byla téla do hrobu vkladdna. Mize se jednat o Gmrti
vice osob nedlouho po sob¢, nejcastéji v disledku epidemii ¢i katastrof. Pohtbivani
do téhoz hrobu miZe ale probihat i po fadu nékolika let (Cerny, 1995). V piipadg, Ze
nasleduje dal$i pohfeb do hrobu, kde télo jest¢ neni pln¢ skeletonizovano, dochazi
k vytvéfeni tzv. sekundarnich dutych prostor. Ty maji za nésledek sesedani ptdy, a tim
i posunuti ne€kterych kosti (Duday et al., 1990; Prokes, 2007). Na druhém kostelnim
pohfebisti na Pohansku nebyly identifikovany zddné hromadné pohiby (Machécek et
al., 2016).

1.3 Druhé kostelni pohrebisté na Pohansku

Pohansko u Bieclavi se nachédzi na jizni Moravé nedaleko rakouskych hranic,
nad soutokem fek Moravy a Dyje (Machacek, 2007) a patfilo k jednomu z dulezitych
center Velkomoravské fiSe (Machacek et al.,, 2014). Na ziklad¢ nckterych
archeologickych artefakti byla existence tohoto centra datovana do obdobi mezi
koncem 9. stoleti a polovinou 10. stoleti — jedna se tedy o ran¢ stiedovéké pohiebiste
(Machacek, 2007; Machacek et al., 2014). Pohiebisté se rozprostird na mirné vyvysené
plose velké 627 m? (2,7 ha) (Machacek et al., 2014; Machacek & Sladek, 2019) a je

orientovano smérem od jihozapadu k severovychodu. Prostor pohfebisté¢ byl ziejmée



ohrani¢en pomoci palisddovych Zzlabi, ze kterych se ¢ast dochovala (Machacek et al.,
2016). Do hloubky 10 cm pod povrchem zemé se vyskytuje humusovita a hlinitopiscita
puda (Machacek & Prichystalova, 2017). V hloubce 15 — 20 cm pod povrchem zem¢ se
Jiz nachéazeji zbytky ptivodniho povrchu s pocetnymi nélezy a zbytky stavby vcetné
kament, malty a omitky (Machacek et al., 2014; Machacek & Prichystalova, 2017).
Hroby byly nalezeny v hloubce 20 — 50 cm pod pivodnim ran¢ stfedovékym povrchem

zem¢ (Machacek & Prichystalova, 2017).

Pohibivani jedincti na Pohansku bylo lokalizovano v blizkosti kostela. Pfimo
uvniti kostela bylo identifikovano 5 jedinct — H 140, H 153, H 166, H 167 a H 176
(Machacek et al., 2014; Sladek, 2016). Jednalo se o dva jedince muzského pohlavi (H
153 a H 166) a tfi nedospélé jedince (H 140, H 167, H 176; Sladek, Makajevova &
Hora, 2017¢); Machacek & Sladek, 2019). Ulozeni jedinct uvnitt kostela mize byt
odrazem vys$S§iho spolecenského postaveni jedinc. Jedinec H 153 byl pohiben
na nejvyznamnéj$im misté uvniti kostela, jeho hrobova jama byla velmi pecliveé

uspofadana a jednalo se navic o star$iho jedince (Machacek & Sladek, 2019).

Terénni vyzkum na Pohansku u Bfeclavi zapocal jiz roku 1958 objevem prvniho
kostela (Machacek, 2007; Sladek et al., 2015), druhé kostelni pohiebiste
na severovychodnim ptedhradi bylo objeveno az roku 2006. Vyzkum zde probihal mezi
roky 2008 a 2012. Dle antropologického zkouméni zde bylo nalezeno celkem 155
jedincii ze 152 hrobti (Machacek et al., 2016).

1.3.1 Paleodemografické udaje

Analyze paleodemografickych udaji bylo podrobeno vsech 155 nalezenych koster —
58 dospélych jedinci a 97 nedospélych jedinci (Slddek & Makajevova, 2017).
Vzhledem k pfiznivym podminkam zlstaly kosterni poziistatky velmi dobie zachovany,
obzvlaste pak kosterni pozustatky dospélych jedinct. Kosti dolnich koncetin dospélych
jedincii jsou zachované velmi dobie (cca 80 % pripadl) — predevsim kosti stehenni,
holenni a panevni. Izolované kosti zpracovany nebyly (Machacek et al., 2016). Veskeré
paleodemografické tdaje, krom¢ odhadu véku dospélych jedinci, byly odhadovany
pomoci tzv. hybridniho pristupu. Tento piistup zahrnuje podil vlivu prostiedi
na utvareni biologickych vlastnosti organismu a pracuje s metodami, které berou

v potaz zachovalost kosternich poztstatkii (Ruff et al., 2012; Machacek et al., 2016).



Urceni paleodemografickych udaji je dilezitym ndastrojem, diky kterému lze ujasnit

socialni a kulturni strukturu minulych populaci (Sladek, Makajevova & Hora, 2017a).

1.3.1.1 Odhad véku

Vek u kosternich pozlstatkli je odhadovdn na zakladé biologického opotfebeni
organismu, proto se jedna o odhad biologického veéku. Ten vSak nemusi byt shodny
s vékem chronologickym, zélezi na mife biologickych zmén kostni tkédné (Sladek,
Makajevovad & Berner, 2017). Aby bylo dosazeno co nejptesnéjSiho odhadu, byly
pouzity odlisSné metody pro dospélé a nedospélé jedince (Machacek et al., 2016).
U nedospélych jedinct se jednalo o metody zalozené na stupni ristu a vyvoje dentice
(Ubelaker, 1989), délce kosti a posouzeni tvaru a velikosti zachovanych casti lebky
a dlouhych kosti (Fazekas & Koésa, 1978). Vék u dospélych jedincti byl odhadovan
ve veétsing pripada (84,5 %) na zékladé zmeén facies symphysealis (Brooks & Suchey,
1990), dale pak v 13,8 % na zékladé miry obrusu dentice (Lovejoy, 1985). Pouze u 1
dosp€lého jedince nebylo mozné vék odhadnout. VSichni jedinci byli nésledné
kategorizovani do vékovych skupin — fetus, infans Ia, infans Ib, infans II, juvenis,
adultus, maturus a senilis. Nejvétsi zastoupeni jedincti (34 %) je zahrnuto ve skupiné
infans Ib, kterd zahrnuje vék 1 — 6,9 let. Dospélych jedinct je nejvice zahrnuto (19 %)
ve skupiné maturus (35 — 49,9 let), jedna se tak o druhou nejpocetnéjsi skupinu. Vékové
zastoupeni jedinct se pfiliS nelisi od ostatnich pohfebist’ na Pohansku (Machacek et al.,

2016).

1.3.1.2 Odhad pohlavi

Odhad pohlavi je vyznamnym paleodemografickym tudajem, ktery vypovida o zivoté
jedince a umoznuje zakladni analytické rozfazeni souboru. Pohlavi bylo odhadovano
pouze u dospélych jedincti, jejichz kostry jiz plné vykazovaly zndmky sexudlniho
dimorfismu (Sladek, Makajevova & Hora, 2017c). V pievazné vétsing (88 %) pripadi
byla pouzita metoda dle Brizka (2002) zaloZzend na morfoskopickych a metrickych
znacich panevni kosti, v ostatnich ptipadech (10,3 %) byla pouzita sekundarni
diskriminac¢ni funkce, ktera vychéazi z rozmérti postkranidlni a kranialni kostry (Sladek
& Makajevova, 2017). Odhad pohlavi nebyl mozny v 1,7 % piipadd — tj. pouze u 1
jedince (Machacek et al., 2016). Celkem bylo u druhého kostelniho pohiebiste
na Pohansku identifikovano 32 muzskych a 25 Zenskych koster (Sladek, Makajevova &



Hora, 2017¢). Pomér muza a zen (1,12) odpovida béznému rozpéeti (Machéacek et al.,

2016).

1.3.1.3 Odhad vysky a hmotnosti postavy

Pro stanoveni odhadu vysky a hmotnosti postavy bylo hodnoceno vsech 58
dospélych jedinct (Sladek, Makajevova & Hora, 2017a, Sladek, Makajevova & Hora,
2017b). Vyska postavy byla v 70,7 % ptipadi odhadovana metodou, kteréd je zalozena
na anatomické rekonstrukci vysky dle Raxter et al. (2006) a v 19 % ptipadi na vypoctu
z regresnich rovnic, a to konkrétné na zakladé délky stehenni kosti. U 6,8 % ptipadi byl
vypocet zalozen na délce holenni nebo pazni kosti. U zbylych jedinct nebylo mozné
vysku postavy odhadnout (Machécek et al., 2016). Hmotnost byla odhadovéna v 77,6 %
pomoci metody zalozené na velikosti postavy a §ifi panve dle Ruffa et al. (2005)
a v15,5 % ptipadd na vypoctu zregresnich rovnic, konkrétné¢ na priméru hlavice
stehenni kosti. Regresni rovnice, které byly pouzity pro odhad vysky i hmotnosti byly
pfimo odvozeny pro druhé kostelni pohiebisté na Pohansku. Ve zbylych piipadech
nebylo mozné hmotnost odhadnout. Muzsti jedinci primérné méfili 170 cm a vazili
70,5 kg a jedinci zenského pohlavi 154 cm a 56,3 kg. Na prumérnych hodnotach vysky

1 postavy je patrny pohlavni dimorfismus mezi muzi a zenami (Machacek et al., 2016).
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uvnitf kostela, byl oproti ostatnim dospélym jedincim z druhého kostelniho pohtebisté
na Pohansku vyrazné¢ vysoké postavy — piiblizné¢ 185 cm (Machacek et al., 2016;
Machacek & Sladek, 2019). Jednalo se pravdépodobné o nejvazenéjsiho jedince
vzhledem k jeho velikosti, hmotnosti, pokrocilejsimu véku, poloze hrobu i jeho straveé
(Sladek, 2016). Vzhledem k témto okolnostem se mohlo jednat o zakladatele c¢i
vlastnika druhého kostela stejné tak jako o nékterého z velkomoravskych knizat
(Machacek et al., 2014; Machacek et al., 2016). S jistotou Ize konstatovat, ze se jednalo

o vyjime¢ného jedince spolecnosti (Sladek, 2016).



1.3.2 Pohfebni jednani
1.3.2.1 Morfologie hrobovych jam

Hrobova jama byla celkem zaznamendna u 131 jedinct. Nejcastéji byla tvaru
obdélnikovitého se zaoblenymi rohy ¢i pouze obdélnikovitého s neckovitym profilem
a kolmym sklonem stén. Vyjimeénéji (v 9 ptipadech) se hrobova jama vyskytovala
ve tvaru lichobézniku, a to bud’ sbihajicimu se k nohdm nebo k hlavé. Jednalo se
o hroby H 60, H 61, H 78, H 118, H 135, H 150, H 153, H 166 a H 195 (Machacek et
al., 2016). Hrob H 153 byl navic mimofddny nejen svym tvarem, ale i kamennym
oblozenim stén a umisténim piimo uvnitf kostela na velice vyznamném misté
(Machacek et al., 2014; Machacek & Sladek, 2019). Rozmérové odpovidaly hrobové
jamy velikosti téla ulozenych jedinct. Vyjimkou bylo n€kolik hrobovych jam, kdy se
jednalo o jamy piili§ velké ¢i piili§ tésné. Vzhledem k tomu, ze nékteré hrobové jamy
byly naruSeny ¢i zni€eny vykopem dalSich hrobovych jam, lze pfedpokladat, ze hroby
patfily do riiznych Casovych etap. VétSina hrobi byla vyplnéna pisCitou hlinou nebo
piskem. Hrobova jama byla upravovéana v 54 piipadech (35,5 % vsech hrobii), jednalo
se o obloZeni hrobd kameny, lidskymi kostmi a vyskyt dfevéné konstrukce (Machacek

etal., 2016).

1.3.2.2 Poloha zemftelych

Z ulozeni tél, ale i naptiklad z polohy pletenct hornich i dolnich koncetin a kosti
nohy je patrné, ze prevladajici poloha tél zemtelych byla poloha na zadech, kdy horni
koncetiny byly podél téla a dolni koncCetiny natazené (tzv. decubitus dorsalis)
(Machécek et al., 2014). V této poloze bylo celkem nalezeno 129 jedinci, pficemz 91
jedinct bylo orientovano hlavou smérem k jihozépadu. V odlisné poloze byli nalezeni
dva dospéli jedinci — H 84 a H 97, oba lezeli na pravém boku. Jedinec H 84 m¢l pouze
nepatrné pokréené dolni koncetiny, na rozdil od kostry jedince H 97, ktery byl ve zcela
skréené poloze. U 17 détskych koster se nepodafilo polohu téla urcit. Celkem v 6
pfipadech byl rozpoznan sekundarni pohieb jedince k jiz pohibenému jedinci, avSak
v dobé, kdy telo bylo jiz pln¢ skeletonizovano (Machacek et al., 2016). Identifikovany
nebyly z4dné znamky pohibeni jedinct v rakvi, avSak v nékterych hrobech byly
objeveny pozustatky dievénych konstrukei, které ziejmé slouzily jako pohfebni nositka

(Machacek et al., 2014).



1.3.2.3 Pohrebni ritualy

Na pohtebisti u druhého kostela na Pohansku bylo evidovano nékolik trendd,
které zna¢i zamérné zachdzeni s mrtvymi tely. Pohfebni ceremonie z obdobi
Velkomoravské fise odpovidaji kiestanskym ale i pohanskym tradicim (Machacek et al.,
2016). Dospéli a nedospéli jedinci byli zfejmé pohibivani do odlisné¢ upravenych
hrobovych jam, coz ale odpovidd zvyklostem objevujicim se i na jinych pohtebistich
z tohoto obdobi (Sladek & Kavéanova, 2003; Machacek et al., 2014). U 14 jedinct
z pohiebisté byl ptfitomen plochy kamen v blizkosti lebky — nejcastéji vsak piimo
pod ni. Jedinci, u kterych byl tento Ukaz zaznamenan patfili do riznych vékovych
skupin a jednalo se o muze i Zeny. Jedna se o pomérné stary zvyk, ktery evidujeme uz
z dob antického Recka a byl praktikovan ziejmé kvilli fixaci hlavy (oblicej tak smétoval
K podkladu hlavy mohl slouzit i organicky material (dfevo, trava), ktery se pouze
nedochoval, coz mize byt patrné z polohy lebek (Machacek et al., 2016). Zajimavosti
je, ze lebka jedince H 153 byla nalezena v neobvyklé poloze — spodina lebecni byla
opfena o dno hrobu. To mohlo byt zplisobeno pfirozenymi procesy pii dekompozici téla
(za ptedpokladu, ze jedinec mél hlavu mirn€ opfenou o sténu hrobové jamy), anebo

mohla byt vloZzena do hrobu sekundarné (Machacek et al., 2014).

K dal$im pohibivacim zvykim patii vklddani keramickych nadob do hrobu
zemielych. Celkem byla keramika nalezena u 5 jedincii, a to vzdy v blizkosti dolnich
koncetin. Pfestoze o tom z tohoto pohiebisté¢ nemdme piimé diikazy, dovniti nadob byly
ziejmé vloZeny potravinové milodary (Machacek et al., 2016). Ve dvou hrobech byly
také nalezeny zvifeci kosti — v obou piipadech se ale jedna o kostry nedospélych

jedincii (Machacek et al., 2014; Machacek et al., 2016).

1.3.3 Hrobové nalezy

V hrobech byly také objeveny predevsim archeologicky cenné nalezy. Artefakty byly
nalezeny celkem v 65 hrobech (Machacek & Ptichystalova, 2017; Machacek & Sladek,
2019), avsak v nékterych piipadech se jednalo pouze o predméty nalezené v zasypu
hrobovych jam. V hrobech byly nejcastéji nalezeny razné typy zenskych Sperkt
(ndusnice, zdusnice, nahrdelniky, prsten), mén¢ Casto pak muzské predméty a zbrané ale

1 bézné denni predméty typu jehel ¢i keramické nadoby (Machacek et al., 2014;



Machacek et al.,, 2016). Zenské $perky na tomto pohiebisti tvoii velmi pocetnou
skupinu. Bylo zde nalezeno velké mnoZzstvi ndusnic, zausnic (Casto se v hrobech
vyskytovaly po jedné) a gombiki. Prsten zde byl nalezen pouze v jednom piipadé, a to
u nedospélého jedince. Muzska hrobova vybava je oproti tomu velmi malo zastoupena.
Pouze ve dvou hrobech (H 60, H 105) byly nalezeny sekery, které¢ tak predstavuji jediné
zastupce muzskych zbrani na tomto pohfebiSti. V obou piipadech byly nalezeny
v blizkosti pravého kolenniho kloubu. Ddle zde bylo nalezeno 37 nozh v 31 hrobech,

tradi¢né uloZeny v blizkosti panevnich a stehennich kosti (Machacek et al., 2016).

U jedince H 153 nebyl evidovan zadny artefakt ¢i keramicka nadoba, a to i ptesto, ze
se pravdépodobné¢ jednalo o vysoce postaveného jedince (Machacek et al., 2014). Pouze
v zasypu tohoto hrobu byl nalezen pozistatek opaskové prezky (Machacek et al., 2016).
Naproti tomu u jedince H 166 byla nalezena bronzova rukojet’ s kusem textilu, ktera je

povazovana za nejpozoruhodnéjsi nalezeny artefakt (Machacek et al., 2014).
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2 CILE

Cilem této diplomové prace je zpracovat a nasledné vyhodnotit zmény na vnéj$im
povrchu kosti dolnich koncetin dospélych jedincti z druhého kostelniho pohiebisté na
Pohansku u Bteclavi, a to z hlediska tafonomickych faktort. Pro tuto préci jsme vybrali
pletenec dolni koncetiny (cingulum membri inferioris) a kosti volné dolni koncetiny
(pars libera membri inferioris) bez kosti nohy (ossa pedis) a ¢ésky (patella).
Navazujeme tim na praci Salavové (2019), ve které se autorka zabyva pusobenim

tafonomickych faktorti na kostru horni koncetiny.

Salavova (2019) zpracovala pletenec horni konletiny (cingulum mebri superioris)
a kosti volné horni koncetiny (pars libera membri superioris) bez kosti ruky (ossa
manus). Zaznamenala na kostech dva typy zmén — poSkozeni kosti (odhalenou
spogidzu, absenci Casti kosti, absenci periostdlniho povrchu, praskliny a zlomy)
a barevné zmény (oranzové zbarveni, ¢erné zbarveni, hnédé zbarveni a zelené zbarventi).
Predpokladame proto, Ze se oba typy zmén projevi i na kostech dolnich koncetin, avSak
v jiné mife vzhledem k rozdilné stavbé a funkci hornich a dolnich koncetin ¢lovéka
(Cihak, 2001). Pfedpokladame, Ze ¢asti kosti budou chybét pfedeviim pfi jejich okrajich
a ve stejnych mistech se bude nejcastéji vyskytovat i odhalend spongidza.
Predpokladame, ze pokud se u oranzového zbarveni skutecné jedna o zelezo ze svald,
jak se domniva Salavova (2019), bude se toto zbarveni na kostech naSeho souboru
vyskytovat ve vyssi frekvenci vzhledem k tomu, Ze na dolnich koncetinach jsou svaly
mohutnéj$i a stabilngjsi (Krishnamurthi & Gunasegaran, 2013). Oc¢ekdvame, Ze se Cerné
zbarveni na kostech dolnich koncetin bude vyskytovat ve stejné podob¢ a Cetnosti jako
na kostech hornich koncetin, a to vzhledem k jeho pliivodu zokolni ptudy. Dale
oc¢ekavame, ze se zelené zbarveni, projevi i na kostech dolnich koncetin vzhledem
k predpokladu, ze jeho vznik je zpisoben médi. Velkou ¢ast hrobové vybavy totiz tvori
zenské Sperky (ndusnice, zdusSnice, nahrdelniky), avSak vyskytuji se zde i1 muzské
pfedméty a zbrané ¢i pfedméty denni potieby. V blizkosti panevnich a stehennich kosti
bylo celkem nalezeno 37 nozi (Machacek et al., 2016). Déle bychom chtéli ovéfit, jaky
vliv bude mit prostfedi a obsah hrobu (kamenny ptekryv, kamenné oblozeni, hrobova
vybava a negativ dievéné schranky) na kosti dolni koncetiny. Pfestoze Salavova (2019)
nezaznamenala zadny signifikantni vliv pohlavi a laterality kosti na vyskyt jednotlivych

zmén, chtéli bychom ovéfit, zda tomu tak je i v piipade dolnich koncetin.
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3 MATERIAL

Soubor tvoii 57 koster dospélych jedinct, které byly nalezeny u druhého kostelniho
pohtebisté na severovychodnim predhradi hradisté na Pohansku u Bfeclavi (Machacek
et al., 2016). Celkovée se v této lokalité nalezlo 155 jedinct, avSak pro tuto diplomovou
praci jsme zatadili do souboru pouze dospélé jedince. Dospélych jedinct bylo nalezeno
celkem nalezeno 58, z toho 32 jedinct muzského pohlavi, 25 jedinci zenského pohlavi
a pouze u 1 jedince nebylo mozné pohlavi odhadnout (Sladek, Makajevova & Hora,
2017c). Jedinec H 132, u kterého nebylo mozné pohlavi odhadnout, byl z naseho
souboru vyfazen. Zpracovany a nasledné¢ vyhodnoceny byl pletenec dolni koncetiny
(cingulum membri inferioris) a kosti volné¢ dolni koncetiny (pars libera membri
inferioris). Kosti nohy (ossa pedis) a ¢éska (patella) nebyly zahrnuty. Analyza zmén
na povrchu kosti byla provedena na vSech nalezenych kostech dolnich koncetin (vyjma
kosti nohy a ¢éSek) a i jejich fragmentd, pokud ovSem bylo mozné kost spravné
orientovat. Celkem bylo zkoumano 98,3 % dospélych jedinct, coz je 36,8 % z celého
pohtebisté. Pocet zkoumanych kosti z naSeho souboru 57 jedincti byl 424, pouze 32

kosti chybi. Celkovy pocet zkoumanych pravych a levych kosti je uveden v tabulce 2.

VétSina koster byla nalezena v poloze na zaddech, kdy horni koncetiny byly natazené
podél téla a dolni koncetiny volné natazené — tzv. decubitus dorsalis. Kamenné oblozeni
bylo celkem zaznamenano u 18 % koster naseho souboru. Hrobova vybava byla celkem
pfitomna ve 42 % hrobl. Ve 45 % hrobli byl zaznamenan negativ dfevéné schranky

(Machacek et al., 2016).
Zpracovani kosterniho materidlu bylo realizovano pod vedenim doc. Vladimira

Sladka v Laboratofi antropologie kostni tkan¢ Katedry antropologie a genetiky ¢loveka

Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze v rdmci grantového projektu.
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4 METODY

Pii zpracovani kosterniho materidlu dolnich koncetin 2. kostelniho pohfebisté
na Pohansku jsme vychézeli z metodiky Salavové (2019), ktera pomoci stejnych metod

hodnotila kosterni material hornich kondcetin.

4.1 Priprava protokoli a digitalni mikroskopie

Pro zachyceni tafonomickych zmén na povrchu kosti jsme vytvofili protokoly
s obrysy kosti, do kterych jsme jednotlivé odchylky zakreslovali (obrazek 1).
Pro kazdou kost dolni koncetiny jsme vytvofili samostatné protokoly, vyjimkou byly
kost holenni (tibia) a kost lytkova (fibula), které na protokolech byly spole¢né jako
kosti bérce (ossa cruris). Protokoly jsme vytvofili pro kosti pravé i levé dolni koncetiny
zvlast, a to vzdy z predni a zadni strany (anteriorni a posteriorni). Na kazdy protokol
jsme uvedli datum zpracovani kosti, ¢islo hrobu, pohlavi jedince a jméno osoby, ktera
protokol zpracovavala. Zaznamendvali jsme rizné¢ druhy zmén, typové se jednalo
o poskozeni kosti (absence ¢asti kosti, absence periostu, odhalend spongidza, praskliny
a zlomy) a o barevné zmény (oranzové, cerné, hnédé¢, zelené). VSechny zmény jsme
zaznamenavali pomoci predem uréenych znacek ¢i barev (tabulka 1) do pfipravenych

protokolii (obrazek 2).

Jednotlivé kosti jsme detailn€ analyzovali pomoci binokularni lupy (zvétseni az 40x)
a digitdlniho mikroskopu, ktery umoziuje vysoké rozliSeni obrazu (rozliseni 9.0
megapixelli, zvétSeni az 200x). Pouzili jsme mikroskop znacky Q-scope (model
QS.90200-P). Data jsme nasledn¢ pomoci USB kabelu pienesli do pocitace, kde jsme

mohli kosti detailné pozorovat.

4.2 Digitalizace dat

Vsechny protokoly se zakreslenymi zménami jsme naskenovali, a tim ptevedli
do digitalni podoby ve formatu PDF. Nasledné jsme obrazova schémata v jiz digitalni
formé vlozili a upravovali v programu InkScape (verze 0.92.4). Kazdé¢ obrazové schéma
konkrétni kosti jsme v programu zduplikovali na takovy pocet kopii, ktery odpovidal
poctu riznych tafonomickych zmén na kosti (napi. pokud byly na kosti 3 rizné zmény —

odhalend spongidza, oranzové zbarveni a cerné zbarveni, zduplikovali jsme obrazové

13



schéma 3x). Pomoci funkce Beziérovy kiivky a pifimky jsme pak vkazdém
zduplikovaném schématu vyznacili pouze 1 zménu. Abychom od sebe zmény odlisili,

pro kazdou zménu jsme zvolili jinou barvu pomoci RGB kodu (tabulka 3).

4.3 Prekryv obrazovych schémat a tvorba heat map

Vsechny vyznacené tafonomické zmény na daném typu kosti bylo potieba na sebe
navrstvit (napf. vSechny oranzové zmény na levé stehenni kosti), abychom mohli
nasledné lokalizovat jejich nejcetnéjsi vyskyt. K zjisténi vyskytu nejéetnéjSich zmén
na kosternich pozlstatcich obou pohlavi, jsme museli zvlast’ prekryt vSechny zmény
na daném typu kosti pro kosterni pozistatky muzského pohlavi a Zenského pohlavi.
Dale jsme potiebovali zménit prihlednost jednotlivych prekryvii, aby se mista
s nejcetngjSim  vyskytem zmén zviditelnila (obrazek 3). K vypoctu procenta
prihlednosti kazdé vrstvy jsme pouzili internetovy program Wolfram Alpha, ktery
pracuje na zakladé¢ vypocetniho programu Mathematica. Vychdzeli jsme z vypoctu

Salavové (2019) dle Porter & Duff (1984):
TN layers = ﬁ=2(_1)n—1 X (Z) X pn =1- (1 - P)N (l)a

kde 7N 1ayers je vysledna prihlednost, P je prihlednost jedné vrstvy a N je pocet

vrstev. Ze vzorce jsme si nasledné vyjadfili neprihlednost jedné vrstvy P:

P=1- N\/ 1- TN layers (2)

Z tohoto vztahu jsme vypocitali priuhlednost jednotlivych vrstev, vysledna
nepruhlednost se limitn¢ blizila 1. Neprihlednost vSech vrstev jsme nasledné zménili

na pozadovanou hodnotu.

Pro ptehledné vyznaceni mist s riznou Cetnosti vyskytu jsme exportovali obrazova
schémata ve formatu PNG s jiz zménénou prihlednosti do grafické¢ho editoru Adobe
Photoshop (verze CC 2020). Vtomto programu bylo mozné utvofit vysledné
vizualizace v podob¢ heat map. Nejprve jsme potiebovali prevést obrazova schémata
na stupné Sedi. Aby bylo mozné aplikovat heat mapy, bylo tfeba zmeénit rezim

na indexované barvy. Nasledn¢ jsme na obrazova schémata aplikovali vzornik barev
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ve variant¢ Spektrum s bilym pozadim. Déle jsme ptevedli rezim do piivodniho RGB
rezimu. Bilé pozadi jsme nasledné odstranili pomoci nastroje Kouzelnd guma, a tim
jsme ponechali pouze obrazova schémata jiz v podob€ heat map. Nasledné¢ jsme heat
mapy vlozili zpét do programu InkScape, kde je bylo mozné uzplsobit obrysu kosti
a vysledné obrazové schéma tak vyuzit pro hodnoceni jednotlivych zmén (obrazek 3).
Nejcetnéjsi misto vyskytu dané zmeény je znazornéné fialovou, popiipad¢ tmaveé modrou

barvou. Naopak misto, kde se zména nenachazi viibec, je znazornéno bile.

4.4 Rentgenova difrakce a elektronova mikroskopie

Z divodu vysoké cetnosti oranzového zbarveni na kosternich pozlstatcich naSeho
souboru jsme se rozhodli pokusit urcit jeho pficinu. Za ucelem analyzy oranzového
zbarveni jsme oslovili pana plk. RNDr. Marka Kotrlého z Kriminalistického ustavu
v Praze, jehoz specializaci je optickd a elektronova mikroskopie, mikroanalyza
a rentgenova difrakce. Pro ucely analyzy jsme vybrali fragment zebra jedince H 79,

na kterém se pozorované oranzové zbarveni vyskytovalo.

K identifikaci oranzového zbarveni byla pouzita metoda SEM (rastrovaci
elektronovd mikroskopie) a rentgenova difrakce. Pomoci rastrovaci elektronové
mikroskopie lze zkoumat povrchové struktury materialti, které klasicky opticky
mikroskop neni schopny zachytit (Kopecka & Svobodova, 2019). Metod rentgenové
difrakce (téz Braggova difrakce), které spoc¢ivaji na principu Braggovych rovin, Ize pak
vyuzit k identifikaci castic v krystalickych pevnych latkdch (Borchardt-Ott, 2012;
Guinier, 1994). Rentgenové zafeni je po dopadu na elektrony atomi rozptyleno
a dochdzi k jeho difrakci. Pomoci pfistroje 1ze zmétit thel a intenzitu paprskt, a tim

urcit usporadani ¢astic v krystalické mtizce (Borchardt-Ott, 2012; Zidek, 201 9).

K analyze byl pouzit elektronovy rastrovaci mikroskop Tescan MIRA 3 RISE
ve spojeni s energiové disperznim mikroanalyzatorem charakteristického zareni —
analyticky syst¢ém EDS AZtec fy Oxford, ktery ma urychlovaci napéti 10 kV,
processtime 6, akvizaci spektra 200s. K rentgenové difrakci byl pouzit
rentgenostrukturni difraktograf X-PERT PRO firmy PANALYTICAL a bezdifrakéni Si
podlozka (podminky — sample stage-reflection, X-ray tube CuKalfa, napéti 40 kV/30
mA, rozsah skenovani 5st. — 80 st., Soller slit 0,04 rad., divergence slit-irradiated length

15



5,00 mm, step size 0,0167 st.). Zpracovani zaznamu bylo provedeno v programu High
Score Plus a BEDE ZDS, s pouzitim strukturni ICDD databaze (PDF 2, set 1 — 49, vol
2 49).

4.5 Chyba méreni

Pro odhad chyby méteni, kterd vznika pii zakreslovani jednotlivych zmén a nésledné
pfi jejich digitalizaci jsme potiebovali postup zakreslovani i digitalizace provést
nékolikrat. Abychom byli schopni urcit chybu, kterd vznikd pfi zakreslovani zmén,
zvolili jsme jeden typ zmény (v tomto piipadé se jednalo o odhalenou spongiozu)
na pravé stehenni kosti jedince H 164,2, a tu jsme 10x zakreslili. VSechny zakreslené
zmény jsme nasledné samostatné zdigitalizovali v programu InkScape a prevedli
do formatu PNG. Odhad chyby vramci velikosti zakreslené plochy jsme provedli
v programu Adobe Photoshop pomoci funkce Histogram. Zméfili jsme celkovou plochu
obrazku (px), plochu pozadi kosti na obrazku (px) a plochu, kterou zabiraji veskeré
barevné zmény (px) pomoci RGB kdédu barvy. Abychom zjistili velikost plochy (%),
kterou zména zabird vzhledem ke kosti, pocitali jsme nasledovné:

plocha skvrny

velikost plochy [%] = (3)

plocha obrazku—plocha pozadi kosti

Z téchto dat jsme vypocitali aritmeticky primér, smérodatnou odchylku, primérnou
odchylku a relativni odchylku, diky ¢emuz jsme ziskali hodnotu kombinované odchylky
méteni n dle Engliche (2006). Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 6. Pro odhad
chyby polohy zakreslenych zmén jsme vychazeli ze stejnych obrazovych schémat jako
pro odhad chyby plochy. Vychazeli jsme z hodnot (px) soufadnic x a y, které prochazeji
sttedem skvrny. Nasledné jsme opét vypocitali aritmeticky primér, smérodatnou
odchylku, primérnou odchylku a relativni odchylku, a tim ziskali hodnotu
kombinované odchylky méteni n (Englich, 2006). Ziskané¢ hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 8. Déle bylo jesté tfeba odhadnout chybu, kterd vznika pti digitalizaci zmén.
Vybrali jsme k tomu ¢Etyfi pravé stehenni kosti jedincti H 66, H 110, H 164,2 a H 201
a 10x zdigitalizovali jeden typ zmény (odhalenou spongidzu). Nasledné¢ jsme opét
pouzili program Adobe Photoshop ke zjisténi velikosti plochy v %. Z vyslednych

hodnot jsme vypocitali aritmeticky prumér, smérodatnou odchylku, primérnou
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odchylku a relativni odchylku a ziskali tak kombinovanou odchylku n (Englich, 2006).
Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 7.

4.6 Statistické zpracovani

Statistické zpracovani dat jsme realizovali v tabulkovém procesoru Microsoft Office
Excel 2019. Nejprve jsme si vytvorili databazi dat, do které jsme zahrnuli ID jedince,
udaje o pohlavi a veékové kategorii jedince, piehled vyskytu tafonomickych zmén
na konkrétnich kostech, déale vyskyt hrobové vybavy, kamenného oblozeni a negativu
drevéné schranky. Z téchto dat jsme vychazeli pro utvofeni kontingen¢nich tabulek
a nasledné pro vypocet p-hodnoty. Stanovili jsme si hypotézy vztazené k ovéteni vztahu
mezi zménami na kostech a tafonomickymi faktory. Jako hladinu vyznamnosti o jsme
zvolili hodnotu 0,05. Pokud vypocitana p-hodnota byla vétsi nez hladina vyznamnosti o
(0,05), korelaci jsme povazovali za nevyznamnou a hypotézu jsme tak zamitli. Pokud
ovSem byla p-hodnota mensi ¢i rovna 0,05, zvysili jsme hladinu vyznamnosti a aplikaci
Bonferonniho korekce. Hladinu vyznamnosti jsme v takovém ptipadé zvysili na 0,0125

dle vzorce:

a@=a/m 4,

kde a je hladina vyznamnosti 0,05 a m je pocet zkoumanych typii kosti (v naSem

pfipadé 4 — panevni kost, stehenni kost, holenni kost a lytkova kost; Prochazka, 2015).
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5 VYSLEDKY

Na kazdé¢ kosti dolni koncetiny jsme sledovali nékolik riznych tafonomickych zmén,
typové se jednalo o poskozeni kosti (absence ¢asti kosti, odhalend spongidza, absence
periostu, praskliny a zlomy) a o barevné zmény (oranzové, Cerné, hnédé a zelené).
Celkovy pocet kosti, na kterych jsme tyto zmény pozorovali, je 424 kosti, a to z 57
dospélych jedinct. Zaznamenany vyskyt jednotlivych zmén u kazdé z kosti je uveden
v tabulce 4. NejcetnéjSim typem poskozeni kosti je odhalend spongioza (409 kosti)
a nejcetnéjsi barevnou zménu je oranzoveé zbarveni (423 kosti), naopak nejméné cetnym
poskozenim jsou praskliny a zlomy (122 kosti) a nejméné ¢etnou barevnou zménou je
zelené zbarveni (1 kost). Zastoupeni tafonomickych zmén s ohledem na pohlavi je
uvedeno v tabulce 5. Procentualni pomér zastoupeni jednotlivych typl poSkozeni kosti
vzhledem k pohlavi jedincl je znazornén v grafu 1. Procentualni pomér zastoupeni
jednotlivych barevnych zmén vzhledem k pohlavi jedinct je zndzornén v grafu 2. Pro
hodnoceni nejéastéjSich a nejméné Castych mist vyskytu na kostech dolnich koncetin
vychazime z vytvotenych heat map v programu Adobe Photoshop. Na kostech dolnich
koncetin jsme pomoci heat map pozorovali mista, na kterych je tafonomickd zména
nejcastejsi (mista s mirou piekryvu 100 — 80 %; fialova a tmavé modra mista) a naopak
nejméng Casta ¢i nevyskytujici se (mista s mirou ptekryvu pod 10 %; oranzov4, ¢ervena
¢i bild mista). Heat mapy jsou zaneseny pro kazdou kost i kazdou zménu
do samostatnych obrazovych schémat. Vyjimkou jsou kosti panevni, kdy je navic pro
vetsi prehlednost jesté pfedni a zadni strana kosti rozdélena do samostatnych
obrazovych schémat. Ziskana data jsme dale také statisticky ovéfovali, a to u kazdé
zmény ve vztahu k pohlavi jedinct, lateralit¢ kosti, kamennému oblozeni, kamennému
ptekryvu, hrobovému inventéii a negativu schranky z nami pfedem utvofené databaze

dat.

5.1 PosSkozeni kosti

5.1.1 Absence ¢asti kosti

V nasem souboru jsme pozorovali absenci ¢asti kosti celkem na 297 kostech (na 128
zenskych kostech a 169 kostech muzi — tabulka 5), tedy u 70 % vSech kosti dolnich
koncetin chybi jejich cast. Tuto zménu jsme pozorovali na kazdém typu kosti,

na pravych i levych kostech. Zména byla zaznamendna u vSech jedincti ze souboru, a to
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vzdy na alespoi jedné z kosti. Z tabulky 4 vyplyva, Ze nejcastéji chybéla ¢ast panevnich
kosti, naopak nejméné¢ Casto ¢ast kosti holennich. Nejcastéji jsme absenci ¢asti kosti
pozorovali pii okrajich panevnich kosti a na proximalnich a distalnich koncich kosti
dlouhych. Naopak na télech kosti jsme tuto zménu pozorovali pouze v malé mife ¢i
dokonce vibec. V piipad¢ dlouhych kosti chybi ¢ast kosti ¢astéji a ve veétSim rozsahu
u jedincti Zzenského pohlavi nez u jedinct muzského pohlavi. U panevnich kosti jsme
takovy vliv pohlavi nepozorovali. Ze statistického ovéfeni vlivu nékterych faktort
na absenci Casti kosti jsme nasli korelaci pouze v ptfipadé kamenného oblozeni, a to
konkrétn¢ u pravé i levé stehenni kosti a levé lytkové kosti (tabulka 9). Po aplikaci
Bonferonniho korekce jsme ale zjistili statistickou vyznamnost pouze u levé lytkové
kosti (p-hodnota = 0,007), v ptipadé obou stehennich kosti se tedy jednd o falesné
pozitivni vysledek. Mezi absenci ¢ésti kosti a ostatnimi faktory jsme zadnou korelaci

nenasli.

Absence casti kosti na pletenci dolnich koncetin vSech jedinct (obrazek 5 a 7) je
nejcasteéj$i v okrajovych castech panevnich kosti. Tento typ poskozeni se vyskytuje
na vSech slozkach panevnich kosti — na kosti kycelni, kosti sedaci i kosti stydké. Mista
se 100% piekryvem, ktera jsou patrnd z heat map, se nachazi ptredevsim na spina iliaca
posterior superior, spina iliaca posterior inferior, tuberositas iliaca, spina ischiadica,
facies symphysialis. Naopak ¢ast corpus ossis ilii a acetabula jsou misty s nulovym
prekryvem — jednd se tedy o nejzachovalejsi oblasti. Vyskyt tohoto poskozeni
u panevnich kosti s ohledem na pohlavi jedincti a lateralitu kosti (obrazek 4 a 6) se

vyznamn¢ nelisi.

Dlouhé kosti volné dolni koncetiny jsou zasazeny obzvlast na proximalnich
a distalnich koncich (obrazek 9, 11 a 13). T¢la dlouhych kosti jsou zasaZena pouze
castecné, avSak vyjimku tvoii lytkové kosti (predevsim leva lytkova kost), kde jsou téla
kosti zasazena ve vétSi mife. Vytvoiené heat mapy pro stehenni a holenni kosti,
zohledijici pohlavi jedinci (obrazek 8 a 10), zndzornuji, ze u jedinct Zenského
pohlavi jsou proximalni i distalni konce zasazeny ve vétSim rozsahu. Z obrazku 12
vyplyva, zZe leva lytkova kost je u zen zasazena i po téméf celé délce téla kosti (prekryv

az 60 %).
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5.1.2 Odhalena spongioza

Odhalenou spongiézu jsme pozorovali na 409 kostech (96,5 %) z celého souboru,
jednd se tedy o nejcastéjsi zménu z hlediska poSkozeni kosti. Pozorovali jsme ji
na kazdém typu kosti, na pravych a levych kostech ve stejném rozsahu. Odhalenou
spongiézu jsme nejCastéji zaznamenali u stehennich kosti, nejméné Casto u kosti
lytkovych (tabulka 4). Tuto zménu jsme pozorovali u kazdého jedince ze souboru, vzdy
na alespon jedné kosti — konkrétn€ u 171 zenskych kosti a 238 muzskych kosti (tabulka
5. Odhalend spongiéza je nejvice zastoupena v blizkosti okraji panevnich kosti
a na proximalnich a distalnich koncich dlouhych kosti. T¢la kosti jsou zasazena pouze
nepatrné¢ ¢i dokonce vibec. Z heat map vytvorenych pro odhalenou spongiézu je
zfejmé, Ze se tato zmena lokalizuje predevSim v blizkosti mist, kde ¢ast kosti chybi.
Statisticky se nam nepodafilo potvrdit zddnou korelaci mezi odhalenou spongiézou

a ndmi ovétovanymi faktory.

Na pletenci dolnich koncetin se odhalend spongioéza lokalizuje, podobné jako
u absence Casti kosti, v blizkosti okraji kosti panevnich. Z heat map (obrazek 15 a 17)
je ale zifejmé, ze mista s nejveétsi mirou piekryvu (fialovd a tmavé modra mista) se
lokalizuji od krajii o néco déle na rozdil od mist s nejvétsi mirou piekryvu u absence
casti kosti. Na télech panevnich kosti (pfedev§im na téle kosti kycelni) se odhalena
spongidza vyskytuje minimaln€, anebo se nevyskytuje vilbbec — mira prekryvu je zde
pod 10 %. Porovnani heat map vytvorenych pro odhalenou spongiézu u jedinci
zenského a muzského pohlavi (obrazek 14 a 16) znaci, ze lokalizace zasazenych mist se

prilis nelisi, a to dokonce ani z hlediska laterality kosti.

Odhalena spongioza se u dlouhych kosti dolnich koncetin lokalizuje na proximéalnich
a distalnich koncich kosti (obrazek 19, 21 a 23). Podobné jako u kosti panevnich se
nejcetnéjsi mista vyskytu (fialova a tmavé modra mista) nachazi dale od okraji. Mista
s nejmensim piekryvem (oranzova a Cervend mista) a mista s zddnym piekryvem (bila
mista) se nachazeji na télech stehennich, holennich a lytkovych kosti. Heat mapy
znazoriujici lokalizaci zmény s ohledem na pohlavi jedinct (obrazek 18, 20 a 22)

a lateralitu kosti nevykazuji zadny signifikantni rozdil.

20



5.1.3 Absence periostu

Absenci periostalniho povrchu jsme zaznamenali celkem na 408 kostech, coz je 96,2
% kosti z naSeho souboru — jedna se tak o druhou nejcastéjsi zménu v ramci poskozeni
kosti na kostech dolni koncetiny. Tato zména se vyskytuje na vSech typech kosti,
na pravych i levych kostech. Nejcastéji vSak periostalni povrch chybi na stehennich
kostech, nejméné Casto pak na kostech lytkovych — vyplyva to z tabulky 4. Absence
periostu se vyskytovala u kazdého jedince ze souboru (vzdy na alesponl jedné jeho kosti
dolni koncetiny). Zastoupeni této zmény u kosti Zen a muzi je uvedeno v tabulce 5. Dle
utvoienych heat map je ziejmé, ze se toto poSkozeni lokalizuje na télech kosti,
v piipad¢ dlouhych kosti po celé délce jejich téla. Naopak v mistech kloubnich spojeni
se tato zména nevyskytuje, pfipadné do téchto mist zasahuje pouze v malém rozsahu.
V ptipadé absence periostalniho povrchu kosti se ndm nepodafilo statisticky odhalit

zadnou korelaci.

U pletence dolni koncetiny se absence periostu vyskytuje po téméf celé plose obou
panevnich kosti. Nejcastéjsi je zde vSak mira prekryvu 50 — 30 %. Mista, ve kterych je
ptekryv pod 10 % jsou rozptylena po celé kosti, jmenovit¢ se jednd napiiklad
o acetabulum, facies auricularis, symphysis ossis pubis. Pti srovnani heat map
vytvotenych pro vSechny jedince je evidentni, ze se mira prekryvu 100 % vyskytuje
pouze nepatrn€, a to na predni stran¢ panevnich kosti (obrazek 25). Na zadni strané
panevnich kosti (obrazek 27) zadné misto takovou miru ptekryvu nedosahuje. Z heat
map panevnich kosti, které zohlediiuji pohlavi (obrazek 24 a 26), vyplyva, ze u jedinct
zenského pohlavi vykazuje vice mist miru ptekryvu az 100 % (zvlaste leva panevni kost
zen). U jedinct muzského pohlavi se absence periostu vyskytovala ve vyrazné mensim

rozsahu.

Lokalizace tohoto typu poskozeni na dlouhych kostech dolnich koncetin je hlavné
na télech kosti (obrazek 29, 31 a 33). Na proximalnich a distalnich koncich kosti se tato
zména nelokalizuje viibec ¢i v mensim rozsahu. Nejvice vykazuje miru ptekryvu 100 %
télo lytkovych kosti. Téla stehennich a holennich kosti vykazuji v nejvétsim rozsahu
miru ptekryvu 90 — 60 %. Heat mapy vytvotené pro absenci periostu na stehennich
a holennich kostech, které srovnavaji jedince muzského a zenského pohlavi (Obrazek

28 a 30) nevykazuji zadny vyrazny rozdil. Heat mapy lytkovych kosti srovnavajici
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pohlavi (obrazek 32) vSak znaci vétsi rozsah miry prekryvu 100 % u jedincti muzského

pohlavi.

5.1.4 Praskliny a zlomy

V nasem souboru jsme sledovali vyskyt prasklin a/nebo zloml u 122 kosti, tedy
u 28,8 % kosti ze souboru. Jedna se tak o nejméné Casté poskozeni kosti. Nejhojnéjsi
vyskyt prasklin a/nebo zlomi jsme zaznamenali u panevnich kosti, nejméné Casto jsme
praskliny a/nebo zlomy zaznamenali na kostech holennich (tabulka 4). Tuto zménu jsme
sledovali u kazdého jedince ze souboru, a to alespoii na jedné z kosti. Vyskyt prasklin
a/nebo zlomu u kosti jedinci zenského a muzského pohlavi je uveden v tabulce 5.
Vzhledem k obtizné interpretaci vysledkl této zmény, heat mapy vytvoreny nebyly.
Ovéiovali jsme vztah mezi pfitomnosti prasklin/zlomti na povrchu kosti a vybranymi
tafonomickymi faktory. Podafilo se ndm odhalit korelaci pouze mezi levou holenni kosti

a negativem dfevéné schranky (p-hodnota = 0,04). Bonferonniho korekce vSak

vyznamnost tohoto vztahu nepotvrdila — jedna se tak o falesné pozitivni vysledek.

5.2 Barevné zmény

5.2.1 Oranzové zbarveni

Celkem jsme oranzové zbarveni zaznamenali na 423 kostech (99,8 %) z naseho
souboru, cozZ znamend, Ze se jedna o nejcastejsi barevnou zmeénu na kostech vitbec. Tuto
zménu jsme sledovali u kazdého jedince ze souboru na vSech jeho kostech, pouze na 1
kosti z celého souboru (na pravé lytkové kosti jedince H 151) oranzové zbarveni
pfitomno nebylo. Oranzové zbarveni je na vSech kostech dolnich koncetin velmi
rozsahlé — mira prekryvu 100 — 80 % je po celé délce kosti. Mista s ptekryvem pod 10
% se vyskytuji pouze ojedinéle, spiSe na proximalnich a distalnich koncich dlouhych
kosti a v pfipad¢ panevnich kosti pii okraji kosti. Ze statistické analyzy dat nevyplyva
7zadnd zavislost mezi oranzovym zbarvenim a lateralitou kosti, pohlavim jedinci,
kamennym oblozenim, kamennym piekryvem, negativem schranky ani hrobovou

vybavou.

Z vytvotenych heat map je patrné, ze se oranzové zbarveni na pletenci dolnich

koncetin (obrazek 35 a 37) vyskytuje po celé ploSe kosti — neni zde misto, kde by se
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toto zbarveni vibec nevyskytovalo. VétSina plochy kosti je zasaZzena mirou piekryvu
100 — 60 %. Mensi mira piekryvu se vyskytuje pouze v nékterych mistech (spina iliaca
posterior superior, spina iliaca posterior inferior, spina ischiadica nebo facies
symphysialis). Ptedni 1 zadni strana panevnich kosti vykazuje podobnou miru ptekryvu
oranzového zbarveni. Ze srovnani heat map muzskych a zenskych péanevnich kosti
(obrazek 34 a 36) vyplyva, Ze u jedinct muzského pohlavi je intenzita zbarveni na
pfedni i zadni stran¢ kosti vyssi, nez u jedincti pohlavi zenského. Z hlediska laterality

kosti jsme nezaznamenali Zadny vyrazny rozdil.

Oranzové zbarveni se u dlouhych kosti vyskytuje, podobné jako u kosti panevnich,
ve vysoké frekvenci. S vyjimkou proximalnich a distalnich koncl se toto zbarveni
na stehennich a holennich kostech (obrazek 39 a 41) objevuje témét vyhradné s mirou
ptekryvu 100 — 80 %. Na nékterych mistech kosti je oblast nejCastéjsiho vyskytu
oranzového zbarveni patrnéj$i — je to predevSim linea pectinea femoris, tuberositas
glutea femoris, linea aspera femoris a linea musculi solei tibiae. U kosti lytkovych
(obrazek 43) se mira prekryvu na téle kosti pohybuje v rozmezi 100 — 60 %. Mista
s mirou piekryvu pod 10 % se na vSech dlouhych kostech dolnich konéetin vyskytuji
minimaln¢, a to pouze na proximalnich a distalnich c¢astech kosti. Heat mapy
srovnavajici pohlavi jedincii (obrazek 38, 40 a 42) znaci, Ze u jedinci muzského pohlavi
je vyskyt oranzového zbarveni ¢etnéjsi nez u jedincti Zenského pohlavi. Pii porovnani
pravych a levych stehennich a holennich kosti neni patrny zadny signifikantni rozdil.
V ptipadé lytkovych kosti je vSak patrny rozdil u pravé a levé kosti jedinct Zenského

pohlavi, kdy na pravé kosti je oranzové zbarveni cetnéjsi.

Zabér oranzového zbarveni z rastrovaciho elektronového mikroskopu je uveden
na obrazku 44. V elektronovém mikroskopu je vidét pouze tenky povlak, v jeho
chemickém slozeni se oproti kostnimu podkladu vyskytuje kiemik, hlinik a mirné
zvySeny je obsah hoiciku, Zeleza a drasliku. S pomoci rentgenové difrakce se
nepodaftilo identifikovat zadnou dalsi fazi (obrazek 45). Oproti kostnimu podkladu byla
identifikovana pouze faze kifemene, oranzové zbarveni tedy pravdépodobné nema
krystalickou strukturu. Vzhledem ktomu, Ze nelze vyseparovat pouze zkoumané
oranzové zbarveni bez piimési kostniho materidlu, jsou zde zastoupené i prvky

hydroxyapatitu. Méfeni bylo provedeno z vice mist kosti, kde se oranzové zbarveni
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nachdzelo. Pro komparaci byly vybrany 2 vysledky (obrazek 46), které byly srovnavany

s povrchem kosti bez zkoumaného zbarveni.

5.2.2 Cerné zbarveni

Cerné zbarveni jsme sledovali na 316 kostech, coz znamena na 74,5 % kosti z celého
souboru. Toto zbarveni je druhym nejcetnéjSim typem zbarveni na kostech. Nejcastéji
jsme toto zbarveni zaznamenali na holennich kostech, nejméné casto pak na kostech
panevnich (tabulka 4). Cerné zbarveni jsme pozorovali u viech jedincti ze souboru,
vzdy na alesponl jedné z kosti. Celkem jsme toto zbarveni zaznamenali u 141 zenskych
kosti a u 175 muzskych kosti (tabulka 5). Zbarveni se vyskytovalo rozptylené po celé
plose kosti, av§ak mira ptekryvu dosahuje maximalné 90 — 80 %. Statistickou analyzou
se nam podafilo odhalit korelaci mezi levou panevni kosti a hrobovym inventafem
(p-hodnota = 0,049). Bonferonniho korekce vsak tento vztah nepotvrdila jako statisticky
vyznamny a jedna se tak o faleSn€ pozitivni vysledek. Jinou korelaci se nam u ¢erného

zbarveni zjistit nepodafilo.

Na pletenci dolnich koncetin se dle utvotenych heat map (obrazek 48 a 50) vyskytuje
cerné zbarveni rozptylené po celé plose kosti. Velka ¢ast plochy panevnich kosti ale
vibec nevykazuje zndmky tohoto zbarveni (bilé plochy). Mira piekryvu v zadné oblasti
nedosahuje 100 % (fialové plochy). Nejcastéji se zde toto zbarveni vyskytuje s mirou
prekryvu 50 — 30 %. Lokalizace ¢erného zbarveni se u pfednich a zadnich stran
panevnich kosti vyznamné nelisi. Taktéz se vyznamné nelisi lokalizace cerného
zbarveni u jedincii muzského a zenského pohlavi (obrazek 47 a 49). OvSem zda se, Ze se

u jedinct zenského pohlavi toto zbarveni vyskytuje o néco intenzivnéji.

U dlouhych kosti dolnich koncetin se ¢erné zbarveni lokalizuje po celé plose kosti
véetné proximalnich a distalnich koncl. Ze srovnani utvotenych heat map pro vyskyt
cern¢ho zbarveni na stehennich, holennich a lytkovych kostech (obrazek 52, 54 a 56)
vyplyva, ze se nejvyssi mira prekryvu (pouze 90 — 60 %) vyskytuje na téle kosti.
Neékteré oblasti kosti vilbec nevykazuji znamky ¢erného zbarveni (bilé plochy). V zadné
oblasti nevykazuje mira piekryvu 100 % (fialové plochy). Vyskyt ¢erného zbarveni se
z hlediska laterality kosti vyrazné nelisi. Ze srovnani utvorenych heat map zohlednujici
pohlavi jedinct (obrazek 51, 53 a 55) je zfejmé, Ze se nelisi oblasti vyskytu zbarveni,

intenzita zbarveni je ovSem u jedinct zenského pohlavi vyssi.
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5.2.3 Hnédé zbarveni

Na kostech jsme sledovali hnédé zbarveni pouze v 6 piipadech (tj. 1,4 % kosti
z celého souboru), konkrétné u jedincti H 109, H 117 a H 151. Tuto barevnou zménu
jsme pozorovali na pravé a levé panevni kosti, na pravé stehenni kosti a pravé holenni
kosti (tabulka 4). V tabulce 5 je uvedené zastoupeni zmény u jedinci muzského
a zenského pohlavi. Hnédé¢ zbarveni je druhym nejméné etnym typem zbarveni kosti
ale 1 druhou nejméné ¢etnou zménou celkem. Pro toto zbarveni nebyly vytvoreny heat
mapy z davodu nedostatecného mnozstvi prekryvi této zmény. V piipadé hnédého

zbarveni se nam statisticky nepodafilo odhalit Zadnou korelaci.

5.2.4 Zelené zbarveni

Zelené zbarveni jsme sledovali pouze na 1 kosti z celého souboru (tj. 0,24 %). Toto
zbarveni bylo pfitomno pouze na pifedni strané levé panevni kosti jedince H 78, a to
v blizkosti incisura ischiadica major. Lokalizace tohoto zbarveni je zndzornéna
na obrazku 55. Jednd se o nejméné Cetné zbarveni kosti, ale i 0 nejméné cetnou zmeénu
souboru. Pro zelené zbarveni, vzhledem k jeho ojedinélému vyskytu, heat mapy
vytvoteny nebyly. Ze statistického zpracovani dat se ndm nepodafilo odhalit Zadnou

korelaci mezi zelenym zbarvenim a pohlavim jedincd, lateralitou kosti a dal§imi faktory.
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6 DISKUZE

6.1 PosSkozeni kosti

Na kostech naseho souboru jsme pozorovali nékolik typti poSkozeni kosti. Jedna se
o absenci Casti kosti, odhalenou spongiézu, absenci periostalniho povrchu kosti
a praskliny a zlomy. V pfipad¢ absence casti kosti a odhalené spongiozy byly, dle
naseho ocekéavani, nejCastéji zasazeny proximalni a distalni konce dlouhych kosti
a okraje kosti panevnich (obrazek 57). Z vyslednych heat map je patrné, ze odhalena
spongidza se navic lokalizovala v blizkosti mist, kde ¢ast kosti chybéla. Pti statistickém
zkoumani jsme zachytili korelaci mezi kamennym obloZenim hrobt a pravou i levou
stehenni kosti a levou kosti Iytkovou. Po zptisnéni Bonferonniho korekci jsme korelaci
potvrdili pouze u levé Ilytkové kosti. V naSem souboru se kamenné oblozeni
vyskytovalo v hrobech 11 jedinct (H 63,1, H 79, H 88, H 110, H 117, H 133, H 134, H
153, H 157, H 164,2, H 179), z ¢ehoz se v 9 ptipadech jednalo o jedince muzského
pohlavi. Souvislost mezi poSkozenim kosti a kamennym oblozenim by tak bylo potieba
potvrdit u vétSiho souboru jedinct. Z literatury vyplyva, ze k lamani kosti po smrti
jedince dochazi v disledku raznych pohiebnich okolnosti, v§e zalezi ale 1 na prostredi,
do které¢ho je jedinec pohiben (Lyman, 1994a). Néchylnost kosti k ldmani zavisi
na vlhkosti prostfedi, pficemz v suchém prostfedi je kost kieh¢i a rozdrti se i pfi
pusobeni niz$i sily (Turner & Burr, 1993). K naruseni kosti ve vlhkém prostredi je
potieba vétsi sily, je ovSem ndchylna k odlupovani povrchu kosti v blizkosti zlomu
(Jordana et al., 2012; Coelho & Cardoso, 2013; Kemp, 2016). Z hlediska ptirodniho
prostiedi se Pohansko nachéazi nedaleko feky Dyje, jejiz ramena tuto lokalitu obklopuji,
to by mohlo byt pfi¢inou zvysené pudni vlhkosti (Machéacek et al., 2016). K lamani
kosti maze dale dochazet i vlivem nepiiznivého podnebi, seslapem pudy ¢i vlivem

okolni fauny a flory (Binford, 1978; Lyman, 1994b; Blau, 2017b).

Periostalni povrch kosti nejCastéji chybél na télech kosti (obrazek 58).
Na proximdlnich a distalnich koncich dlouhych kosti, okrajich panevnich kosti
a v mistech kloubnich spojeni jsme tuto zménu nepozorovali, ¢emuz odpovida fakt, ze
se v téchto mistech periostalni povrch nenachazi. Periosteum (okostice) je obal z vaziva,
ktery pokryva vétsinu kosti (Cihdk, 2001), vyjimku tvoii kloubni povrchy a sezamské
kastky (Dwek, 2010). Odlupovani povrchu kosti mlze byt zapfi¢inéno
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environmentalnimi faktory (slunec¢ni zafeni, zvétravani; Eickhoff & Herrmann, 1985;
Blau, 2017a) ale i masozravci (Eickhoff & Herrmann, 1985; Pickering et al., 2013).
Na kostech dolnich koncetin jsme nezaznamenali stopy po ohryzu Selem ¢i ryhy
od nastrojii, stejn¢ jako wuvadi Salavova (2019) u kosti hornich koncetin,

nepiedpokladame tedy, Ze by se jednalo o ptivod tohoto typu poSkozeni.

Nejméné Casto jsme na kostech zaznamenali praskliny a zlomy. Vzhledem k tomu, ze
jsme heat mapy pro tuto zménu neutvorili, nelze urcit jejich nejcastéjsi lokalizaci
na kostech. K prasklindm a zlomim na kostech mize dochazet jako odpovéd’ na pocasi
(Behrensmeyer, 1978; Ubelaker, 1996), v diisledku ptisobeni tupé sily (Ubelaker, 1996)
¢i po ohryzu Selem (Eickhoff & Herrmann, 1985; Pickering et al., 2013).

6.2 Barevné zmény

6.2.1 Oranzové zbarveni

Nejcéetnéjsi barevnou zménou pozorovanou na kostech naseho souboru je oranzové
zbarveni, které se vyskytovalo v podobé oranzovych az oranzovo-hnédych a oranzovo-
cervenych skvrn a krystalkli (obrazek 59). U oranzového zbarveni jsme jednak
vychazeli z predpokladu, ze by se mohlo jednat o zelezo uvolnéné ze svalii béhem
rozkladu (Hamilton & Green, 2017), ke kterému se priklani Salavova (2019).
Na kostech hornich koncetin se oranzové zbarveni lokalizuje s nejvyssi mirou prekryvu
pravé v mistech svalovych tpont. V nasem piipadé vSak nejsou mista svalovych uponii
jedinymi misty, ve kterych je mira prekryvu nejvyssi. Vyssi frekvence tohoto zbarveni
na kostech dolnich koncetin by se dala pfipsat faktu, Ze na dolnich koncetinach jsou
svaly mohutnéjsi a stabilnéjsi (Krishnamurthi & Gunasegaran, 2013). Nelze vSak pouze
na zédklad¢ lokalizace zbarveni toto tvrzeni potvrdit. Dal$im ptivodem tohoto zbarveni
by mohl byt rozpad cervenych krvinek (hemolyza), pfi kterém je také uvoliiovano
zelezo (Huculak & Rogers, 2009) ¢i retence lipidt (Dupras & Schultz, 2013). Cronyn
(1990) uvadi, Ze pti¢inou oranzového zbarveni na kostech mohou byt zelezné predméty,
jejichz oxidaci ve vlhkém prostfedi dochazi k tomuto zbarveni. V minulosti se také
béhem nékterych ritualnich obfadl vyuzivalo barvivo k potirani mrtvych tél (Svoboda,
2003). Nejcasteji se vyuzival pravé Cerveny pigment, ktery obsahoval oxid zelezity.
Obvykleji to byl hematit (a-Fe203), ktery byl 1épe dostupny, vzacnéji cinabarit, ktery

musel byt dovazen z vysokohorskych Gzemi. V nékterych piipadech se mohly michat
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dohromady (Quintana et al., 2014). Prieto et al. (2016) uvadi, ze Cerveny pigment mohl
byt vyuZivan i béhem slavnostnich piileZitosti pro potirani t&l a odévi. Cervend barva
mohla byt spojovana s zivotem a plodnosti a mohla byt ochranou pfed zlymi duchy
(Prieto et al., 2016). V naSem ptipadé se vSak nedomnivame, ze by barvivo bylo
zdrojem oranzového zbarveni na kostech, a to vzhledem k jeho frekventovanému

vyskytu.

Dle provedené analyzy je v mistech oranzového zbarveni zvySeny obsah kiemiku
a hliniku, pouze mirn¢ zvyseny je obsah Zeleza, hot¢iku a drasliku. Vzhledem k tomu,
ze se s pomoci rentgenové difrakce podafilo identifikovat pouze kiemen, ktery je ale
béznou povrchovou kontaminaci, oranzové zbarveni pravdépodobné nema krystalickou
strukturu. Na zékladé provedené analyzy, dle které je Zelezo v oranzovém zbarveni
minoritni slozkou, Ize vyloucit pivod zbarveni ze zeleza ze svald, hemolyzy, zeleznych
pfedmétl i barviva. Naopak zvySeny obsah kiemiku a hliniku napovida, ze by se mohlo
jednat o alumosilikatovy zvétravaci produkt, ktery ale nemé krystalickou strukturu.
K zjisténi exaktniho ptivodu tohoto zbarveni by bylo tfeba provést v budoucnu dalsi

analyzu pomoci odliSnych metod.

6.2.2 Cerné zbarveni

Cerné zbarveni bylo druhym nejéetn&j$im typem zbarveni kosti v naem souboru.
Pozorovali jsme ho na tfech ¢tvrtinach vSech kosti (74,5 %) a to v podobé€ malych tecek,
vyjimecné vétsich skvrn (obrazek 60). Pozorovali jsme ho u kosti Zzenskych i muzskych
jedincii ve stejném rozsahu (u 44,6 % zenskych kosti a 55,4 % muzskych kosti).
Ze statistické analyzy jsme nalezli korelaci u ¢erného zbarveni pouze mezi hrobovym
inventdfem a levou panevni kosti, coz se ale diky Bonferonniho korekci nakonec
nepodaftilo potvrdit. Z utvotenych heat map pro lokalizaci ¢erného zbarveni na kostech
dolnich koncetin je patrné, ze se zbarveni vyskytuje po celé plose kosti nejCastéji prave
ve form¢ drobnych tecek. Salavova (2019) zaznamenala Cerné zbarveni na kostech
hornich koncetin téhoz souboru taktéz v podobé tecek, piipadné vétSich skvrn.
Vzhledem k tomu, ze srovnani heat map erného zbarveni utvorenych pro kosti hornich
i dolnich koncetin pochazejicich ze stejné lokality vykazuje podobné tendence, lze
predpokladat, ze plivod zbarveni ma spolecnou pficinu. Salavova (2019) provedla

analyzu ¢erného zbarveni ve spolupraci s panem prof. Janem Jehlickou a jeho kolegl
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z Ustavu geochemie, mineralogiec a nerostnych zdroji Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy. Pomoci Ramanovy spektrometrie se jim podafil odhalit ptvod
Gerného zbarveni. Cerné zbarveni pochazi pravdépodobné z minerélu birnesitu, ktery je
slou¢eninou manganu. Birnesit se vyskytuje mimo jiné i v pid¢ a méa ¢ernou az tmave
hnédou barvu (Lucht & Mendoza-Cortes, 2015; Salavova, 2019). Predpokladame tedy,
7ze 1 vnaSem piipad¢ je birnesit plivodcem c¢erného zbarveni na kostech dolnich
koncetin. Argaez et al. (2011) uvadi, ze ¢erné zbarveni neni vyjimecné, pfipisuje ho
praveé sloucenindm manganu ale déle i grafitu, asfaltu nebo bitumenu (Shahack-Gross et
al.,, 1997; Argéaez, et al.,, 2011). Toto zbarveni kosti muze byt v jinych ptipadech
zpiisobeno i nékterymi Sperky ¢i umyslnym potirdnim ¢erné barvy na télo zemtelych
béhem pohiebnich ritudltt (Papadopoulos, et al., 2007; Argaez, et al., 2011). Cerné
zbarveni muze byt zpisobeno i pfitomnosti nékterych zeleznych artefakti a jejich

naslednou korozi (Cronyn, 1990; Dupras & Schultz, 2013).

6.2.3 Hnédé zbarveni

Na dolnich koncetinach jsme pozorovali hnédé zbarveni pouze u 6 kosti ze souboru,
a to nejCastéji ve form¢é malych podlouhlych skvrn, pfipadné tecek (obrazek 61).
Jedinec H 109, u kterého jsme zaznamenali zbarveni na pravé stehenni kosti, je jedinec
zenského pohlavi (Sladek, Makajevova & Hora, 2017c) spadajici do vékové skupiny
voung adult (Sladek, Makajevova & Berner, 2017). Tento jedinec byl pohiben piiblizné
10 m od stiedu rotundy, zasyp hrobu tvofil hlinity pisek jemné az stfedné zrnity. Zadny
hrobovy inventatr nebyl v hrobé jedince H 109 nalezen (Machacek et al., 2016). Dale
jsme zaznamenali hnédé zbarveni na pravé panevni, stehenni a holenni kosti jedince H
117, ktery je taktéz zenského pohlavi (Sladek, Makajevova & Hora, 2017¢) a spada
do kategorie young adult (Sladek, Makajevova & Berner, 2017). Hrob jedince byl
nalezen pfiblizn¢ 7 m od stiedu rotundy. Zasyp hrobu tvofila ¢erna piscita hlina a jemné
az stiedn€ zrnity pisek. V hrobu jedince H 117 byl nalezen Zelezny niiz v blizkosti levé
panevni kosti a u lebky byly nalezeny dvé zdusnice (Machacek et al., 2016). U jedince
H 151 jsme hnédé zbarveni zaznamenali na pravé panevni kosti. Jednad se o jedince
muzského pohlavi (Sladek, Makajevova & Hora, 2017c) v kategorii middle adult
(Sladek, Makajevova & Berner, 2017). Hrob tohoto jedince byl nalezen 4,8 m od stfedu
rotundy, zasyp hrobu tvofila pisCitd hlina a stfedné zrnity pisek. Hrobovy inventar

jedince H 151 tvoftil zelezny tycCinkovity pfedmét (u chodidel) a stiep (v blizkosti
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panevnich kosti; Machacek et al., 2016). Posledni jedinec, u které¢ho jsme identifikovali
hnédé zbarveni, je jedinec muzského pohlavi H 162 (Sladek, Makajevova & Hora,
2017¢), ktery spada do kategorie young adult (Sladek, Makajevova & Berner, 2017).
Hnédé zbarveni jsme zaznamenali na jeho pravé panevni kosti. Jeho hrob byl nalezen
4,4 m od stfedu rotundy a zasyp hrobu tvofila pis¢ita hlina a stfedné zrnity pisek. Zadny

hrobovy inventar u tohoto jedince nalezen nebyl.

wrwe

(magnetovec; oxid Zeleznato-zelezity; Dupras & Schultz, 2013), jinymi slouc¢eninami
zeleza (Schultz et al., 2003; Dupras & Schultz, 2013) nebo taninli v pudé. Zbarveni
na povrchu kosti je ovlivnéno ptritomnosti vody v pud¢, ktera pienasi ¢astice a molekuly
do kosti. Hnéd¢ zbarveni miize mit svétly ¢i tmavsi charakter v zavislosti na typu pudy
(Dupras & Schultz, 2013). Stejné tak jako u ¢erného zbarveni muze byt ptivodcem
zbarveni mangan v pudé¢ (Emsley, 2001; Dupras & Schultz, 2013). V ptipad¢ hnédého
zbarveni by se jednalo napiiklad o slouceninu uhli¢itan manganaty. Dalsi pfi¢inou
hnédého zbarveni muze byt i koroze zeleznych predméti, ktera ma za nasledek rizné
barevné zmény na kostech (Cronyn, 1990). Vzhledem k tomu, ze v pidé, ve které byly
kostry u druhého kostelniho pohiebist€¢ na Pohansku pohibeny se vyskytovala
slou¢enina manganu, kterd zapficinila ¢erné zbarveni, lze ptredpokladat, ze by i hnédé
u kterych se hnédé zbarveni vyskytlo, byl nalezen Zelezny predmét (H 117, H 151).
Nelze tedy ani vyloucit pfi¢inu hnédého zbarveni na kostech z diivodu koroze Zeleznych

predméti. Pro potvrzeni pticiny zbarveni by bylo tfeba provést jeho podrobnou analyzu.

6.2.4 Zelené zbarveni

Leva panevni kost jedince H 78 byla jedinou kosti z celého naSeho souboru, na které
jsme zachytili vyskyt zeleného zbarveni (obrazek 62). Jedna se o jedince Zenského
pohlavi (Sladek, Makajevova & Hora, 2017c), ktery patii do veékové kategorie middle
adult (Sladek, Makajevova & Berner, 2017). Odhadovand vyska postavy jedince je
152,8 cm a odhadovand hmotnost jedince je 54,7 kg (Sladek, Makajevova & Hora,
2017a, Sladek, Makajevova & Hora, 2017b). Tento jedinec byl pohiben hlavou smérem
k zdpadu na severnim okraji pohiebisté, kde jsou nejspiSe nejmladsi hroby z celého

pohiebiste. V hrobu jedince H 78 nebylo nalezeno kamenné oblezeni, kamenny piekryv,
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stopy po pohiebnich nositkdch ¢i negativu schranky. V misté levé panevni kosti
pod incisura ischiadica major tohoto jedince byla nalezena rukojet’” noze. Jedna se
o bronzovou rukojet’ se zbytkem zelezné Cepele obdélnikového tvaru dlouhou 8,8 cm,
kterd je zdobena tiemi ryhami. Tento niz byl charakterizovan jako skalpel, ktery je
spojovan s léCitelstvim, zena z tohoto hrobu tedy mohla byt 1é¢itelkou. Déle zde byla
nalezena bronzova jehla v blizkosti levé kosti vietenni (kterd by taktéz mohla byt
interpretovana ve spojitosti s léCitelstvim) a keramicka nadoba v blizkosti pravé lytkové
kosti. V zasypu hrobu pak byly nalezeny nékteré dalsi artefakty, které se vSak k hrobové
vybavé tohoto jedince nezatadili (Machacek et al., 2016).

Vzhledem k tomu, Zze bronzova rukojet’ noze byla nalezena ve stejném misté levé
panevni kosti, ve kterém jsme pozorovali zelené zbarveni, pravdépodobné by se mohlo
jednat o pricinu tohoto zbarveni. Hopkinson et al. (2008) uvadi, Ze se zelené¢ zbarveni
vyskytuje na kostech béznég, a to po kontaktu s médi nebo bronzem. V této studii bylo
zelené zbarveni lokalizovano na zubech a celistech jedinci, kterym byla po smrti
symbolicky vkladdna mince do ust (Hopkinson et al., 2008). Salavova (2019) taktéz
potvrdila vyskyt zeleného zbarveni v oblasti kosti hornich koncetin, blizko kterych byla
nalezena hrobova vybava obsahujici bronz ¢i méd. Zelené zbarveni mize byt také
zpiisobeno slouceninami oxidil Zeleza a zeleza (Cronyn, 1990), coz potvrzuje fakt, Ze

bronzova rukojet’ noze obsahovala i zbytek zelezné cepele (Machacek et al., 2016).

6.3 Srovnani vyskytu tafonomickych zmén s vysledky Salavové (2019)

Vyskyt tafonomickych zmén na kostech dolnich koncetin jsme porovnavali mezi nasi
studii a studii Salavové (2019), ve které se autorka zabyvala vyskytem tafonomickych
zmén na kostech hornich koncetin t¢hoz souboru. Typové se jednalo o poskozeni kosti
a barevné zmény. Srovndni procentudlni Cetnosti vyskytu jednotlivych typt poSkozeni
kosti mezi nasi studii a studii Salavové (2019) je znazornéno v grafu 3. Pro odhalenou
spongiozu, absenci Casti kosti i absenci periostdlniho povrchu jsme nenalezli zadny
signifikantni rozdil v lokalizaci jednotlivych zmén. Odhalena spongi6za a absence Casti
kosti se lokalizuji na proximalnich a distalnich koncich dlouhych kosti, pfi okrajich
lopatek a panevnich kosti, u kli¢nich kosti na extremitas acromialis a extremitas
sternalis. Vyskyt téchto zmén se sohledem na lateralitu kosti vyznamné nelisi,

vyjimkou je absence c¢asti kosti u levych lytkovych kosti, u kterych je télo kosti
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zasazeno po celé délce. V pripad¢ dolnich koncetin jsme objevili statisticky vyznamnou
korelaci (p-hodnota < 0,0125) pouze mezi absenci ¢asti kosti a kamennym oblozenim
u levé lytkové kosti. Salavova (2019) korelaci v tomto piipadé nezjistila, statisticky
vyznamnou korelaci vSak zjistila mezi absenci Casti kosti a pohlavim jedinci.
U dlouhych kosti dolnich koncetin jedincti zenského pohlavi chybi ¢ast kosti ¢astéji a ve
veétsim rozsahu nez u jedinct muzského pohlavi. V ptipadé hornich koncetin jsou také
vice zasazena ncktera mista na paznich kostech a loketnich kostech u Zen. Absence
periostalniho povrchu se lokalizuje zejména na télech kosti, u pletence horni koncetiny
vSak tato zména zasahuje i do okrajovych ¢asti. V mistech kloubnich spojeni se absence
periostu nevyskytuje, periostadlni povrch totiz v téchto mistech kosti chybi (Dwek,
2010). Vliv pohlavi a laterality kosti neni u této zmény patrny, pouze télo lytkové kosti
muzl vykazuje vetsi rozsah prekryvu 100 % nez u Zen. U horni i dolni koncetiny se
nepodaftilo odhalit zddnou korelaci (po zpifisnéni Bonferonniho korekci) mezi absenci
periostalniho povrchu a ovéfovanymi faktory. Praskliny a zlomy se na kostech 2.
kostelniho pohtebisté¢ na Pohansku objevily na dolnich koncetinach u vSech jedinci,
v ptipade hornich koncetin u vSech Zen a u 93,3 % muzi. Vzhledem k tomu, Ze v obou
ptipadech nebyly heat mapy pro tuto zménu utvoreny, nelze porovnat jejich nejcastéjsi

vyskyt.

Srovnani procentudlni cetnosti vyskytu jednotlivych barevnych zmén mezi nasi studii
a studii Salavové (2019) je znazornéno v grafu 4. Nejcetnéj$i barevnou zménou
na kostech hornich i dolnich koncetin bylo oranzové zbarveni. Oranzové zbarveni se
u kosti hornich koncetin vyskytuje snejvyssi frekvenci (100 — 80 %) v mistech
svalovych upont, zbytek kosti takové miry piekryvu nedosahuje. V ptipadé dolnich
koncetin je toto zbarveni mnohem rozséhlejsi, vyskytuje se s mirou piekryvu 100 — 80
% po celé plose kosti, avsak nékterd mista kosti, na které se upinaji svaly, jsou z heat
map zieteln&jsi. Prestoze u kosti hornich koncetin neni patrny rozdil pohlavi, na kostech
dolnich koncetin je u jedinci muzského pohlavi oranzové zbarveni intenzivnéjsi.
Piestoze se na pravé lytkové kosti zen vyskytuje toto zbarveni vy vyssi frekvenci, jiny
signifikantni vliv laterality kosti jsme nezaznamenali. Cerné zbarveni se lokalizuje po
celé plose kosti, nepozorujeme zde zadné tendence k vyskytu tohoto zbarveni.
V piipadé dolnich koncetin se zdd, ze se Cerné zbarveni u zen vyskytuje v nékterych
mistech s vy$si intenzitou nez u muzi. Korelaci mezi ¢ernym zbarvenim a pohlavim

jedincii jsme vSak neprokazali. Salavova (2019) taktéz sledovala na kostech hornich
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koncCetin mista, kde bylo Cerné zbarveni u Zen intenzivngj$i. Pfesto se ji podatilo
prokézat statisticky vyznamnou korelaci pouze mezi pravou kli¢ni kosti a pohlavim. Dle
analyzy, kterou Salavova (2019) provedla ve spolupréci s tymem pana prof. Jehlicky, je
puvodem cCerného zbarveni mineral birnesit. Pfedpokladame, Ze i v naSem piipad¢ se
jedné o stejny zdroj zbarveni. Vyskyt hnédého a zeleného zbarveni jsme zaznamenali
u mens$iho poctu jedinch i kosti nez Salavova (2019). Pro oba typy barevnych zmén
nebyly z diivodu nizkého vyskytu vytvoteny heat mapy, diky kterym lze srovnat jejich
nejcastejs$i lokalizaci. Na kostech jsme pozorovali hnédé zbarveni ve formé malych
skvrn a teCek, stejn¢ jako Salavova (2019). Zelené zbarveni se u kosti dolnich koncetin
vyskytlo pouze na jedné levé panevni kosti jedince, jehoz hrobova vybava odpovidala
umisténi tohoto zbarveni. U hornich koncetin se zelené zbarveni vyskytlo u ctyf

jedinci, u tfi z nich byla nalezena hrobova vybava odpovidajici mistu zbarveni.
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zpracovat a nasledné vyhodnotit zmény na vnéj$im
povrchu kosti dolnich koncetin dospélych jedinct z druhého kostelniho pohiebiste
na Pohansku u Bfeclavi, a to z hlediska tafonomickych faktori. Konkrétné€ jsme pro tyto
ucely vybrali pletenec dolni koncetiny (cingulum membri inferioris) a dlouhé kosti
volné dolni koncetiny (pars libera membri inferioris). Na kostech dolnich koncetin jsme
zachytili dva druhy zmén — poskozeni kosti (odhalenou spongiézu, absenci ¢asti kosti,
absenci periostalniho povrchu a praskliny a zlomy) a barevné zmény (oranzové
zbarveni, Cerné zbarveni, hnédé zbarveni a zelené zbarveni) stejn¢ jako Salavova
(2019), na jejiz studii jsme navazovali. Potvrdili jsme pfedpoklad, ze se absence Casti
kosti, stejné¢ jako odhalena spongiéza, bude nejcastéji lokalizovat pii okrajich kosti.
Absence periostalniho povrchu se naopak lokalizovala na télech kosti, u prasklin
a zlomu jsme nebyli schopni lokalizovat jejich nejcetnéjsi vyskyt. Predpokladali jsme,
ze pokud se u oranzového zbarveni skutecné jedna o zelezo ze svalii, bude se na kostech
dolnich koncetin vyskytovat ve vyssi frekvenci. Vyskyt oranzového zbarveni jsme
na kostech dolnich koncetin ve vyss$i frekvenci zachytili, dle provedené analyzy
zbarveni jsme ale predpoklddany piivod oranzového zbarveni zamitli. Domnivame se,
ze puvodcem oranzového zbarveni je alumosilikdtovy zvétravaci produkt, ktery nema
krystalickou strukturu. Potvrdili jsme nas dalsi ptedpoklad, ze se bude ¢erné zbarveni
na kostech dolnich koncetin projevovat ve stejné podob¢ a frekvenci vzhledem k jeho
prokazanému ptivodu z ptudy. Pfedpokladali jsme vyskyt zeleného zbarveni i na kostech
dolnich koncetin. V naSem souboru jsme zelené zbarveni skutecné zaznamenali, avSak
pouze u jedné kosti jedince Zenského pohlavi. Pri¢inou tohoto zbarveni pravdépodobné

byla bronzova rukojet’ noze, ktery byl v misté zbarveni nalezen.

Ovéiovali jsme vliv pohlavi, laterality kosti a obsahu hrobu na vyskyt jednotlivych
zmén. Z vyslednych heat map znazornujicich lokalizaci tafonomickych zmén jsme
pozorovali nékteré tendence k vys§imu vyskytu vazané na pohlavi jedinct ¢i lateralitu
kosti. Statisticky se ndm vSak vliv pohlavi a laterality kosti na vyskyt jednotlivych zmén
prokézat nepodafil. Jako statisticky vyznamny (po zpfisnéni hladiny vyznamnosti
pomoci Bonferonniho korekce) se nadm potvrdil pouze vliv kamenného oblozeni
na absenci ¢asti kosti u levé lytkové kosti. Prestoze nas soubor tvofi 57 jedinci,

pravdépodobné by bylo potieba statisticky ovéfit vyskyt zmeén u vétsiho souboru.
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Zpracovanim vnéjSich povrchii koster dolnich koncetin z hlediska tafonomickych
faktori jsme prohloubili doposud ziskané informace k tafonomii druhého kostelniho
pohiebist¢ na Pohansku, dalsi vyzkumy by vSak mohly podat ucelenéjsi piehled
informaci. Béhem dalSiho vyzkumu by tak mohly byt zpracovany a vyhodnoceny kostry
nedospélych jedinct, které tvoii pocetnéjsi soubor, a mohly by tak vnést nové poznatky

do jiz ziskanych znalosti.
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9 PRILOHY

9.1 Tabulky

Tabulka 1: Pfehled zvolenych symboli a barev, které byly vyuzity pro zdznam
tafonomickych zmén do protokolil (pfevzato od Salavové 2019: tab. 2)

tvpv periostedlnich zmén  pozorované zmény  grafické znazornéni

odhalena spongioza  KMOOOX
absence casti kosti  S///1 T
praskliny a zlomy  Cervend barva
absence periosty Seda barva

poskozeni kosti

oranFoveé zbarveni  oranfova barva

barevné zmény cerné zharveni cerna barva
: hnédé zbarveni hnéda barva
Zelené zbarveni zelena barva
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Tabulka 2: Piehled celkového poc¢tu zkoumanych pravych a levych kosti naseho souboru

, panevni kost stehenni kost holenni kost lytkova kost
pohlavi prava leva prava leva prava leva prava leva
Zeny 21 21 24 24 24 25 21 22
muzi 31 31 31 31 31 29 30 28
celkem 52 52 55 55 55 54 51 50
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Tabulka 3: Piehled pouzitych barev a RGB kodi k digitalizaci dat v programu InkScape

typ zmény pozorovand zména barva RGB kod

absence casti kosti cervena (255,0,0)

poskozeni kosti odhalena spongioza modra (0,0,255)
absence periostu Seda (128,128,128)

praskliny a zlomy

oranzové zbarveni oranzova (255,165,0)
barevné zmény cerné zbarveni cerna (0,0,0)
hnédé zbarveni — —
zelené zbarveni — —
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Tabulka 4: Piehled ¢etnosti tafonomickych zmén na pravych a levych kostech naseho souboru

. . panevni kost stehenni kost holenni kost lytkova kost celkovy pocet
typ zmeny pozorovana zmena ,
prava leva prava leva prava leva prava leva kosti
absence ¢asti kosti 48 51 32 35 28 28 37 38 297
odhalena
poskozeni kosti spongiodza 51 52 55 54 54 53 47 43 409
absence periostu 50 49 55 53 54 53 47 47 408
praskliny a zlomy 25 18 15 16 7 9 20 12 122
oranzové zbarveni 52 52 55 55 55 54 50 50 423
barevné zmény cerné zbarveni 32 31 45 42 49 42 36 39 316
hnédé zbarveni 2 1 2 0 1 0 0 0 6
zelené zbarveni 0 1 0 0 0 0 0 0 1
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Tabulka 5: Piehled Cetnosti tafonomickych zmén u kosti zenskych a muzskych
jedinciti naseho souboru

typ zmény pozorovana zména Zeny muzi celkem
absence casti kosti 128 169 297
odhalena
poskozeni ., 171 238 409
Kosti spongidza
absence periostu 171 237 408
praskliny a zlomy 53 69 122
oranzové zbarveni 182 241 423
barevné cerné zbarveni 141 175 316
zmény hnédé zbarveni 5 1 6
zelené zbarveni 1 0 1
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Tabulka 6: Ziskané hodnoty (%) pouzité pro vypocet chyby, kterd vznika pii
zakreslovani tafonomickych zmén. Uvedené hodnoty byly ziskany pomoci
opakovaného zakreslovani vybranych 4 skvrn na pravé stehenni kosti jedince H 164,2

. skvrnal skvrna2 skvrna3 skvrna 4
méreni

[%]
1 1,63 1,34 0,5 0,13
2 1,57 1,33 0,58 0,16
3 1,58 1,35 0,54 0,13
4 1,68 1,39 0,53 0,15
5 1,65 1,34 0,49 0,14
6 1,64 1,41 0,51 0,14
7 1,62 1,45 0,43 0,14
8 1,65 1,41 0,45 0,14
9 1,64 1,34 0,6 0,14
10 1,57 1,36 0,48 0,12
pramér 1,62 1,37 0,51 0,14
smérodatna odchylka 0,04 0,04 0,05 0,01
pramérna odchylka 0,03 0,03 0,04 0,01
relativni odchylka 1,87 2,51 8,06 5,32
kombinovana odchylka 4,44
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Tabulka 7: Ziskané hodnoty (%) pouzité pro vypocet chyby, kterd vznika pii
digitalizaci tafonomickych zmén. Uvedené hodnoty byly ziskdny pomoci opakované
digitalizace pravé stehenni kosti 4 jedincti (H 66, H 110, H 164,2, H 201)

H 66 H 110 H 164,2 H 201

méreni (%]
1 6,67 4,72 5,76 6,89
2 6,7 4,72 5,77 6,9
3 6,68 4,72 5,77 6,96
4 6,69 4,72 5,77 6,92
5 6,66 4,7 5,73 6,93
6 6,65 4,72 5,72 6,92
7 6,69 4,73 5,73 6,92
8 6,72 4,72 5,78 6,94
9 6,71 4,71 5,78 6,92
10 6,7 4,72 5,76 6,95
pramér 6,69 4,72 5,76 6,93
smérodatna odchylka 0,02 0,01 0,02 0,02
pramérna odchylka 0,02 0,01 0,02 0,02
relativni odchylka 0,26 0,11 0,32 0,23
kombinovana odchylka 0,23
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Tabulka 8: Ziskané hodnoty (px) pouZité pro vypocet chyby polohy, kterd vznika pii zakreslovani tafonomickych zmén. Uvedené
hodnoty byly ziskany pomoci soufadnic prochazejicich stfedem skvrny. Jedna se o pravou stehenni kost jedince H 164,2

skvrna 1 skvrna 2 skvrna 3 skvrna 4
méreni souradnice X y X y X y X y
[px]
1 330 977 622 977 576 330 219 284
2 338 983 618 981 575 333 220 287
3 336 985 620 984 582 331 220 285
4 334 981 617 983 572 332 218 284
5 332 983 614 984 574 327 218 282
6 335 984 615 978 574 319 219 281
7 339 986 617 982 579 321 220 283
8 341 985 613 982 581 322 221 284
9 337 983 614 978 578 319 219 282
10 339 987 626 982 576 321 218 283
pramér 336 983 618 981 577 326 219 284
smérodatna odchylka 3,24 2,69 3,88 2,43 3,07 5,37 0,98 1,63
pramérna odchylka 2,7 2 3,12 2,08 2,64 51 0,84 1,3
relativni odchylka [%] 0,8 0,2 0,51 0,21 0,46 1,57 0,38 0,46
kombinovana odchylka [%] 0,57
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Tabulka 9: Ziskané p-hodnoty vyjadiujici korelaci mezi absenci ¢asti kosti a kamennym obloZenim u kazdé¢ z kosti. Pouze u levé
stehenni kosti se dle Bonferonniho korekce jedna o statisticky vyznamnou hodnotu

-hodnota
kost P

prava levd
panevni kost 0,020 0,040
stehenni kost 0,070 0,007
holenni kost 0,600 0,820
lytkova kost 0,070 0,060
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9.2 Grafy
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Graf 1: Procentudlni pomér zastoupeni jednotlivych typi poskozeni kosti vzhledem k pohlavi jedinct

52



100

90

80

(%]

70

én

60

50
4
3
2
1
0

oranzové zbarveni cerné zbarveni hnédé zbarveni zelené zbarveni

toupeni zm

pomér zas
o o

o

o

typy barevnych zmén

mZeny MW muizi

Graf 2: Procentualni pomér zastoupeni jednotlivych barevnych zmén vzhledem k pohlavi jedinct
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Graf 3: Srovnani procentudlni Cetnosti vyskytu jednotlivych typa poskozeni kosti mezi nasi studii a studii Salavové (2019). Celkovy
pocet zkoumanych kosti tvoii 100 %
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Graf 4: Srovnani procentudlni Cetnosti vyskytu jednotlivych barevnych zmén mezi nasi studii a studii Salavové (2019). Celkovy
pocet zkoumanych kosti tvoii 100 %
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9.3 Obrazky

Pohansko, 2. kostel, femur (sin)
Daturn;
Cislo hrobu:
Zpracovala:
Pohlavi:

+0
[

Obrazek 1: Ukéazkovy protokol vytvoreny pro levou stehenni kost, do kterého byly
tafonomické zmeény zaznamendvany pomoci zvolenych znaéek a barev
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FPohamsko, 1. kostel, femur (sn) Pohansko, 2. kostel, femur (sin)
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Cisla hrobu: Cisho hrobu: AL ,
Zpracovala: Zpracovala: TElEm UTLRNA
Pohlevi: &3 o Pohlavi: o 9@
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Obrazek 2: Vytvotfené schéma zékresu jednotlivych zmén do pfipraveného protokolu
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Obrazek 3: Vytvorené schéma, které znazoriuje proces vedouci ke vzniku vyslednych heat map. Zdigitalizované zmény jsme na sebe
navrstvili a nasledné diky zmén¢ pruhlednosti jednotlivych vrstev ptevedli do podoby Aeat map
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Obrazek 4: Srovnani heat map vytvorenych pro absenci ¢asti kosti jedincti muzského a zenského pohlavi na predni stran€ panevnich kosti
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leva prava

Obrazek 5: Srovnani heat map vytvotrenych pro absenci ¢asti kosti na ptedni stran¢ pravych a levych panevnich kosti vSech jedincii
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Obrazek 6: Srovnani heat map vytvorenych pro absenci ¢asti kosti jedincti muzského a zenského pohlavi na zadni strané panevnich kosti
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Obrazek 7: Srovnani heat map vytvorenych pro absenci ¢asti kosti na zadni stran¢ pravych a levych panevnich kosti vsech jedinct
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Obrazek 8: Srovnani heat map vytvotenych pro absenci ¢asti kosti jedincti muzského a zenského pohlavi na stehennich kostech
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Obrazek 9: Srovnani heat map vytvorenych pro absenci ¢asti kosti na pravych a levych stehennich kostech vSech jedinct
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Obrazek 10: Srovnani heat map vytvorenych pro absenci ¢asti kosti jedinci muzského a zenského pohlavi na holennich kostech
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Obrazek 11: Srovnani heat map vytvorenych pro absenci ¢asti kosti na pravych a levych holennich kostech vsech jedincti
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Obrazek 12: Srovnani heat map vytvotrenych pro absenci ¢asti kosti jedinci muzského a Zenského pohlavi na lIytkovych kostech
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Obrazek 13: Srovnani heat map vytvotrenych pro absenci ¢asti kosti na pravych a levych lytkovych kostech vsech jedinct
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Obrazek 14: Srovnani heat map vytvotrenych pro odhalenou spongiézu jedinct muzského a zenského pohlavi na ptredni stran¢ panevnich kosti
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Obrazek 15: Srovnani heat map vytvotrenych pro odhalenou spongidzu na ptedni stran¢ pravych a levych panevnich kosti v§ech jedincti
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Obrazek 16: Srovnani heat map vytvotrenych pro odhalenou spongiézu jedinct muzského a zenského pohlavi na zadni stran€ panevnich kosti
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Obrazek 17: Srovnani heat map vytvorenych pro odhalenou spongiézu na zadni strané pravych a levych panevnich kosti vSech jedinct
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Obrazek 18: Srovnani heat map vytvotrenych pro odhalenou spongiézu jedinci muzského a zenského pohlavi na stehennich kostech
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Obrazek 19: Srovnani heat map vytvotrenych pro odhalenou spongiézu na pravych a levych stehennich kostech vSech jedinct
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Obrazek 20: Srovnani heat map vytvorenych pro odhalenou spongiézu jedinci muzského a zenského pohlavi na holennich kostech
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Obrazek 21: Srovnani heat map vytvotenych pro odhalenou spongiézu na pravych a levych holennich kostech vsech jedincti

76



[%]

100
zeny 90
80
70
60
50

40

— 30

— 20

5k

Mmuzi

Obrazek 22: Srovnani heat map vytvotrenych pro odhalenou spongiézu jedinctt muzského a zenského pohlavi na lytkovych kostech
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Obrazek 23: Srovnani heat map vytvorenych pro odhalenou spongiézu na pravych a levych lytkovych kostech vsech jedinct
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Obrazek 24: Srovnani heat map vytvorenych pro absenci periostu jedincti muzského a Zenského pohlavi na predni strané panevnich kosti
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Obrazek 25: Srovnani heat map vytvorenych pro absenci periostu na ptedni stran¢ pravych a levych panevnich kosti v§ech jedincti
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Obrazek 26: Srovnani heat map vytvotrenych pro absenci periostu jedinci muzského a Zenského pohlavi na zadni stran¢ panevnich kosti
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Obrazek 27: Srovnani heat map vytvotrenych pro absenci periostu na zadni stran€ pravych a levych panevnich kosti vSech jedinct
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Obrazek 28: Srovnani heat map vytvorenych pro absenci periostu jedincti muzského a zenského pohlavi na stehennich kostech
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Obrazek 29: Srovnani heat map vytvorenych pro absenci periostu na stehennich kostech vsech jedinct
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Obrazek 30: Srovnani heat map vytvotrenych pro absenci periostu jedincii muzského a zenského pohlavi na holennich kostech
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Obrazek 31: Srovnani heat map vytvotrenych pro absenci periostu na holennich kostech vSech jedinct
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Obrazek 32: Srovnani heat map vytvotrenych pro absenci periostu jedinci muzského a Zenského pohlavi na lytkovych kostech
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Obrazek 33: Srovnani heat map vytvorenych pro absenci periostu na lytkovych kostech vsech jedincti
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Obrazek 34: Srovnani heat map vytvotrenych pro oranzové zbarveni jedinci muzského a zenského pohlavi na predni stran¢€ panevnich kosti
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Obrazek 35: Srovnani heat map vytvorenych pro oranzové zbarveni na piedni strané pravych a levych panevnich kosti vSech jedinct
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Obrazek 36: Srovnani heat map vytvotrenych pro oranzové zbarveni jedinct muzského a zenského pohlavi na zadni strané panevnich kosti
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Obrézek 37: Srovnani heat map vytvorenych pro oranzové zbarveni na zadni strané pravych a levych panevnich kosti vSech jedinct
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Obrazek 38: Srovnani heat map vytvotrenych pro oranzové zbarveni jedinci muzského a zenského pohlavi na stehennich kostech
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Obrazek 39: Srovnani heat map vytvotrenych pro oranzové zbarveni na stehenich kostech vSech jedinct
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Obrazek 40: Srovnani heat map vytvotenych pro oranzové zbarveni jedinci muzského a zenského pohlavi na holennich kostech
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Obrazek 41: Srovnani heat map vytvotrenych pro oranzové zbarveni na holennich kostech vsech jedincti
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Obrazek 42: Srovnani heat map vytvorenych pro oranzové zbarveni jedinct muzského a zenského pohlavi na lytkovych kostech
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Obrazek 43: Srovnani heat map vytvorenych pro oranzové zbarveni na lykovych kostech vsech jedinct
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Obrazek 44: Zabér oranzového zbarveni z elektronového rastrovaciho mikroskopu

99



Step [1 Angle range [] Time [s] Wavelength [A] Voltage [kV] Current [mA] Slits
0017 5008- 79962 2400 Cu 1540562 40 30

”n

il

1 | | 1 . [V | N I [ ‘ ‘ ....|I...|'| I||” || N

10 20 30 40 50 60 70
[ antro_srov [ ] antro_srov —1 Backgr. of antro_srov
------ Sample— 76694 [ 46-1045 [ |

20[1 Ve d [A] Hydroxylapatite, s Quartz, syn
Ca5(P0O4)30H Sio2

Obrazek 45: Vysledny obrazec z rentgenostrukturniho difraktografu identifikujici jednotlivé faze
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komparacni

Obrazek 46: Komparace vysledkt (2 spektra) s povrchem kosti, na kterém se oranzové zbarveni nenachézelo
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Obrazek 47: Srovnani heat map vytvorenych pro cerné zbarveni jedinci muzského a Zenského pohlavi na pfedni strané panevnich kosti
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Obrazek 48: Srovnani heat map vytvotrenych pro ¢erné zbarveni na ptedni stran¢ pravych a levych panevnich kosti vSech jedincti
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Obrazek 49: Srovnani heat map vytvotrenych pro ¢erné zbarveni jedinci muzského a Zenského pohlavi na zadni stran¢€ panevnich kosti
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Obrazek 50: Srovnani heat map vytvotrenych pro cerné zbarveni na zadni stran¢ pravych a levych panevnich kosti v§ech jedincti
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Obrazek 51: Srovnani heat map vytvotrenych pro cerné zbarveni jedincti muzského a Zenského pohlavi na stehennich kostech
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Obrazek 52: Srovnani heat map vytvotenych pro cerné zbarveni na stehennich kostech vsech jedincii
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Obrazek 53: Srovnani heat map vytvo
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Obrazek 54: Srovnani heat map vytvo
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Obrazek 55: Srovnani heat map vytvotrenych pro cerné zbarveni jedinci muzského a zZenského pohlavi na lytkovych kostech
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Obrazek 56: Srovnani heat map vytvotrenych pro ¢erné zbarveni na lytkovych kostech vsech jedincti
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Obrazek 58: Absence periostalniho povrchu, ktera je patrna na téle levé holenni kosti jedince H 157
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