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Abstract

This research was focused on 165 individuals coming from
Pohansko-Kostel (n = 118), Pohansko-Lesni $kolka (n = 24)
and Znojmo-Hradisté (n = 23). All these locations date from
the same period, which means they all are dated to the 9th,
i.e. to Great Moravia epoch. Firstly, age was estimated using
the method of age assessment by human dental wear (Love-
joy, 1985) and then by the Combined method (Sjevold, 1975)
which is recommended as more accurate. The outcome of the
research is that methods show different results. Up to the age of
40 (according to the Combined method), there is no statistically
significant difference (p>0.05) between these two methods.
However, from 40 years on, there are essential systematically
differences between them. The method based on dental wear
proved to give increasingly lower age assessment compared to
the Combined method. So as the conclusion we recommend to
use other methods (for example the Combined method), at least
for Old Slavonic populations, with higher upper limit and with
lesser effect of external factors than the method of age assess-
ment based on human dental wear. Another conclusion is that
there is no statistical difference in dental wear between men and
women within studied populations.

Key words: Dental anthropology, Central Europe, Great Mora-
via, Slavonic populations, 9th century, diet, abrasion of teeth,
age assessment.

Uvod

Pro pojem zubni obrus se pouZzivaji dalsi vyrazy jako ab-
raze, atrice, eroze, koroze, usura, denudace, opotiebovani, de-
mastikace, obrouseni a otfeni. Jedna se o ubytek zubnich tka-
ni (skloviny — enamelum a zuboviny — dentinum) pfirozenym
zvykanim (mastikaci) nebo Zvykanim cizich téles (Bily, 1975).
V pribéhu starnuti sklovina ztraci vodu, ubyvaji organické
slozky matrixu a krystalky jsou ulozené husté&ji. Vysledkem
tohoto je kieh¢i, lomivéjsi a méné permeabilni sklovina, ktera
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se diky tomu mechanicky opotiebovava (Schumacher, 1992).
Tento jev postihuje kazdého ¢loveka a objevoval se téz u naSich
predku. Faktory, které ovliviiuji vznik abraze, jsou nasleduji-
ci: vek, typ stravy a jeji zpracovani, pohlavi (Kim et al., 2000;
Molnar et al., 1983), rozdilnosti v materialnich aspektech kultur
(Jarosova, 2007; Molnar, 1971; Smith, 1972; Smith, 1984; To-
menchuk & Mayhall, 1979) atd.

Patologicka abraze je zpusobena predméty, které se dosta-
nou do kontaktu se zuby, nebo vznikne diky pfipadnym navy-
kim (profesnim vliviim), zlozvykiim, abnormalnim funkcim
(bruxismu), pusobenim chemickych latek véetné kyselin pii
zvraceni (Bartlett & Smith, 2000).

Podle stupné obrusu zubu se odhaduje i vék jedince (Broth-
well, 1981; Lovejoy, 1985; Miles, 1962; Miles 2001;). Proto-
ze postupné obruSovani zubl je kontinualné postihnutelné,
miZeme pozorovat tzv. funkéni vék zubu, a tim odhadnout
i vék jedince. Pfednosti téchto metod je levné a rychlé pouziti
bez nutnosti piistroji. Potfeba jsou jen adekvatni pozorovaci
schopnosti a védomosti. Hlavni nevyhodou je omezena spo-
lehlivost kvili vySe zminénym vliviim. Jeji posouzeni je praveé
pfedmétem naseho vyzkumu.

Cil

Cilem tedy bylo odhadnuti véku kombinovanou metodou
a metodou podle stupné obrusu zubt u slovanskych populaci
z 9. stoleti n. 1., a poté vysledky téchto dvou metod porovnat
a tim posoudit spolehlivost metody odhadu véku podle obru-
su zubu. Kombinovana metoda byla vybrana z dtvodu jejiho
doporuceni pro pouzivani Pracovni skupinou evropskych ant-
ropologti (Ferembach et al., 1979) a protoZe je uvadéna jako
presnéjsi. Toto dokladaji i vysledky prace Vystréilové (2002),
kde je kombinovana metoda uvadéna jako jedna z nejptesnéj-
sich morfoskopickych metod pro odhad véku doziti. Limitem
kombinované metody pro naSe pouziti mtze byt fakt, ze dolni
resp. horni vékova hranice u této metody je 23 let resp. 80 let.

Kosterni pozistatky

Studované kosterni pozistatky pochazeji z lokalit Bfeclav
Pohansko-Kostel, Pohansko-Lesni skolka a Znojmo-Hradisté,
ptesnéji z nekropole objevené v roce 2007 na zapadnim okraji
Hradisté sv. Hypolita (Klima, 2008), z vyzkumu provadéného
v letech 2007 a 2008. Na posledni zminlované lokalité prace sta-
le probihaji, ale vzorky z let 2009 a 2010 nebyly do nasi studie
jesté zahrnuty, avSak jsou antropogeneticky zpracovavany (Pi-
zova, Drozdova, & Klima, 2011). VSechny tyto lokality se daji
datovat do obdobi Velké Moravy a jesté konkrétnéji do 9. sto-

Obréazek 1. Celkové zastoupeni muzii a Zen ve studovaném vzor-
ku
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leti. Celkem bylo studovano 165 jedinci, u kterych bylo mozné
sledovat vSechny zadané znaky k odhadu véku obéma meto-
dami, u kombinované metody (Sjovold, 1975) min. 3 znaky.
Celkem bylo tedy zkoumano 57 jedinct uréenych jako zeny,
106 jedincu uréenych jako muzi a 2 jedinci s neur¢enym pohla-
vim (Obrazek 1).

Rozdéleni jedinct do jednotlivych lokalit ve studovaném
vzorku bylo nasledujici (Obrazek 2): Pohansko-Kostel — 118
dospélych jedinct, z toho 83 uréernych jako muzi a 35 jako
zeny (Drozdova, 2005); Pohansko-Lesni $kolka — 24 jedinct,
z toho 10 urcenych jako zeny, 12 jako muzi a 2 pohlavné ne-
ur¢eni (Drozdova, 2005); Znojmo-Hradisté 23 jedincu, z toho
12 ur€enych jako zeny a 11 jako muZi — uréeno metodou dle
rozvoje morfologickych pohlavnich znakti na panvi (Brizek,
2002) apii Spatné zachovalosti panve metodou dle rozvoje
morfologickych pohlavnich znaku na lebce (Acsadi & Nemes-
kéri, 1970).

Metodika

Vek doziti jedinct byl odhadnuty dvéma riznymi antropo-
logickymi metodami, které poté byly porovnany:

1. podle obrusu zubu (Lovejoy, 1985);

2. kombinovanou metodou (Ferembach et al., 1979; Sjo-

vold, 1975).

Kombinovana metoda odhadu véku byla doporucena Pra-
covni skupinou evropskych antropologli (Ferembach et al.,
1979) a vychazi z praci Acsadiho a Nemeskériho (1970)
a Nemeskériho et al. (1960) a byla zkombinovana Sjevoldem
(1975). Pro stanoveni véku se u této metody pouziva hodnoceni
Ctyf znakd:

1. obliterace endokranialnich §vu,

2. hodnoceni reliéfu na facies symphysialis ossis pubis,

3. zména struktury spongi6zy v proximalni epifyze humeru,

4. zména struktury spongidzy v proximalni epifyze femuru.

Prvni dva znaky jsou hodnoceny v péti riznych stupnich
a zbylé dva znaky v Sesti stupnich. Po pfifazeni ¢iselné hodnoty
ke zminénym znakim se vysledny vek odecita z tabulek sesta-
venych Sjevoldem (Sjevold, 1975). Tato metoda byla pouzita,
pokud byly k dispozici min. 3 znaky (ze zminénych 4).

Pro statistické zpracovani byl pro porovnani rozdilt odhada
veékd pouzit parovy t-test. Pro porovnani rozdilt mezi pohla-
vimi byl pouzit Kolmogorov-Smirnoviv dvouvybérovy test.
Pro porovnani zavislosti odhada vékt obou metod byl pouzit
Spearmantv korelaéni koeficient. VSe bylo provedeno progra-
mem STATISTICA — StatSoft, Inc. (2011). STATISTICA (data
analysis software system), version 10. www.statsoft.com.

Obréazek 2. Zastoupeni muzii a Zen rozdélené do jednotlivych
lokalit ve studovaném vzorku
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Poznamka: kostel = lokalita Pohansko-Kostel; LS = lokalita Pohans-
ko-Lesni skolka; Znojmo = lokalita Znojmo-Hradisté
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Vysledky

Priklad porovnani odhadu véku obéma metodami je na ob-
razku 3, kdy vék jedince, ur¢ené¢ho jako muz, z hrobu ¢. 383
z lokality Pohansko-Kostel byl podle metody obrusu zubi od-
hadnut na 45-55 let a podle kombinované metody na 60—70 let.

Vystupem obou pouzitych metod byl tedy intervalovy od-
had véku pro kazdého jedince (napt. 6070 let). Stiedy téchto
intervalli byly pouzity jako bodové odhady véku jedince (napf.
65 let) a byly zafazeny do spojnicového grafu (Obrazek 4)
do veékovych intervalil po péti letech, diky ¢emuz jsou na tomto
grafu dobfe patrné limity obou metod, které ovliviiuji vysled-
ky. Metoda odhadu véku podle obrusu zubti ma dolni limit 16
let a horni 55 let a kombinovand metoda ma dolni limit 23 let
a horni 80 let (v nasem piipad¢ byla vyuzita jen do 70 let, jeli-
koz se nenasel zadny jedinec, ktery by byl odhadnut jako star-
§1). Jiz tento spojnicovy graf (Obrazek 4) naznacuje, Ze se obé
metody od vékové skupiny 35-40 let smérem k vyssimu véku
lisi. Tento poznatek je zhodnocen i statisticky. Tento typ grafu
byl zvolen z divodu lepsiho zviditelnéni rozdilti mezi obéma
metodami.

Statistické zhodnoceni

Byly provedeny testy normality. Normalita rozdéleni roz-
dilti odhadti veéki nebyla zamitnuta (na hladiné vyznamnosti
0,05), a proto pii hodnoceni byla pouzita parametricka statisti-
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ka, parovy t-test. Jako proménné byly postupné pouzity rozdily
hornich, dolnich mezi a stfedu intervali vékt ziskanych uzitim
obou metod. Ve vsech piipadech byl rozdil mezi odhady stati-
sticky vyznamny a to na hladiné vyznamnosti 0,01 (p <0,01).

Z obrazku 4 je ziejmé, ze ptiblizné do veéku 40 let dle kom-
binované metody rozdily v odhadech véku obou metod kolisaji
okolo nuly. Parovy t-test vychazi pro takto vyty¢enou skupi-
nu (n = 55) nevyznamny p = 0,6 (t = 0,05) pro dolni meze,
p=0,76 (t = 0,31) pro stiedy a p = 0,96 (t = 0,53) pro horni
meze intervald odhadu. Tudiz do 40 let véku nelze prokazat
statisticky rozdil (p > 0,05). Nicméné pro skupinu jedinct nad
40 let (n = 110) byl rozdil mezi odhady statisticky vyznamny,
a to pro dolni, horni meze i stiedy intervala odhadu na hladiné
vyznamnosti 0,01 (p < 0,01) t=-17,33 pro dolni meze,

=—14,59 pro stiedy a t =—12,35 pro horni meze intervala od-

hadu.

0d 40 let vyse se oba odhady zacinaji systematicky lisit, a to
s rostoucim vékem (uréenym dle kombinované metody) stale
vice. Tento trend vrcholi primérnym rozdilem témét 30 let ve
véku 70 let (uréenym dle kombinované metody). Pii oddéleni
pohlavi a provedeni testll zvlast' je patrny tentyz trend, situace
je v8ak pro mensi pocet jedincli méné nazorna, a do obrazku 5
proto byli zahrnuti muzi i Zeny.

Pro jednotlivé skupiny byly dale spoéteny Spearmanovy
korelaéni koeficienty (Tabulka 1) pro odhad veéku dle zubniho

Obrazek 3. Vékova kategorie 60-70 let, ale podle metody dle obrusu zubii 45-55 let
b)

a)

©)

Poznamka: muz z hrobu ¢. 383 z lokality Pohansko-Kostel. a) mandi-
bula b) detail mandibuly — vék podle obrusu zubii urcen na 45-55 let
¢) RTG femuru urcen stupném 2 a humeru urcen stupném 1 d) oblite-
race lebecnich §vii urc¢ena stupném 5 e) reliéf symfyzy urcen stupném
4. Vysledny vek urceny kombinovanou metodou je 62,5 + 2,5 roku, ale
s hornim limitem 70 let.
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Obréazek 4. Spojnicovy graf pro vSechny studované lokality porovnavajici urceni priimérnych vékii obéma metodami bez ohledu na
pohlavi — plna kiivka zobrazuje vék odhadnuty metodou podle obrusu zubii a prerusovana kiivka kombinovanou metodou (N = pocet

Jedincit)
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Obréazek 5. Graf zavislosti rozdilii priimeérii obou metod (osa y) proti stiedu intervalového odhadu véku kombinovanou metodou (osa x)
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Tabulka 1. Spearmanovy korelacni koeficienty pro jednotlivé skupiny pro odhad véku dle zubniho obrusu a pomoci kom-

binované metody jako proménné

Spearmaniiv korela¢ni koeficient  p — hodnota Pocet jedinci
Vsichni jedinci 0,66 <0,0001 n=165
Jedinci do 40 let dle kombinované metody 0,69 <0,0001 n=>55
Jedinci od 40 let dle kombinované metody 0,34 <0,001 n=110

obrusu a pomoci kombinované metody jako proménné. Vsech-
ny byly vysoce statisticky vyznamné, nicméné je patrné, Ze
korela¢ni koeficient pro jedince odhadnuté kombinovanou me-
todou na vice nez 40 let je podstatné nizsi (r, = 0,34), nezli pro
jedince mladsi (r, = 0,69). Pro ob¢& pohlavi zvlast' byly spocteny
podobné hodnoty koeficientl korelace.

Rozdily mezi pohlavimi

Byla testovana normalita rozlozeni odhadt vékt u obou me-
tod. V obou piipadech bylo nutné hypotézu o normalité zamit-
nout (p < 0,05), a proto byl pfi testovani rozdilti mezi pohlavimi
pouzit Kolmogorov-Smirnoviv dvouvybérovy test. Nebyl vSak
zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil mezi obéma rozde-
lenimi (odhadti vékti mezi pohlavimi) (p > 0,05). To znamena,
ze nelze statisticky prokazat, ze by se obé pohlavi lisila v mife
obrusu zubi.

Diskuze
Lovejoy (1985) ve své praci uvadi korelace odhadi, které
dava jeho metoda (dle obrusu zubil) s jinymi pouzivanymi me-

todami, a to metodami odhadu véku pomoci vzhledu aurikular-
ni plochy, podle vzhledu symfyzy, podle vnitini struktury fe-
muru a podle stupné uzavirani lebecnich $vii. Nejsilngjsi kore-
lace jeho metody byla s metodou odhadu véku pomoci symfyzy
r=0,82. A nejnizsi hodnotu miry korelace zaznamenal s meto-
dou odhadu véku podle stupné uzavirani lebe¢nich svar = 0,68.
Zjisténa hodnota korela¢niho koeficientu u nami studovanych
Slovani mezi odhady véku jeho metodou a kombinovanou
metodou nezapada do rozpéti, které Lovejoy uvadi, nicméné
je jenom o malo nizsi (r, = 0,66). Pro jedince, jejichZ vek byl
kombinovanou metodou odhadnut na vice nez 40, vSak hodno-
ta Spearmanova korela¢niho koeficientu klesd az nar, = 0,34.
Konkrétnim projevem metody dle Lovejoye pro tuto vékovou
kategorii (nad 40 let) jsou systematicky nizsi odhady véku nez-
li metodou kombinovanou. Mira podhodnocovani ma piitom
s rostoucim vékem jasn¢ vzristajici tendenci. Tento jev lze
pfinejmensim z ¢asti vysvétlit skutecnosti, ze nejvyssi odhad
veku, ke kterému 1ze metodou dle Lovejoye dospét, je 55 let.
Vyssi vékové kategorie nejsou viibec uvazovany. DalSim vys-
vétlenim je, zZe vzorkem, na kterém metoda dle Lovejoe byla
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pouzita a vytvofena, je americka populace tzv. Libben populati-
on, jez jisté nevykazuje stejné kulturni, materidlové ani stravo-
vaci navyky jako populace staroslovanska. Strava Slovani byla
smisena, s obsahem rostlinné i zivo¢i$né stravy. M¢la ale vyso-
ce abrazivni charakter zpracovavanim maxima ze zviiete (jedly
se i §lachy, kazicky, chrupavky nebo jiné tuhé ¢asti) (Berano-
va, 1988) a pouzivanim kamennych zernovt (Beranova, 1980;
Cernohorsky, 1957). Obrus byl ovliviiovan i vlivem kyselych
roztokt. U Slovant je totiz dolozen sbér ovoce (Opravil, 1971;
Opravil, 1972) a vyroba alkoholu (Beranova, 1980; Beranova,
1988), ktery v podobé¢ piva ¢i vina ma sam kysely charakter.
Nemuzeme opomenout také moznost opakovaného nadmérné-
ho konzumovani alkoholu, které vyvolavalo zvraceni. Kyseliny
obsazené v zaludeénich §tavach by pak mohly siln¢ pusobit
na obrus zubt. Velmi vyznamné, pro moznost vysvétleni nas-
talého jevu, jsou vysledky studii bukalnich mikroabrazi, které
u slovanskych populaci poukazuji na riznorodou stravu v riz-
nych vékovych kategoriich (JaroSova, 2007; JaroSova & Droz-
dova, 2007). Nelze opomenout ani vliv riznych individualnich
aspektd, které jsou predem nepredikovatelné. U metody odhadu
véku (podle obrusu zubu) s tolika neznamymi proménnymi, 1ze
predpokladat nepfesnost, a proto se vysledky tohoto vyzkumu
shoduji s teoretickymi pfedpoklady uvedenymi v avodu.

V praci Vystréilové (2002) z vysledku vicerozmérného ska-
lovani i shlukové analyzy autorka nedoporucuje metodu dle
Lovejoye k pouziti, protoze udava zcela odlisny vysledek od-
hadu véku nez u metod autorkou povazovanych za nejspolehli-
véjsi. Nase vysledky se tedy s autor¢inymi v zasadé shoduji, ale
doplnwuji je a zptesnuji.

Dalsim vysledkem nasi prace je, Ze nebyl u sledovanych je-
dinct statisticky vyznamny rozdil v odhadech veku ani u jedné
z metod, a tudiz se da usuzovat, Ze nebyl rozdil v mife obrusu
zubti mezi zenami a muzi. U velkomoravské populace byl obrus
zubt hodnocen i v praci Jarosové (2007). Jednalo se o studii
z lokality Dolni Véstonice — Na Piskach (295 jedinci). Autorka
zde uvadi, ze v jednotlivych vékovych kategoriich neni mezi
muzi a Zenami statisticky vyznamny rozdil v mife obrusu zubt.
Toto se s nasimi vysledky shoduje.

Zavér

Metoda odhadu véku podle obrusu zubti a kombinovana me-
toda se ve svém odhadu véeku lisi. Pii predpokladu vyssi véro-
hodnosti metody kombinované je nutné konstatovat, ze odhady
véku jedinct ze staroslovanskych populacich za pouziti metody
dle Lovejoye (1985) jsou od 40 let véku (uréeného kombinova-
nou metodou) nevérohodné a jsou systematicky podhodnoceny.
Je to logicky dusledek toho, ze nejvyssi interval odhadu véku,
ktery je v této metodé uvazovan, je 45-55 let, coz zcela rozhod-
né nevycerpava celou variabilitu véki v populaci. Vliv na tento
vysledek mohou mit i dalsi faktory, které se mohou na tomto
jevu podilet. A to pfedevsim fakt, Ze metoda dle Lovejoye byla
vytvoifena a pouzita na tzv. Libben population, ktera se kultur-
né, materialové i svymi stravovacimi navyky lisila od populace
staroslovanské. Strava Slovant byla smiSend, s obsahem rost-
linné i zivo€isné stravy, pfi¢emz studie bukalnich mikroabrazi
poukazuji na riznou stravu v ruznych vékovych kategoriich
(Jarosova, 2007; JaroSova & Drozdova, 2007). Strava Slovant
méla vysoce abrazivni charakter pouzivanim kamennych Zer-
novi (Beranové, 1980; Cernohorsky, 1957) a zpracovavanim
maxima ze zvifete (jedly se i §lachy, kazicky, chrupavky nebo
jiné tuhé ¢asti) (Beranova, 1988). Dalsi vliv na obrus zubti mohl
mit ucinek kyselych roztoku, protoze u Slovant je doloZen sbér
ovoce (Opravil, 1971; Opravil, 1972), ale i alkohol (Beranova,
1980; Beranova, 1988), ktery mohl vyvolavat zvraceni. Pasobit
mohly i rizné pifedem nepredikovatelné individualni aspekty.
Tedy u metody odhadu véku, s tolika nezndmymi proménnymi,
1ze predpokladat nepiesnost, a proto se vysledky tohoto vyzku-
mu shoduji s teoretickymi pfedpoklady.
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Zavér z predkladané prace je tedy doporuceni, pfinejmensim
pokud jde o staroslovanské populace, pouzivat namisto metody
Lovejoy (1985) jinou metodu na urceni véku (napt. kombino-
vanou metodu), vyvedenou do vyssich vékovych kategorii, kte-
ra neni ovlivnéna tolika vnéj$imi faktory.

Dal$im zavérem je, Ze ve studovaném vzorku nelze statis-
ticky prokazat, ze by se obé pohlavi liila v mife obrusu zubu.

Souhrn

V tomto vyzkumu bylo pracovano se 165 jedinci pochazeji-
cich z lokalit Pohansko-Kostel (n = 118), Pohansko-Lesni §kol-
ka (n = 24) a Znojmo-Hradisté (n = 23). VSechny lokality po-
chazeji z 9. stoleti, tedy z obdobi Velké Moravy. V predkladané
praci byl nejprve u téchto jedinct urcen vék metodou podle
abraze zubu (Lovejoy, 1985) a poté kombinovanou metodou
(Sjevold, 1975), ktera je doporucovana coby presnéjsi. Vysled-
kem bylo zjisténi, ze se tyto dvé metody ve svych odhadech
lisi, a to tak, ze ve skupiné jedincu, jejichz vek byl odhadnut
kombinovanou metodou na méné nez 40 let, nebyl statisticky
vyznamny rozdil (p > 0,05). Zato ve skupiné jedinc odhad-
nutych kombinovanou metodou jako starsi 40 let, se projevuji
zasadni systematické rozdily. A to ve formé stale vyraznéjsiho
podhodnocovani odhadu véku metodou dle obrusu zubu opro-
ti metodé kombinované. Vystupem z tohoto vyzkumu je tedy
doporuceni, ptinejmensim pokud se jedna o staroslovanské po-
pulace, pouzivat namisto metody Lovejoy (1985) jinou metodu
na uréeni véku (napt. kombinovanou metodu), vyvedenou do
vyssich vékovych kategorii, ktera neni ovlivnéna tolika vnéj-
Simi faktory. Ve studovaném vzorku nelze statisticky prokazat
odli$nost v mife obrusu zubl mezi muzi a Zenami.

Klicova slova: dentalni antropologie, stiedni Evropa, Velkd
Morava, slovanské populace, 9. stoleti, strava, zubni abraze,
urceni veku
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