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OSADNICTWO PALEOLITYCZNE W JASKINI BISN’IK
W ZAPISIE ANTROPOGENICZNYCH BIOMARKEROW

Palaeolithic settlement in BiSnik Cave as derived
from anthropogenic biomarkers

Abstract: Caves formed a crucial shelters for people of Palaeolithic times. Among
many archaeological cave sites known from Poland, the Bisnik Cave is one of the best
recognized, with 18 cultural horizons of Middle Palaeolithic. The paper’s aim was to
check if geochemical traces of Neanderthal people have survived in the cave sediments.
The samples of late Middle and early Late Pleistocene layers were analyzed by GC-MS
method. The results allow to state the presence of two zoosterols (coprostanol and cho-
lesterol) in sediments and to establish the participation of each sterol in particular layers.
The ratio of sterol contents indicates the important impact of human faeces on the sedi-
mentation of final Saalian, Eemian and early Weichselian sediments, but shows no clear
evidence of human activity in older layers (middle Saalian). Achieved geochemical data
stay in accordance with settlement intensity reconstructed on the basis of archacological
record.
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WSTEP

Jaskinie stanowily podstawowe schronienie dla ludzi zyjacych w okresie pa-
leolitu. Z obszaru Polski znanych jest wiele jaskin, w ktérych stwierdzono $lady
paleolitycznego osadnictwa (Madeyska, Cyrek 2002). Jednym z lepiej pozna-
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nych stanowisk jest jaskinia Bisnik (ryc. 1). W jaskini tej stwierdzono za pomo-
cg badan archeologicznych najdluzsza w Polsce — 1 jedng z najdtuzszych w Eu-
ropie Srodkowej — sekwencje pozioméw kulturowych, zwigzanych z osadnic-
twem najpierw czlowieka neandertalskiego Homo neanderthalensis, pdzniej
cztowieka anatomicznie wspolczesnego H. sapiens (Cyrek 1 in. 2010). Poziomy
kulturowe zachowaly si¢ w postaci wystepujacych w namulisku jaskiniowym
przewarstwien bogatych w zabytki archeologiczne. Byly nimi: narzedzia krze-
mienne i1 kosciane, kosci zwierzgce bedace resztkami pozywienia, popioty i we-
gle drzewne pozostale po ogniskach.

Autorzy postanowili sprawdzi¢, czy w osadach jaskiniowych zachowaty si¢ —
obok makroskopowo rozpoznawalnych zabytkow — rowniez chemiczne slady
pobytu ludzi. Potwierdzenie takiej mozliwosci otwieratoby droge dla poszuki-
wan §ladow paleolitycznego osadnictwa w takich miejscach jaskini Bisnik (lub
innych jaskin), w ktorych z réznych powoddéw nie zachowaty si¢ zabytki archeo-
logiczne.

Podstawowym chemicznym §ladem pobytu w jaskini zwierzat (réwniez lu-
dzi) sa zoogeniczne biomarkery — zoosterole. Przedostaja si¢ one do osadoéw
wraz z odchodami zwierzat. Najczesciej spotykanymi i znajdowanymi w naj-
wiekszych koncentracjach sa: cholesterol 1 koprostanol. Wystepuja one w
zmiennych proporcjach w odchodach réznych grup zwierzat, a proporcja ta zale-
zy gldwnie od sposobu odzywiania si¢ zwierzgcia i sktadu jego flory jelitowe;j
(ryc. 2). Odchody cztowieka sg tatwe do rozpoznania wskutek najwyzszej wsrod
wszystkich zwierzat wzglednej zawartosci koprostanolu (Leeming i in. 1996).
Koprostanol moze jednak powstawac¢ wtornie w osadzie z cholesterolu, wskutek
dzialalnosci mikroorganizmow gnilnych (Bull 1 in. 2002). Poprzednie badania
autorow, oparte na analizach proporcji zawartosci w jaskini Bisnik biogenicz-
nych weglowodordw 1 ich pochodnych powstajacych przy udziale mikroorgani-
zmoéw glebowych (Krajcarz 1 in. 2010) pokazaty, ze w namulisku jaskini Bisnik
dziatalno$¢ mikroorganizmow nie byta intensywna. Pozwala to przyjac¢ zatoze-
nie o niezaburzonym lub nieznacznie zaburzonym wzglednym udziale zawarto-
sci zoosteroli w osadach jaskini.

STANOWISKO — JASKINIA BISNIK

Jaskinia Bisnik potozona jest na lewym, zachodnim stoku Doliny Wodace;j
(mezoregion Wyzyna Czestochowska, mikroregion Wyzyna Ryczowska, powiat
olkuski, gmina Wolbrom, 50°25°35”N i 19°40°00”E). W podlozu wystepuja wa-
pienie skaliste 1 kredowate gornego oksfordu, przykryte nieciagla 1 zréoznicowa-
ng pokrywa osadoéw czwartorzgdowych (Bednarek i in. 1978). Wapienie skaliste
tworzg w krajobrazie malownicze skalki ostancowe z licznymi formami krasu
podziemnego.
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Namulisko jaskini Bisnik jest najlepiej poznane w regionie (Cyrek i in. 2010).
Sktada si¢ z okoto 20 réznych litologicznie warstw: glin jaskiniowych, lesséw,
piaskow 1 koluwiow (Mirostaw-Grabowska 2002, Krajcarz, Cyrek 2011). W
osadach wystepuje 18 poziomow kulturowych zwigzanych z okresem paleolitu
srodkowego, a ponadto poziom gérnopaleolityczny 1 kilka trudnych do rozdzie-
lenia poziomoéw zwigzanych z kulturami holocenskimi (ryc. 1). Najstarsze slady
osadnictwa czltowieka (warstwy 19 i 19 c, ryc. 1) siegaja ponad 500 000 lat
(Cyrek 2006), cho¢ poziomy kulturowe z tego okresu zostaty czesciowo znisz-
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Rye. 1. (A) Budowa namuliska jaskini Bisnik; strzatki wskazuja miejsca pobrania
probek; stratygrafia wg Krajcarz, Madeyska (2012). (B) Lokalizacja jaskini. (C) Przykta-
dowe narzedzie krzemienne czlowieka neandertalskiego z warstwy 15 (wg Cyrka i in.
2010)

Fig. 1. (A) Profile of sediments in the Bisnik Cave; samples were taken from layers
indicated by arrows; stratigraphy after Krajcarz, Madeyska (2012). (B) Localization map of
the site. (C) Exemplary flint tool of Neanderthal man from layer 15 (after Cyrek et al. 2010)
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czone i redeponowane wskutek ruchdw masowych (Krajcarz, Cyrek 2011). Naj-
starsze zabytki archeologiczne zachowane in situ nalezy datowac na ok. 250 000
lat (OIS 7, warstwy 19 1 19a, ryc. 1). Osadnictwo w okresie zlodowacen srodko-
wopolskich (OIS 7 — OIS 6) nie bylo intensywne i ograniczalo si¢ przewaznie do
krotkotrwatych obozowisk towieckich (Cyrek, Sudot 2010). Bardziej intensyw-
ne zasiedlenie zwigzane byto z okresem interglacjalu eemskiego 1 wczesnego
zlodowacenia Wisty (OIS 5), na co wskazuja liczniejsze zespoly zabytkdw 1 §la-
dy dlugotrwale uzytkowanych palenisk (Cyrek i in. 2010, Cyrek, Sudot 2010).
Poziomy kulturowe pochodzace z wymienionych okresow (OIS 7 do OIS 5 oraz
z okresu powstania w wyniku ruchdw masowych najstarszych osadoéw — tacznie
warstwy od 19c do 11) zwigzane s3 z aktywnoscig cztowieka neandertalskiego
H. neanderthalensis 1 zostaty wybrane do badan geochemicznych oméwionych w
niniejszej pracy.

MATERIALY Il METODY

Badaniom poddano warstwy dostgpne do oprobowania w latach 2007-2008,
tzn. warstwy: 11, 13a, 14, 15, 19, 19a, 19b i 19¢ (numeracja wg Cyrek 1 in.
2010, Krajcarz, Cyrek 2011). Nie oprobowano niektorych innych warstw, do-
stepnych wowczas, ale ubogich w substancje organiczne (por. Krajcarz i in.
2010). Pobrano po jednej probce osadu (ok. 300 g) z kazdej analizowanej war-
stwy. Zastosowano metodyke witasciwa dla tego typu badan (Gola 1 in. 2011).
Probki osuszono 1 przesiano. Frakcje > 2 mm, zawierajaca gruz wapienny, kosci
zwierzgce 1 zabytki archeologiczne, odrzucono. Drobniejszg frakcje poddano ho-
mogenizacji, roztarto w mozdzierzu agatowym i poddano kwartowaniu, wskutek
czego z kazdej prébki wydzielono mniejszg probke o masie 10 g. Probki ekstra-
howano w aparacie Soxhleta przez 72 godz. w mieszaninie dichlorometan-
metanol (w proporcji 70-30). Ekstrakty skondensowano w ewaporatorze proz-
niowym i przefiltrowano przez saczki celulozowe. Ekstrakty skierowano do ana-
lizy GC-MS na chromatografie gazowym sprz¢zonym ze spektrometrem maso-
wym Clarus 500 Perkin Elmer (Laboratorium Chemii Wod, Gleb 1 Skat Wydzia-
tu Geologii UW). Zastosowano chromatograf wyposazony w kolumng kapilarna
Elite-5MS (dtugo$¢ kolumny 30 m, $rednica 0.25 mm, grubo$¢ filmu 0,25 um).
Temperatura linii transferowej wynosita 300°C, temperatura zrodta elektronowe-
go 200°C, napigecie jonizacji 70 eV. Zakres zliczanych mas wynosit 35-600
AMU, czestotliwosé zliczen 1 s™. Jako gaz nosny zastosowano hel. Inicjalna
temperatura pieca chromatografu (40°C) byta utrzymywana przez 1 minutg, na-
stepnie piec rozgrzewat si¢ w tempie 3°C/min do osiagnigcia 300°C 1 byt utrzy-
mywany w tej temperaturze przez 20 minut. Do kalibracji chromatografu uzyto
dostepne komercyjnie wzorce cholesterolu i koprostanolu.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Obecnos¢ 1 zawartos¢ w osadach niektorych zwigzkow organicznych — tzw.
biomarkeréw — jest wskaznikiem wplywu okreslonych organizmow zywych na
proces sedymentacji (Gola i in. 2011). Sktad biomarkeréw jest warunkowany
strukturg ekosystemu, ktory stanowit obszar lub material alimentacyjny dla osa-
du. W badaniach osadow plejstocenskich licza si¢ tylko te zwiazki organiczne,
ktore sa stabilne w srodowisku geologicznym przez okres co najmniej stu kilku-
dziesigciu tysigcy lat. Do takich skamienialo$ci molekularnych nalezg sterole
(Rousseau i in. 1995, Xie i in. 2002). Sterole produkowane przez rosliny
(fitosterole) lub zwierzeta (zoosterole) sa wskaznikowe dla tych dwdch grup or-
ganizmow (Evershed 1 in. 1995, Leeming 1 in. 1996, Rousseau i in. 1995, Xie 1
in. 2002). Fitosterole wystgpuja w tkankach roslinnych 1 prochnicy roslinnej, zas
zoosterole w tkankach 1 odchodach zwierzgcych. W osadach plejstocenskich naj-
czesciej spotyka si¢ zoosterole takie jak: cholesterol i koprostanol, oraz fitostero-
le: sitosterol, stigmastanol 1 kampesterol.

We wszystkich badanych probkach z jaskini Bisnik stwierdzono wystgpowa-
nie czterech steroli: koprostanolu, cholesterolu, stigmastanolu i f-sitosterolu.
Zwiazki te wystepuja w roznych proporcjach w poszczegolnych probkach
(tab. 1).

Tabela 1. Udziat steroli w probkach plejstocenskich osadow jaskini Bisnik
Table 1. Sterol participation in samples of Pleistocene sediments from Bisnik Cave

Udziat steroli (w przeliczeniu na 100% sumy steroli)
Sterol percentages (total sterol content counted as 100%)

Warstwa . .
Layer koprostanol / cholesterol B-sitosterol stigmastanol
coprostanol (cholest-5-en-3p-ol) (24-etylcholest-5- | (24a -etylo-5a-
(5B-cholestan-3B-ol) en-3p-ol) cholestan-3f3-ol)
11 63,46 6,42 15,40 14,72
13a 61,71 11,06 12,43 14,79
14 57,98 7,96 17,27 16,79
15 42,81 5,97 29,36 21,85
19 21,01 9,84 43,39 25,76
19a 38,63 17,98 26,80 16,60
19b 11,04 14,41 39,08 35,47
19¢ 19,20 23,37 33,31 24,11

Pochodzenie materii organicznej, wystepujacej w osadach jaskiniowych, 13-
czy si¢ w literaturze geologicznej 1 archeologicznej, do$¢ niekonsekwentnie, z
dwoma rédznymi procesami (Chmielewski 1988, Cyrek 2002, Madeyska, Valde-
Nowak 2003, Madeyska-Niklewska 1969, Mirostaw-Grabowska 2002). Materi¢
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organiczng wystepujaca w warstwach holocenskich interpretuje si¢ przewaznie
jako préchnice roslinng i taczy z procesami nawiewania lub namywania szczat-
kéw roslinnych do jaskini. Materi¢ organiczng wystgpujaca w warstwach plej-
stocenskich zazwyczaj wigze si¢ z dziatalnoScia cztowieka i traktuje jako pyt
wegla drzewnego, pozostaly po dawnych paleniskach. Ta niejasnos¢ byta jed-
nym z powodoéw podjecia przez autorow niniejszych badan. Analizy zawartosci
zwigzkow organicznych z jaskini Bi$nik wskazujg na dwa zrddta materii orga-
nicznej w plejstocenskich warstwach: (1) préchnica roslinna (szczatki lisci ro-
§lin), (2) odchody lub zwloki zwierzece. Zaden sposréd dwoch wykrytych fito-
steroli nie wskazuje jednoznacznie na pochodzenie materii organicznej od roslin
(B-sitosterol 1 stigmastanol sg wytwarzane przez rosliny, ale moga wystgpowac
w odchodach zwierzat roslinozernych). Jednakze wczesniejsze badania n-
alkanow (Krajcarz 1 in. 2010) wykazaly, ze w osadach jaskini Bisnik niewatpli-
wie wystepuje materia organiczna pochodzenia roslinnego.

Wysoki udzial zoosteroli wskazuje na organizmy zwierzgce jako gtownych
producentéw materii organicznej w namulisku (ryc. 3). Stosunki zawartosci ko-
prostanolu 1 cholesterolu w warstwach sg zrdznicowane. Proporcje zawartosci
obu tych zoosteroli w odchodach zwierzecych zalezg od flory bakteryjnej prze-
wodu pokarmowego, a posrednio od pozywienia zwierzat (Bull 1 in. 2002, Lee-
ming 1 in. 1996). Sa zatem charakterystyczne dla grup zwierzat o okreslonych
preferencjach pokarmowych.

Najwyzszy udziat cholesterolu notowany jest w odchodach zwierzat migso-
zernych (ryc. 2). Podobnie wysoki udziat wystepuje w zwlokach zwierzgcych
(Evershed 1 in. 1995, Leeming 1 in. 1996). Odrdznienie wptywu zwtok od wpty-
wu odchodow zwierzat migsozernych na osad jest w zasadzie niemozliwe na
podstawie badan geochemicznych. Nie przedstawia to jednak trudnosci dla inter-
pretacji, gdyz obecnos¢ zwtok zwierzgcych 1 ich pozostatosci w jaskini jest za-
zwyczaj zwigzana z dziatalnoScig zwierzat migsozernych, ktore mieszkaty w ja-
skini i znosity do niej upolowane ofiary lub padling, a takze pozostawiaty od-
chody. W osadach jaskiniowych Polski, datowanych na schytkowa czes¢ srod-
kowego plejstocenu 1 na pdzny plejstocen, najczesciej znajdowane szczatki du-
zych zwierzat migsozernych naleza do gatunkow: wilka Canis lupus, Iwa jaski-
niowego Panthera spelaea 1 hieny jaskiniowe] Crocuta spelaea (Barycka 2008,
Wojtal 2007, Stefaniak, Marciszak 2009). Znacznie rzadsze, ale rowniez znane z
Polski, sg szczatki niedzwiedzia brunatnego Ursus arctos, rosomaka Gulo gulo,
rysia Lynx lynx 1 lamparta Panthera pardus (Barycka 2008, Krajcarz 2012, Mar-
ciszak i in. 2011a,b, Wojtal i in. 2011). Czesto odkrywane s3 réwniez kosci i z¢-
by drobnych ssakow drapieznych, m.in. lisa Vulpes vulpes, piesca Vulpes lago-
pus, kuny lesnej Martes martes, tchorza Mustela putorius, tasicy Mustela nivalis
1 innych.

Odchody zwierzat roslinozernych charakteryzuja si¢ nieznaczng przewaga
udziatu koprostanolu (ryc. 2; Leeming i in. 1996, Tyagi i in. 2008). W osadach
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jaskiniowych Polski szczatki zwierzat roslinozernych stanowig grup¢ najliczniej
spotykanych skamieniato$ci. Zaliczajg si¢ tu m.in. ssaki kopytne i gryzonie, kto-
re jednak nie zamieszkujg w jaskiniach. Uwaza sig, Ze szczatki te reprezentuja
gléwnie resztki ofiar lub padliny, pozostawione w jaskini przez migsozercow.
Nie mozna wykluczy¢, ze odchody zawarte w zwlokach tych zwierzat przedosta-
waty si¢ do osadow 1 mialy swoj wptyw na ich sktad chemiczny. Jednak znaczny
udzial w nagromadzeniu odchodoéw moglo mie¢ jedyne duze zwierze roslinozer-
ne, ktére mieszkato w jaskiniach Polski w poznym plejstocenie — niedzwiedz ja-
skiniowy Ursus spelaeus (por. Bocherens 1 in. 1994). Jego zeby 1 kosci stanowig
najliczniejsza grupe szczatkdw zwierzgcych znajdowanych w jaskiniach Polski,
w tym w jaskini Bisnik (Cyrek 1 in. 2010, Stefaniak, Marciszak 2009).

udziat ZWLOKI / ODCHODY SSAKOW / MAMMALIAN FEACES
cholesterolu / CORPSES ssaki ssaki ssaki ssaki cztowiek
participation of migsozerne  roslinozerne  roslinozerne wszystkozerne
cholesterol nieprzezuwajgce przezuwajgce (z wyjgtkiem

cztowieka)
udziat carnivorous  not ruminated ruminated omnivorous human
koprostanolu / mammals herbivorous  herbivorous mammals
participation of mammals mammals (except of
coprostanol human)

Ryec. 2. Udziat zoosteroli w zwltokach i odchodach ssakéw w zaleznosci od sposobu
odzywiania si¢ (na podstawie: Evershed i in. 1995, Leeming i in. 1996, Bull i in. 2002,
Tyagi 1 in. 2008)
Fig. 2. Zoosterol participation in corpses and feaces of mammals with different nu-
trition strategies (according to: Evershed 1 in. 1995, Leeming i in. 1996, Bull 1 in. 2002,
Tyagi 1 in. 2008)

Odchody zwierzat wszystkozernych, ze wzgledu na specyficzng flor¢ bakte-
ryjng jelit, charakteryzuja si¢ wysokim udzialem koprostanolu (Bull i in. 2002,
Tyagi i in. 2008). Sposrdd fauny jaskiniowej plejstocenu do tej grupy zaliczyc
mozna m.in. niedZwiedzia brunatnego U. arctos 1 borsuka Meles meles (Wojtal
2007), ale takze cztowieka neandertalskiego Homo neanderthalensis. Najwyzszy
udziat tego sterolu obserwuje si¢ w ludzkich odchodach (Leeming i in. 1994,
Bull 1 in. 2002), co pozwala na odrdznienie wplywu cztowieka od wptywu in-
nych zwierzat na sktad materii organicznej osadu (ryc. 2).

W jaskini Bis$nik przy niewatpliwym udziale odchodéw czlowieka powstaty
warstwy: 11, 13a, 14 1 15, na co wskazuje bardzo wysoka zawarto$¢ koprostano-
lu (ryc. 3). Sposrod wspdtczesnie zyjacych organizmdw tylko cztowiek wydala
odchody o ponad dziesigciokrotnej przewadze koprostanolu nad cholesterolem,
jaka jest obserwowana w wymienionych warstwach. Innym zrédtem koprostano-
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lu jest rozktad cholesterolu, zachodzacy przy udziale mikroorganizméw glebo-
wych 1 wodnych (Leeming i in. 1996). Dane ze stanowisk archeologicznych
wskazuja jednak, ze zoosterole sa w osadzie stabilne 1 ich zawartosci utrzymuja
si¢ na statym poziomie przez okres co najmniej ok. 100 tysigcy lat (Evershed
11n. 1995). Ponadto uzyskane dla jaskini Bisnik wskazniki zaawansowania dia-
genezy mikrobialnej (Krajcarz 1 in. 2010) sa niskie 1 stabo zréznicowane migdzy
warstwami. Oznacza to, ze rozktad cholesterolu prowadzacy do wtérnego po-
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Ryec. 3. Pochodzenie substancji organicznych w osadach jaskini Bisnik. (A) Glowny
wpltyw na pochodzenie materii organicznej: (a) odchodéw lub zwlok zwierzgcych, (b)
préchnicy roslinnej. (B) Gtowny wptyw na akumulacj¢ odchodow: (c) cztowieka, (d)
ssakow wszystko- 1 roslinozernych, (e) ssakow migsozernych

Fig. 3. Origin of organic matter from Bisnik Cave. (A) Main impact on the accumulation
of organic matter: (a) animal feaces or corpses, (b) plant humus. (B) Main impact on the
accumulation of feaces: (c) human, (d) omni- and herbivorous mammals, (e) carnivorous
mammals
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wstawania koprostanolu zachodzil w niewielkim stopniu, a ponadto zachodzit w
podobnym stopniu dla wszystkich warstw. Stosunek zawartosci koprostanolu do
cholesterolu obserwowany w osadach jaskini Bisnik moze by¢ wtornie zmienio-
ny, ale nieznacznie i w stopniu nie wptywajacym na interpretacje.

Teza o akumulacji warstw 11, 13a, 14 i 15 przy znaczacym udziale ludzkich
odchoddéw dobrze koresponduje z danymi archeologicznymi. W warstwach tych
odkryto duze nagromadzenia zabytkow krzemiennych oraz pozostatosci ognisk
(Cyrek, Sudot 2010, Sudot 2012).

Warstwy 19 1 19a wykazuja proporcje zoosteroli zblizone do obserwowanych
w odchodach zwierzat roslinozernych (rys. 3), co pozwala powigza¢ ich akumu-
lacje z intensywnym zamieszkiwaniem jaskini przez niedzwiedzia jaskiniowego
U. spelaeus. Duza liczba szczatkdw niedzwiedzia jaskiniowego, wystepujaca w
obu tych warstwach (43 % 1 65 % wszystkich szczatkow; Stefaniak 2006), suge-
ruje, ze wlasnie to zwierze byto odpowiedzialne za nagromadzenie odchodéw w
osadach omawianych warstw.

Warstwy 19b i 19¢ wykazuja proporcje zawartosci koprostanolu i cholestero-
lu typowe dla odchodow zwierzat migsozernych lub zwtok zwierzecych (ryc. 3).
Sugeruje to, ze w trakcie akumulacji omawianych warstw jaskinia stuzyta jako
schronienie zwierzat drapieznych, ktore zostawiaty tam odchody lub szczatki
swoich ofiar. Taka tez¢ potwierdzaja badania paleontologiczne (Krajcarz 2009,
Marciszak i in. 2011b, Marciszak, Stefaniak 2010, Stefaniak 2006). W omawia-
nych warstwach wystepuja szczatki zwierzat drapieznych (Iwa jaskiniowego P.
spelaea — do 7 % sumy szczatkdw, a takze jaguara P. onca, niedzwiedzia U. de-
ningeri, lisa V. vulpes i pieSca V. lagopus).

WNIOSKI

Antropogeniczne biomarkery (zoosterole), pozostawione w jaskini Bisnik
przez cztowieka neandertalskiego, pozwalaja wskaza¢ warstwy zwigzane z naj-
intensywniejszym zasiedleniem jaskini w okresie $srodkowego paleolitu. Sa to
warstwy od 15 do 11, powstate w okresie interglacjalu eemskiego, a czg¢sciowo
rowniez w schytku zlodowacen srodkowopolskich i na poczatku zlodowacenia
Wisty. W starszych warstwach (ponizej warstwy 15) w zapisie geochemicznym
zaznacza si¢ wylacznie udziat zwierzat w akumulacji warstw. Wyniki badan
geochemicznych sg zgodne z danymi archeologicznymi, ktére wskazujg na spo-
radyczne odwiedzanie jaskini przez ludzi w okresie sedymentacji starszych
warstw, 1 na pozniejszg intensyfikacje zasiedlenia w okresie interglacjatu eem-
skiego 1 wczesnego zlodowacenia Wisty (Cyrek 2002, 2006, Cyrek 1 in. 2010,
Cyrek, Sudot 2010, Sudot 2012). Intensytikacj¢ penetracji jaskini przez ludzi ne-
andertalskich nalezy wigza¢ ze ztagodzeniem klimatu i rozwojem ekosystemdw
le$nych (por. Krajcarz i in. 2010).
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Przeprowadzone badania miaty charakter wstepny. Niezbedne jest rozszerze-
nie badan w przysztosci o gérng czg$¢ profilu namuliska, oraz szczegétowe
przesledzenie cech geochemicznych poszczegolnych warstw w uktadzie pozio-
mym.

Przedstawione tutaj wyniki wskazuja na znaczny potencjatl poznawczy 1 in-
terpretacyjny badan zoosteroli w osadach jaskini Bisnik. Wydaje si¢, ze metoda
ta moze mie¢ zastosowanie w badaniach archeologicznych réwniez innych sta-
nowisk jaskiniowych Polski.
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