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Stabilni izotopy a bioarcheologie
— vyziva a sledovani migraci
v populacich minulosti (2)

V prvni casti (Ziva 2008, 1: 42-45) jsme se seznamili s tim, co jsou prirozené
izotopy a ukazali jsme si pouziti nékterych z nich v bioarcheologii. V druhé

s w2

a posledni casti si pfedstavime nékolik prikladu studia vyzivy i migraci ve vzda-
lené minulosti. Kazdy lékar specializovany na problematiku vyzivy dokaze
zjistit, zda vase navyky ¢i zlozvyky v oblasti stravovani jsou v souladu se zdra-
vou vyZivou, muze konstatovat, zda vase hmotnost je pfimérena, jste-li piilis
hubeni, ¢i naopak mate-li bohaté tukové rezervy. Bohuzel, nedostane odpovéd,
zda zdrojem aminokyselin a ostatnich latek nezbytnych pro vase télo byly Zivo-
¢isné bilkoviny nebo rostlinna strava, pokud se to nedozvi ptimo od vas. Na otaz-
ku, jak si stojite v trofickém Fetézci, vsak odpovi analyza stabilnich izotopt.

Sledovani vyzivy - jste tim, co jite,

aneb stabilni izotopy a vyZziva

Pfestoze dnesni svét je z hlediska zdroja
potravy znac¢né globalizovan, stéle pfe-
trvavaji rozdily ve sloZen{ stravy. Srovna-
me-li hodnoty izotopt uhliku a dusiku
mezi USA a jihovychodni Brazili{, budou
se ob& zemé lisit v hodnotach 9'3C o 3 %o
(0 = mnozstvi sledovaného izotopu) a v hod-
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notach 9N o 1 aZ 2 %o (Nardoto a kol.
2006). Obdobny posun vv obsahu izotopt
byl zjistén mezi Indii (-20 %o 9*3C a 8 %o
91°N) s vy$si konzumaci rostlinné stravy
a Koreou a Japonskem (-18 %o 93C a 10 %o
9'5N) s preferenci konzumovani motskych
zdroji. JiZz ro¢ni pobyt Japonce v USA sni-
zuje jeho hodnotu 9'®N o 1 %e. Zcela ex-
trémneé vysoky obsah 95N v rozsahu od 13

do 20 %o byl zjistén u gréonskych Eskymakt
Uummannagq, Zivicich se pfevazné mof-
skymi produkty (Buchardt a kol. 2007),
kdy interval jejich hodnot odpovidal hod-
notam zjisténym u motskych savct. I kdyz
archeologie ¢erpa informace o vyzivé lidi
v minulosti z riznych zdroji — od zbytkt
fauny a fléry, pfes analyzu pyli ¢i kopro-
litd aZ k jinym nepfimym indikatortim,
jakymi jsou stav chrupu nebo patologie
skeletu ¢lovéka, nedokaze je nikterak kvan-
tifikovat. Usvédcit zdroj potravy ve smys-
lu ,jste tim, co jite dokéazi pravé stabilni
izotopy.

Délka kojeni v minulosti

Rada epidemiologickych studii potvrdila,
ze délka kojeni ditéte mé vliv na rozvoj
nadvéahy nebo obezity v pozdé&jsim obdobi
jeho Zivota. Zda se, Ze doba kojeni dels{
nez 6 mésict sniZuje riziko obezity, aviak
nesnizuje riziko nadvahy. Obdobnou roli
muze hrat kojeni pfi vzniku osteoporozy ¢i
rakoviny prsu u Zen. Udaje o délce kojeni
ditéte zjistime snadno, nebot Zeny si tuto
udalost velmi dobfe pamatuji. P¥ipadné
muZe byt takovy tidaj zapsén s odkazem na
dobrého pozorovatele, jak tomu byva u his-
torickych a etnologickych prament. Pfi
studiu archeologickych populaci minulos-
ti v8ak takova svédectvi chybégji. I pfesto
lze pomoci pfirozenych izotopi zjistit,
zda byl jedinec kojen a kdy byl odstaven.
Béhem kojeni se dit& ¢i mladé Zivi matef-
skym mlékem a chova se, nadnesené fece-
no, jako kanibal, protoZe konzumuje svtjj
vlastni druh. Mlady savec se tak dostava
z hlediska hodnot obsahu izotopt dusiku
na vyssi stuper trofického fetézce neZ mat-
ka, ktera mu mléko poskytuje.

V pribéhu ¢i okamziku odstaveni a pre-
chodu na jinou potravu se zméni obsah
izotopl. Rozdilu mizeme fikat mlécny
signal. Ten zistava uchovan v zubnich
tkanich, které se vytvéareji v ¢asném véku
a pozdgji se jiZ neméni, ale mtze i chybét
a svédcit o tom, Ze mladé kojeno nebylo.
V kostech tento mlé¢ny signdl postupné
mizi tak, jak se kost obnovuje a jedinec
méni sloZeni potravy. Odstaveni odpovida
zméné vyzivy a je charakterizovdno sni-
zenim 9N v nové se tvoficich tkanich
(Schurr 1997). Tento princip vyuzila fada
studii, jejichz zadsluhou méme informace
o délce kojeni u ¢lovéka v minulosti, kte-
ré byla zavisla na kulturnich, socialnich
i ekonomickych rozdilech. Odhlédneme-
-1i od t&chto faktord a uzijeme-li zcela bio-
logickych kritérii, pak za p¥irozenou dél-
ku kojen{ a vék iplného odstaveni bychom
méli povazovat u ¢lovéka vék ditéte mezi
dvéma aZ Sesti roky, kdy se objevuje prvni
trvaly zub. Ve vétsiné tradi¢nich spolec-
nosti je vSak dité odstaveno mezi dvéma
aZ tfemi lety Zivota. Historické prameny se
zminuji, Ze v obdobi 3 000 let pt. n. 1. Zeny
na Pfednim vychodé kojily do t¥{ let véku
ditéte. V Indii v prvnim tisicileti pt. n. L.
bylo dité postupné odstavovano od dvou
let. V druhém stoleti nasi éry byla dopo-
ru¢ovand délka kojeni u Rekti, Rimant
a Arabt 18 mésicu az tii roky. V historic-

1 Egyptskd bohyné Hathor kojici svého
syna. Vyznam kojeni a jeho symbolika se
projevuji v mytologii fady kultur. Chram
v Edfu. Foto P. Onderka
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kych obdobich Evropy se délka kojeni
pohybovala mezi 6 mésici a tfemi lety.
Znalost délky kojenfi je dtleZitou informa-
ci i z hlediska paleodemografie. Kojeni
byva povaZovano za pfirozeny regulédtor
reprodukce. Odstavenf je rizikovym ob-
dobim pro kojence z hlediska ochrany
pied infekci. Je nepfimo imérné riziku
détské nemocnosti a imrtnosti. Rovnéz se
tradi¢né uziva argument, Ze obyvani sta-
lych sidlist a produkce potravin v neolitu
umoznily lidem sniZzen{ meziporodniho
intervalu a zvySeni plodnosti Zen s dtsled-
ky popula¢niho nartstu. Zjisténi délky ko-
jeni v archaickych populacich umoziiuje
rovnéz testovat platnost této hypotézy.

Analyza kosternich poztistatkt lovci-
sbéraci z jizni Afriky ukazala, Ze pomér
stabilnich izotopt uhliku (6'3C) a dusiku
(0*N) odpovida délce kojeni do 1,5 roku
a postupnému odstaveni ditéte ve véku
dvou az ¢tyf let. Tyto vysledky jsou zcela
srovnatelné s délkou kojeni praktikovanou
populacemi lovcii-sbéract v pousti Kala-
hari v historickych obdobich (Clayton
a kol. 2006). Srovnani délky kojeni mezi
predneolitickymi a plné zemédélskymi
populacemi severoamerickych indiant
nepotvrdilo pfedpoklad rozdilného véku
odstaveni déti a popula¢niho ristu. Obég
skupiny, jak lovci-sbéraci, tak zemédélci,
odstavovaly déti v rozmezi od 9 mésict do
dvou let (Schurr a Powell 2005). U stfedo-
americkych Mayut pred zhruba 1 000 az
1 500 lety bylo od 12 mésicti matetské
mléko postupné nahrazovéno jinou stra-
vou a plné odstaveni odpovidalo véku tfi
az Cty¥i roky.

Z ¥imské doby méme informace o dél-
ce kojeni na zdkladé stanoveni obsahu izo-
topt v kostrach déti i dospélych z Egypta
(2. az 4. stol. n. .). Déti zde byly v prvnich
6 mésicich Zivota vyhradné kojeny a od-
staveni probihalo postupné s vrcholem ve
trech letech. Tyto tdaje potvrdily vérohod-
nost informace fimskych historikt. V pozd-
né fimském obdobi Anglie (4. az 6. stol.
n. 1) se po druhém roce véku hodnoty 9°N
postupné snizovaly a iplné odstaveni se
délo v rozmezi tif az ¢tyt let ditéte (Fuller
a kol. 2006). V rané stiedovéké populaci
Bavorska (500-700 n. 1.) zacala jiz od prv-
nfho roku matefské mléko nahrazovat rost-
linna strava a ve tfech letech bylo dité plné
odstaveno. Od 18 mésict byly ¢astéji po-
zorovany znamky podvyzivy s vrcholem
amrtnosti kolem ¢tyf let u nekojenych je-
dinct (Dittmann a Gruppe 2000). Ve stfe-
dovéké Anglii probihalo odstaveni kolem

druhého roku véku, coz bylo v souladu
s dobovym doporucenim (Richards a kol.
2002). V 19. stol. kojily anglikanské Zeny
v Kanadé plné do péti mésicd véku déti.
Stabilni izotop dusiku ukézal, Ze pfiblizné
ve 14 mésicich déti pfestavaly dostavat
proteiny z matefského mléka, které bylo
nahrazeno kravskym (Herring a kol. 1998).
Kratsi délka kojeni je privodnim jevem
v industridlni spole¢nosti a souvisi zfej-
mé s mnoha faktory, z nichZ nezanedba-
telnou roli hrala prace Zen mimo domov.

Stejné zajimavé je sledovani mlécné
produkce u nékterych domestikovanych
zvitat v minulosti, kdy ziskat mléko neby-
lo tak snadné jako u dnesnich modernich
plemen, at jiz z pohledu délky dojenf ¢i
objemu. Pro to, aby tehdejs{ krava mohla
byt dojena, bylo nezbytné ponechat ji
v kontaktu s teletem. Mladé bylo tedy nu-
ceno se po dobu 6—7 mésict délit o matei-
ské mléko s ¢lovékem. Po odstavu telete
laktace zahy ustala. Znalost doby odstavu
a vlastniho pribéhu laktace rozpoznatel-
né z hodnot 4N muze napovédét vice
o hospodarské produkci a strategiich cho-
vu zvifat u nagich pfedkd od neolitu po
soucasnost. Detailni popis by byl ale jiz
jiny piibéh.

Kukufice a jeji vliv na kultury Ameriky
Rozsiteni péstovani kukufice a jeji kon-
zumace jsou kli¢ovym problémem, kterym
se zabyva americka archeologie jiz témé&r
stoleti. Uziti stabilnich izotopti umoziuje
nalézt odpovéd na miru spotfeby a socidl-
ni disledky jeji produkce v indidnskych
kulturach pfed ptichodem Evropanti.
Jednou z méné obvyklych, le¢ napadi-
tych cest, jak poznat, co d¥ive lidé jedli,
je urcit obsah 9'3C v mastnych kyselinach,
které v minulosti ulpély na dnech nebo
sténach keramickych nadob, jez se ocitly
v pfimém kontaktu s potravou. Timto po-
stupem bylo odhaleno sloZenf stravy kul-
tur zdpadni a jizni ¢asti Severni Ameriky
zijicich v obdobi mezi lety 975—1 100. Po-
zornost archeologt se soustfedila pfede-
vsim na vyznam kukufice, konkrétné na
kukuti¢éné lipidy C4 n-dotriacontanaly,
které tato obilnina obsahuje a v nichz byl
stanoven 9'3C (Reber a Evershed 2004).
Vlastni izotopové analyze piedchazela
evidence v8ech mastnych kyselin pomoci
chromatografie. Navazujici rozbor se sou-
stfedil jiz jen na vytipovanou kyselinu,
ktera indikovala specifickou plodinu —
kukufici. Vysledky vedly k zavéram, Ze se
mira konzumace kukutice na sidlistich
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v blizkosti feky Mississippi ménila. Kolem
r. 1000 n. 1. tvofila u populaci Zijicich
v zdplavovém tzemi nedaleko soutoku
Mississippi a Missouri sice nemalou sloz-
ku jejich jidelnicku, ta vsak uvnitf téchto
populaci kolisala v zavislosti na pohlavi,
postaveni ve spole¢nosti, geografickém
pavodu a dalsich faktorech. V pozdéjsim
obdobi (1000-1175) vice smérem do vnit-
rozemi od soutoku obou Fek byla kukutice
jako potravina mnohem rozsitenéjsi. Sku-
te¢nost, Ze kukutici vice konzumovali lidé
zijici v méné ritudlné vyznamnych sidlis-
tich regionu Mississippské niziny, dokla-
daji hodnoty 9'3C v kolagenu lidskych
kosti ze sidlisté Cahokia (obr. 2), kde se ku-
kufice nepéstovala skoro viibec a tamni
obyvatelé si zcela vystadili s jinou stravou.
Navic, z obecného pohledu, si vyse social-
né situovani lidé pokrmy z kukutice skoro
nedoptévali. Zatimco ve sténach béznych
kuchyniskych nadob byla zjisténa nizka
pfitomnost organickych rezidui udéavaji-
cich , kukufi¢ny“ interval, v kostech byla
jejich stopa prokazatelné vyssi. Jednim
z vysvétleni je, Ze se k tipravé kukufice
pouzivalo zcela jiné, zvlastni nadobi.

Stopy migraci v kostech

e Pohyb obyvatel v pozdni dobé rimské
na uzemi Bavorska

Jak jiZz bylo uvedeno v pfedchozi ¢asti,
geologické prostfedi v Bavorsku je vyhod-
né pro sledovani reziden¢ni mobility po-
moci stabilnich izotopt stroncia. Pomér
87Sr/86Sr s dlouhym polo¢asem rozpadu
odpovidé pfiblizné geologickému substra-
tu a lze jej nalézt nezménény i v tkanich
rostlin a Zivoc¢ichi, kteff na tizemi daného
stronciového profilu Zili. Rozdilny gra-
dient stroncia mezi tkdnémi, které se utva-
feji v détstvi (jako jsou zuby) a kostrou
v poslednim obdobi Zivota, svédéi o zmé-
né tzemi. Je zfejmé, Ze mezi dvéma loka-
litami musi existovat vyznamny rozdil
v poméru izotopt stroncia, jelikoZ existuji
i izemi o znacné rozloze, kde geologické
podminky nejsou pro sledovéni pohybu
obyvatel vhodné.

Populaé¢ni vyvoj v jiznim Némecku bé-
hem a zvlasté pak po ukonceni fimské
nadvlady na tomto tizemi neni dostatec-
né vysvétlen ani pisemnymi, ani archeo-
logickymi prameny. Situace v regionu,
jako ostatné i na jinych mistech stfedni
Evropy, byla komplikovana pohybem rtiz-
nych etnik v prib&hu stéhovan{ narodu
a utvafenim etnik novych. Po rozpadu fise
fimské se mnozi dotazy o ptvodu bavor-
ského etnika. Rada nazorti vychézi z ling-
vistickych teorif odvozujicich ptivod Bavo-
ri od jména baiovarii podobného starému
nézvu Bohemia pro Cechy a podporujicich
nézor, ze Bavofi pfisli do oblasti mezi
Alpami a Dunajem z tizem{ dnesnich Cech
jako jednotny kmen. Soucasné archeolo-
gické teorie uvadéji, Ze bavorské etnikum

2 Izotopovy zdznam kukufice (Zea
mays) jako soucasti jidelnicku pied-
kolumbovskych indianskych kultur

v oblasti Mississippské niziny ndm
muzZe napovédét vice nejen o §ifeni této
plodiny na severoamerickém kontinentu,
ale také o tom, jaké skupiny obyvatel ji
péstovaly a konzumovaly. Pro ilustraci
bylo zvoleno sidlisté Cahokia
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3 Gradient poméru izotopt stroncia
(87Sr/®8Sr) v riiznorodém geologickém
substratu izemi Bavorska. Schéma
upraveno podle M. M. Schweissing

a G. Gruppe (2003). BliZe v textu

bylo smésici obyvatel ptivodnich fimskych
a germanskych Zoldnéit s obyvatelstvem,
které piislo do této oblasti po Rimanech.
Pokusem o FeSeni této sporné otazky je
analyza obsahu poméru stabilnich izotopt
stroncia v kostech jedincti pohibenych
v Neuburgu p¥i Dunaji (obr. 3). Toto mis-
to 1ze povaZovat za urcité mocenské ¢i
provincie. Vzorkovéano bylo 70 koster (do-
spélych, adolescentti i déti), u kterych se
zachovaly jak zuby, tak kosti. Po speciél-
ni kontrole ptidnich vzorkt na obsah sta-
bilnich izotopt Sr byla prokazana auten-
ti¢nost zjisténého poméru obou izotopu
a stanoven standard pro lokalni ptuvod
jedince. Standard pro bavorské tizemi od-
povidé relativni zméné poméru o méné
nez 0,001 %o a vyjadiuje rozdil mezi pomé-
rem obou izotopt stroncia v zubech a kos-
tech. U 43 jedinct byla hodnota poméru
87Sr/8Sr ve studovanych zubech a ste-
hennich kostech niZzsi nez uvedeny roz-
dil 0,001. Lze tedy potvrdit, Ze tito jedin-
ci sviij Zivot prozili na stejném tdzemi, kde
se jim utvérely trvalé zuby. Naopak u 27
jedinct byly hodnoty poméru stroncia
vy$si a potvrdily, Ze jde o migranty z oblas-
ti mezi Dunajem a Alpami. Je zajimavé
pohlédnout na vék a pohlavi ,izotopo-
vych* pristéhovalct. Mladi nedospéli je-
dinci skoro viibec nepattili k tém, u kte-
rych byla prokdzana rezidencni mobilita.
Naopak vice nez polovina dospélych Zen
a tfetina dospélych muzt se k Dunaji, mis-
tu posledniho odpocinku, dostala odjinud.
Rovnéz lze Fici, Ze néktefi starsi lidé zme-
nili béhem svého Zivota misto bydlisté
nékolikrét, jak potvrzuje obsah izotopu
stroncia v riznych zubech, lisicich se po-
dle véku jejich utvatreni.

Podle poméru 87Sr/%Sr v zubni sklovi-
né byli pfistéhovalci, aZ na jednu vyjimku,
pavodem z oblasti Zulového substrétu,
ktery z geografického pohledu vypliuje
vétsi ¢ést izemi dnesnich Cech. Misto
détstvi zminéné vyjimky (muze), 1ze lo-
kalizovat pfesnéji, a to do zapadnich Cech,
ostruvkd, jejichz geologickou matrici je
vyvielina metagabro, pro kterou jsou ty-
pické odlisné hodnoty izotopt stroncia.
Archeologickd vybava vétsiny pristého-
valct ale jiz odpovidala ryze germanskym
tradicim.

Pomaér izotopt a stanoveni reziden¢ni
mobility lidf odhaluje fakta, ktera nelze
vyéist z kulturnich artefaktd. Prestoze jde
o rozbor lokédlniho a nelokalnfho pivodu
lidi z jednoho pohiebisté, autofi studie
neprokazali p¥itomnost ,,pravych® Rima-
nd, tedy jedinct narozenych jizné od Alp.
Vzhledem k Sirokému spektru izotopické-
ho poméru stroncia na Apeninském polo-
ostrové ji v8ak nemohli vyloudit. Zna¢na
reziden¢ni mobilita zfejmé potvrzuje atrak-
tivnost zivota i pracovnich pt¥ileZitosti na
bavorské, tedy i fimské strané hranice Li-
mes romanum. Studie je i prvnim krokem
k zodpovézeni otdzky o ptivodu obyvatel-
stva Bavorska, které s nejvétsi pravdépo-
dobnosti nebylo homogenni jednotkou.
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e Migrace v udoli Nilu ve starém Egypté
Staroveky Egypt je asi nejintenzivnéji sle-
dovanou lidskou kulturou minulosti. I pfes
tuto skute¢nost mohou pfirodni védy
a v naSem piipadé studium stabilnich izo-
topt vnést nové svétlo do problematiky
migraci a pohybu obyvatel v ddvné minu-
losti. Prvni studii vyuzivajici izotopy
stroncia pro monitorovani pohybu obyva-
tel Staré ¥ise pfed 1 000-1 500 let pf. n. L.
je prace odhalujici prvni generaci imigran-
t do Nubie, kteti byli pohibeni na lokalité
Tombos v trovni Tretiho kataraktu (Buzon
a kol. 2006). Toto pohfebisté nalézajici se
v dne$nim Stidanu umoznilo srovnéani do-
bovych textovych zprav s biologickou rea-
litou. Z historického hlediska byly vztahy
mezi Nibii a Egyptem dlouhodobé a plné
vzdjemného ovliviiovéani, diplomacif poci-
naje, obchodem a armadou kondce. Slozita
interpretace hodnot izotopového signalu
stroncia v tidoli Nilu mezi severem a jihem
donutila autory vyuzit jako lokélntho refe-
ren¢niho materialu kosti zvitat s pfedpokla-
danou kratkou délkou Zivota a omezenym
tzemim pohybu. Tomuto tc¢elu poslouzily
kosti ovci a koz nalezené v 9 hrobech, jakoz
i kosti recentniho hovéziho dobytka z Tom-
bosu. Ackoli soubor vySetienych koster byl
pomérné velky — zahrnoval téméf 60 jedin-
ct — bylo zjisténo pouze nékolik jedinci
nelokélniho ptivodu. Podle poméru izoto-
pa 87Sr/%Sr ve skloving zubu se klade
pivod téchto lid{ do oblasti Théb. Vysled-
ky studia izotopt prokazaly podil migraci
na sloZeni obyvatel. Dfive, nez bude moz-
no techniku aplikovat ve vétsim rozsahu,
je nutno stanovit lokaln{ standard a varia-
bilitu pomé&ru 87Sr/86Sr v raznych oblas-
tech Egypta i Nubie.

Tento kol je spole¢ny pro viechny geo-
grafické oblasti, kde je dvod reziden¢ni
mobilitu sledovat. Pfedpokladem je dobra
znalost poméru izotopt stroncia. Pro tize-
mi Ceské republiky geografickd mapa
stroncia zfejmé neni a tuto absenci je tie-
ba obejit stanovenim mistnich standarda
z archeozoologického materiélu.

Izotopy siry a pastevni arealy v neolitu

Sledovani stabilnich izotopt siry je vhod-
né napf. pro ziskavani informaci o vyzivé
a pohybu zvitat. Dochazelo jiZz v obdobi
starsiho neolitu ke specializovanému pas-
tevnimu zptisobu chovu dobytka? Na tuto
otazku lze hledat odpovéd aZ tehdy, odha-
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lime-li zfetelné&jsi zmény v obsahu izotopt
siry v geologickém podloZi jak mista sid-
lists, tak jeho okoli. Podle hodnot 3#S/%2S
totiz lze prokazat, zda zvifata b€hem své-
ho ristu pobyvala spise v aredlu sidliste,
nebo zda byla vyhdnéna na pastvu do
vzdalenégjsich mist. Vhodnym piikladem
vyuZzivajicim tento druh analyzy se stalo
sidlisté Vaihingen nedaleko Stuttgartu
v jihozdpadni ¢asti Némecka v blizkosti
Ryna (Bentley a Knipper 2005). Rovinu
lemujici tok Ryna tvoii sedimentarn{ hor-
niny mladsiho stafi (*#S/32S = 0,7086 az
0,7103), navic nizinné tzemi obklopuji
geologicky star$i pohoti Cerny les a Vo-
gézy, vytvofené pro zménu na hlubinné
vyvielych a metamorfovanych horninach
s prikazné vy$sim pomérem 34S/32S
(0,710 az 0,722). Laboratorni vzorky ode-
brané ze skloviny zubti prasat, skotu, ovci
a koz nalezenych pfi archeologickém 3e-
tfeni ve Vaihingenu prokazaly, Ze prasata
7ila neustale v blizkosti ¢lovéka, nebot
jejich interval hodnot izotopt siry se sho-
doval s intervalem specifickym pro nizin-
ny aredl sidlisté. Opacné tomu bylo u pie-
zvykavced, ktet se pasli v letnich mésicich
na tzemi Cerného lesa a poté se vraceli
zpét do mista sidlisté v idoli. Dostava se
ném tedy potvrzeni toho, Ze sezonni mi-
grace — transhumace (jakoZto management
chovu domécich zvifat a zaroven zputsob
vyuzivéan{ krajiny zaloZeny na sezonnim
chovu stdd domestikovanych zvitat ve vys-
koveé rozdilnych nebo alternativnich past-
vindch, Smrc¢ka 2005) nebyla v ¢asnych
fazich neolitu neobvykl4, Ze néktera zvi-
fata se narodila prokazatelné mimo areal
Vaihingenu a pastevni (zemédélské) arealy
se nevazaly vyhradné na sprase.

S transhumaci souvisi i jiné zpisoby
hospodateni v minulosti, které mohou izo-
topy vysvétlit. Jde o sezonnost a netypické
pastevni potravni zdroje. Analyza izotopt
podavé informace i o vyuziti potravnich
zdrojt pro zemédélskou produkci v minu-
losti zcela neobvyklou. Ve vy$sich nad-
mofiskych vyskach se méni zastoupeni izo-
topu kysliku ve srdzkach podle okolni
teploty. Nejvyssich hodnot 980 je do-
sahovédno v teplych mésicich, nejnizsi
v chladné ¢asti roku. Podle vzorki ode-
branych napt. ze skloviny korunky tfeti
stolicky ovci, tedy zubu, ktery se vytvari
zhruba dva roky, lze rozpoznat tu cast
roku, kdy se jehné pfiblizné narodilo, jak
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4 Ukazka vyuziti izotopt kysliku
stanoveného v bioapatitu zubni skloviny
3. stolicky ovce domaci (Ovis aries)

napf. pfi stanoveni sezonnosti rozeni mla-
dat v obdobi neolitu (3 600-3 000 pf. n. 1.)
na Orknejskych ostrovech v Severnim
moii. SMOW (Standard Mean Ocean
Water) — standard pro 20.

Podle M. Balasse a kol. (2006), upraveno.
Vsechny orig. L. Kovacikové a J. Brazka

byl rist zubu ¢asové naprogramovan. Na-
meéfené hodnoty 9'80 odpovidaji mistu
korunky, kde byl vzorek odebran. Bioapa-
tit zubni skloviny zde spolehlivé eviduje
sezonni zmény az do té doby, kdy stolic¢-
ka svtij rast zcela ukondi. Jestlize se pro-
poji informace tykajici se sezonnosti
(0*80) s izotopem uhliku (9**C) smétujicim
vice k vyZzivé, jako tomu bylo v p¥ipadé
sledovani moznosti pastvy v zimnich ob-
dobich na tizemi Skotska (neolitické loka-
lity Knap of Howar z obdobi 3 600 pt. n. 1.
a Holm of Papa Westray 3 000 pi. n. 1.,
obr. 4), dozvime se napf., Ze dobytek se
kromé bézné pastvy na zatravnénych plo-
chéch uchyloval v chladnych obdobich,
kdy byly pastevni moznosti kvili nep¥iz-
ni klimatu omezené, k pojidani chaluh
a mofskych ras (Balasse a kol. 2006). O této
alternativé jsme se poprvé docetli az v pi-
semnych pramenech z 19. stol. Rozdil
913C je evidentni, hodnoty pro bézné C3
rostliny se pohybuji v intervalu od -23 do
-34 %o, motské rostliny (zde sebrané na
anglickém a skotském pobfezi) vypliiuji
interval od -18,5 do -13,1 %o.

Orknejské ostrovy

P
0

9180 SMOW [%0]

!‘ {a) Knap of Howar

b) Holm of Papa Westray

29 1
28 1
27 1
26 1
25 1
24 1

dolni ¢elist ovce doméaci (Ovis aries)

—o— Knap o Howar
—*— Holm of Papa Westray

letni hodnoty

zimni ho'dnoty

Zavérem

Kazdy den pfinédsi nové informace o pro-
blematice archeologie a bioarcheologie,
které jsou vysledkem uziti obsahu stabil-
nich izotopt. V nasem pfehledu jsme ne-
vycerpali v8echny moZnosti, které jejich
studium nabizi, a nevyhnuli jsme se ani
fadé zjednoduseni, ktera pro zpracovani
textu byla nutna. A tak ¢tenaf nenalezne
pouceni o vyuziti stabilnich izotopt napft.
vodiku ¢i olova. Nezabyvali jsme se rekon-
strukci klimatu béhem holocénu a stravy
byloZravci v tomto obdobi, ke které stu-
dium stabilnich izotopt rovnéz pfispiva,
nefesili jsme archeologické otazky ptvo-
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V nakladatelstvi Academia vysla v bfez-
nu zajimava publikace, jejimz cilem je
zpiistupnit odbornikdm i zdjemctim o an-
tropologii a prehistorii neddavno objeve-
nou dokumentaci kosternich poztstatkt
vyznamnych stfedoevropskych svrchné-
paleolitickych nalezt fosilniho ¢lovéka
z Pfedmosti na Moravé. Faksimile ¢asti
deniku s pozndmkami o nélezovych okol-
nostech objevu a reprodukce v3ech docho-
vanych sklenénych fotografickych desek
predstavuji nejen piispévek k zachovéni
svétového kulturniho dédictvi, ale i zdroj
informaci pro badatele soucasné a pristi.
Rada fotografif dosud nebyla publikovana.
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du mramoru pro antické sochatstvi a fadu
dalsich. P¥isti obdobi zajisté obohati nase
poznatky i o archeologii stfedni Evropy
,prectené z kosti“ pomoci stabilnich izo-
topt. Ohlasené projekty jako Migracéni
fenomény v ¢asném laténském obdobi
stfedni Evropy rakouskych kolegti (Ramsl
2004), Rekonstrukce lidskych migraci
v rané stfedovéké stfedni Evropé anglic-
kého tymu (Muller a kol. 2006) nebo pro-
jekt Biologicka a kulturni identita prvnich
zemédélct: smiSend bio-archeologicka
analyza sttedoevropského pohiebisté (Ve-
drovice) vedeny M. Zvelebilem z univer-
zity v Sheffieldu, jsou toho piislibem.

Kosterni pozustatky nékolika desitek
lidi z Pfedmost{ u Pferova patii k nejvy-
znamné&js$im svétovym néaleziim anatomic-
ky moderntho ¢lovéka gravettienské kul-
tury. Bohuzel, koncem 2. svétové valky byl
témér cely soubor nendvratné znicen p¥i
pozaru mikulovského zdmku.

Textova ¢ast publikace pfedstavuje his-
torické souvislosti a obsahuje i detailni
pohled na rekonstrukci a interpretaci po-
hiebniho celku a nékteré nové tidaje o bio-
logickych charakteristikdch kosternich
pozustatkt lid{ z Pfedmosti. Dtraz je kla-
den na moznosti vyuziti fotografii v kra-
niometrické analyze, geometrické morfo-
metrii nebo pii odectu frekvence vyskytu
nékterych morfologickych diskrétnich
znaki lebky. Poskytuje tak rovnéZz cenny
material k daldimu pouziti pii feSeni spe-
cifickych otazek variability prvnich ana-
tomicky modernich lidi evropského kon-
tinentu, kteff Zili na nasem dzemi ptred
necelymi 30 000 lety. Kniha psand v ang-
li¢tiné obsahuje i rozsahly souhrn v§ech
kapitol v ¢esting. MuzZe tak poskytnout
fadu informaci pro vyuku vyvoje ¢lovéka
na stfednich $kolédch a zaroven byt pouce-
nim pro zajemce z fad vefejnosti.

Realizaci projektu a vydéani knihy podpo-
fila Grantovd agentura Ceské republiky
(GA CR 206/04/1498).

Academia Praha 2008, 400 str., doporu-
¢ena cena 800 K¢
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