
Úvod
Sezonnost či trvalé osídlení významných středoevropských

gravettských lokalit je dlouhodobě řešenou otázkou paleolitické

archeologie (Weniger, 1987; Musil, 1994, 1997; Svoboda et al.,

1994, 2002; Nývltová Fišáková, 2001; Svoboda, 2001; West, 2001).

Studium sezony úmrtí zvířat nám pomáhá zjistit nejen paleoeko-

logické hodnocení archeologické situace, ale umožňuje i nahléd-

nout do ekonomicko-sociálních vztahů lovecko-sběračských kul-

tur. Podle sezony, kdy bylo zvíře uloveno, lze vysledovat i lovecké

a sídelní strategie, tj. proč a kdy bylo konkrétní místo osídleno.

Sezonalitu na mladopaleolitických sídlištích lze sledovat

podle erupce či abraze korunek zubů ulovených zvířat při zna-

losti období rození mláďat nebo podle podílu kožešinových zví-

řat. Abraze korunek nám však určuje pouze relativní stáří (Kur-

tén, 1958; Stiner, 1998). Jediné spolehlivé určení věku jedince je

použití analýzy mikrostruktury přírůstků zubního cementu. Na

základě této metody je možné stanovit i sezonu, kdy došlo k zabi-

tí daného jedince. V České republice je tato metoda používána

teprve v posledních letech, poprvé ji u nás použila Ábelová

(2005) pro určení věku a sezony uhynutí medvědů (Ursus

deningeri) z jeskyně „Za hájovnou“. V zahraničí se však již něko-

lik desetiletí používá k určení věku fosilních (Debeljak, 1966;

Gužvica, 1991) či recentních medvědů (Sauer – Free – Browne,

1966; Stoneberg – Jonkel, 1966; Craighead – Craighead – McCut-

chen, 1970) či jiných druhů savců (Matson, 1981). Podle zjištěné-

ho zubního věku a sezony ulovení lze zjistit, zda-li studované

zuby patří jednomu jedinci či nikoliv. 

Materiál a metody
Zuby savců jsou složeny z jednotlivých částí: korunky (coro-

na dentis), krčku (collum dentis) a kořene (radix dentis). Na

povrchu korunky je sklovina (email), zubovina (dentin) potom

tvoří hlavní hmotu zubu. Krček a kořen kryje vrstva zubního

cementu (cement). Uvnitř zubu je dutina zubu (cavitas dentis),

která obsahuje dřeň (pulpa dentis) s krevními cévami a nervy,

které zub vyživují (Stloukal et al., 1999). Teoreticky lze použít pro

analýzu jakýkoliv druh stálého zubu. 

Cement přirůstá během života jedince. Tempo přirůstání

cementu není po celý rok stejné: intenzivnější je během vegetač-

ního období (duben až říjen), kdy je dostatek potravy; zatímco

během vegetačního klidu (listopad až březen) je tempo růstu

pomalé, protože je zúžena potravní nabídka (jedná se o obdobu

s letokruhy stromů). Zimní přírůstek se začíná tvořit v listopadu

a jeho tvorba končí v dubnu. Letní přírůstky se začínají tvořit

v květnu. Roční přírůstek je složen ze světlého letního a tmavého

zimního přírůstku vlivem různé aktivity cementoblastů, která je

ovlivněna relativním procentem minerální a organické složky

(Hillson, 1986; Carlson, 1991; Debeljak, 2000; Ábelová, 2005).

Pro analýzu je třeba zjistit i tloušťku jednotlivé zimní a letní vrst-

vy a podle toho lze určit dobu, která uběhla od počátku tvoření

přírůstku (od května či listopadu) u daného druhu savce (Lieber-

man – Dracén – Meadow, 1990; Carlson, 1991; Lakota-Moska-

lewska, 1997; Debeljak, 2000; Ábelová, 2005).

Pro vypočtení zubního věku pomocí metody cementových

přírůstků je třeba přičíst dobu, která uplynula mezi narozením

zvířete a erupcí konkrétního stálého zubu. Pokud studujeme pří-

růstky cementu u špičáku (canin) a posledních stoliček (M2,

M3 – molares) je třeba pro zjištění stáří jedince připočíst půl až

jeden rok u špičáků a půl až tři a půl roku u stoliček v závislosti

na druhu studovaného zvířete (Debeljak, 1997; Červený – Komá-

rek – Štěrba, 1999; Komárek – Štěrba – Fejfar, 2001). Mléčné zuby

se podle druhu zvířete zakládají během prenatálního vývoje

a zvíře se narodí buď s nimi (např. sele s Id 3 a Cd 1 – incisivus et

canin decidui – mléčný řezák a špičák), a nebo se prořezávají

hned po porodu či během prvních týdnů života daného jedince.

První stálé zuby se objevují zpravidla mezi 3. až 6. měsícem živo-

ta a doba prořezávání je typická pro daný druh zvířete (Debeljak,

1997; Červený – Komárek – Štěrba, 1999; Komárek – Štěrba – Fej-

far, 2001). 
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SEZONALITA GRAVETTSKÝCH LOKALIT NA ZÁKLADĚ STUDIA
MIKROSTRUKTUR ZUBNÍHO CEMENTU SAVCŮ

SEASONALITY OF GRAVETTIAN SITES BASED ON STUDY OF MAMMAL’S DENTAL CEMENT MICROSTRUCTURES

Miriam Nývltová Fišáková

Abstract

Seasonal or perennial occupancy of the prominent Central European Gravettian localities could be studied using the animal dental
cement microstructures. The use of this method enables also to assess the accurate age and death season of the animal and allows to
find out not only the palaeoecological conditions of archaeological situation, but also to introspect the economical-social relationships
of the hunting-gatherer cultures. Hunting and settlement strategies, i.e. when and why the specific site was settled, can also be traced
using the known animal death season. Dolní Věstonice and Přerov-Předmostí Gravettian sites were settled all the year round on the basis
of the hunted animal teeth microstructures. The sites Jarošov, Spytihněv, Lubná I and Krakow-Spadzista were on the other hand occu-
pied only seasonally (spring-autumn). Exceptional are Polish cave sites (Deszczowa and Mamutowa cave); it is necessary to study more
material to prove the perennial occupancy of Gravettian hunters in caves.
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Vlivem zvětrávání však dochází k destrukci svrchních partií

zubu, která negativně ovlivňuje i cement, proto v některých pří-

padech nelze stáří a sezonu úmrtí zvířete určit (Ábelová, 2005).

V této studii bylo celkem zhodnoceno 93 výbrusů zubů, u 15

z nich nebylo možné analýzu z důvodu postmortální destrukce

cementu provést. To představuje ∼16 % ze všech studovaných

výbrusů. Podle stupně postsedimentární destrukce kosterního

a zubního materiálu je proto třeba počítat s 80–90 % úspěšnos-

tí použitelnosti této metody.

Příprava vzorků není složitá a využívá metod používaných

v jiných vědních disciplínách, jako je geologie či pedologie (mj.

Debeljak, 1966, 2000; Fancy, 1980; Stallibras, 1982; Beasley –

Brown – Legge, 1992; Burke, 1993; Ábelová, 2005). Ze zubu se

vyrobí příčný výbrus v první třetině kořene zubu (viz obr. 1).

Protože je zubní sklovina tvrdá a zároveň křehká, je nutné zub

zalít do umělé pryskyřice. Výbrus musí být překrytý ochranným

sklíčkem, protože i malé procento vzdušné vlhkosti může vést

k popraskání či jinému poškození výbrusu. 

Výbrusy se studují pod polarizačním mikroskopem ve zkříže-

ných nikolech (Ábelová, 2005). Ke studiu se používají objektivy

zvětšení v rozsahu 4×–10× a výsledný obraz je snímán a zazna-

menán digitálním fotoaparátem. Na fotografii jsou patrné jedno-

tlivé části zubních tkání (obr. 1). Dentin tvoří největší část zubu,

nad ním se nachází vrstva cementu složená ze dvou barevně

odlišných přírůstkových linií nestejné tloušťky (viz výše).

Materiál studovaný v předložené studii byl odebrán z koster-

ního materiálu gravettských lokalit Dolní Věstonice II-západní

svah (Svoboda, 1991 – rok výzkumu 1987), Dolní Věstonice IIb

(Svoboda et al., 2006 – rok výzkumu 2005), Jarošov II-Podvršťa

(Škrdla, 2005 – rok výzkumu 1996–2000), Přerov-Předmostí

(Nývltová Fišáková, 2001; Svoboda, 2001; Svoboda et al., tento

svazek – roky výzkumů 1992, 2006 a materiál z výzkumů z 19.

stol., který je uložen v Muzeu Komenského v Přerově) a Spytih-

něv (Škrdla et al., tento svazek – rok výzkumu 2006), Lubná

I u Rakovníka (Kušta, 1891) a z polských lokalit Mamutowa jesky-

ně (Kowalski, 1967), Deszczowa jeskyně (Cyrek et al., 2000)

a Krakow-Spadzista (Kozlowski, 1969, 1971), které jsou uloženy

v ústavu evoluce a systematiky zvířat Polské akademie věd v Kra-

kově. Jednotlivé druhy zvířat a zubů včetně lokalizace jejich nále-

zu (lokalizace je uvedena ve výše uvedené literatuře nebo je

v doprovodné terénní dokumentaci uložené v ARÚ AV ČR, v.v.i.,

Brno) a interpretované stáří a sezona úmrtí jsou tabelárně uvede-

ny pro každou z lokalit v kapitole Výsledky a jejich archeologic-

ká interpretace. Měsíce smrti zvířat jsou ve všech tabulkách uvá-

děny římskými číslicemi.

Výsledky a jejich archeologická interpretace

Objekt s hrobem DV 16
Z tohoto objektu bylo studováno 10 výbrusů zubů lišek, vlka

a soba (jedná se o čtverce A-18/19, A-21, A-21, profil 5, B hrob, Aa-

18, Aa-23, C-20, C-21 a sběr v okolí hrobu). Cement nebyl zacho-

ván pouze na špičáku vlka ze čtverce C-21. Všechna zvířata shod-

ně vykazují dokončený zimní přírůstek a ještě jim nezačal růst

letní přírůstek, tzn. že musela být ulovena během března až

dubna, kdy končí tvorba zimního přírůstku. Co se týče věku,

všechna zvířata byla ulovena v kosterní dospělosti (tab. 1). Polo-

ha jednotlivých kožešinových zvířat by mohla naznačovat souvis-

lost s pohřbem, a tudíž nepřímo sezonně zařadit období smrti

lovce uloženého v objektu právě na konec zimy.

Sídliště 
V ostatních částech sídliště byla zvířata ulovena od jara až do

zimy, tzn. od dubna do ledna (tab 1.). To ukazuje na celoroční

pobyt lidí na lokalitě. Zvířata, která byla ulovena během léta, byli

vlci a sobi a v jednom případě i liška polární (čtverec E). Většina

zvířat (jako vlci, lišky polární a obecná a v jednom případě sob)

však byla ulovena na rozhraní léto-podzim, kdy dochází  k uklá-

dání tuku na zimu a k výměně letní srsti za zimní, která je hustěj-

ší a kvalitnější. Celoroční pobyt lidí na stanici byl zjištěn rovněž

ze studia osteologického i archeologického materiálu (Nývltová

Fišáková, 2001; Svoboda, 2001; Šajnerová, 2001; West, 2001).
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Obr. 1. SchÈma principu metody studia mikrostruktury cement˘ zub˘ savc˘. V˝brus se provede v prvnÌ t¯etinÏ ko¯ene zubu.

Na v˝brusu jsou patrnÈ svÏtlÈ a tmavÈ p¯Ìr˘stky. SvÏtl˝ vznikl bÏhem vegetaËnÌho obdobÌ od kvÏtna do ¯Ìjna. Tmav˝

p¯Ìr˘stek vznikl v obdobÌ vegetaËnÌho klidu. SvÏtl˝ a tmav˝ p¯Ìr˘stek d·vajÌ jeden ìroËnÌî p¯Ìr˘stek. U öpiË·ku a posled-

nÌch stoliËek je pro urËenÌ st·¯Ì nutnÈ p¯ipoËÌst jeden rok, protoûe se objevÌ nejpozdÏji ze vöech st·l˝ch zub˘. Tento

jedinec nosoroûce uhynul ve vÏku 17 let v zimÏ (prosinec aû ˙nor), protoûe zimnÌ p¯Ìr˘stek nenÌ zcela dokonËen.

Fundamental scheme of the mammal dental cement microstructure study. Thin section executed in the lower third of

the tooth radix. Light and dark dental cement increments are visible in the thin section. Light increment originated in

the growing season (May to October), dark increment in the winter season. Set of one light and one dark increments

comprise one annual increment. It must be added one year for canines and last molars to identify dental age, as these

teeth erect latest among all permanent teeth. This woolly rhinoceros individual died in the age of 17 years during the

winter time (December to February), as the winter cement increment is still not completed.
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Dolní Věstonice II-Západní svah (rok výzkumu 1987)
Na této lokalitě bylo studováno celkem 34 výbrusů.

Přírůstky cementu nebyly zachovány na první stoličce lišky polární ve čtverci A-18/19, na třenovém zubu vlka ve čtverci C-5,

na špičácích vlka ze čtverců C-21 a E, na druhé horní stoličce soba ve čtverci F5, špičáku lišky polární ve čtverci G-19 a na první

stoličce ze čtverce H-21, taktéž z lišky polární.

Přírůstky cementu byly zachovány pouze na spodním řezáku soba. Jednalo se o 4 roky starého jedince, který byl uloven kon-

cem léta a počátkem podzimu, tj. v období červenec-říjen.

Dolní Věstonice IIb – výzkum 2005
Celkem byly studovány 3 výbrusy ze dvou zubů (třenový zub má dva kořeny).
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Tab. 1.  DolnÌ VÏstonice II (v˝zkum 1987). 1. öpiË·k (C) vlka obecnÈho (A-3), 2. stoliËka (M2) soba pol·rnÌho (D-2), 3. stoliË-

ka (M1) liöky pol·rnÌ (B/C-17/18) 4. stoliËka (M1) soba pol·rnÌho (F5), 5. stoliËka (M1-2) soba pol·rnÌho (Aa-18), 6.

stoliËka (M1) vlka obecnÈho (Aa-14), 7. stoliËka (M1) liöky pol·rnÌ (A-18/19). 8. stoliËka (M1) liöky pol·rnÌ (E 1).

DolnÌ VÏstonice II (research year 1987). 1. wolf canine ñ C (A-3), 2. reindeer molar ñ M2 (D-2), 3. red fox molar ñ M1

(B/C-17/18), 4. reindeer molar ñ M1 (F5), 5. reindeer molar ñ M1-2 (Aa-18), 6. wolf molar ñ M1 (Aa-14), 7. polar fox

molar ñ M1 (A-18/19). 8. polar fox molar ñ M1 (E 1).

1.   2.

3.   4.

7.   8.

5.   6.
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Přerov – Předmostí
Celkem bylo studováno 7 výbrusů zubů.

Přírůstky cementu byly zachovány na všech studovaných zubech. Nedokončený letní přírůstek měl srstnatý nosorožec, med-

věd, pratur a jeden z vlků (čtverec E2b). To znamená, že studovaní jedinci byli uloveni během června až září. Pratur byl uloven

ve věku 3,5 roku, nosorožec byl 20 let starý, medvěd byl uloven ve věku 12 let.

Vlk ze sondy pro pilíř 1 byl uloven koncem zimy, tj. měl vyvinutý poslední zimní přírůstek. Vlk ze čtverce A2b byl uloven na

rozhraní podzimu a zimy, tj. začínal se mu tvořit zimní přírůstek, ale nedosahoval ještě plné šířky. Liška ze čtverce C3c byla ulo-

vena na rozhraní podzimu a zimy, tj. začínal se jí tvořit zimní přírůstek, ale nedosahoval ještě plné šířky (Tab. 2). Tyto výsledky

naznačují celoroční pobyt lidí na lokalitě.

Jarošov II – Podvršťa
Z této lokality bylo celkem studováno 27 výbrusů zubů.

Cement nebyl zachován na prvních spodních stoličkách lišek polárních (Ja S120 b, Ja S128 d), na špičácích lišek polárních

(Ja S113, Ja S77 b), na třenovém zubu lišky polární (Ja S69 c) a na prvních stoličkách lišky obecné (Ja S70 c). Zbývající zvířata

byla ulovena od května do prosince, tedy od jara až do počátku zimy. Z dosud studovaného materiálu se tak zdá, že lidé na této

lokalitě pravděpodobně nezůstávali přes zimu. Na jaře byl uloven vlk, sob a liška obecná, ostatní zvířata byla ulovena spíše na roz-

hranní léta a podzimu, kdy mají zvířata uložené tukové zásoby a kvalitní kožešinu (Tab. 2).
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Tab. 2. Jaroöov (v˝zkum 1996ñ2000). 1. t¯enov˝ zub (P4) liöky pol·rnÌ (Ja S155a), 2. öpiË·k (C) liöky pol·rnÌ (Ja S58d), 3. t¯e-

nov˝ zub (P3) vlka obecnÈho (Ja S79c), 4. öpiË·k (C) liöky obecnÈ (Ja S139d). SpytihnÏv (v˝zkum 2006). 5. stoliËka

(M1) rosom·ka (102c), P¯erov-P¯edmostÌ. 6. stoliËka (M1ñ2) nosoroûce srstnatÈho (sÌdliötÏ), 7. t¯enov˝ zub (P4) vlka

obecnÈho (pilÌ¯ 1), 8. stoliËka (M3) liöky pol·rnÌ (C3c).

Jaroöov (research years 1996ñ2000). 1. polar fox premolar ñ P4 (Ja S155a), 2. polar fox canine ñ C (Ja S58d), 3. wolf premo-

lar ñ P3 (Ja S79c), 4. red fox canine ñ C (Ja S139d). SpytihnÏv (research year 2006). 5. wolverine molar ñ M1 (102c), P¯erov-

P¯edmostÌ. 6. woolly rhinoceros molar ñ M1ñ2 (settlement), 7. wolf premolar ñ P4 (pillar 1), 8. polar fox molar ñ M3 (C3c).

1.   2.

3.   4.

5.   6.

7.   8.
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Spytihněv
Analyzován byl pouze jeden výbrus z horní druhé stoličky rosomáka, která byla získána v sektoru 102 (odpovídá datu 26 720

14C BP – viz Škrdla et al., tento svazek).

Kořen měl zachovaný pouze jeden letní přírůstek. Rosomák musel být proto uloven během léta až podzimu (tab. 2), tj.

v období srpen až říjen ve druhém roce svého života.

Lubná I u Rakovníka
Celkem bylo studováno 11 výbrusů, protože se jednalo o vícekořenové zuby sobů, byly studovány všechny dochované

kořeny.

Sobi byli uloveni ve věku 1,5 až 7 let převážně koncem léta a začátkem podzimu (srpen–říjen), protože všechna studovaná

zvířata mají vyvinutý letní přírůstek a nezačal se jim vytvářet zimní přírůstek (tab. 3).

Polsko
Celkem bylo studováno 7 výbrusů.

Kraków-Spadzista
Studovaní sobi byli uloveni ve věku 5 a 6 let na konci léta až začátkem podzimu, protože letní přírůstek nebyl zcela

dokončen a zimní se nezačal tvořit (tab. 3). Na rozhraní léta a podzimu mají zvířata uložené tukové zásoby a mají kvalitní

kožešinu.

Deszczowa jeskyně, vrstva VIII
Studovaní sobi byli uloveni ve věku 3 a 11 let. Starý jedinec byl uloven na konci zimy a počátku jara, protože zimní přírůstek

je plně vytvořen, ale letní nezačal ještě růst (únor až duben). Mladší jedinec byl uloven na konci léta či na podzim (srpen až říjen),

protože letní přírůstek je plně vytvořen a zimní ještě nezačal růst (tab. 3). Tyto skutečnosti ukazují na celoroční úhyn sobů v okolí

jeskyně. Z dostupných údajů nelze rozhodnout, zda-li se jedná o kořist mladopaleolitických lovců nebo o úlovek šelem žijících

v jeskyni.

Mamutowa jeskyně
Studovaní sobi byli uloveni ve věku 5 a 6 let. Mladší jedinec byl uloven na konci zimy a počátku jara (únor až duben). Starší

jedinec byl uloven na konci léta či na podzim (srpen až říjen), protože letní přírůstek je plně vytvořen a zimní ještě nezačal růst.

Z dostupných údajů nelze rozhodnout, zda-li se jedná o kořist gravettských lovců a nebo o kořist šelem žijících v Mamutowe jes-

kyni (tab. 3).
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Tab. 3. Lubn· I. 1. stoliËka (M1-2) soba pol·rnÌho, 2. stoliËka (M1-2) soba pol·rnÌho. Krakow-Spadzista 3. t¯eno-

v˝ zub (P3-4) soba pol·rnÌho, 4. t¯enov˝ zub (P3-4) soba pol·rnÌho. Desczowa jeskynÏ 5. t¯enov˝ zub

(P3) soba pol·rnÌho. 6. t¯enov˝ zub (P3) soba pol·rnÌho. Mamutowa jeskynÏ 7. t¯enov˝ zub (P3-4) soba

pol·rnÌho. 8. t¯enov˝ zub (P3-4) soba pol·rnÌho.

Lubn· I. 1. reindeer molar ñ M1-2, 2. reindeer molar ñ M1-2. Krakow-Spadzista 3. reindeer premolar ñ

P3-4, 4. reindeer premolar ñ P3-4. Desczowa jeskynÏ 5. reindeer premolar ñ P3. 6. reindeer premolar ñ

P3. Mamutowa jeskynÏ 7. reindeer premolar ñ P3-4. 8. reindeer premolar ñ P3-4.

1.   2.

3.   4.

5.   6.

7.   8.



Závěry
Použití studia mikrostruktur cementu zubů savců se uká-

zalo jako velmi vhodné pro zjištění sezony pobytu lovců a pro

přesné stanovení věku úmrtí studovaného zvířete. Z celkové-

ho počtu výbrusů bylo použitelných 84 %, ve zbytku výbrusů

nebyl cement zachován. Metoda je proto poměrně spolehlivá

a není příliš nákladná. 

Na základě studia mikrostruktur cementu zubů savců byla

potvrzena hypotéza velkých gravettských sídlišť jako je Přerov-

Předmostí a Dolní Věstonice jako celoročních sídlišť. Celoroč-

ní pobyt na lokalitě Dolní Věstonice II byl potvrzen nezávisle

také dřívějšími osteologickými analýzami (Nývltová Fišáková,

2001, West, 2001). Výjimečný je objekt s hrobem muže DV 16.

Zuby na analýzu byly odebrány zvířatům, která byla uložena

tak, že by to mohlo naznačovat nějaký záměr (milodar na onen

svět?). Všechna studovaná zvířata shodně ukazují, že byla ulo-

vena koncem zimy. To by mohlo nepřímo naznačovat i dobu

smrti muže. Menší sídliště jako např. Jarošov, Spytihněv, Lubná

I se ukázala sezonními (tj. byla obývána od jara do podzimu),

i když pro lokalitu Spytihněv toto nelze tvrdit jednoznačně,

protože dosud nebylo zpracováno větší množství zvířat. Složi-

tější situace je patrná na území Polska, kde se na základě studia

pouze několika zubů ukazuje, že lokalita Krakow – Spadzista

byla pravděpodobně obývána pouze sezonně, tj. od jara do

podzimu. Pro jednoznačné závěry v případě Deszczowe

a Mamutowe jeskyně bude třeba zhodnotit rozsáhlejší kolekci

materiálu.

Analýzy přírůstků zubního cementu se jeví jako časově

i finančně relativně málo nákladný a užitečný nástroj ke zjišťo-

vání stáří a sezony úmrtí zvířat, příp. i lidí. Může tak sloužit

archeologům jako cenná metoda paleoekologického hodnoce-

ní archeologické situace nebo jako další informační nástroj

přinášející data pro interpretace sídelních strategií a migrací

jednotlivých skupin paleolitických lovců.

Studie byla provedena v rámci grantu GA AV ČR

č. KJB800010701 a výzkumného záměru Archeologického

ústavu, v.v.i. AV ČR Brno č. AVOZ80010507.

Děkuji Dr. P. Wojtalovi z institutu evoluce živočichů PAN

a mgr. Alešovi Drechslerovi z Muzea Komenského v Přerově za

půjčení osteologického materiálu pro studium sezonality.
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Summary
Seasonality of the Upper Palaeolithic sites could be

observed using the teeth eruption and/or crown abrasion of

hunted animals with the knowledge of the whelps’ birth

periods or according to the proportion of the fur-bearing

animals. However, the only reliable age assessment is based on

the analysis of the microstructure of dental cement

increments. The death season of the individuals could also be

determined on the basis of this method. Dental age together

with the death season could also be used to determine

whether studied teeth belonged or not to the same individual

and therefore to improve the minimal number of individuals at

each site or layer.

The study of teeth dental cement microstructures could

be applied to any type of permanent teeth. Dental cement

accrues during the individual’s life. The rate of the accretion is

not stable over the year, but it is more rapid during the warmer

growing season (May to October), when more food is

available. While in the winter season (November to April) the

grow rate is low due to the limited feeding possibilities. 

The winter increment begun to grow in November and its

formation ends in April, summer increments starts to grow in

May and ends in October. The annual increment is composed

of light-coloured summer and dark-coloured winter increment

due to the different activity of cementoblasts, which is

affected by the relative proportion of mineral and organic

components. It is analogous to the tree ring increments. It is

necessary to measure the thickness of individual winter and

summer layers for the relative assessment of the time since the

beginning of individual increment formation for a given

mammal species. 

For the calculation of dental age through the dental

cement increments it is necessary to add time between the

animal birth and the eruption of particular permanent tooth.

It must be added half to one year for canines (C) and half to

three and a half years for last molars (M2, M3) to identify

dental age depending on the studied animal species. Milk teeth

originate during the prenatal evolution and whelps arise with

them or they erect directly after the birth or during the first

weeks of individual’s life depending on the animal species.

First permanent teeth arise generally between 3rd and 6th

month of life and the time of their eruption is typical for given

animal species.

The post mortal destruction of the upper teeth parts due

to the weathering processes may negatively affect dental

cement and therefore it is not possible to assess animal death

age and season in some cases. 93 teeth thin section was

evaluated in this study, 15 of them being post mortally

weathered and could not have been analysed. It represents

~ 16 % of all studied thin sections. It is therefore necessary to

count with 80–90 % effectivity of the use of this method

according to the post-mortal destruction of bone and teeth

material.

Sample preparation is simple and the methods used in

other scientific disciplines such as geology or pedology are
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employed. The cross thin-section in the lower third of the

tooth radix is made (see Fig. 1). Because dental enamel is hard,

but also brittle it is necessary to embed the tooth into the

epoxy resin before cutting and polishing of thin section. Thin

section must be covered by the cover glass, as even small

proportion of atmospheric moisture may cause cracking or

other kind of thin section damage.

Thin sections are studied under the polarisation

microscope usually in crossed nicols. Objective lenses with

magnifications of 4 to 10 are used and the final image is

recorded by digital camera. Particular tooth parts are visible in

the photograph (Fig. 1). Dentine composes the largest part of

the tooth, the dental cement composed by two colour-

different layers of uneven thickness is situated upon the tooth

dentine.

The material studied in this paper was collected from the

faunal material of the Moravian and Bohemian Gravettian sites

Dolní Věstonice II-western slope (research year 1987), Dolní

Věstonice IIb (research year 2005), Jarošov II – Podvršťa

(research years 1996–2000), Přerov – Předmostí (research

year 1992, 2006 and 19th century) a Spytihněv (research year

2006), Lubná I u Rakovníka (Kušta, 1891) and Polish site

Mamutowa cave (Kowalski, 1967), Deszczowa cave (Cyrek et

al., 2000) and Krakow-Spadzista (Kozlowski, 1969, 1971),

which are stored in the Institute of Systematics and Evolution

of Animals of the Polish Academy of Sciences in Krakow.

Individual animal species, their teeth and their localisation

(localisation is given in the abovementioned literature and/or

in the associated field documentation based in the Institute of

Archaeology, CAS, v.v.i., Brno) together with the interpreted

death age and season are listed for each site in the chapter

Results and their archaeological interpretation. Months of

animal deaths are listed in all tables in roman numerals.

The use of the mammal dental cement microstructures

proved to be very feasible for the assignment of the season of

hunters staying and for precise assessment of death age of the

studied animals. The hypothesis of perennial settlement of the

large Gravettian sites, such as Přerov – Předmostí and Dolní

Věstonice was proved by the study of mammal dental cement

microstructures. The perennial sojourn at the Dolní Věstonice

II site was independently proved by former osteological

analyses. Exceptional is the object DV 16, from which teeth of

the animals arranged so, that it could imply some purpose (gift

for the other world?) were studied. All of them identically

show, that they were hunted at the end of winter. It could

indirectly predicate also the man’s death time. Smaller sites,

such as Jarošov, Spytihněv and Lubná II appear to be seasonal

(i.e. inhabited just from spring to autumn), although it is

impossible to argue this unambiguously for the Spytihněv site,

as not enough animal teeth have been studied from this site so

far. More complicated is the situation in the Polish territory,

where (based on the study of just few teeth) it appears that

perennial sojourn (of hunters and/or beasts, as it is not known

from available materials whether studied animals were killed

by people of carnivores) was in caves (Deszczowa and

Mamutowa cave) and the Krakow – Spadzista site was

probably inhabited only seasonally, i.e. from spring to autumn.

However, the evaluation of more extensive material from

these sites is needed for a more comprehensive conclusion.

The analyses of dental cement increments appear to be

time and cost low consuming and effective tool for the

determination of the death age and season of animals or event.

also humans. It may serve to archaeologists as a valuable

method of the palaeoecological evaluations of the

archaeological situation or as a tool, which may bring further

data for the interpretation of the settlement strategies and

migrations of individual groups of Palaeolithic hunters and

gatherers.
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