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Kostìný nástroj, nebo ohlodaná kost? 
Zn. Zeptejte se traseologù
Pravìký svìt je pro souèasné 
lidi stále plný tajemství. Jednou 
z disciplín, která pomáhá lépe 
poznat život našich dávných 
pøedkù, je traseologie. Tato 
„vìda o stopách“ poskytuje 
totiž o pøedmìtech takové 
informace, které se jinak než 
peèlivou mikroanalýzou zjistit 
nedají. Dozvìdìt se lze mnohé: 
pøednì zdánlivì jednoduchý, 
leè zásadní, poznatek, zda se 
s daným artefaktem pracovalo, 
nebo ne. Pokud jde opravdu 
o nástroj, mùže traseolog 
dále napøíklad øíci, na jaký 
typ materiálu ho lidé využívali 
a jakým zpùsobem. Leccos 
se lze dozvìdìt i o intenzitì 
(vynaložené energii) práce èi 
pùvodním umístìním násady – 
a tøeba i to, zda s ním pracoval 
levák, nebo pravák.

Nikola SMIDOVÈINOVÁ
Linda HRONÍKOVÁ
Katedra obecné antropologie, 
FHS UK

Pøínos traseologie pøi zkoumání 
kamenné industrie je známý a ovì-
øený bádáním trvajícím již více než 
pùl století. Nástroje z dalších pøí-
rodnin jako by však zùstávaly stra-
nou zájmu. Není tomu tak, cílem 
následujícího textu je pøipome-
nout, že mnoho zajímavých úda-
jù mùže zkušenému traseologovi 
poskytnout také kostìná industrie 
a že tyto výzkumy probíhají po ce-
lém svìtì. 1

Zavøete oèi a pøedstavte si, že jste se 
ocitli na archeologickém výzkumu 
paleolitické lokality pøed mnoha 
desítkami let. Odkrýváte kamen-
né nástroje z pazourku a rohovce, 

pozùstatky ohništì, tøeba i kostro-
vý pohøeb a náhrdelník z ulit nì-
jakého mìkkýše... a mezi tím vším 
jsou nejrùznìjší zvíøecí kosti. Co 
s nimi? Pokud se podaøilo zjistit, 
jakým zvíøatùm patøily, dalo se sou-
dit, jaká byla tehdejší skladba jídel-
níèku. Ale tím to vesmìs konèilo. 
Teprve poslední pùlstoletí pøineslo 
více možností, jak nechat tyto ná-
lezy „promluvit“. Kostìný nástroj 
skuteènì mùže na první i na druhý 
pohled vypadat jen jako kuchyòský 
odpad. Když se na nìj však podívá 
zkušené oko pøes mikroskop, mùže 
urèit, zda, jak a naè byl používán.

Poèátky traseologie kostìných 
artefaktù
I dìjiny studia kostìných nálezù 
mìly ovšem, jako øada jiných disci-
plín, své slepé ulièky. Tak napøíklad 
prof. R. A. Dart (Dart – Craig 1963) 
prosazoval termín osteodontokeratic-
ká kultura (kostìná, zubní a roho-
vá, obr. 1) pro domnìlou kulturu, 
která pøedcházela kamenným vý-
robkùm z doby kamenné. Nositeli 
osteodontokeratické kultury mìli 
být australopitéci, jejichž objevite-
lem byl právì Dart. Posléze se však 
zjistilo, že údajný tesák z èelisti hy-
eny nebo sekera z antilopí lopatky 
byly pozùstatky po hodování šelem 
(Šmahel 2005, 25). Naopak zase v ji-
ných pøípadech traseologové leckdy 
u zdánlivého „odpadu“ odhalili, že 
šlo ve skuteènosti o nástroje.

Kostìným artefaktùm z hlediska 
výzkumu dochovaných pracovních 
stop vìnoval pozornost již zakla-
datel archeologické traseologie 2 
S. A. Semjonov ve svých prvních dí-
lech z 50. let 20. století. Od poèát-
ku se práce traseologa skládala ze 
dvou hlavních složek: experimen-
tální èinnosti (obr. 2–3) a mikro-
skopické analýzy. Traseologický 

 Obr. 1 Domnìlá osteodontokeratická kultura australopitékù 
(podle Dart 1963, 145).

 Obr. 2 Experimentální èinnost: èinìní kùže mozkem. Foto 
N. Smidovèinová.

 Obr. 3 Experimentální èinnost: propichování kùže kostìnými ná-
stroji. Foto N. Smidovèinová.

1 Probíhají po celém svìtì vèetnì Èeské republiky, následující øádky však pøedstaví pouze sou-
èasné badatelské zájmy zahranièních traseologù. Tuzemské situaci se bude vìnovat jeden 
z pøíštích èlánkù.

2 Zdùraznìný je zde pøívlastek „archeologické“, protože tato disciplína byla inspirována kri-
minalistickou trasologií, která se zamìøuje pøedevším na sledování otiskù nohou, bot èi pne-
umatik na místì èinu, nebo tøeba i otiskù ucha (což je èastý nález napøíklad na domovních 
dveøích na místì èinu).
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výzkum kostìných artefaktù ovšem 
zùstával pomìrnì dlouhou dobu 
ve stínu progresivního vývoje me-
todiky pro silicitové nástroje, pøí-
padnì pro artefakty z jiných ka-
menných surovin. Systematiètìjší 
výzkum v oblasti mikroskopické 
analýzy pracovních stop na kostìné 
indus trii tak probíhá až od deva-
desátých let 20. století a pracovní 
postupy se od té doby stále vylep-
šují. K nejdùležitìjším poèinùm 
v této dobì patøila práce americké 
badatelky Genevieve LeMoine (1994) 
a francouzského vìdce Franceska 
d’Errica (d’Errico et al. 1995) a ze sa-
mého konce tohoto decénia pochá-
zející výzkumy týmu Amerièanky 
Eileen Johnsonové (Johnson – Poli-
tis – Gutierrez 2000).

Spoleènì s kostìnými artefakty se 
mikroskopická analýza zamìøuje 
i na nástroje z parohu èi rohu. Ani 
to však není koneèný výèet pøírod-
nin, které se z hlediska pracovních 
stop zkoumají – dále jsou to napøí-
klad lastury èi úlomky keramiky 
(více viz Hroníková 2012).

Výzkum v poslední dobì
Ètrnáct let nového století a ti-
síciletí se vyznaèuje poèetním ná-
rùstem traseologických projektù 
zamìøených na industrii z kostí 
(obr. 4), aś už jde o další rozvoj 
analýzy, nebo o její aplikaci na kon-
krétní artefakty. Tyto výzkumy bý-
vají navíc èím dál èastìji doplnìny 
rozborem reziduí (zbytkù materi-
álù na nástrojích). Z technologic-
kého hlediska je pro tuto etapu ty-
pické, že se pro use-wear analýzu 3 
využívá èasto nìkolika typù mikro-
skopù souèasnì, nejnovìjší experi-
menty zahrnují také 3D zobrazení 
a modelace povrchových modifika-
cí. Dalším charakteristickým rysem 
je, že tato bádání probíhají na loka-
litách a pracovištích z celého svìta 
a zamìøují se na rùzná èasová ob-
dobí (Smidovèinová 2014).

v roce 2001 se tým pod vedením 
F. d’Errica soustøedil na archeolo-
gické objekty nalezené na jihoaf-
rické lokalitì Swartkrans (d’Erri-
co – Backwell – Berger 2001). Zjištìné 

mikrostopy porovnali s mikropo-
škozeními na experimentálních ná-
strojích a zjistili, že nalezené kostì-
né nástroje byly využívány k lovení 
termitù z termitišś, pravdìpodobnì 
druhem Paranthropus robustus. Tento 
výsledek vyvolal mezi paleoantro-
pology rozruch, protože se dosud 
pøedpokládalo, že se tento druh ži-
vil pouze rostlinnou stravou.

O rok mladší je studie z pera, èi asi 
spíše klávesnice, australské arche-
oložky Victorie Francis (2002). Jejím 
cílem bylo studium dvaceti kostì-
ných nástrojù z australské lokali-
ty Platypus Rockshelter z hlediska 
pøítomnosti reziduí. Badatelka na 
nich objevila jak rostlinná rezidua, 
jako škrob a celulózu, tak živoèiš-
ná rezidua, jako jsou kolagen, lipi-
dy a zvíøecí krev. Nìkteré nástroje 
nesly navíc stopy anorganických re-
ziduí (okr). Na základì svých zjištì-
ní Francisová rozdìlila nástroje na 
skupiny dle kontaktního materiá-
lu. Jeden nástroj z kolekce pravdì-
podobnì sloužil ke zpracování kùže 
(stopy zvíøecí krve, keratinu a lipi-
dù), nìkolik dalších nástrojù bylo 
využíváno ke zpracování rostlinné-
ho materiálu (stopy celulózy, škro-
bu). Nástroje se stopami okru prav-
dìpodobnì hrály roli pøi pøípravì 
barvy, urèené napøíklad pro zdobe-
ní tìla.

Stranou nezùstávají ani traseolo-
gové z Jižní a Severní Ameriky. Ar-
gentinští archeologové Natacha Buc 
a Daniel Loponte (2007) podrobili 
mikroskopické analýze 150 kostì-
ných a parohových nástrojù naleze-
ných v mokøinách øeky Paraná. Na 
nástrojích hledali povrchové zmìny, 
které by svìdèily o zámìrné výrobì 
a užívání nástrojù a umožnily by 
rozpoznat jejich funkci. Autoøi po-
dotýkají, že u nìkterých skupin ar-
tefaktù, jako jsou napøíklad háèky, 
vrhaèe oštìpù nebo harpuny, o je-
jich funkci není pochyb. Avšak exis-
tují i skupiny artefaktù, u kterých 
jejich použití není jasné, napøíklad 
nástroje se dvìma hroty, šídla nebo 
hladítka. Analýzu artefaktù realizo-
vali na tøech úrovních s využitím tøí 
typù mikroskopù (binokulární mi-
kroskop, zvìtšení 5–50×, nejèastìji 

metalografický mikroskop, zvìt-
šení 50–200×, environmentální 
rastrovací elektronový mikroskop 
ESEM, zvìtšení 100–150×).

První mikroskopické analýzy 
z Uruguaye jsou staré jen ètyøi roky 
a pocházejí od vìdcù Federika More-
na a Ignacia Clementeho (2010). Stu-
dovány zde byly kostìné a paroho-
vé nástroje z nalezištì La Esmeralda 
na pobøeží Atlantiku. Nálezy kostì-
ných a parohových nástrojù jsou 
v této oblasti bìžné, ale pøesto re-
lativnì málo zkoumané. Pokud již 
k jejich výzkumu dochází, bývá spí-
še povrchní. Doposud byly zamìøe-
né pouze na typologii, nikoliv na 
interpretaci funkce artefaktù. Oba 
badatelé se novì zamìøili na rùz-
norodost tvarù ve vztahu k funkci 
nástroje, jeho multifunkènost a na 
postdepozièní vlivy, které ovliv-
òují analýzu. Poslední jmenované, 
postdepozièní zmìny na povrchu 
nástrojù, byly v jejich souboru veli-
ce èasté a vedly v nìkterých pøípa-
dech k nemožnosti funkce nástrojù 
interpretovat.

Ze severu kontinentu patøí ke zná-
mým jménùm a mezi jedny z prv-
ních traseologù zamìøených na 
kostìnou industrii americká ar-
cheoložka Genevieve LeMoine. Již 
v první polovinì devadesátých let 
se pokusila na základì mnoha ex-
perimentù s kostìnými a paroho-
vými nástroji odlišit stopy po výro-
bì nástroje a stopy po jeho použití. 
Pøi svém výzkumu se inspirovala 
tribologií 4, která má sice opaèný 
zájem než archeologie, tedy vyva-
rovat se stop opotøebení, ale mùže 
use-wear analýze mnohé nabídnout. 
Z øady jejích závìrù (LeMoine 1994) 
je zajímavé napøíklad to, že stopy 
po práci se surovou kùží byly znaè-
nì podobné stopám, které na ná-
stroji zanechal led. Z toho autorka 
vyvodila, že kontaktní materiály 
spojené s vodou (sníh, led, maso, 
surová kùže, máèený paroh) zane-
chávají podobné stopy, pro které je 
charakteristická tvorba lesku. Zá-
vìrem vyslovila domnìnku, že voda 
pøi kontaktu s materiálem funguje 
jako mazadlo, které zmíròuje tøení 
mezi nástrojem a materiálem.

3 Use-wear analýza – rozbor stop opotøebení (pozn. red.).
4 Tribologie – vìdní obor, který se zabývá chováním dotýkajících se povrchù ve vzájemném pohybu nebo pøi pokusu o nìj (procesy tøení, opotøebení 

a mazání). 
5 Microwear analýza – rozbor mikroskopických pracovních stop (pozn. red.).
6 Metapodium – záprstní kost.
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V Americe se na tomto badatel-
ském poli prosazují i další bada-
telé, napøíklad Amerièanka Eileen 
Johnson a Kanaïan Christian Ga-
tes St-Pierre.

Eileen Johnson se svými kolegy 
provádìla use-wear analýzu domnì-
lého nástroje z kosti ploutvonožce 
(Johnson – Politis – Gutierrez 2000). 
Podle Johnsonové jsou stopy na 
kostìných nástrojích analogické 
stopám definovaným pøi výzkumu 
kamenné industrie. Zjištìné stopy 
na artefaktu ukazovaly na kontakt 
s mìkkým materiálem, pro který 
je charakteristické zaoblení hran 
a tvorba lesku. Na základì charak-
teristiky stop urèili, že byl nástroj 
pravdìpodobnì využíván pøi zpra-
cování kùže a porcování masa.

Archeolog Christian Gates St-Pier-
re, byl žákem L. H. Keeleyeho, jed-
noho z prùkopníkù traseologie. Ve 
své studii z roku 2007 se zamìøil 
na porozumìní funkce a klasifikaci 
kostìných nástrojù u Irokézù z ob-
lasti øeky svatého Vavøince (St-Pier-
re 2007). Zvláštní pozornost vìnoval 
šídlùm, která tvoøila vìtšinu z nále-
zù kostìné industrie v dané lokalitì. 
Pøitom však upozornil, že morfolo-
gická kategorie šídel je problematic-
kou kategorií, která v sobì zahrnuje 
jak skuteèná šídla, tak mnoho dal-
ších nástrojù s rozdílnými funkce-
mi, které jsou jako šídla interpreto-
vány pouze na základì tvaru. Zda se 
jedná o skuteèná šídla (tedy špièaté 
nástroje urèené k hloubení malých 
dìr), má rozhodnout právì microwe-
ar analýza 5. Z jeho bádání vyplynu-
lo, že morfologická kategorie šídel 
opravdu zahrnuje jak šídla in sensu 
stricto, tak i jiné nástroje, zaøazené 

do této kategorie pouze na zákla-
dì tvaru, i když mìly pùvodnì jinou 
funkci. Ukázalo se také, že vìtšina 
zkoumaných šídel byla používána 
pouze na jeden typ èinnosti (práce 
s jedním urèitým kontaktním ma-
teriálem), pìt šídel však vykazovalo 
známky kontaktu s více druhy ma-
teriálù. Dále také ukázal, že na lou-
paèích kukuøice (v originále husking 
pins, obr. 5) lze pomocí microwear 
analýzy zjistit stopy po kontaktu 
s kukuøicí. Což má význam zvláštì 
pøi studiu raných farmáøských osad 
v Americe, když se na dané lokali-
tì žádné další doklady o zpracování 
této plodiny nedochovají.

Bádání traseologù pokraèují i na 
asijském kontinentu. Z Èíny po-
cházejí archeologové Li a Šen, kteøí 
bìhem vykopávek provádìných v le-
tech 2007 a 2008 v lokalitì  Ling-śing 
v provincii Che-nan zkoumali 103 
kostí èi jejich èástí, které byly upra-
veny na kostìné nástroje (Li – Shen 
2010). Pøedmìty klasifikovali dle tva-
ru jako škrabadla, hroty, nože a ry-
dla. Li a Šen byli v Èínì vùbec první, 
kdo dosud provedl pomocí mikro-
skopu funkèní analýzu paleolitic-
kých kostìných nástrojù. Pomocí 
use-wear analýzy dokázali v souboru 
artefaktù rozlišit mezi kostmi zá-
mìrnì upravenými a používanými 
èlovìkem, kostmi zasaženými erozí 
a kostmi ohryzanými. Svým výzku-
mem navíc potvrdili, že pravìcí lidé 
v lokalitì Ling-śing upravovali a po-
užívali kosti jako nástroje, stejnì tak 
jako vyrábìli nástroje z kamene.

V Evropì má traseologické bádání 
již velmi dlouhou tradici. V Itálii 
napøíklad z nedávné doby pochá-
zí publikace výzkumu kostìných 

hrotù z nalezištì Santo Stefano 
(Abruzzo) od dvojice Giovanna Radi 
a Alexandra Legrand (2008). Na této 
lokalitì tvoøily kostìné hroty vìt-
šinu z nalezených nástrojù (189 
z 272). Nástroje badatelky rozdìli-
ly dle morfologie na nìkolik typù, 
které se lišily technikou výroby. Je-
jich pøedpokladem bylo, že rozdíly 
ve výrobì mohly znamenat i rozdíl-
nou funkci nástrojù. Vìtšina hrotù 
byla vyrobena z metapodií 6 a dle 
výsledkù analýzy se dostaly do kon-
taktu s rostlinnými vlákny, pravdì-
podobnì pøi výrobì košíkù. Experi-
mentální nástroje tvoøilo více než 
100 hrotù, které byly použity pro 
rùzné typy materiálù (kùže, useò, 
døevo, kùra, rostlinná vlákna – len, 
sláma, rákos, šáchor –, jíl a kost) 
a vykonávaly rozdílnou práci rùz-
nými pohyby a smìry pøi rozdíl-
né dobì trvání (5 minut až 5 dní). 
Kùže byla použita èerstvá, mokrá, 
vlhká, vyèinìná i nevyèinìná. Jeden 
artefakt byl následnì na základì 
tohoto experimentu interpretován 
jako použitý pøi práci s kùží.

A. Legrand (2008) se v jiném pro-
jektu vìnovala také use-wear analý-
ze kostìných jehel. Jejím výsledkem 
bylo zjištìní, že vìtšina analyzova-
ných artefaktù z nalezištì Chiro-
kitia na Kypru byla použita k prá-
ci s rostlinnými vlákny. Povšimla si 
také souvislosti mezi velikostí je-
hel a opracovávaným materiálem. 
Menší jehly sloužily k práci s mìk-
kými rostlinnými vlákny, vìtší jehly 
k práci s kùrou.

Metodika a technické 
vybavení výzkumu
K nejnovìjším výzkumùm v oblas-
ti metodiky patøí práce Franceska 
d’Errica a jeho týmu (d’Errico – Bac-
kwell – Wadley – 2012), kteøí se sou-
støedili na analýzu artefaktù pøi 

 Obr. 4 Experimentálnì zhotovené jehly a šídla pøipravené na tra-
seologickou analýzu. Foto N. Smidovèinová.

 Obr. 5 Nástroj na loupání kukuøice (podle St-Pierre 2007, 110).
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menším zvìtšení (low power analy-
sis, zvìtšení max. 100×). Jejich cílem 
bylo nalézt a vyhodnotit stopy, které 
vznikly pøi výrobì nástroje. Jejich po-
znatky jsou pøínosem zejména pro 
výzkum vývoje technokomplexù.

K diskusi o technickém vybavení 
zase aktuálnì pøispìla skupina lon-
dýnských vìdcù (Bello et al. 2013), 
kteøí v roce 2013 realizovali analý-
zu experimentálního parohového 
otloukaèe pomocí pìti nedestruktiv-
ních metod. Využili pøi tom optický 
mikroskop, mikro-CT skenování, 
mikroskopování pracující s hloub-
kou pole (FVM, 3D obraz), skeno-
vací elektronový mikroskop (SEM) 
a spektroskopii (EDX). Na závìr 
zhodnotili všechny použité metody 
a upozornili na jejich výhody a ome-
zení pøi výzkumu stop opotøebení.

Zpùsob práce a samotné uplatnì-
ní use-wear analýzy pøi studiu kos-
tìných a parohových nástrojù je již 
standardizováno a u vìtšiny autorù 
se tak shoduje. Bìžnì se pro mik-
roanalýzu využívá stereoskopic-
ký mikroskop se zvìtšením 5–90× 
pro low power analýzu (rozpoznání 
zmìn na pracovní hranì) a metalo-
grafický mikroskop (reflected light 
microscope) se zvìtšením 50–500× 
pro high power analýzu, pøi které lze 
rozpoznat lesky a stopy po kontak-
tu s materiálem. Výjimkou jsou Le-
Moine a d’Errico, kteøí pøi analýze 
upøednostòují rastrovací elektro-
nový mikroskop.

Badatelé pøi analýze vyhodnocují 
pøedevším kvalitativní charakteris-
tiky lesku, zaoblení hran a  striací  7, 
což jsou kategorie traseostop 
(obr. 6) známé dobøe i z mikroana-
lýz kamenné industrie. Vzhled tìch-
to pracovních poškození je však 

jiný, tedy i badatel znalý vyhodno-
cování traseostop na kamenné in-
dustrii se musí tyto charakteristiky 
znovu nauèit „èíst“ a rozumìt jim. 
Use-wear analýza je také stále víc, 
pokud je to možné, doplòována 
analýzou reziduí.

Pøi analýze kostìných artefaktù je 
tøeba brát v úvahu tafonomické 
zmìny a znehodnocení stop postde-
pozièními procesy. Mezi tato nebez-
peèí patøí typicky stlaèení artefaktu 
tìžkými sedimenty, které mohou 
na povrchu nástroje zpùsobit lesky 
a hluboké striace, nebo poškození 
koøeny rostlin èi teplotními zmìna-
mi (kontakt s ohnìm).

Závìr
Pøedložený výbìrový pøehled osob-
ností traseologie ze všech kontinen-
tù a aktuálních badatelských témat 
ilustruje stoupající zájem o proble-
matiku mikroskopické analýzy pra-
covních stop na kostìné industrii. 
Pøibývají zemì, kde se tato èást tra-
seologie stává souèástí archeologic-
kého výzkumu, a rozšiøují se mož-
nosti sledování a vyhodnocování 
traseostop. Tyto skuteènosti spolu 
s mezinárodní a interdisciplinár-
ní spoluprací mnoha badatelských 
týmù ukazují na slibnou budouc-
nost této disciplíny.
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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 Hroníková je podporována 
projektem UNCE 204004 a Programem roz-
voje vìdních oblastí na Univerzitì Karlovì 
(PRVOUK) P20.

7 Striace – prasklinky èi žlábky, rovnobìžnì uspoøádané (pozn. red.).

 Obr. 6 Mikrofotografie pracovních stop 
na kostìném nástroji (jehle) po kontaktu 
s vyèinìnou kùží. Foto N. Smidovèinová.
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