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Kostény ndstroj, nebo oblodand kost?

Zn. Zeptejte se traseologi

Pravéky svét je pro soucasné
lidi stdle plny tajemstvi. Jednou
z disciplin, kterd pomaha lépe
poznat Zivot nasich davnych
predk, je traseologie. Tato
»véda o stopach“ poskytuje
totiz o predmétech takové
informace, které se jinak nez
peclivou mikroanalyzou zjistit
nedaji. Dozvédét se Ize mnohé:
predné zdanlivé jednoduchy,
le¢ zasadni, poznatek, zda se

s danym artefaktem pracovalo,
nebo ne. Pokud jde opravdu

o ndastroj, mizZe traseolog

déle napr¥iklad Fici, na jaky

typ materialu ho lidé vyuzivali
a jakym zptsobem. Leccos

se Ize dozvédét i o intenzité
(vynaloZené energii) prace i
puvodnim umisténim nasady -
a tfeba i to, zda s nim pracoval
levdk, nebo pravak.

Nikola SMIDOVCINOVA
Linda HRONIKOVA

Katedra obecné antropologie,
FHS UK

Prinos traseologie pfi zkoumdni
kamenné industrie je zndmy a ové-
feny badanim trvajicim jiz vice nez
pul stoleti. Nastroje z dalsich pfi-
rodnin jako by vsak ztstdvaly stra-
nou zajmu. Neni tomu tak, cilem
nésledujiciho textu je pfipome-
nout, ze mnoho zajimavych tda-
ju muze zkuSenému traseologovi
poskytnout také kosténd industrie
a ze tyto vyzkumy probihaji po ce-

Iém svété. !

Zavfete oci a predstavte si, Ze jste se
ocitli na archeologickém vyzkumu
paleolitické lokality pfed mnoha
desitkami let. Odkryvite kamen-
né néstroje z pazourku a rohovce,

pozustatky ohnisté, tfeba i kostro-
vy pohfeb a nahrdelnik z ulit né-
jakého mékkyse... a mezi tim v$im
jsou nejraznéjsi zvifeci kosti. Co
s nimi? Pokud se podafilo zjistit,
jakym zvifatim patfily, dalo se sou-
dit, jaka byla tehdejsi skladba jidel-
nicku. Ale tim to vesmés koncilo.
Teprve posledni piilstoleti pfineslo
vice moznosti, jak nechat tyto ni-
lezy ,promluvit®. Kostény ndstroj
skute¢né muize na prvni i na druhy
pohled vypadat jen jako kuchynsky
odpad. Kdyz se na néj vsak podiva
zku$ené oko pres mikroskop, miize
urcit, zda, jak a nac byl pouzivan.

Pocdtky traseologie kosténych
artefakti

I déjiny studia kosténych nélezii
mély ovSem, jako fada jinych disci-
plin, své slepé uli¢ky. Tak naptiklad
prof. R. A. Dart (Dart — Craig 1963)
prosazoval termin osteodontokeratic-
kd kultura (kosténa, zubni a roho-
va, obr. 1) pro domnélou kulturu,
ktera predchidzela kamennym vy-
robkiim z doby kamenné. Nositeli
osteodontokeratické kultury méli
byt australopitéci, jejichz objevite-
lem byl pravé Dart. Posléze se vsak
zjistilo, Ze tidajny tesdk z Celisti hy-
eny nebo sekera z antilopi lopatky
byly poztistatky po hodovani $elem
(Smahel 2005, 25). Naopak zase v ji-
nych pripadech traseologové leckdy
u zdanlivého ,,odpadu® odhalili, Ze
$lo ve skutecnosti o nastroje.

Kosténym artefaktim z hlediska
vyzkumu dochovanych pracovnich
stop vénoval pozornost jiz zakla-
datel archeologické traseologie?
S. A. Semjonov ve svych prvnich di-
lech z 50. let 20. stoleti. Od pocat-
ku se prace traseologa sklddala ze
dvou hlavnich slozek: experimen-
talni ¢innosti (obr. 2-3) a mikro-
skopické analyzy. Traseologicky

1 Probihaji po celém svété véetné Ceské republiky, nasledujici fadky viak predstavi pouze sou-
casné badarelské zdjmy zahrani¢nich traseologtl. Tuzemské situaci se bude vénovat jeden

z piistich ¢lankii.

2 Zdtraznény je zde pfivlastek ,archeologické®, protoze tato disciplina byla inspirovana kri-
minalistickou trasologii, kterd se zaméfuje piedevsim na sledovini otiskii nohou, bot ¢ pne-
umatik na misté ¢inu, nebo tfeba i otiski ucha (coz je ¢asty nélez napiiklad na domovnich

dvefich na misté ¢inu).

m Obr. 1 Domnéld osteodontokeratickd kultura australopitékii
(podle Dart 1963, 145).

m Obr. 2 Experimentdlni cinnost: cinéni kiZze mozkem. Foto
N. Smidovcinovd.

m Obr. 3 Experimentdlni ¢innost: propichovdni kiize kosténymi nd-
stroji. Foto N. Smidovcinovd.
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vyzkum kosténych artefakt oviem
ztstaval pomérné dlouhou dobu
ve stinu progresivniho vyvoje me-
todiky pro silicitové ndstroje, pfi-
padné pro artefakty z jinych ka-
mennych surovin. Systemati¢téjsi
vyzkum v oblasti mikroskopické
analyzy pracovnich stop na kosténé
industrii tak probihad az od deva-
desatych let 20. stoleti a pracovni
postupy se od té doby stile vylep-
$uji. K nejdulezitgj$im pocinim
v této dobé patfila price americké
badatelky Genevieve LeMoine (1994)
a francouzského védce Franceska
d’Errica (d’Errico et al. 1995) a ze sa-
mého konce tohoto decénia pocha-
zejici vyzkumy tymu Ameri¢anky
Eileen Johnsonové (Johnson — Poli-
tis — Gutierrez 2000).

Spole¢né s kosténymi artefakty se
mikroskopickd analyza zaméfuje
i na néstroje z parohu ¢i rohu. Ani
to vSak neni konecny vycet pfirod-
nin, které se z hlediska pracovnich
stop zkoumaji - déle jsou to napfi-
klad lastury ¢i ulomky keramiky
(vice viz Hronikovd 2012).

Vyzkum v posledni dobé

Ctrnict let nového stoleti a ti-
sicileti se vyznacuje pocetnim na-
rustem traseologickych projekti
zaméfenych na industrii z kosti
(obr. 4), at uz jde o dalsi rozvoj
analyzy, nebo o jeji aplikaci na kon-
kréeni artefakty. Tyto vyzkumy by-
vaji navic ¢im dal castéji doplnény
rozborem rezidui (zbytka materi-
altt na nastrojich). Z technologic-
kého hlediska je pro tuto etapu ty-
pické, Ze se pro use-wear analyzu?
vyuzivd casto nékolika typtt mikro-
skopti soucasné, nejnovéjsi experi-
menty zahrnuji také 3D zobrazeni
a modelace povrchovych modifika-
ci. Dal$im charakteristickym rysem
je, Ze tato badani probihaji na loka-
litach a pracovistich z celého svéta
a zaméfuji se na rtiznd Casovd ob-
dobi (Smidovcinovd 2014).

v roce 2001 se tym pod vedenim
F. d’Errica soustfedil na archeolo-
gické objekty nalezené na jihoaf-
rické lokalité Swartkrans (d’Ervi-
co — Backwell — Berger 2001). Zjisténé

mikrostopy porovnali s mikropo-
$kozenimi na experimentalnich na-
strojich a zjistili, Ze nalezené kosté-
né néstroje byly vyuzivany k loveni
termittl z termitist, pravdépodobné
druhem Paranthropus robustus. Tento
vysledek vyvolal mezi paleoantro-
pology rozruch, protoze se dosud
predpokladalo, Ze se tento druh zi-
vil pouze rostlinnou stravou.

O rok mladsi je studie z pera, ¢i asi
spiSe klavesnice, australské arche-
olozky Victorie Francis (2002). Jejim
cilem bylo studium dvaceti kosté-
nych ndstroji z australské lokali-
ty Platypus Rockshelter z hlediska
pritomnosti rezidui. Badatelka na
nich objevila jak rostlinnd rezidua,
jako 8krob a celulézu, tak Zivocis-
nd rezidua, jako jsou kolagen, lipi-
dy a zvifeci krev. Nékteré ndastroje
nesly navic stopy anorganickych re-
zidui (okr). Na zdkladé svych zjisté-
ni Francisova rozdélila nastroje na
skupiny dle kontaktniho materia-
lu. Jeden néstroj z kolekce pravdé-
podobné slouzil ke zpracovani kuze
(stopy zviteci krve, keratinu a lipi-
du), nékolik dalsich nastrojti bylo
vyuzivano ke zpracovani rostlinné-
ho materialu (stopy celulézy, skro-
bu). Néstroje se stopami okru prav-
dépodobné hraly roli pfi pripravé
barvy, urcené naptiklad pro zdobe-

ni téla.

Stranou neztstavaji ani traseolo-
gové z Jizni a Severni Ameriky. Ar-
gentinsti archeologové Natacha Buc
a Daniel Loponte (2007) podrobili
mikroskopické analyze 150 kosté-
nych a parohovych néstrojti naleze-
nych v mokfindch feky Parand. Na
néstrojich hledali povrchové zmény,
které by svédcily o zimérné vyrobé
a uzivini nastrojii a umoznily by
rozpoznat jejich funkci. Autofi po-
dotykaji, ze u nékterych skupin ar-
tefaketl, jako jsou napfiklad hacky,
vrhace o§tépti nebo harpuny, o je-
jich funkci neni pochyb. Avsak exis-
tuji i skupiny artefaked, u keerych
jejich pouziti neni jasné, naptiklad
néstroje se dvéma hroty, sidla nebo
hladitka. Analyzu artefaktti realizo-
vali na tech drovnich s vyuzitim tf{
typt mikroskopii (binokuldrni mi-
kroskop, zvétseni 5-50%, nejcastéji

metalograficky mikroskop, zvét-
Seni 50-200%, environmentalni
rastrovaci elektronovy mikroskop
ESEM, zvétseni 100-150x).

Prvni  mikroskopické  analyzy
z Uruguaye jsou staré jen ¢tyfi roky
a pochazeji od védct Federika More-
na a Ignacia Clementebo (2010). Stu-
dovany zde byly kosténé a paroho-
vé néstroje z nalezi$té La Esmeralda
na pobrezi Atlantiku. Nélezy kosté-
nych a parohovych ndstroji jsou
v této oblasti bézné, ale presto re-
lativné malo zkoumané. Pokud jiz
k jejich vyzkumu dochézi, byva spi-
$e povrchni. Doposud byly zamére-
né pouze na typologii, nikoliv na
interpretaci funkce artefaktti. Oba
badatelé se nové zaméfili na riz-
norodost tvart ve vztahu k funkeci
néstroje, jeho multifunkénost a na
postdepozi¢ni vlivy, které ovliv-
nuji analyzu. Posledni jmenované,
postdepozi¢ni zmény na povrchu
nastrojt, byly v jejich souboru veli-
ce Casté a vedly v nékterych pripa-
dech k nemoznosti funkce nastroji
interpretovat.

Ze severu kontinentu patfi ke zna-
mym jméntim a mezi jedny z prv-
nich traseologli zaméfenych na
kosténou industrii americkd ar-
cheolozka Genevieve LeMoine. Jiz
v prvni poloviné devadesitych let
se pokusila na zakladé mnoha ex-
perimentd s kosténymi a paroho-
vymi nastroji odlisit stopy po vyro-
bé néstroje a stopy po jeho pouziti.
Pfi svém vyzkumu se inspirovala
tribologii*, kterd ma sice opacny
zajem nez archeologie, tedy vyva-
rovat se stop opotiebeni, ale mtize
use-wear analyze mnohé nabidnout.
Z tady jejich zavért (LeMoine 1994)
je zajimavé naptiklad to, Ze stopy
po préci se surovou kiizi byly znac-
né podobné stopim, které na na-
stroji zanechal led. Z toho autorka
vyvodila, ze kontaktni materidly
spojené s vodou (snih, led, maso,
surova kiize, maceny paroh) zane-
chavaji podobné stopy, pro které je
charakteristickd tvorba lesku. Za-
vérem vyslovila domnénku, Ze voda
pii kontaktu s materidlem funguje
jako mazadlo, které zmirnuje tfeni
mezi ndstrojem a materidlem.

3 Use-wear analyza - rozbor stop opotiebeni (pozn. red.).
4 Tribologie - védni obor, ktery se zabyva chovanim dotykajicich se povrchti ve vzajemném pohybu nebo pii pokusu o néj (procesy tfeni, opotfebeni

a mazani).

5 Microwear analyza - rozbor mikroskopickych pracovnich stop (pozn. red.).

6 Metapodium - zaprstni kost.
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V Americe se na tomto badatel-
ském poli prosazuji i dalsi bada-
telé, naptiklad Ameri¢anka Eileen
Johnson a Kanadan Christian Ga-
tes St-Pierre.

Eileen Johnson se svymi kolegy
provadéla wuse-wear analyzu domné-
lého nastroje z kosti ploutvonozce
(Jobnson — Politis — Gutierrez 2000).
Podle Johnsonové jsou stopy na
kosténych nastrojich analogické
stopam definovanym pii vyzkumu
kamenné industrie. Zji$téné stopy
na artefaktu ukazovaly na kontakt
s mékkym materidlem, pro ktery
je charakteristické zaobleni hran
a tvorba lesku. Na zakladé charak-
teristiky stop urcili, ze byl nastroj
pravdépodobné vyuzivin pfi zpra-
covani kiiZe a porcovani masa.

Archeolog Christian Gates St-Pier-
re, byl Zdkem L. H. Keeleyeho, jed-
noho z prtikopniki traseologie. Ve
své studii z roku 2007 se zaméfil
na porozuméni funkce a klasifikaci
kosténych néstroji u Irokézii z ob-
lasti teky svatého Vavfince (St-Pier-
re 2007). Zvlastni pozornost vénoval
sidlam, ktera tvofila vétsinu z néle-
z0 kosténé industrie v dané lokalité.
Pritom vSak upozornil, Ze morfolo-
gicka kategorie $idel je problematic-
kou kategorii, kterd v sobé zahrnuje
jak skute¢na $idla, tak mnoho dal-
Sich nastroju s rozdilnymi funkce-
mi, které jsou jako $idla interpreto-
vany pouze na zakladé tvaru. Zda se
jedna o skutec¢nd $idla (tedy Spicaté
néstroje urcené k hloubeni malych
dér), mé rozhodnout praveé microwe-
ar analyza®. Z jeho badani vyplynu-
lo, ze morfologicka kategorie $idel
opravdu zahrnuje jak $idla in sensu
stricto, tak 1 jiné nastroje, zafazené

do této kategorie pouze na zikla-
dé tvaru, i kdyz mély ptivodné jinou
funkci. Ukazalo se také, Ze vétdina
zkoumanych $idel byla pouzivina
pouze na jeden typ ¢innosti (price
s jednim urcitym kontaktnim ma-
teridlem), pét $idel vSak vykazovalo
znamky kontakeu s vice druhy ma-
terialt. Dale také ukazal, Ze na lou-
pacich kukufice (v originale husking
pins, obr. 5) lze pomoci microwear
analyzy zjistit stopy po kontaktu
s kukufici. Coz ma vyznam zvlasté
pti studiu ranych farmaiskych osad
v Americe, kdyz se na dané lokali-
té zadné dalsi doklady o zpracovani
této plodiny nedochovaji.

Badani traseologi pokracuji i na
asijském kontinentu. Z Ciny po-
chazeji archeologové Li a Sen, krefi
béhem vykopavek provadénych v le-
tech 2007 2 2008 v lokalité Ling-ting
v provincii Che-nan zkoumali 103
kosti ¢i jejich ¢4sti, které byly upra-
veny na kosténé néstroje (Li — Shen
2010). Predméty klasifikovali dle tva-
ru jako Skrabadla, hroty, noze a ry-
dla. Lia Sen byli v Ciné viibec prvni,
kdo dosud provedl pomoci mikro-
skopu funkéni analyzu paleolitic-
kych kosténych nastroju. Pomoci
use-wear analyzy dokédzali v souboru
artefaked rozli$it mezi kostmi za-
mérné upravenymi a pouzivanymi
¢lovékem, kostmi zasazenymi erozi
a kostmi ohryzanymi. Svym vyzku-
mem navic potvrdili, Ze pravéci lidé
v lokalité Ling-ting upravovali a po-
uzivali kosti jako ndstroje, stejné tak
jako vyrabéli nastroje z kamene.

V Evropé md traseologické badani
jiz velmi dlouhou tradici. V Itélii
napfiklad z nedavné doby pocha-
zi publikace vyzkumu kosténych

m Obr. 5 Ndstroj na loupdni kukurice (podle St-Pierre 2007, 110).
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m Obr. 4 Experimentdlné zhotovené jehly a Sidla pripravené na tra-
seologickou analyzu. Foto N. Smidovcinovd.

hrotd z nalezi$té Santo Stefano
(Abruzzo) od dvojice Giovanna Radi
a Alexandra Legrand (2008). Na této
lokalité tvorily kosténé hroty vét-
$inu z nalezenych ndstroju (189
z 272). Nastroje badatelky rozdéli-
ly dle morfologie na nékolik typti,
které se lisily technikou vyroby. Je-
jich predpokladem bylo, Ze rozdily
ve vyrobé mohly znamenat i rozdil-
nou funkci ndstroji. Vétsina hrott
byla vyrobena z metapodii¢ a dle
vysledku analyzy se dostaly do kon-
taktu s rostlinnymi vldkny, pravde-
podobné pfi vyrobé kosikii. Experi-
mentalni nastroje tvofilo vice nez
100 hrotti, které byly pouzity pro
rizné typy materialtt (ktize, useri,
dfevo, ktira, rostlinna vldkna - len,
slama, rdkos, sachor -, jil a kost)
a vykonavaly rozdilnou praci rtiz-
nymi pohyby a sméry pfi rozdil-
né dobé trvani (5 minut az S dni).
Kutize byla pouzita cerstvd, mokra,
vlhka, vy¢inénad i nevyc¢inéna. Jeden
artefakt byl néasledné na zakladé
tohoto experimentu interpretovin
jako pouzity pfi praci s kazi.

A. Legrand (2008) se v jiném pro-
jektu vénovala také use-wear analy-
ze kosténych jehel. Jejim vysledkem
bylo zjisténi, Ze vétsina analyzova-
nych artefaktd z nalezi§té Chiro-
kitia na Kypru byla pouzita k pra-
ci s rostlinnymi vldkny. Povsimla si
také souvislosti mezi velikosti je-
hel a opracovivanym materidlem.
Mensi jehly slouzily k praci s mék-
kymi rostlinnymi vldkny, vétsi jehly
k praci s kiirou.

Metodika a technické
vybaveni vyzkumu

K nejnovéjsim vyzkumitm v oblas-
ti metodiky patfi price Franceska
d’Errica a jeho tymu (d’Errico — Bac-
kwell — Wadley — 2012), ktefi se sou-
stiedili na analyzu artefaktli pfi
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mensim zvétSeni (low power analy-
sis, zvétseni max. 100x). Jejich cilem
bylo nalézt a vyhodnotit stopy, které
vznikly pfi vyrobé ndstroje. Jejich po-
znatky jsou pfinosem zejména pro
vyzkum vyvoje technokomplext.

K diskusi o technickém vybaveni
zase aktudlné prispéla skupina lon-
dynskych védct (Bello et al. 2013),
ktefi v roce 2013 realizovali analy-
zu experimentilniho parohového
otloukace pomoci péti nedestruktiv-
nich metod. Vyuzili pfi tom opticky
mikroskop, mikro-CT skenovéni,
mikroskopovani pracujici s hloub-
kou pole (FVM, 3D obraz), skeno-
vaci elektronovy mikroskop (SEM)
a spektroskopii (EDX). Na zavér
zhodnotili vSechny pouzité metody
a upozornili na jejich vyhody a ome-
zeni pfi vyzkumu stop opotiebeni.

Zplsob price a samotné uplatné-
ni use-wear analyzy pii studiu kos-
ténych a parohovych néstroju je jiz
standardizovdno a u vétsiny autort
se tak shoduje. BéZné se pro mik-
roanalyzu vyuzivd stereoskopic-
ky mikroskop se zvétSenim 5-90x
pro low power analyzu (rozpoznani
zmén na pracovni hrané) a metalo-
graficky mikroskop (reflected light
microscope) se zvétsenim 50-500x%
pro high power analyzu, pii které lze
rozpoznat lesky a stopy po kontak-
tu s materidlem. Vyjimkou jsou Le-
Moine a d’Errico, ktefi pfi analyze
upfednostiuji rastrovaci elektro-
novy mikroskop.

Badatelé pfi analyze vyhodnocuji
predevsim kvalitativni charakeeris-
tiky lesku, zaobleni hran a striaci”,
coz jsou kategorie traseostop
(obr. 6) znamé dobfe i z mikroana-
lyz kamenné industrie. Vzhled téch-
to pracovnich poskozeni je vsak

m Obr. 6 Mikrofotografie pracovnich stop
na kosténém ndstroji (jehle) po kontaktu
s vycinénou kizi. Foto N. Smidovcinovd.

jiny, tedy i badatel znaly vyhodno-
covani traseostop na kamenné in-
dustrii se musi tyto charakteristiky
znovu naudit ,,¢fst“ a rozumét jim.
Use-wear analyza je také stile vic,
pokud je to mozné, doplnovina
analyzou rezidui.

Pfi analyze kosténych artefaktd je
tieba brat v tvahu tafonomické
zmény a znehodnoceni stop postde-
pozi¢nimi procesy. Mezi tato nebez-
peci patii typicky stlaceni artefaktu
tézkymi sedimenty, které mohou
na povrchu ndstroje zputsobit lesky
a hluboké striace, nebo poskozeni
koteny rostlin ¢i teplotnimi zména-
mi (kontakt s ohném).

Zaver

Predlozeny vybérovy prehled osob-
nosti traseologie ze vSech kontinen-
tt a aktudlnich badatelskych témat
ilustruje stoupajici zdjem o proble-
matiku mikroskopické analyzy pra-
covnich stop na kosténé industrii.
Pribyvaji zemé, kde se tato ¢ast tra-
seologie stdvd soucasti archeologic-
kého vyzkumu, a rozifuji se moz-
nosti sledovdni a vyhodnocovani
traseostop. Tyto skute¢nosti spolu
s mezindrodni a interdisciplindr-
ni spolupraci mnoha badatelskych
tymu ukazuji na slibnou budouc-
nost této discipliny.
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Summary

Stone tool or a chewed bone?
Asked traseologists

This article pays attention to the current state
in the study of microwear analysis applied to
bone artifacts. Presented are both current per-
sonalities and actually discussed topics of this
scientific area. This part of microwear analysis
was especially developed during the last decade
of the 20th century. These days the research-
ers use this method all over the world and it
gives more opportunities to understand “the
speech” of such tools - e.g. how it was made,
how long it was used, what type was the con-
tact material, etc.

Autorka Linda Hronikova je podporovina
projektem UNCE 204004 a Programem roz-
voje védnich oblasti na Univerzité Karlové
(PRVOUK) P20.
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